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Hinweis: In dieser Klausur kdnnen Sie insgesamt 60 Punkte erreichen. Zum Bestehen
bendtigen Sie mindestens 24 Punkte.

Aufgabe 1 Java-GUI (10 Punkte)

Programmieren Sie eine Java-Applikation, die ein Fenster anzeigt auf dem sich ein Text-Eingabe-
Feld und ein Knopf mit der Aufschrift ,,Quadriere“befindet. Wird der Knopf betétigt, so soll die
Eingabe (sofern es sich um eine Zahl handelt) quadriert werden und das Ergebnis der Quadratur
im Text-Eingabe-Feld erscheinen.

Hinweis:

Zum Setzen bzw. zum Zurlckliefern des aktuellen Inhaltes stellt die Klasse Text Fi el d die Me-
thode String get Text () bzw.void setText(String s) bereit.

Zur Konvertierung eines Strings in einen Integer-Wert stellt die Klasse | nt eger die statische
Methode i nt parselnt(String s) bereit. Diese wirft eine Exception, falls der String s keinen
Integer-Wert repréasentiert.




Aufgabe 2 Datalog (1+1+3+2+3=10 Punkte)

Die Prédikate ki nd, maennl i ch, wei bl i ch seien durch folgende Fakten definiert.

maennl i ch( pepone). maennl i ch(rodrigo).
maennl i ch(w | pert). maennl i ch( hi eronynus).
maennl i ch(etienne).

wei bl i ch(konst anze). wei bl ich(rosalinde).

wei bl i ch(val eska). wei blich(harriet).

wei bl i ch(bernadette). wei bl i ch(margarete).

wei bl ich(evi).

ki nd(rodri go, pepone) . ki nd(rodri go, konst anze).
ki nd(rosalinde, pepone). ki nd(rosalinde, konst anze).
ki nd(evi,rodrigo). ki nd(evi, margarete).

ki nd( hi eronynus, rosal i nde). ki nd( hi eronynus, wi | pert).
ki nd(etienne, hi eronynus). ki nd(etienne, val eska).

ki nd(bernadette, etienne). ki nd(bernadette, harriet).

Ein Faktum ki nd( a, b) driickt hierbei die Tatsache aus, dass a ein Kind von b ist.
a) Definieren Sie ein 2-stelliges Prédikat sohn, das von einem Tupel (a,b) genau dann erfillt
wird, wenn a ein Sohn von b ist.

b) Definieren Sie ein 2-stelliges Pradikat mut t er , das von einem Tupel (&, b) genau dann erfullt
wird, wenn a die Mutter von b ist.

c) Definieren Sie ein 2-stelliges Prédikat nachf ahr e, das von einem Tupel (a,b) genau dann
erfullt wird, wenn a ein (direkter oder indirekter) Nachfahre von b ist.

d) Definieren Sie ein 2-stelliges Pradikat genmei nsames_ki nd, das von einem Tupel (a,b) ge-
nau dann erfullt wird, wenn a und b ein gemeinsames Kind haben.

e) Geben Sie eine Ableitung fur das Faktum nachf ahr e( hi er onynus, konst anze) beziiglich
der Regeln aus Teilaufgabe c) an.



Aufgabe 3 Ocaml (3+3+4=10 Punkte)

a)

b)

Definieren Sie eine Ocaml-Funktion
mp2 : "alist ->'blist ->("a->"b->"c) ->"c list

die als Argumente zwei gleichlange Listen| 1 und | 2 und eine Funktion f erhalt. Die Funk-
tion f erwartet zwei Argumente, eins vom Typ der Elemente der Liste | 1, das andere vom
Typ der Elemente der Liste | 2 und liefert einen beliebigen Wert zurlck. Der Aufruf map2
1 12 f soll die Liste zurtickliefern, die an der Stelle i den Wert hat, den f angewendet auf
die i -ten Elemente aus | 1 und | 2 berechnet.

Zum Beispiel soll map2 [1;2;3] [50;60;70] (fun x y -> x+y) die Liste
[51; 62; 73] zurlckliefern.

Definieren Sie eine Funktion zip : "a list ->"b list -> ("a * "b) |ist, die
zwei gleichlange Listen | 1 und | 2 als Argumente erhdlt und die Liste zurtckliefert, die
an der Stelle i ein Paar bestehend aus den i-ten Elementen der Listen | 1 und | 2 hat.

Zum Beispiel soll zip [1;2;3] [50;60; 70] die Liste [(1,50);(2,60);(3,70)] zu-
rickliefern.

Gegeben sei der wie folgt definierte Daten-Typ gr aph zur Reprasentation gerichteter Gra-
phen:

type node = int
type graph = node list array

Bemerkung: Der hier angegebene Daten-Typ entspricht dem in der Vorlesung angegebenen
Daten- Typ 'a graph, bis auf die Tatsache, dass die Kanten hier nicht mit einer Informa-
tion versehen werden kdnnen.

Definieren Sie eine Funktion i nverse : graph -> graph, die einen Graphen g als Ar-
gument erhalt und einen Graphen g’ zuriickliefert, in dem eine Kante (a,b) genau dann
exisitert, wenn eine Kante (b, a) in g existiert.

Ein Beispiel Graph g und sein inverser Graph g’ sind unten dargetstellt.

(Graph g) (Graph d)

Abbildung 1: Graph g und sein inverser Graph ¢’



Aufgabe 4 Bipartiter Graph (10 Punkte)

Ein gerichteter Graph heif3t bipartit, falls sich seine Knoten in zwei disjunkte Teilmengen A und
B aufteilen lassen, so dass jede Kante des Graphen einen Knoten aus A mit einem Knoten aus
B verbindet (d.h. fur jede Kante (u,v) gilt entweder (u,v) € A x B oder (u,v) € B x A). Definie-
ren Sie eine Funktion nmakeBi partition, die als Argument einen bipartiten Graphen erhalt und
zwei disjunkte Teilmengen wie in der Definition (als ein Ocaml-Paar von Listen) zuriickliefert.
Erléutern Sie kurz Ihre Ldsung.

Gehen Sie dabei davon aus, dass zu jeder Kante (u,v) des Graphen auch eine Gegenkante (v,u)
existiert. Nutzen Sie den in der vorherigen Aufgabe angegebenen Daten-Typ zur Resprésentation
gerichteter Graphen.

Zum Beispiel ist ([0; 2;4],[1; 3;5]) ein gultiger Riickgabewert fir den in Abbildung 2 dar-
getsellten bipartiten Graphen g .

Abbildung 2: Bipartiter Graph
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Aufgabe 5 Verifikation eines Mini-Java-Programms (10 Punkte)

Nebenstehend ist der Ausschnitt
des KontrollfluRgraphen eines Pro-

gramms mit den globalen und ganz- A
zahligen Variablen i, n, x, v, z=0
z gegeben. Gegeben sind die Zusi- B
cherungen
y=1
A=true
C
und 20
E=y=(1+x"Ax-z=y-1 D |=
yes no
E F
z=2z+y
G
Stop y=y*(x+1)
H
=i+l

Geben Sie Zusicherungen B, C, D, F, G Hanund zeigen Sie lokale Konsistenz. Gegebenfalls
durchzufiinrende Aquivalenzumformungen, Abschwéchungen oder Verstarkungen sind zu erlau-
tern!

Aufgabe 6 Verifikation funktionaler Programme (10 Punkte)

Gegeben sei folgende MiniOCaml-Funktionsdefinition:

let rec flip =
fun list ->
match list with
[1 -> 1]
| (x,y):itail -> (y,x)::(flip tail)

Zeigen Sie, dass die Funktion f | i p selbst-inversist, d.h.esgilt: flip (flip list) = list



