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Die Aufgaben werden in den Ubungs- und Programmiergruppen
vom 15.1. bis zum 19.1. besprochen.
Die Losungen miissen nicht abgegeben werden!

Die Aufgaben auf diesem Blatt kénnen in Teams bearbeitet werden. Bevor drscheme ge-
startet werden kann, muff setup lang eingegeben werden. Der Sprachumfang sollte auf
SFull Scheme“ eingestellt werden. Die Aufgaben sind mit einem bis drei Sternen versehen,
wobei die Aufgaben mit einem Stern am einfachsten, die mit dreien am schwierigsten sind.

Aufgabe 1 (x%):
Spezifizieren Sie den ADT Wab der Wérter iiber dem Alphabet {a,b}, indem Sie ein
geeignetes Rangalphabet und eine Menge von Axiomen angeben. Beachten Sie, dafl € €

{a,b}*!

Losung zu Aufgabe 1:
Als Rangalphabet wihlen wir 3 = {a,b,e} mit o0(a) = 0(b) =1 und o(g) =0

Die Axiomenmenge Q = () ist die leere Menge.
Dann ist die ¥-Algebra ({a, b}*, a) mit

a(e)) = «
ala)(w) = aw
ad)(w) = bw

eine Implementierung von Wab = (%, Q).

Aufgabe 2 (xx):
Spezifizieren Sie den ADT Bool der Booleschen Algebra mit den Operationssymbolen
true, false, not, and, or.

Losung zu Aufgabe 2:
Als Rangalphabet wihlen wir ¥ = {true, false, not, and, or} mit

o(true) = 0
o(false) = 0
o(not) = 1

o(and) = 2
olor) = 2.



Die Axiomenmenge ist
Q={ aorb = bora,
aandb = banda,
aor (band c) (a or b) and (a or c),
a and (b or c) (a and b) or (@ and c),

I

aorfalse = a
a and true = a
aor (nota) = true
aand (not a) = false b

(Dabei wurden die Terme in Infixschreibweise geschrieben.)

Aufgabe 3 (x):
Geben Sie zwei verschiedene Implementierungen geméafl Definition B3.2 von Bool an.

Losung zu Aufgabe 3:

(a) Die X-Algebra ({L,0}, @) mit

aftme)() = L
alfalse)) = 0

e = {§ 53
a(and)(a,b) = {é/ ;;lojsf:L
a(or)(a,b) = {2 250;1{):0

ist eine Implementierung von Bool.

(b) Die ¥-Algebra ({(0,0),(0,L),(L,0),(L, L)), «) mit

altme)() = (L, L)
a(false)() = (0,0)
a(not)((e,b)) = (—a,—b)
a(and)((a,b), (c,d)) = (aAc,bAd)
afor)((a,b),(c,d)) = (aVebVd)

ist ebenfalls eine Implementierung von Bool.

Aufgabe 4 (x):
Fiir ein Rangalphabet ¥ = (,0) und eine Variablenmenge X ist eine Substitution eine
Funktion
s: X = Ts(X).
Man kann s zu einer Funktion
§: TE(X) — TE(X)



fortsetzen (vgl. Satz B2.26):

() = s(z) firzeX
$(fti...tn) = f3(t1)...5(tn)

Gegeben sei ¥ = {0, +,succ} mit ¢(0) = 0, o(+) = 2 und o(succ) = 1 sowie X =

{u,v,w,z,y,xz}. Die Funktion s sei gegeben durch s(u) =

S(’U) = 8succ ’U,S(’w) =

succ v s( ) =y, s(y) = z, s(z) = succ succ 0

Wenden Sie die Substitution § auf die folgenden Ausdriicke an:

(a)
(b) @
()
(d)

U

succ y

+x
+vt+wz

Losung zu Aufgabe 4:

asTe

N N N’ e

succ x
ucc v + succ v succ succ 0

|+|+<e @

Aufgabe 5 (Programmierung, * * %):

(a)

Definieren Sie eine Klasse point, die die z- und die y-Koordinate eines Punktes
enthilt. Der Konstruktorfunktion make-point sollen dabei die Koordinaten des Punk-
tes ibergeben werden. Die Objekte dieser Klasse sollen die Methode move beinhalten.
Diese Methode erwartet eine Verschiebung d, in z- und eine Verschiebung d, in y-
Richtung. Sie verdndert die Kordinaten des Objektes auf den neuen Wert x + d,
und y + dy. Der Riickgabewert soll das Objekt sein. Die Objekte sollen weiterhin die
Methoden x-of und y-of kennen, die die aktuelle z- bzw. y-Koordinate zuriickliefern.

Geben Sie Scheme-Code an, der ein point-Objekt erzeugt, den Punkt verschiebt
und danach seine Koordinaten bestimmt.
Erweitern Sie die Klasse point durch Vererbung zu einer Klasse colored-point.
Der Konstruktorfunktion make-colored-point sollen dabei die Koordinaten und die
Farbe (als rgb-Wert) des Punktes iibergeben werden. Die Objekte dieser Klasse sol-
len zusétzlich eine Methode update-color kennen, die als Argument einen Farbwert
erwartet und die Farbe des Objektes auf diesen Farbwert setzt. Die Methode soll
das Objekt zuriickgeben. Weiterhin sollen die Objekte noch eine Methode color-of
kennen, die die Farbe des Objekts zuriickliefert.
Erweitern Sie die Klasse colored-point zu einer Klasse new-colored-point. Diese
Klasse soll die Methode move iiberschreiben. Zusétzlich zur Verschiebung des Punktes
wird die Farbe des Objekts invertiert. Auch diese Methode soll das Objekt zuriicklie-
fern.

Ein rgb-Wert wird durch die Funktion



(define invert-color
(lambda (c¢)
(make-rgb (- 1.0 (rgb-red c))
(- 1.0 (rgb-green ¢))
(- 1.0 (rgb-blue c)))))

invertiert.

(d) (Freiwillige Zusatzaufgabe.) Erweitern Sie die Klasse new-colored-point um eine
graphische Darstellung. Bei Update-Operationen soll auch die graphische Darstellung
abgedndert werden.

Losung zu Aufgabe 5:

(a) (load "send.scm") ; Enthilt die Definitionen von no-method, get-method und send

;33 SIGNATUR
;3> make-point: number number -> point
;33 ERKLARUNG
;33 Konstruktorfunktion fiir Objekte der Klasse point. Die Argumente sind die
;33 x— und y-Koordinate des Punktes.
;33 Die Klasse kennt folgende Methoden:
;33 move: number number -> point
;5; (send p ’move dx dy) é&ndert die Koordinaten des Punktes um den
;33 Verschiebungsvektor (dx, dy) und liefert p zuriick. Das Objekt p wird dabei
;33 veradndert!
;33 x—0of: -> number
;33 Liefert die x-Koordinate des Punktes zuriick
;33 y-of: -> number
;33 Liefert die y-Koordinate des Punktes zuriick
;33 DEFINITION
(define make-point
(lambda (x y)
(lambda (message)
(case message
((move)
(lambda (this dx dy)
(set! x (+ x dx))
(set! y (+ y dy))
this))
((x-of)
(lambda (this)
x))
((y-of)
(lambda (this)
y))

(else



(make-no-method ’point message))))))

(define p (make-point 10 20))
(send p ’x-of )

(send p ’y-of )

(send p ’move 3 7)

(send p ’x-of )

(send p ’y-of )

(load "ub9-5a.scm")

o liieBiso o]

;33 SIGNATUR
;33 make-colored-point: number number color -> colored-point
;53 ERKLARUNG
;53 Konstruktorfunktion fiir Objekte der Klasse colored-point, die eine
;33 Unterklasse von point ist. Die Argumente sind die x- und y-Koordinate
;3; sowie die Farbe des Punktes.
;33 Zusdtzlich zu den Methoden von point kennt diese Klasse folgende Methoden:
;33 update—color: color -> colored-point
;3 (send p ’update-color c¢) dndert die Farbe von p zu ¢ und liefert p zuriick.
;3 Das Objekt p wird dabei verédndert!
;33 color-of: -> color
;33 Liefert die Farbe des Punktes zuriick.
;35 DEFINITION
(define make-colored-point
(lambda (x y color)
(let ((super (make-point x y)))
(lambda (message)
(case message
((update-color)
(lambda (this c)
(set! color c)
this))
((color-of)
(lambda (this)
color))
(else
(get-method super message)))))))

(define p (make-colored-point 10 20 (make-rgb 1 0 0)))
(send p ’x-of )
(send p ’y-of )
(let ((c (send p ’color-of)))
(1ist (rgb-red c)
(rgb-green c¢)
(rgb-blue ¢)))
(send p ’move 3 7)



(send p ’x-of )
(send p ’y-of )
(send p ’update-color (make-rgb 0 1 0))
(let ((c (send p ’color-of)))
(1ist (rgb-red c)
(rgb-green c)
(rgb-blue ¢)))

(load "ub9-5-0.scm")
(load "ub9-5b.scm")

;33 SIGNATUR
;33 make-new-colored-point: number number color -> colored-point
;53 ERKLARUNG
;33 Konstruktorfunktion fiir Objekte der Klasse new-colored-point, die eine
;353 Unterklasse von colored-point ist. Die Argumente sind die x- und
;33 y-Koordinate sowie die Farbe des Punktes.
;33 Die Methode move von colored-point wird iiberschrieben durch
;33 move: number number -> new-colored-point
;35 (send p ’move dx dy) &ndert die Koordinaten des Punktes um den
;3; Verschiebungsvektor (dx, dy) und invertiert die Farbe von p. Riickgabewert
;3 ist das Objekt p, das durch den Aufruf von p verdndert wird.
;33 DEFINITION
(define make-new-colored-point
(lambda (x y color)
(let ((super (make-colored-point x y color)))
(lambda (message)
(case message
((move)
(lambda (this dx dy)
(send super ’move dx dy)
(send this ’update-color (invert-color (send super ’color-of)))
this))
(else
(get-method super message)))))))

(define p (make-new-colored-point 10 20 (make-rgb 1 0 0)))
(send p ’move 3 7)
(send p ’x-of )
(send p ’y-of )
(let ((c (send p ’color-of)))
(1ist (rgb-red c)
(rgb-green c)
(rgb-blue ¢)))



