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Zur Bearbeitung der Übungsaufgaben legen Sie bitte ein neues Unterverzeichnis sheet13 im Wur-
zelverzeichnis Ihrer Arbeitskopie des SVN-Repositories an. Ihre Lösungen werden dann in Dateien
in diesem Unterverzeichnis erwartet.

Beachten Sie bitte bei allen Aufgaben die Hinweise zur Bearbeitung der Übungsaufgaben unter der
folgenden URL:

http://gki.informatik.uni-freiburg.de/teaching/ws1516/info1/wiki/hinweise.html

Bewertet wird bei allen Aufgaben die letzte Version, die zur Deadline des Übungsblattes auf dem
SVN-Server eingereicht ist.

Hinweis: Die Aufgaben 13.3 und 13.4(c, d) benutzen Generatoren, die erst am kommenden
Dienstag in der Vorlesung eingeführt werden. Die Punkte auf diese (Teil-)Aufgaben (insgesamt 10
Punkte) werden als Bonuspunkte gewertet.

Aufgabe 13.1 (Komplexitätsanalyse II; Punkte: 4+2; Datei: landau2.txt)
Betrachten Sie die Funktion eggs(lst), die als Argument lst eine Liste mit Zahlen über-
nimmt.

1 def eggs(lst):
2 x = [[n*m for m in lst] for n in lst]
3 y = set(lst)
4 z = list()
5

6 for k in range(1, 3):
7 for i in range(len(x)):
8 for j in range(0, len(x[i]), 2**i):
9 x[i][j] += k

10 z.append(x[i][j])
11

12 return z

(a) Schätzen Sie mit Hilfe der Landauschen O-Notation die asymptotische Laufzeit eines
Aufrufs von eggs(lst) in Abhängigkeit von der Länge der Liste lst ab. Begründen
Sie ausführlich!

(b) Geben Sie für die unten angegebenen Funktionen a(n), b(n) und c(n) paarweise an,
in welcher asymptotischen Beziehung sie zueinander stehen. Benutzen Sie dazu die
Landausche O-Notation und begründen Sie kurz.

a(n) = (log n)3, b(n) = n
3
2 + log(n), c(n) = 0.8n + n

√
n

http://gki.informatik.uni-freiburg.de/teaching/ws1516/info1/wiki/hinweise.html


Aufgabe 13.2 (Dekoratoren; Punkte: 6; Datei: argchecker.py)
Zum Testen von Programmen ist es häufig sinnvoll sicherzustellen, dass die an eine Funktion
zur Laufzeit übergebenen Argumente vom richtigen Typ sind oder andere Bedingungen
erfüllen. Eine Möglichkeit, dies zu realisieren, ist mittels Dekoratoren. Betrachten Sie dazu
das folgende Beispiel und implementieren (und testen) Sie den zugehörigen Dekorator.

>>> @check_argument(lambda x: isinstance(x, int) and x >= 0)
... def factorial(n):
... return 1 if n == 0 else n * factorial(n-1)
...
>>> factorial(2)
2
>>> factorial(2.0)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 7, in helper

Exception: Failed argument check: factorial with arg 2.0

Aufgabe 13.3 (Spaltennamen; Punkte: 4+2; Datei: colnames.py)
Implementieren Sie einen Generator colnames, der sukzessive alle Strings der folgenden
unendlichen Folge erzeugt, die z.B. zur Spaltenbezeichnung in Tabellenkalkulationspro-
grammen Verwendung findet:

A, B, ..., Z, AA, AB, ..., AZ, BA, ..., ZZ, AAA, ...

Implementieren Sie zum Testen eine Funktion test_colnames(k), die die ersten k Folgen-
glieder auf der Konsole ausgibt.

Aufgabe 13.4 (Church-Numerale; Punkte: 2+2+2+2+2; Datei: church.py)
Mittels Church-Numeralen lassen sich natürliche Zahlen als Funktionen höherer Ordnung
repräsentieren. Die Idee hierbei ist, dass eine natürliche Zahl n als eine Funktion darge-
stellt wird, die jeder (einstelligen) Funktion s die n-fache Hintereinanderausführung von s
zuordnet. Bei sinnvoller Wahl der Funktion s und eines Nullelements ergibt die Anwendung
des Church-Numerals, das die Zahl n repräsentiert, auch eine Darstellung der Zahl n.

zer = lambda s: lambda z: z
one = lambda s: lambda z: s(z)
two = lambda s: lambda z: s(s(z))
thr = lambda s: lambda z: s(s(s(z)))

def toint(chn):
"""Convert Church numeral to int."""
return chn(lambda x: x+1)(0)

assert toint(zer) == 0
assert toint(one) == 1
assert toint(two) == 2
assert toint(thr) == 3



def totally(chn):
"""Convert Church numeral to tally."""
return chn(lambda x: x+"|")("")

assert totally(zer) == ""
assert totally(one) == "|"
assert totally(two) == "||"
assert totally(thr) == "|||"

(a) Implementieren Sie eine Funktion toset(chn), die ein Church Numeral in eine Men-
gendarstellung konvertiert: Dabei entspricht 0 der Menge ∅, 1 der Menge {∅}, 2 der
Menge {∅, {∅}}, 3 der Menge {∅, {∅}, {∅, {∅}}}, usw.; n wird also dargestellt durch
die Menge {0, . . . , n− 1}.

(b) Definieren Sie eine Funktion succ(chn), die zu einem gegebenen Church-Numeral
chn, die die natürliche Zahl n repräsentiert, ein Church-Numeral zurückgibt, das die
Zahl n+ 1 repräsentiert.

(c) Definieren Sie einen Generator church(n), der zu einer gegebenen natürlichen Zahl n
die Church-Numerale zur Repräsentation von 0 bis n−1 in aufsteigender Reihenfolge
zurückgibt.

(d) Definieren Sie eine Liste churches, die alle Church-Numerale zur Repräsentation der
Zahlen 0 bis 99 in absteigender Reihenfolge enthält. Benutzen sie dazu die Methode
sort und das Keyword-Argument key.

(e) Schreiben Sie für die Teilaufgaben (a) – (d) jeweils einen sinnvollen Testfall. Sie
dürfen dazu auf die Konvertierungsfunktionen toint bzw. totally zurückgreifen.

Aufgabe 13.5 (Erfahrungen; Datei: erfahrungen.txt; Punkte: 2)
Legen Sie im Unterverzeichnis sheet13 eine Textdatei erfahrungen.txt an. Notieren Sie
in dieser Datei kurz Ihre Erfahrungen beim Bearbeiten der Übungsaufgaben (Probleme,
benötigter Zeitaufwand nach Teilaufgabe, Bezug zur Vorlesung, Interessantes, etc.).


