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Aufgabe 1 (2 Punkte)

Sei P ein Programm und seien s, t ∈ T (Σ,V) und s∗, t∗ ∈ T (Σ,V)∗. Wir betrachten die Relation Â, für die jeweils
gilt

a) f(s∗) Â g(t∗) gdw. f 6= g und g tritt im Algorithmus von f auf

b) s Â t gdw. V(t) $ V(s)

Untersuchen Sie die Relation Â auf Fundiertheit, Transitivität, Monotonie und Stabilität.

Aufgabe 2 (2 Punkte)

Wir modifizieren die Definition der Einbettungsordnung Âemb (vgl. Def. 6.1.5) wie folgt:

Für eine Signatur Σ ist die Relation Â über T (Σ,V) definiert als s Â t gdw.

• t ist ein echter Teilterm von s oder

• s = f(s1, . . . , sn), t = f(t1, . . . , tn), si Â ti für ein i ∈ {1, . . . , n} und sj º tj für alle j ∈ {1, . . . , n} mit

j 6= i.

Hierbei bezeichnet º die Relation mit s º t gdw. s Â t oder s = t.

Beweisen oder widerlegen Sie, dass die Relation Â eine Reduktionsrelation oder eine Reduktionsordnung ist.

Vergleichen Sie die Relation Â mit der Einbettungsordnung Âemb. Welche der beiden Relationen ist für Termi-
nierungsbeweise besser geeignet? Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Uns stehen die Datenstruktur number und die folgenden Datenstrukturen und Algorithmen zur Verfügung:

structure sexpr

nil : sexpr

atom : number → sexpr

cons : sexpr × sexpr → sexpr

function subtract : number × number → number

subtract(x,O) ≡ x

subtract(O, succ(y)) ≡ O
subtract(succ(x), succ(y)) ≡ subtract(x, y)

function ack : number × number → number

ack(O, y) ≡ succ(y)
ack(succ(x),O) ≡ ack(x, succ(O))
ack(succ(x), succ(y)) ≡ ack(x, ack(succ(x), y))

function foo : number × number → number

foo(O,O) ≡ O
foo(O, succ(O)) ≡ foo(succ(O),O)
foo(succ(x), y) ≡ foo(x, succ(y))

function f : number → number

f(O) ≡ O
f(succ(x)) ≡ succ(succ(f(x)))

function g : number → number

g(O) ≡ O
g(succ(x)) ≡ g(f(x))
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function flatten : sexpr → sexpr

flatten(nil) ≡ nil

flatten(atom(n)) ≡ atom(n)
flatten(cons(nil, x)) ≡ cons(nil, flatten(x))
flatten(cons(atom(n), x)) ≡ cons(atom(n), flatten(x))
flatten(cons(cons(x, y), z)) ≡ flatten(cons(x, cons(y, z)))

function count : sexpr → number

count(nil) ≡ O
count(atom(n)) ≡ succ(O)
count(cons(nil, x)) ≡ count(x)
count(cons(atom(n), x)) ≡ succ(count(x))
count(cons(cons(x, y), z)) ≡ count(flatten(cons(cons(x, y), z)))

Führen Sie jeweils eine Terminierungsanalyse für das Programm P durch, das aus folgenden Datenstrukturen und
Algorithmen besteht:

a) number, sexpr, flatten

b) number, sexpr, flatten, count

c) number, ack

d) number, subtract

e) number, foo

f) number, f, g

Geben Sie die zugehörige Präzedenz an, falls Sie für den Terminierungsbeweis die lexikographische Pfadordnung
Âlpo verwenden, und für nicht terminierende Algorithmen eine Eingabe, die eine unendliche Auswertung zur Folge
hat. Für welche Algorithmen von P kann die Terminierung mit der Einbettungsordnung Âemb gezeigt werden?
Gibt es in P Algorithmen, die terminieren, deren Terminierung aber mit keiner lexikographischen Pfadordnung
Âlpo gezeigt werden kann?
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