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9. Listen 
 

9.1 Einführung Listentypen 
 
Listen sind eine weitere zusammengesetzte Datenstruktur. 
Alle Elemente einer Liste müssen denselben Typ haben. Die Werte eines Listentyps t list sind 
die endlichen Folgen von Werten des Typs t. 
 
Induktive Definition von Werten des Typs t list: 
1. nil ist ein Wert vom Typ t list, nämlich die leere Liste 
2. Ist x ein Wert vom Typ t und ist xs eine Liste vom Typ t list, so ist auch x::xs (gesprochen: 

x cons xs) eine Liste vom Typ t list.  
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9.2 Rechnen auf Listen 
 

x :: xs 
 
 

Kopf  Rest 
(head)  (tail) 

 
 
Rekursive Funktionen auf Listen nehmen ihre Listen auseinander in Kopf und Rest und sind 
rekursiv im Rest. 
 
Konkatenation von zwei Listen: append 
Anzahl der Funktionsanwendungen für append (l,l’)? 
length (l) + 1 
append ist in SML eingebaut als infix-operator @ 
 
Spiegelung einer Liste: nrev („naiv reverse“) 
Wieviele Funktionsanwendungen braucht nrev (l)? 
nrev [1,2,3] 
! nrev [2,3] @ [1] 
! ( nrev [3] @ [2] ) @ [1] 
! (( nrev [] @ [3] ) @ [2] ) @ [1] 
 
Zahl der Funktionsanwendungen: 
T(n) = ( 1+n ) + T( 1−n )  n = Länge der Listenargumente 
 = ( 1+n ) + n + T( 2−n ) 
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Effizientere Funktion zur Spiegelung von Listen: crev („clever reverse“) 
Technik: akkumulierender Parameter 
 (l @ (x :: xs), nil) 
 (x :: xs , Rl ) 
Zahl der Funktionsanwendungen für crev (l)? length (l) 
 
 
Korrektheit von crev 
Beh: Für alle Werte l und a vom Typ t list gilt: crev (l,a)⇓ nrev(l) @ a  

Folgerung: crev (l) = crev1 (l,nil)⇓ nrev(l) 
Beweis der Korrektheit von rekursiven Listenfunktionen: Strukturelle Induktion 
Ind.Anf.: Zeige Behauptung für die leere Liste 
Ind.Ann.: Behauptung gelte für Liste xs 
Ind.Schritt: Zeige Behauptung für x :: xs 
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Beweis der Behauptung über crev1 mit struktureller Induktion 
Ind.Anf.: lnilnrevlnilllnilcrev

nrev
vonDef

vonElement
neutralesnil

@)(@),(1
.

@

===  

Ind.Ann.: lxsnrevlxscrev @)(),(1 =  
Ind.Schritt: )@][,(1)::,(1),::(1

@.
lxxscrevlxxscrevlxsxcrev

vonDef
==  

  lxxsnrevlxxsnrev
vonAssAnnInd

@])@[)(()@]@([)(
@...

==  

  lxsxnrev
nrevvonDef

@)::(
.
=       q.e.d. 
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