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Einfiihrung in die Informatik 2
12. Ubung

Aufgabe G12.1 Ritselraten ums richtige Reduzieren

Identifizieren Sie die Redexe in den folgenden Ausdriicken. Welche davon sind innermost, outer-

most, beides oder keins von beiden?
1.1+ (2 x 3)
2.1 +2) x (2 +3)
3. fst (1 + 2, 2 + 3)
4. fst (snd (1, 2 + 3), 4)
5. (\x > 1 + x) (2 * 3)

Aufgabe G12.2 Arbeitsscheue Auswertung von Argumenten

Sei das folgende Haskell-Programm gegeben:

inf :: a -> [al
inf x = x : inf x
f :: [Int] -> [Int] -> [Int] -> Int

f (x:x8) (y:ys) zs | x >y =y
f (x1:x2:xs) ys (z:zs) = x1

Betrachten Sie die Aufrufe:

f (inf (1+0)) (inf (1+1)) (inf (1+2))
f (inf (1+2)) (inf (1+1)) C(inf (1+0))
f (inf (1+0)) []1 (dinf (1+1))

Wie weit muss Haskell jeweils die Argumente auswerten, um Ihnen das Ergebnis dieser Funktions-

aufrufe anzeigen zu kénnen?

Aufgabe G12.3 Faule Fibonacci-Funktionen

In dieser Aufgabe wollen wir Fibonacci-Zahlen als unendliche Liste darstellen.
1. Definieren Sie eine Variable fibl :: [Integer], die die Liste aller Fibonacci-Zahlen
enthélt. Zur Erinnerung: Die Fibonacci-Zahlen sind die Folge (fy)neny mit fo =0, f1 =1
und f,, = fn_1 + fn_o fir alle n > 2.

Hinweis: Nutzen Sie die Funktionen zipWith :: (a -> b -> ¢) -> [a] -> [b] -> [c]
und tail :: [a] -> [a] um fib1l ohne Hilfsfunktion zu implemntieren. Beachten Sie,



dass auch die Definition einer Variable rekursiv sein kann (vergleiche inf aus Aufgabe
G12.2).

2. Geben Sie eine Liste von Schritten an, um die ersten 5 Elemente von fib1l auszuwerten.

3. Wenn wir eine Fibonacci-dhnliche Liste mit beliebigen Startwerten haben wollen, bietet
sich die Funktion

fib2 :: Integer -> Integer -> [Integer]
fib2 m n = m : fib2 n (m + n)

an. Geben Sie die Auswertungsschritte an, die notwendig sind, um die ersten 4 Elemente
von £ib2 0 1 anzuzeigen.

4. (optional) Warum wird sowohl £ibl !! n als auch £ib2 0 1 !'! n mit weniger Schritten
ausgewertet als fib n? fib :: Integer -> Integer sei dabei wie folgt definiert:
fib 0 = O
fib 1 =1
fib n = fib (n - 1) + fib (n - 2)

Aufgabe G12.4 Haufenweise Hammingzahlen (optional)

Definieren Sie die unendliche sortierte Liste hamming :: [Integer], die alle positiven Zahlen
enthilt, deren Primfaktoren < 5 sind. Mit anderen Worten: alle Zahlen, die sich als 2¢ - 37 - 5%
fiir 4, j, k > 0 schreiben lassen.

Aufgabe H12.1 Wesentlicher Wust von Wértern (5 Punkte)

Gesucht ist eine Funktion words0f :: [a] -> [[al], die als Parameter eine Liste von Buch-
staben (das Alphabet) erhilt und alle endlichen Strings, die aus Buchstaben des Alphabets be-
stehen, in einer unendlichen Liste zuriickgibt. Wenn das Alphabet keine Duplikate enthélt, soll
die Ausgabeliste ebenfalls keine Duplikate enthalten. Auflerdem ist es wichtig, dass die Strings
der Ausgabeliste der Lange nach sortiert sind. Strings gleicher Lange sollen lexikographisch
beziiglich der Eingabeliste angeordnet sein. Beispiele:

take 16 (wordsOf "ab") ==
[IIII,llall’llbll’Ilaall’llabll’llba"’llbbll,
llaaall n aab n n aball n abbll "baall ||bab n ||bball n bbb n llaaaall]

take 10 (wordsOf "ba") =
[""’"b","a",“bb“,"ba“,"ab"’"aa"’"bbb"’"bba“,"bab"]

take 14 (wordsOf "abc") ==
[“”,”a",”b","c",

llaa“ ’Ilabll ,llacll s llball ’llbbll ’llbcll ,"Ca" ,“Cb“ ,“CC“ ,Ilaaall]



Dagegen ist die Ausgabe ["","a","aa","aaa","aaaa", ..] fiir die Eingabe [a, b] verboten!

take 5 (WOIdSUf "ab") /= [un’nau,naau’naaau,uaaaau]

Aufgabe H12.2 Sequenzen suffixlos summieren (5 Punkte)

Definieren Sie eine Funktion sumOfPrefixes :: Num a => [a] -> [al, die fiir die (evtl. un-
endliche) Eingabeliste [al,a2,a3,..] die Ausgabe [0, al, al+a2, al+a2+a3,..] produziert.
Zum Beispiel:

sumOfPrefixes [1,1,1,1,1] == [0,1,2,3,4,5]
sumOfPrefixes [1,2,3,4,5] == [0,1,3,6,10,15]
take 1000 (sumOfPrefixes [1,1 ..]) == take 1000 [0 ..]

Aufgabe H12.3 Fixes Finden mit Filtern (5 Punkte)

Die Funktion find :: (a -> Bool) -> [a] -> Maybe a aus Data.List gibt das erste Element
der Liste zuriick, das das iibergegebene Pradikat erfiillt.

1. Implementieren Sie eine eigene Version findByFilter :: (a -> Bool) -> [a] -> Maybe a
mithilfe von filter (aus Prelude).

2. Wie effizient ist Thre Funktion im Vergleich zu £ind? Probieren Sie ein paar Beispiele und
erkliren Sie Ihre Ergebnisse.

3. Schreiben sie einen angebrachten QuickCheck-Test.

Aufgabe H12.4 Strings strikt ohne Substrings (5 Punkte, Wettbewerbsaufgabe)

In Aufgabe H12.1 wurde eine Funktion wordsOf beschrieben. Sie erhilt als Parameter eine Liste
von Zeichen (das Alphabet) und gibt einer Liste aller Worter, die aus den Zeichen des Alphabets
bestehen, zuriick.

Die Wettbewerbsaufgabe diese Woche besteht darin, eine Funktion censoredWords0Of :: Eq a =>
[al -> [[al] -> [[al] zu entwickeln, die words0f um die Mdoglichkeit, unerwiinschte Teilworter
auszuschlieflen, erweitert:

Bei einer systematischen Enumerierung besteht die Gefahr, dass unerwiischte Teilworter mitten
in den Wortern auftauchen. Das zweite Argument gibt die Liste von solchen Ausnahmen an.
Alle Worter, die ein unerwiischtes Teilwort enthalten, sollen ausgelassen werden.

Beispiele:
take 10 (censoredWordsOf "ab" []) ==
["“,"a",“b","aa","ab","ba","bb“,"aaa","aab","aba"]

take 10 (censoredWordsOf "ba" []) ==
[nu "p" Mg "pbh" "ba"  "ab" ."aa"."bbb"."bba" "bab"]



take 50 (censoredWordsOf "esx" ["sex","xxx"]) ==

[ et Mgt txh Mee" "eg","ex","se","ss","sx","xe","xs","xx",
"eee" ,"ees","eex","ese","ess","esx","exe" ,"exs" ,"exx" ,"see",
"ses","sse","sss","ssx","sxe","sxs","sxx","xee","xes","xex",
"xse" ,"xss","xsx","xxe","xxs","ecee" ,"ecees","eceex" ,"eese",
"eegs" , "eegx" ,"eexe" , "eexs" ,"eeXX" s "egsee" , "egses" s uessen]

take 10 (censoredWordsOf "ha" ["ah","ha"]) ==
["",llh"’“a“,"hh"’"aa"’llhhh"’"aaall,"hhhh"’“aaaall,"hhhhh"]

Fiir den Wettbewerb zéhlt die Effizienz, vor allem die Skalierbarkeit. Thre Implementierung sollte
mit langen (bzw. kurzen) Alphabet- und Ausnahmelisten sowie mit Duplikaten und anderen
redundanten Eintrdgen moglichst effizient vorgehen.

Losungen, die sich effizienztechnisch dhnlich verhalten, werden beziiglich ihrer Lesbarkeit ver-
glichen, wobei Formatierung und Namensgebung besonders gewichtet werden. Um teilzunehmen
miissen Sie Thre Losung innerhalb der Kommentare {-WETT-} und {-TTEW-} eingeben.

Wichtig: Wenn Sie diese Aufgabe als Wettbewerbsaufgabe abgeben, stimmen Sie zu, dass
Thr Name ggf. auf der Ergebnisliste auf unserer Internetseite veroffentlicht wird. Sie kénnen
diese Einwilligung jederzeit widerrufen, indem Sie eine Email an fp@fp.in.tum.de schicken.
Wenn Sie nicht am Wettbewerb teilnehmen, sondern die Aufgabe allein im Rahmen der
Hausaufgabe abgeben mochten, lassen Sie bitte die {-WETT-} ... {-TTEW-} Kommentare weg.
Bei der Bewertung IThrer Hausaufgabe entsteht Ihnen hierdurch kein Nachteil.




