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Probeklausur zu Informatik I

Aufgabe 1 Auswertung und Terminierung (12 Punkte)
Die SML-Funktion pascal berechnet die Eintréige im Pascalschen Dreieck wie folgt:

fun pascal (n, k) = if k = 0 orelse k = n
then 1
else pascal (n-1, k-1) + pascal (n-1, k)

a) Werten Sie pascal(3,2) aus.
b) Zeigen Sie: pascal terminiert fiir jede Eingabe (n, k) € Ny x Ny mit k£ < n.
Schreiben Sie Auswertungen in der veranschaulichten Form des Substitutionsmodells.

Aufgabe 2 Polynome als Listen (12 Punkte)

Ein Polynom p(z) mit ganzzahligen Koeffizienten ist ein Ausdruck der Form
apz’ + - + apx®,

wobei n € Ny und die Koeffizienten aq,...,a, € Z ganze Zahlen sind. Polynome kénnen in
SML als Liste ihrer Koeffizienten durch den Typ int list modelliert werden. Obigem Polynom
entspricht beispielsweise die Liste [ag, . .., ap].

a) Schreiben Sie eine SML-Funktion polyval : int list — int — int, die zu einem Polynom p
(gegeben als Liste) diejenige Funktion bestimmt, die eine ganze Zahl z auf den Wert p(z)
abbildet.

b) Schreiben Sie eine SML-Funktion polyderiv, die zu einem (als Liste gegebenen) Polynom
apz® + - - 4+ apz™ das Polynom a12° + 2a92t + - - - + naa” ! (als Liste) berechnet.



Aufgabe 3 BNF-Grammatiken (12 Punkte)
Wir betrachten das Alphabet ¥ = {a, b, ¢, d}.

a) Geben Sie eine BNF-Grammatik G mit Startzeichen (S) an, fiir die

L((S)) ={w € ¥* | In w folgt auf jedes ¢ unmittelbar ein b oder ein d;

auf jedes d folgt unmittelbar ein ¢}
gilt.
b) Zeigen Sie durch Angabe von Ableitungen, dass aabba und dedcb in L£((S)) liegen.

Aufgabe 4 Tupel-Selektoren (4 Punkte)

Geben Sie eine Herleitung folgender Typaussage an:

0 >fma= (r*2,7+3):int — (int x int)

Aufgabe 5 Kiinstlervermittlung (20 Punkte)

Eine Kiinstlervermittlung hat Sie beauftragt, ein SML-Programm zu schreiben, mit dem sie
ihren Personalbestand verwalten kann. Von der Firma werden Zauberkiinstler und Akrobaten
vermittelt. Leider sind die von der Agentur vermittelten Kiinstler nicht sehr flexibel: Jeder
Kiinstler kann nur einen Auftritt mit einer festen Lénge absolvieren.

Fiir jeden Kiinstler sollen sein Name und die Dauer seines Auftritts gespeichert werden; bei
Akrobaten zusétzlich die fiir einen Aufrtritt mindestens erforderliche Raumhohe (diese ist fiir
Zauberkiinstler nicht erforderlich).

a) Geben Sie eine datatype-Deklaration fiir kuenstler an. Sie konnen annehmen, dass Auf-
trittsdauer und Mindesthdhe natiirliche Zahlen sind.

b) Geben Sie ein SML-Programm dauer an, das fiir einen Kiinstler die Dauer seines Auftritts
bestimmt, sowie ein SML-Programm gesamtdauer, das die Gesamtdauer aller Auftritte (d.h.
die Summe der Dauer der Einzelauftritte) fiir eine Liste von Kiinstlern bestimmt.

¢) Geben Sie ein SML-Programm hoch_genug vom Typ int — kuenstler — bool mit folgender
Eigenschaft an: hoch_genug(h)(k) ist true genau dann, wenn die Raumhohe h fiir einen
Auftritt des Kiinstlers k ausreicht. Geben Sie ferner ein SML-Programm koennen_auftreten
vom Typ int — kuenstler list — bool an, so dass koennen_auftreten(n)(l) genau dann true
ist, wenn die Raumhohe n fiir jeden Kiinstler in der Liste [ ausreicht.

d) Geben Sie ein SML-Programm engagement vom Typ int —  kuenstler list —
kuenstler list list an, fiir das ein Aufruf engagement(h)(l) eine Liste zuriickgibt, deren
Elemente alle Listen !’ von Kiinstlern sind, die man aus [ durch Weglassen von (null oder
mehreren) Kiinstlern erhilt und fiir die koennen_auftreten(h)(l') den Wert true zuriickgibt.

Hinweise:

1. Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen und Ihre Matrikelnummer

2. Nummerieren Sie die Bléatter, die Sie abgeben, fortlaufend.

Viel Erfolg wiinscht ihr Infol-Team.



