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Konjunktive Normalform, Programmieraufgabe, 13 Punkte

(a) (2 Punkte) Definieren Sie einen rekursiven Datentyp BoolAusdruck fiir Boole-
sche Ausdriicke, analog zu den arithmetischen Ausdriicken aus der Vorlesung. Sie
miissen damit zumindest Konstanten, Negation, Konjunktion und Disjunktion
darstellen kénnen, wahlweise auch die iibrigen Junktoren.

(b) (2 P.) Schreiben Sie dazu eine erweiterte Funktion rechneAus wie in Aufgabe 32.

(c¢) (2 Punkte) Schreiben Sie eine Funktion drucke zum Anzeigen eines Booleschen
Ausdrucks. Fiir die Junktoren kénnen Sie [nicht, und, oder, impl, aequiv,
antiv, nand, nor] = "\172\8743\8744\8658\8660\8853\8892\8893" oder
zum Beispiel [nicht,und,oder] = "“&|" oder Haskell-Notation verwenden.

(d) (6 Punkte) Schreiben Sie eine Funktion knf, die zu einer dreistelligen Boo-
leschen Funktion die konjunktive Normalform bestimmt. Die Variablen sollen
"x1" "x2" "x3" heiflen.

(e) (1 Punkt) Schreiben Sie eine Funktion main:: I0(), die eine kleine Testsuite
mit einer Handvoll Beispielen durchrechnet und die Ergebnisse ausgibt.

QuickCheck, 0 Punkte
Testen Sie ihr Programm fiir Aufgabe [38 mit QuickCheck auf folgende Eigenschaft:

prop_knf:: BF3 -> Bool -> Bool -> Bool -> Bool
prop_knf (BF3 h) x1 x2 x3 =
rechneAus (knf h) [("x1",x1),("x2",x2),("x3",x3)] == h x1 x2 x3

mit dem eingepackten Datentyp BF3 fiir dreistellige Boolesche Funktionen.

data BF3 = BF3 (Bool -> Bool -> Bool -> Bool)
instance Arbitrary BF3 where

arbitrary = do h <- arbitrary; return (BF3 h)
instance Show BF3 where show (BF3 x) = ...

Fiir die show-Funktion kénnen Sie die Lésung von Aufgabe 14 verwenden.

Listendurchlauf, Programmieraufgabe, 9 Punkte [ 1 2 10
Erstellen Sie eine Tabelle fiir das kleine Einmaleins (die Produk- R
te aller Zahlenpaare zwischen 1 und 10) als Zeichenkette. Die 1] 1 2 10
einzelnen Zeilen sind mit ’\n’ abgeschlossen. Das reduzierte 21 2 4 2

10 | 10 20 100

Beispiel rechts zeigt, wie so eine Tabelle aussehen kénnte, wenn
man sie mit putStr ausgibt. Richten Sie die Spalten der Tabelle vertikal aus.

ASCII art, Programmieraufgabe, 8 Punkte

Das folgende Programm erzeugeBild produziert, wenn man es mit einer Funktion
f::MalFunktion fiittert, eine aus Zeichen zusammengesetzte quadratische Graphik
der Grofle g x g. Die Funktion f nimmt als Parameter die die Grofle g des Bildes und
die Spalten- und Zeilennummer (z,y), 1 < z,y < g, und liefert das Zeichen, das an
der Stelle (z,y) stehen soll.



type MalFunktion = Int -> (Int, Int) -> Char

erzeugeBild MalFunktion -> Int -> [Char]
erzeugeBild f gréBe = male grofe [f groBe (x,y) | y <- [1..groBel,
x <= [1..gréBel]

(]

= ’\n’ : (male groBe (c:cs))

c: (male (n-1) cs)

Zeichen wird ein Zeilenende eingefiigt.

where male 0 []
male O (c:cs)
male n (c:cs)

-- Nach jeweis "groBe"

Die folgende Funktion erzeugt zum Beispiel das nachstehende Bild mit der Raute:

putStrln (erzeugeBild raute 19)

raute MalFunktion

raute groBe (x,y) =
if x+y>halb && x+y<3xhalb && abs (y-x)<halb then ’|’ else ’ ’
where halb = (grofe+l) ‘div‘ 2

Schreiben Sie entsprechende Funktionen fiir die beiden Bilder (a) Bauernhof und
(b) Schachbrett. Das Ergebnis soll mit dem Groflenparameter g skalieren. Fiir die
Beispielgrofien (g = 19 und g = 32) miissen Sie die Beispielbilder reproduzieren.

42. Datentypen, 0 Punkte

Betrachten Sie die Funktion gruppiere aus der Vorlesung vom Freitag, den 18. No-
vemberE] Bestimmen Sie fiir jeden Teilausdruck den Datentyp.
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Schachbrett Kreis Schweizer Fahne
EXEX O EEXx o xExxxxxx e e e e e L
xxxx xxxx xxxx XXXX s HH4HHHAHHHHA RS HHAEH
XXXX XXXX XXXX P T S I S SR HHEHHHHHBHB B SRR RRH
Xxxx xxxx rxxx E HHEHHHHHHHHH AR REH
e SRR ERXXCREXX o OXERR L L L.l i3l i o HEHHARH
XXXX XXXX XXXX XXXX e e e e e ####### ..... #######
rrxx rxxx FxEx rxxx - H#HHHHHEE. .. .. #Ht#HHHH
xxXX xxXX zxxX xxxX .. #HEH#H#. ... #HHEH#HH#
Xxxx XXXX XXXX XxxX . s H###
xR E .0000000 HHE#H ... H###
XXxx XXxx Xxxx XXxx .0000000 HEHEH ... HHHH
Xxxx Xxxx XXXX XxxXX ..000000 HHE#H . L. H#t##
IXxx E 33 Xxix IEix 000000 HH#gHuss. ... HudHHt#
XxXxx Xxxx Xxxx XXxxo L. 00000 HHEBHEHS . .. HHEHBAHRH
XXXX XXXX XXXX xxxx L. .. 0000 HHEHHHHEH ., . ... HHEHHHHS
Xxxx Exxx Xxxx FEEE e e e e e e 00 EEEEE LRy R
XXXX_xxxx oxxxx o xxxx oo 000 0T 0ol R R L
XXXX XXXX XXXX 3 S S HHEHHHHHHHBH SRR RRS
IXxx X XXX 333 S HHEHHHH BB HHH AR RRH
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