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1. Semantik rekursiver Funktionsdeklar ationen

Gegeben i die rekursive Funktionsdeklaration der Funktion exp (Sehe auch: Aufgabe " Einbettung der
Funktionsdeklaration zur Funktion exp")

fct exp = (nat x, nat y) nat:

ifyZ0
thenl
elsex * exp(x,y - 1) fi

Geben SiefirnT N eine geschlossene Form der Funktion exp, (X,y), an, und beweisen Sie deren
Richtigkeit mit vollstandiger Induktion Uber n. Wie lautet die geschlossene Form fur die Funktion exp(x,y) =
expy (xy)U

Verwenden Sie das zu exp gehtrende Funktional, welches gegeben ist durch:

t:(N*" N"® N )® (N N"® N")

iALfdlsx=~ Uy=~
t[fl (xy)= i LfdlsxU”r Uy=0
T x*f(xy-1), falsx U Uy>0

Hinweis:

1 1, fdlsy=0
Betrachten se die Funktion g(x,y) = i

1 x songt

Verwenden Siebe |hrem Beweis die Funktionenfolge (f),; , zur Ermittlung der induktiven Deutung einer
Funktionf. Esist stetsf, =~ , f,, =t [f]. f, sollte ds Induktionsanfang gewahlt werden.
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2. Beweis mittels Parameterinduktion

Gegeben saien die Funktionen exp und exp_embed aus der Aufgabe "Einbettung der
Funktionsdeklaration zur Funktion exp” mit den folgenden rekurdven Funktionsdeklarationen:

fct exp = (nat X, nat y) nat: fct exp_embed = (nat x, nat y, nat 2) nat:
ifyZ0 ifyZ0
then1 thenz
elsex* exp(x,y- 1) fi else exp embed (X,y- 1, z- Xx) fi

exp_embed entsteht aus der exp, indem man das Zwischenergebnis von exp im e se-Fal
(x * exp(X, y - 1)) in den Parameter z von exp_embed e nbettet.

Zeigen e mittels Parameterinduktion:
Die Funktion exp_embed i eine Verdlgemenerung der Funktion exp fir die

exp(m, n) = exp_embed(m, n, 1) fir dlem, nT N.
gilt.
Hinwels: Bewesen Sie zunéchg die algemeinere Aussage

p*exp(m, n) = exp_embed(m, n, p) firdlem, n, pT N.
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3. Terminierungsbeweise flr rekursive Funktionsdeklar ationen
Gegeben sa die folgende rekurdve Funktionsdeklaration der Funktion f.
fct f = (nat x. nat y) nat:

if x>ythenl
dif x £ ythenx

elsef(x,(x +y) +2)* f(1+(x +y) +2y)
fi

Zeigen Sie mit Hilfe einer Abstiegsfunktion die Terminierung von f fiir Eingaben (x, y) T N2 (dsox, yt * )
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4., Gultigkeit und L ebensdauer (1)

Gegeben sa der folgende Programmabschnitt eines applikativen Programms:

[nat x=2;



naty =3,

[ fct tellen=(int x, nat y : y > 0) int:
if x<ythenOelse 1 +telen(x -y, y) fi |

teilen(x, y) |

Tellaufgabe 1.
Ordnen Sie den auftretenden Identifikatoren durch Pfeile Bindungen zu.

Tellaufgabe 2:

Geben Se fur dieim Programmabschnitt auftretenden |dentifikatoren ihre Lebensdauer und ihre Giiltigkeit in
einer Tabdle an. Benennen Se die Aufrufparameter der Funktion teilen zur besseren Unterscheidung mit x*
und y*.
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5. Java: Schiffe versenken
In dieser Aufgabe soll das Spiel " Schiffe Versenken™ in Java programmiert werden.

"Schiffe versenken™" wie folgt: Jeder Spidler hat ein Blait Papier mit zwel gleich grolien Spidfeldern vor sich.
In einem trégt er vor dem Beginn des Spieles - unsichtbar fir den Gegner - die Pogtionen seiner eigenen
Schiffe ein. Auf dem anderen werden wéhrend des Spieles dle seine erfolgreichen Treffer auf die Schiffe der
feindlichen Fotte vermerkt.

Abwechsalnd gibt ein Spieler dem anderen ein Koordinatenpaar an, und dieser antwortet mit "Treffer" oder
"Wassr", je nachdem, ob er an der angegebenen Stelle ein Schiff plaziert hatte oder nicht.

Schreiben Sie ein Programm, das " Schiffe versenken mit |hnen spidt. Das Spid soll nur in eine Richtung
gehen: Der Computer verwatet eine Hotte und gibt auf Ihre Fragen nach Schiffen Antworten ("Treffer",
"Wasser", "schon versenkt” (fals an dieser Stelle schon ein erfolgreicher Treffer gdlandet wurde)). Alle
Treffer werden vom Computer vermerkt und das Spid wird beendet, wenn Sie dle Schiffe getroffen haben.
Eine grafische Dargelung des Spidfelds braucht nicht implementiert zu werden.

Beigpid fur einen Schul
Buchstabe? c

Ziffer?6
Treffer 111

Das 8 x 8 Felder grofie Spidfed soll wie folgt belegt werden:

a|b |c |d |e |f |g |h
X
X X [x fx

o|ald|w]N|F
X
X




Uberlegen Sie sich, welche Datensgtruktur am besten gesignet ist, um das Spielfeld zu modelieren. Uberlegen
Sie sch weiterhin eine geeignete Kodierung fur den Zustand eines Feldes (" Schiff”, "Wasser" oder "schon
versenkt").

Teilaufgabe 1.

Uberlegen Sie sich zuerst, was Sie programmieren miissen, bevor Sie lodegen. Legen Sie eine Datenstruktur
fur das Spiefed und eine Kodierung fir die einzelnen Zusténde fest und schreiben Sie die Arbeitsschritte,
die Ihr Programm ausfihren mul3, in Pseudocode auf.

Teilaufgabe 2:
Implementieren Se die Programmschritte, die Sein Teillaufgabe 1 angegeben haben, und dokumentieren Sie
die einzelnen Schritte ausreichend.

Hinweis. Verwenden Sie den Aufruf Console.in.readWord().char At( 0), um Zeichen von der Tastatur
enzulesen. Man kann mit Zeichen rechnen: So gilt f"-"a’==5.




