Informatik A, WS 2016/17 — 12. Ubungsblatt
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Natiirliche Zahlen, Programmieraufgabe, 10 Punkte

Man kann sich in HASKELL seine eigenen natiirlichen Zahlen als algebraischen Da-
tentyp definieren:
data Nat = Zero | Succ Nat

Zero steht fiir 0 und Succ fiir Nachfolger (successor). Die Zahl 3 wird zum Beispiel
durch Succ (Succ (Succ Zero)) dargestellt.

(a) Schreiben Sie eine Funktion natToInt:: Nat -> Int zum Umwandeln von ei-
ner Darstellung in die andere.

(b) Die Addition kann man folgendermafen definieren:

add :: Nat -> Nat -> Nat
add Zerom = m -- add.1
add (Succ n) m = Succ (add n m) -- add.2

Beweisen Sie mit struktureller Induktion, dass diese Addition assoziativ ist:
(x ‘add‘ y) ‘add‘ z = x ‘add‘ (y ‘add‘ z). Uberlegen Sie, welche Varia-
ble Sie als Induktionsvariable wihlen. Begriinden Sie jeden Schritt, indem Sie
angeben, welche Definitionsgleichung (add.1 oder add.2) oder welche anderen
Eigenschaften sie verwenden.

Entwurf eines Schaltnetzes, 10 Punkte

Konstruieren Sie ein Schaltnetz mit drei Eingéngen x, y, z € {0, 1} und zwei Ausgéingen
a,b € {0,1}. Der Ausgang a soll zu 0 ausgewertet werden, wenn y oder z gleich 1 ist.
Der Ausgabe b wird zu 1 ausgewertet, falls die Zahl = + v - 2 + z - 22 durch 3 teilbar
ist. Zeichnen Sie die Gatter entsprechend der DIN-Norm.

Endliche Automaten, 0 Punkte

Konstruieren Sie einen endlichen Automaten mit Eingabealphabet In = {A,C, T}
und Ausgabealphabet Out = {0,1}, der genau dann 1 ausgibt, wenn das bisherige
Eingabewort die Folge ACAT als Teilwort (siehe Aufgabe 29 vom 5. Blatt) enthélt.

Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm.

Laufldngenkodierung (run-length encoding), Programmieraufgabe, 10 Punkte

Bei der Lauflingenkodierung wird eine Zeichenkette "aaaabbaaac" mit vielen wie-
derholten Zeichen komprimiert, indem man die Lénge jedes Laufes von gleichen Zei-
chen nimmt: [(4,’a’), (2,’b’), (3,’a’), (1,’c?’)]. Schreiben Sie eine Funk-
tion komp, die diese Kodierung berechnet, und die Umkehrfunktion dekomp fiir die
Dekodierung.

Nichtassoziative Faltung von Listen, 0 Punkte

Beschreiben Sie das Ergebnis der Funktion

differenzen:: Integer -> Integer -> Integer -> Integer
differenzen a b ¢ = foldr (-) a [b..c]

durch eine explizite Formel in den GréBen a,b, ¢ (oder mehrere Formeln, die fiir
verschiedene Fille passen). Beweisen Sie IThre Formel, zum Beispiel durch vollsténdige
Induktion nach ¢ — b, oder auch direkt.
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