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Übungen zu Einführung in die Informatik II

Aufgabe 1 Terminierung

Da sichl zu einer Liste auswertet gilt:l ⇒ [v1, . . . ,vn]. Weiterhin wissen wir, dass es Werte
v′1, . . . ,v

′
n gibt mit g vi ⇒ v′i für allei = 1, . . . ,n. Wir zeigen die Behauptung per Induktion nach

der Längen der Liste[v1, . . . ,vn]. Zur Abkürzen schreiben wir

e1 :≡ match l with [] → [] | x :: xs→ (f x) :: (map f xs)
e2 :≡ fun l→ e1
e3 :≡ fun f→ e2

undπ für

map = e3 e3 ⇒ e3

map⇒ e3 g⇒ g e2[g/f] ⇒ fun l→ match l with [] → [] | x :: xs→ (g x) :: (map g xs)
map g⇒ fun l→ match l with [] → [] | x :: xs→ (g x) :: (map g xs)

Induktionsanfang: n = 0:

π l⇒ []
[] ⇒ [] [] ⇒ []

match [] with [] → [] | x :: xs→ (g x) :: (map g xs) ⇒ []
(map g) l⇒ []

Induktionsschluss:n > 0:

Nach Induktionsvoraussetzung giltmap g [v2, . . . ,vn]⇒ v für einen geeigneten Wertv. Damit gilt:

π l⇒ [v1, . . . ,vn]
[v1, . . . ,vn] ⇒ [v1, . . . ,vn]

g v1 ⇒ v′1 (map g [v2, . . . ,vn]) ⇒ v

(g v1) :: (map g [v2, . . . ,vn]) ⇒ v′1 :: v
match [v1, . . . ,vn] with [] → [] | x :: xs→ (g x) :: (map g xs) ⇒ v′1 :: v

(map g) l⇒ v′1 :: v
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Aufgabe Verifikation funktionaler Programme

Zur Korrektheit unserer Induktionsbeweise benötigen wir,dass sämtliche vorkommenden Funkti-
onsaufrufe terminieren. Im Folgenden setzen wir also Terminierung voraus. (siehe Vorlesung!)

a) • xs0 = [] : Gemäß der angegebenen Definition gilt dannrev xs0 = []. Somit folgt:

rev (app xs0 ys) = rev (app [] ys)

= rev ys

= app (rev ys) []

= app (rev ys) (rev xs0) �

Bemerkung: Der Schritt von Zeile 2 nach Zeile 3 wurde in der Vorlesung bewiesen.

• Induktionsschluss: Wir betrachten die Listexs′ = x :: xs. Nach Induktionsannah-
me ist das zu beweisende Prädikat für Listen mit einer Längel < length(xs′) gültig,
d.h. die Aussagerev (app xs ys) = app (rev ys) (rev xs) ist gültig. Wir bilden nun
rev(app xs′ ys). Dann gilt (unter Verwendung der bisher gezeigten Beziehungen):

rev (app xs′ ys)
De f . app

= rev (x :: (app xs ys))
De f . rev

= app (rev (app xs ys)) [x]
IA
= app (app (rev ys) (rev xs)) [x]

Ass.
= app (rev ys) (app (rev xs) [x])
IA
= app (rev ys) (rev (app [x] xs)))

De f .
= app (rev ys) (rev (x :: xs))

= app (rev ys) (rev xs′) �

Bemerkung: Die Assoziativität vonapp wurde in der Vorlesung bewiesen.

b) Zu beweisen ist nun das Prädikat

rev (rev xs) = xs

Der Beweis erfolgt mittels Induktion:

Induktionsanfang: xs = []. Dann gilt gemäß Definition der Funktionrev:

rev (rev xs) = rev (rev [])

= rev []

= [] �

Induktionsschluss: Es wird gezeigt, dass aus der Gültigkeit vonrev (rev xs) = xs die
Gültigkeit vonrev (rev (x :: xs)) = x :: xs folgt:

rev (rev (x :: xs)) = rev (app (rev xs) [x])

a)
= app (rev [x]) (rev (rev xs))
IA
= app (rev [x]) xs

De f . rev
= app [x] xs

= x :: xs �


