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Algebraische Datentypen



ALGEBRAISCHE DATENTYPEN

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

Aufbau:
data Typename
=Conl t11 ... ti1kl
| Con2 t21 ... t2k2
|
| Conr trl ... trkr

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







ALGEBRAISCHE DATENTYPEN - BEISPIELE

data Typename
= Conl t11 ... tikil
| Con2 t21 ... t2k2
|
| Conr trl ... trkr
data Season = Spring | Summer | Autumn | Winter






ALGEBRAISCHE DATENTYPEN - BEISPIELE

data Typename

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

| Conr trl ... trkr

data Season = Spring | Summer | Autumn | Winter Lnt

goSkiing :: Season -> Bool
goSkiing Winter x= True

goSkiing _ = False








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






AUFGABE 3 - TEIL (A)
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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.



AUFGABE 3 - TEIL (B)

Test auf Baum-Gleichheit



AUFGABE 3 - TEIL (B)

Test auf Baum-Gleichheit

data BinTree = |Branch Int BinTree BinTree|| Nil )

equal :: BinTree -> BinTree -> Bool

equ.o.l il il = True

eﬂum\ (3ranch _ W «4) Nil = False X}\
e,c{u_o.\ Mil &'Bﬂ:,nc\\_ e 1‘2) Fo,\se,

equ_oi (’Bmmch x Qi ‘M 'B*ru_he,\t R2 T?-)
=y A% ec‘uo_\ X L7 & ec(ua.\ ~4 AL























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)




AUFGABE 3 - TEIL (C)

Einfligen von Schlusseln in einen Binarbaum

data BinTree = Branch Int BinTree BinTree | Nil

insert :: BinTree —>|[Int] -> BinTree

inseriSimle s BinTree — Tnt —= BinTyee 3=x
inse\'*Sh\a\c il x = Branch x Nil U’ill

}r\se,ﬁSing\c (Bronch Y L) x o5=y

l %4y = Bronch vy (insex\‘s:u\a\e L x) »
w — |

| otherwise = Branchy L CinsertSingle v x)
insert L () = t
insext ¢ (x:xs) = insert &' ys
wheve ' = inse.ka\hs\e L % s



















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)




Ubungsblatt 3 — Aufgabe 1
Algebraische Datentypen



AUFGABE 1 - TEIL (A)
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countLeaves :: RoseTree -> Int
Nt

[ ) ¢ /
dat@= Node, Int ,[RoseTree] ‘

Countleaves (Node _ L1 ) = 1 L{Y l@ﬁ

countleaves (Node — T1] ) = countleaws E

countleaves (Node x (£-1s)) -

tountleoves t + countleaves (Uode X ts)
e





































AUFGABE 1 - TEIL (A)

Anzahl der Blatter

data RoseTree = Node Int [RoseTree]

countLeaves :: RoseTree -> Int
countLeaves :: RoseTree -> Int hﬁ&hﬁa. 30Q§¥‘ch
countLeaves (Node _ [] ) =1 e wsofzlichps

[t1) = countLeaves t Blalt

countLeaves (Node x (t:ts))

countLeaves (Node

= countLeaves t + countlLeaves (Node x ts)






AUFGABE 1 - TEIL (B)

gerade Anzahl an Kindern

¢
data RoseTree = Node Int ,[RoseTree]

[ldeh A
evenNodes :: RoseTree -> Bool
‘__————-i
= !
evenNodes (Node _ Y_]) True M Tt []

evenNedes (Nede _ [+ = [False)

even Nodes (Uod.e x (44 42: {-5)) /
= evenWVodes H &3 evenbedes 2 OTT 1]
3% evenledes (Lode x 1)

-y





















AUFGABE 1 - TEIL (B)

gerade Anzahl an Kindern

data RoseTree = Node Int [RoseTree]

evenNodes :: RoseTree -> Bool
evenNodes :: RoseTree -> Bool
evenNodes (Node _ [] ) = True
evenNodes (Node x [t] ) = False

evenNodes (Node x (t1:t2:ts))
= evenNodes (Node x ts) && evenNodes t1 &&
evenNodes t2




AUFGABE 1 - TEIL (B)

gerade Anzahl an Kindern

data RoseTree = Node Int [RoseTree]

evenNodes :: RoseTree -> Bool

evenNodes’ :: RoseTree -> Bool

evenNodes’ (Node _ []) = True

evenNodes’ (Node _ ts)
= mod (length ts) 2 == O && evenNodes’’ ts,
where

—= evenNodes’’ :: [RoseTree] -> Bool
evenNodes’’ [] = True
evenNodes’’ (t:ts)
= evenNoded?) t && evenNodeéZj ts






Ubungsblatt 3 — Aufgaben 2 & 3

Funktionen hoherer Ordnung



FUNKTIONEN

Wir kennen bereits einige Méglichkeiten Funktionen zu notieren. Hier
seien einige weitere erwahnt.

anonyme Funktionen. Funktionen ohne konkreten Namen
z.B. (\x -> x+1) ist die Addition mit 1

(\x -> x+1) 4 =5 ]




FUNKTIONEN

Wir kennen bereits einige Méglichkeiten Funktionen zu notieren. Hier
seien einige weitere erwahnt.

anonyme Funktionen. Funktionen ohne konkreten Namen
z.B. (\x -> x+1) ist die Addition mit 1

(\x -> x+1) 4 =5 ]

Operator <> Funktion Aus Operatoren (wie z.B. +) kann man eine

Funktion machen und v.ice versa. X+Y OPQ‘- |
» Operator — Funktion: Klammern

(+) :: Int -> Int -> Int 'g )(.7’ TFunkhen
H xy= x+y

» Funktion — Operator: Backticks ... ¢

5 ‘mod‘ 2 =1 41 \e,quﬂ\\ YL






FUNKTIONSKOMPOSITION

Analog zur mathematischen Notation f = g o h fur
f(x) = g(h(x)) versteht auch Haskell das
Kompositionsprinzip mit dem Operator .

z.B.
sqAdd :: Int -> Int hix)=xt8
. §69= 3%&))]
sqAdd(¥ (2) . (+5) V\%”‘) x/ &
statt sqgAdd x = (x + 5)°2 as Quadrat des funften

Nachfolgers





PARTIELLE APPLIKATION

Funktionen mussen nicht immer mit allen Argumenten versorgt werden.
Lasst man (hintere) Argumente weg, so spricht man von
Unterversorgung. Die Modulo Funktion hat eigentlich zwei Argumente.
Lassen wir das zweite Argument weg, so liefert dies uns eine neue
Funktion, die noch ein Argument entgegennimmt und sodann die
Restberechnung ausfuhrt.

T T

mod :: ,In:c, =>Int -> Int
l(mod mn = ...

—
mod 10 :: Int -> Int
(mod 10) o, = mod 10 n,

10







PARTIELLE APPLIKATION

Funktionen mussen nicht immer mit allen Argumenten versorgt werden.
Lasst man (hintere) Argumente weg, so spricht man von
Unterversorgung. Die Modulo Funktion hat eigentlich zwei Argumente.
Lassen wir das zweite Argument weg, so liefert dies uns eine neue
Funktion, die noch ein Argument entgegennimmt und sodann die

Restberechnung ausfuhrt.
(v~ T 1

L.L_V\‘\.—‘vl/
mod :: Int —>(Int -> Inﬁ)
—J
mod mn = ...
—

(») © Int - Int — Bpel
mod 10 :: Int -> Int > 3
(mod 10) n = mod 10 n

J

(> 3) :: Int -> Bool
>3 x=x>3

10





FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG — MAP

Funktionen kdénnen als Argumente von Funktionen auftreten. Wir lernen
drei Basics kennen:

11



FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG — MAP

Funktionen kdénnen als Argumente von Funktionen auftreten. Wir lernen
drei Basics kennen:

Die Funktion map

» map ermoglicht es eine Funktion £ auf alle Elemente einer Liste

anzuwenden
map :: (Int -> Int) -> [Int] -> [Int]
map () [1 = []
map f (x:xs) = f x : map f xs
> Beispiel.

map square [1,2,7,12,3,20] = [1,4,49,144,9,400]
j —

(*2)

11





FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG — FILTER

Die Funktion filter

» filter p xs liefert eine Liste, die genau die Elemente von xs
enthalt, welche das Pradikat p erfullen

filter :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]

—_

filter pxs = [ x | x <~ xs, p x]

.

> Beispiel.

7~

filter odd, [1,2,7,12,3,20] = [%,7,3]

12





FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG — FOLDR

T D"\ D
Die Funktion foldr [ 111 L ";;;
R/
> foldr f z xs faltet eine Liste xs und verknipft jeweils durch die
Funktion f£; gestartet wird mit z und dem rechtesten Element

7~

1
foldr :: (a ->(1)-> b) ->®—> fal] > b,
foldr(f (] =z

foldr £ z (x:xs) = £ x (foldr £ z xs)

> Beispiel.

foldr (+) 3 [1,2,3,4,5] = 18
,/—Tlength xs = foldr (+) O (map (\x -> 1) xs)
1 ]

WzZ130 — [ [(T4T o

TR

13















FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG - UBERSICHT

» map wendet Funktion auf alle Listenelemente an

map :: (a -> b) -> [a] -> [b]
map £ [] = []
map f (x:xs) = f x : map f xs

» filter wahlt Listenelemente anhand einer Funktion aus

filter :: (a -> Bool) -> [a]l -> [al]
filter p xs = [ x | x <~ xs, p x]

» foldr faltet eine Liste mit Verknupfungsfunktion (von rechts
beginnend)

foldr :: (a->b ->b) -=>b ->[a] > b
foldr £ z [] =z
foldr f z (x:xs) = f x (foldr f z xs)

14




AUFGABE 2

Produkt der Quadrate aller geraden Zahlen einer Liste

f :: [Int] -> Int ]

'ge\&v (%) 1(&&\&?\ Y—)kt\s))

L3 even xy = ltﬂa’(h X5 “wmed'l == D
even = L‘md‘lzzo), ]eha"rk

15



























AUFGABE 2

Produkt der Quadrate aller geraden Zahlen einer Liste

f :: [Int] -> Int

f xs
= foldr (+) 0 (map ("2) (filter (‘mod‘ 2) == 0) xs))

15



AUFGABE 2

Produkt der Quadrate aller geraden Zahlen einer Liste

f :: [Int] -> Int

f xs
= foldr (+) 0 (map ("2) (filter (‘mod‘ 2) == 0) xs))

f’ xs = foldr (%) 1 (map ("2) (filter even xs))
[——

15





AUFGABE 2

Produkt der Quadrate aller geraden Zahlen einer Liste

f :: [Int] -> Int

f xs
= foldr (+) 0 (map ("2) (filter (‘mod‘ 2) == 0) xs))

f’ xs = foldr (%) 1 (map ("2) (filter even xs))

f’? = foldr (%) 1 . map ("2) . filter even
- —_—

. J

f)??
= foldr (¥) 1 . map (72) . filter ((== 0) . (‘mod‘ 2))

15





AUFGABE 3

Faltung einer Liste von links

foldleft :: (Int -> Int -> Int) -> Int -> [Int] -> Int ]

16



AUFGABE 3

Faltung einer Liste von links

foldleft :: (Int -> Int -> Int) -> Int -> [Int] -> Int

7~

foldleft :: (Int -> Int -> Int) -> Int -> [Int] -> Int

foldleft f x [] =X
foldleft f x (y:ys) = foldleft f (f x y) ys

16



Fragen?

17
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