Alp. Ubungsblatt 7
1. Aufgabe (7 Punkte)

Geben Sie verbale geschlossene Beschreibungen oder mathematische Formeln fir die
folgenden in Haskell definierten Funktionen an, und beweisen Sie Ihre Antwort.

Int -> Int
1
sum [f x | x <- [0..(n-1)]]

as Funktion auf den natirlichen Zahlen N.

Wir benotigen folgende Haskell-Definitionen:

f Int -> Int
@ fo=1
(2 f n=sum[f x| x < [0..(n-1)]]

sum:: [Int] -> Int
(3 sum[] =0
4 sum (X:XS) = X + sum xs

Wir zegen zunadhst folgenden Hilfsstz:
(5) Oxs :: [Int]: sumxs:gy,
wobei die endliche Liste xs eine Zahl mehrfach enthaten kann.

Beweis: per Induktion Uber xs

LA, xs =[]
sum [] = 0 ©)
= gy (RR)
V. Oxs :: [Int]: sumxs =y§y
[.S. xs B (x:xs)
sum (x: xs) = X + sum Xxs 4
= x + gy (1.V.)
= y (RR)

y; X XS

ged



Nun der eigentliche Bewels.

Behauptung: OnON: f n =[2""[

Bewels. per Induktion Uber n
LA, n=0
f 0o = 1 (D)
= 27[ (RR)
= 2] (RR)
V. [MON:f n= 2
[.S. n>n+l
f (n+1) = sum[f x | x <- [0..n]] (2
= y (5)
yeff X,%O,--,n}}
= Yy + f n (RR)
yiff x,x;),..,n—l}}
= sum[f x | x <- [0..(n-1)]] +f n (5) ruckwarts
= f n+fn (2) ruckwarts
= 2 [+2™] (1)
= 202" [ (RR)
= (RR)
= R (RR)

ged



b) f :: String - > String
f=1

f (x:xs) = if x=="a"t hen fs else x:fs
where fs = f xs

Wir bendtigen folgende Haskell-Definition:
f:: String - > String
D f0=0
(2)  f(xixs) =if x=="a' then fs else x:fs
where fs = f xs

Behauptung: f entfernt alle’a’s aus einem String.

Beweis: per Induktion Uber xs

LA, xs =] fll = 1 (D)
O f[] = [ ohre’as
I.V. [xs :: String . fxs = xs ohre’as
[.S.  xs b (X:xs)
Fallunterscheidung beziglich x:
1. x ='4d
f (x:xs) = f xs (2
g fxs = xs ohre’ds (1.v.)
O f (x:xs) = xs ohre’as (2) ruckwarts
2. x #'d
f (x:xs) = x:(f  xs) (2
g fxs = xs ohre’ds (1.v.)
0 x:(f xs) = X: (xs ohne’as) Def. von (;)
O f (x:xs) = (x:xs) ohre’as (2) ruckwarts
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