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Zusatzaufgabe



UBUNGSBLATT 1 - ZUSATZAUFGABE

Ziel: Anzahl der vollstandigen Binarbaume mit n Knoten

Idee: Wie erhalten wir volle Binarbaume? — Ein voller Binarbaum ist

entweder ein Blatt E]
oder er besteht aus einer Wurzel und zwei Kindern

Umsetzung:

» Rekursionsfall: n > 3 Knoten
> ein Wurzelknoten
> n — 1 Knoten fur linken und rechten Teilbaum
(systematisch alle Méglichkeiten durchlaufen)
» Basisfall:
> n = 0: es gibt keinen Baum mit keinen Knoten
> n = 1: Baum mit einem Knoten = Blatt (davon gibt es genau
einen)







UBUNGSBLATT 1 - ZUSATZAUFGABE

countBinTrees :: Int -> Int
countBinTrees 0 = 0 countBinTrees 7T
countBinTrees 1 = 1 = 9o [
countBinTreeSé=L(_n;i_)l = go 5 %
where
go 0 =0

- + 1 - -
gom = go (m-1) + |countBinTrees (n - 1 - m) *
countBinTrees

Hinweis: go durchlauft alle Moglichkeiten n — 1 Knoten so auf zwei

(Kind-)Baume zu verteilen, dass der linke Teilbaum m Knoten und der

rechte Teilbaum die tbrigen n — 1 — m Knoten besitzt.







Aufgabe 1

Listen



LISTEN

Tnt EIW}’J
Listen Wenn a ein Typ ist, dann bezeichnet [a] den Typ
“Liste mit Elementen vom Typ 2", insbesondere haben
alle Elemente einer Liste den gleichen Typ





LISTEN

L ITnitl [CTInt]]
Listen Mgnngein Typ ist, dann bezeichnet [a] den Typ
“Liste mit Elementen vom Typ 2", insbesondere haben
alle Elemente einer Liste den gleichen Typ

cons-Operator “ : ”
Trennung von head und tail einer Liste

'£X1, x2, x3, w = : [x2, x3, x4, x5]
L1 Element Lisk

Ind [Tnt]
R (I



















LISTEN

Listen Wenn a ein Typ ist, dann bezeichnet [a] den Typ
“Liste mit Elementen vom Typ 2", insbesondere haben
alle Elemente einer Liste den gleichen Typ

cons-Operator “ : ”
Trennung von head und tail einer Liste
[x1, x2, x3, x4, x5] = x1 : [x2, x3, x4, x5]

Verkettungsoperator “ ++"
Verkettung zweier Listen gleichen Typs
[x1, x2] ++ [x3, x4, x5] = [x1, x2, x3, x4, x5]
—_J ! Y

AN /
Liyten |

[Ini] =





REKURSION AUF LISTEN — BEISPIEL

Multiplikation einer Liste

prod :: [Int] -> Int

LF%—‘F—W—H—j

\J‘\}\_}u

P«rod L1 = 1
Fvod (X:XY) = X * Fwoc\ XS
fmc\ £3.2.1]) = fﬂwl 3:C2,1]

3 * P“d“ £z.1]
3% 2 % Pxod L1l

tJ
'-'3*&211%&5(“: 4

)















REKURSION AUF LISTEN — BEISPIEL

Multiplikation einer Liste

prod :: [Int] -> Int

prod :: [Int] -> Int
prod [] =1

prod (x:xs) = x * prod xs




AUFGABE 1 - TEIL (A)

Umkehrung einer Liste vev { 4,223 = £3,2,1)

:: [Int] -> [Int]
I — oW e

vev C3 = (]
rev LX."XS) = Yev XS ++ [)(,]











AUFGABE 1 - TEIL (A)

Umkehrung einer Liste

rev :: [Int] -> [Int]

rev :: [Int] -> [Int]
rev [] =[]

rev (x:xs) = rev xs ++ [x]

» Element : [Listel]

» [Liste] ++ [Liste]



AUFGABE 1 - TEIL (B)

Sortierung einer Liste priifen T @L.C 3 :}]
isOrd :: [Int] -> Bool R, L_Q}_J
A=
D=

— isord L[] = True

= jabrd CX] = True  gel NI

T isDrd (xry:xs)= x €=y 83 5Ol (y: 5)
ZE\. L Y [ t \/‘ p— m

[ 57 7071 fabe ~ .«

























AUFGABE 1 - TEIL (B)

Sortierung einer Liste priifen

isOrd :: [Int] -> Bool

isOrd :: [Int] -> Bool
isOrd [1 = True

isOrd [x] = True

isOrd (x:y:xs)

| x <=y isOrd (y:xs)

| otherwise False




AUFGABE 1 - TEIL (B)

Sortierung einer Liste priifen

isOrd :: [Int] -> Bool

isOrd :: [Int] -> Bool
isOrd [1 = True

isOrd [x] = True

isOrd (x:y:xs)

| x <=y = isOrd (y:xs)
| otherwise = False

isOrd’ :: [Int] -> Bool

isOrd’ [] = True

isOrd’ [x] = True

is0rd’ (x:y:xs) = x <=y && isOrd’ (y:xs)






AUFGABE 1 - TEIL (C)

sortiertes Zusammenfigen zweier (sortierten) Listen

—® merge :: [Int] -> [Int] -> [Int]

G)[/Tﬂ——kﬂ S —)
YTt —1—1
)

resge L1 Y = ¥
mevge 1S L) = xs
Mevge (%x:xS8) (y:y3)
| X 4 Y = 3 me:rae, XS (\!,Yg]

K
| othenwotse = y & ™etge (xi%s) ys























AUFGABE 1 - TEIL (C)

sortiertes Zusammenfigen zweier (sortierten) Listen

merge :: [Int] -> [Int] -> [Int]
merge :: [Int] -> [Int] -> [Int]
merge [] ys = ys

merge xs [] = xs

merge (x:xs) ((y:ys)

| x <y x : merge xs (y:ys)

| otherwise = y : merge (x:xs) ys






AUFGABE 1 - TEIL (C)

sortiertes Zusammenfigen zweier (sortierten) Listen

merge :: [Int] -> [Int] -> [Int]

merge :: [Int] -> [Int] -> [Int]
merge [] ys = ys
merge xs [] = xs

merge (x:xs) (y:ys)

| x <y = x : merge xs (y:ys)
| otherwise = y : merge (x:xs) ys

Wir konnen Listen auch “benennen” — Rekursionsfall:

merge xx@x :xs) yys@y 1ys)
| x <y = x : merge® xs yys
| otherwise = y : merge?® xxs ys










AUFGABE 1 - TEIL (D)

(unendliche) Liste der Fibonacci-Zahle

fibs :: [Int]

[gbo | 4ibr | giez]--

take 30 -&l'bs

Tndex
fibs = ik Append ‘__0__/ /
wheve o o :
giloAppend x = fibx : ‘%i\oAprewl Leet)
whete Zohl| sk
"i\\) o = _
8}5 { =

HI















AUFGABE 1 - TEIL (D)

(unendliche) Liste der Fibonacci-Zahlen

fibs :: [Int]

fib :: Int -> Int

fib 0 = 1
fib1 =1
fib n = fib (n-1) + fib (n-2)

fibs :: [Int]
fibs = fibAppend O
where fibAppend x = fib x : fibAppend (x+1)




AUFGABE 1 - TEIL (D)

(unendliche) Liste der Fibonacci-Zahlen

fibs :: [Int]

fib :: Int -> Int

fib 0 = 1
fib1 =1
fib n = fib (n-1) + fib (n-2)

fibs :: [Int]
fibs = fibAppend O
where fibAppend x = fib x : fibAppend (x+1)

fibs :: [Int]
fibs fibs’ 0 1

where fibs’ nm =n : fibs’ m (n+m) 8




Aufgabe 2

Zeichen & Zeichenketten



ZEICHEN & ZEICHENKETTEN

Zeichen

» Datentyp Char
» Eingabe in einfachen AnfUhrungszeichen

28120, 100(9)





ZEICHEN & ZEICHENKETTEN

Zeichen

» Datentyp Char
» Eingabe in einfachen AnfUhrungszeichen
» z.B.’a’, ’e’, ’3’
Zeichenketten
» Datentyp String = [Char]
» Eingabe in doppelten Anfihrungszeichen

» z.B. "hallo", "welt"
» Konkatenation von Zeichenketten:

"hallo " ++ "welt" = "hallo welt" ]
—






AUFGABE 2 - TEIL (A)

Prafix - Test
isPrefix :: String -> String -> Bool P P
~ RN E :
T =
KT TF §s i Yy

Ehes 1 2 T DD

i3Pre iy (F: \as) (c:cs)
= p==C B3 1sPrefix Pps Cs

———

10





















AUFGABE 2 - TEIL (A)

Prafix - Test

isPrefix :: String -> String -> Bool
isPrefix :: String -> String -> Bool
isPrefix [] _ = True

isPrefix _ [] False

isPrefix (p:ps) (c:cs) = p == c && isPrefix ps cs

10



AUFGABE 2 - TEIL (B)

Vorkommen eines Patterns zahlen

countPattern :: String -> String -> Int
i
a7/
L e ——
wu nn

= count Pattern = 4 0
count F%L“tr“’(:iD " e O cP S T
countfotern ys (Yzys) &
I Predix xS (yy8) = 1+ counthlem x$ ys
\ o Hhartnse = CouniPaitrn XS ys

11



















AUFGABE 2 - TEIL (B)

Vorkommen eines Patterns zahlen

countPattern :: String -> String -> Int
countPattern :: String -> String -> Int
countPattern "" "" =1
countPattern ""=0

countPattern xs yys@(y:ys)
| isPrefix xs yys = 1 + countPattern xs ys
| otherwise = countPattern xs ys

11



Aufgabe 3
Algebraische Datentypen



ALGEBRAISCHE DATENTYPEN

» Ziel: problemspezifische Datenkonstruktoren
» z.B.in C: Aufzahlungstypen
» funktionale Programmierung: algebraische Datentypen

Aufbau:
data Typename
= Conl ti11 ... tikl
| Con2 t21 ... t2k2
|
| Conr trl ... trkr

> Typename ist ein Name (Gro3buchstabe)
» Conl, ... Conr sind Datenkonstruktoren (GroRbuchstabe)
» tij sind Typnamen (Gro3buchstaben)

12



ALGEBRAISCHE DATENTYPEN - BEISPIELE

data Typename

= Conl t11 ... tikil
| Con2 t21 ... t2k2
|

| Conr trl ... trkr

s D

data Season = Spring | Summer | Autumn | Winter

13



ALGEBRAISCHE DATENTYPEN - BEISPIELE

data Typename

= Conl t11 ... tikil
| Con2 t21 ... t2k2
|

| Conr trl ... trkr

data Season = Spring | Summer | Autumn | Winter

goSkiing :: Season -> Bool
goSkiing Winter = True

goSkiing _ = False

13



ALGEBRAISCHE DATENTYPEN - BEISPIELE

data Typename

= Conl t11 ... tikil
| Con2 t21 ... t2k2
[ ...

| Conr trl ... trkr

data Season = Spring | Summer | Autumn | Winter

goSkiing :: Season -> Bool
goSkiing Winter = True
goSkiing _ = False

data Weather = Sunny Int Int Bool | Cloudy Float
| Rainy String Int

13



AUFGABE 3 - TEIL (A)

[data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil ]

14



AUFGABE 3 - TEIL (A)

[data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil ]

Ein Beispielbaum:

mytree :: BinTree
mytree = Branch O

( Nil )

( Branch 3

( Branch 1 Nil Nil )
( Branch 5 Nil Nil )

... erfullt die Suchbaumeigenschaft.

14



AUFGABE 3 - TEIL (B)

Test auf Baum-Gleichheit

15



AUFGABE 3 - TEIL (B)

Test auf Baum-Gleichheit

data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil
equal :: BinTree -> BinTree -> Bool

15



AUFGABE 3 - TEIL (B)

Test auf Baum-Gleichheit

data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil
equal :: BinTree -> BinTree -> Bool
equal :: BinTree -> BinTree -> Bool
equal Nil Nil = True
equal Nil (Branch y 12 r2) = False
equal (Branch x 11 r1) Nil = False
equal (Branch x 11 ri1) (Branch y 12 r2)

= (x == y) && (equal 11 12) && (equal rl r2)

15



AUFGABE 3 - TEIL (C)

Einfligen von Schlusseln in einen Binarbaum

data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil

insert :: BinTree -> [Int] -> BinTree

16



AUFGABE 3 - TEIL

Einfligen von Schlusseln in einen Binarbaum

data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil

insert :: BinTree -> [Int] -> BinTree
insert :: BinTree -> [Int] -> BinTree
insert t 1=t
insert t (x:xs) = insert t’ xs
where t’ = insertSingle t x
insertSingle Nil x = Branch x Nil Nil

insertSingle (Branch y 1 r) x

| x <y Branch y (insertSingle 1 x) r

| otherwise = Branch y 1 (insertSingle r x)

16



Fragen?

17
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