Aufgabe 1 (AGS 12.3.20)

Zeigen Sie unter Verwendung der folgenden Definitionen durch strukturelle Induktion die Giiltigkeit

der Gleichung sum (foo xs) = 2 * sum xs - length xs fiir jedes xs :: [Int].
1 foo :: [Int] -> [Int]
2 foo [] =[]
3 foo (x:xs) = x : x : (-1) : foo xs
4
5 sum :: [Int] -> Int
6 sum [] =0
sum (x:xs) = x + sum xs
8
9 length :: [Int] -> Int
10 length [] =0
11 length (x:xs) = 1 + length xs

Zeigen Sie dazu den Induktionsanfang und den Induktionsschritt; geben Sie beim Induktionss-
chritt die Induktionsvoraussetzung an. Geben Sie bei jeder Umformung die benutzte Definition,
Eigenschaft bzw. Induktionsvoraussetzung an. Quantifizieren Sie alle Variablen.
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Aufgabe 2 (AGS 12.3.29 )

Folgende Definitionen seien gegeben:

1 data BinTree a = Node a (BinTree a) (BinTree a) Leaf a
2

3 preOrder :: BinTree a -> [al]

4 preOrder (Leaf x) = [x]

5 prelOrder (Node x 1 r) = [x] ++ preOrder 1 ++ prelrder r

6

7 mPostOrder :: BinTree a -> [al]

8 mPostOrder (Leaf x) = [x]

9 mPostOrder (Nede x 1 r) = mPostOrder r ++ mPostOrder 1 ++ [x]

Sei auBerdem rev :: [a] -> [a] eine Funktion, sodass fiir jeden Typ a folgende zwei Eigen-

schaften gelten:
Vx :: a: rev [x] = [x] (H1)
Vxs, ys :: [a]: rev (xs ++ ys) =rev ys ++ rev xs (H2)

Gehen Sie davon aus, dass die Funktion (++) :: [a]l -> [a] -> [a] assoziativ ist.

(a) Seiaein Typ,x :: aund xs, ys :: [al. Zeigen Sie, dass folgende Gleichung gilt:
[x] ++ rev ys ++ rev xs =rev (xs ++ ys ++ [x]) (H3)

Hinweis: Sie dirfen (H1) und (H2) verwenden. Fir den Beweis der Giiltigkeit dieser

Gleichung ist keine Induktion notig.
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(b) Zeigen Sie durch strukturelle Induktion, dass die Aussage
preOrder t = rev (mPostOrder t)

Fiir jeden Typ a und jeden Baum t :: BinTree a gilt. Zeigen Sie dazu den Induktionsan-
fang und den Induktionsschritt; geben Sie beim Induktionsschritt die Induktionsvoraus-
setzung an. Geben Sie bei jeder Umformung die benutzte Definition, Eigenschaft bzw.

Induktionsvoraussetzung an. Quantifizieren Sie alle Variablen.
Hinweis: Sie diirfen dafiir die Eigenschaften (H1), (H2) und (H3) verwenden.
(1A) Sei %X o be.u.e.bia und b= leef x .

- links:  preDeder t = P‘teDfd.e.'( (Lea} x)
2]

= M[X] Tt yev Lxs-t-wfa)

* vechts: vev (mPo3tOrder £) = vev (mPostOvder (Lead %))

= vev (0Lx17)
H Lx]

= % jipks = jeonts’ v

awv) Se. R,7 2 BinTree a ,.sod.o.s:
(tv1) re Ordey = yeN (mPod¥Ovdey L)
(N2) P'leo'rd.ef = vyen (mPostOvder )



(1) Sei %= a };e,]_;_e_b(a, ond L Vede ® L+

Pweov&u t

= Pn_OngJ (Node % )
- [x] 4+t prveOrder L t+

pre Dvdey +

T Ix) ey (mPost Ovder &) ++t preorder

T X)) te vev (o PostOvder2) 1 vev (wbPostOvdex v )
Xs ¥s s %S
—— — —
= yex ( mPostOrder v t++ mPostordex £ ++ [x] )

b
*2 vev ( mmPostOrder (WNode ¥ 2£v))

—

3

= vev (mPostocder k)



