Technische Universitidt Miinchen WS 2014/15
Institut fiir Informatik 14.11.2014
Prof. Tobias Nipkow, Ph.D. Abgabe: 21.11.2014
L. Noschinski, L. Hupel, Dr. J. Blanchette, M. Eberl

Einfiihrung in die Informatik 2

6. Ubung
Aufgabe G6.1 Der Unterschied
Wias ist der Unterschied zwischen
1. (div 5) und (‘div‘ 5) 7 4. flip . flip und id?
2. (+ 7)) und ((+) T ? 5 [x, y, z] und x : y : 27

3. map (: [1) und map ([] :)7

Aufgabe G6.2 Wer bin ich — und wenn ja, was ist mein Typ?*

Gegeben seien die folgenden Funktionen:
f$z=1£fz2

foldl f z [] = z
foldl f z (x : xs) = foldl f (f z x) xs

isCons = not . null
g = (.) map
oo = (.).(.)

1. Finden Sie den allgemeinsten Typ von ($), foldl, isCons und g und oo ohne Hilfe von
GHCi heraus. Vergleichen Sie Thre Hypothesen mit der Ausgabe von GHCi.

2. In welchem Kontext konnte oo als niitzlich erweisen?

Aufgabe G6.3 Induktion
Beweisen Sie die Gleichung
filter p . filter p = filter p

per Extensionalitdt mit anschlieBender Induktion. Die notwendigen Definitionen finden Sie ge-
wohnt in der cprf-Datei auf der Ubungsseite.

Hinweis: Sie werden eine Fallunterscheidung durchfithren miissen.



Aufgabe G6.4 Teile und Falte (optional)

Die Funktion partition :: (a -> Bool) -> [a] -> ([a], [al]) ausder Bibliothek Data.List
teilt eine Liste in zwei Teillisten. Die eine Teilliste enthélt die Elemente der Eingabeliste, die das
gegebene Pridikat erfiillen. Die zweite Teilliste enthélt die iibrigen Elemente. Beide Teillisten
sollen die Elemente in der gleichen Reihenfolge wie in der Eingabeliste enthalten.

Die folgenden Beispiele sind alle True (xs ist eine beliebige Liste):
partition (\x -> True) xs == (xs, [])

partition (\x -> False) xs == ([], xs)
partition even [4, 4, 1, 2] == ([4, 4, 2], [11)

In Blatt 5 haben Sie partition bereits implementiert. Implementieren Sie nun partition mit-
tels foldr ohne die Verwendung weiterer rekursiver Funktionen.

Aufgabe H6.1 Pfadfinder

Fines der grundlegenden Prinzipien von Unix-basierten Betriebssystemen ist , alles ist eine Da-
tei“. Nun miissen Dateien auch irgendwie organisiert werden. In dieser Aufgabe befassen Sie
sich mit Ordnerstrukturen und entsprechenden Operationen darauf.

Ein Pfad ist eine Sequenz von Dateinamen, getrennt durch den Pfadseparator (hier: ‘/’). Da-
teinamen diirfen nicht leer sein, kénnen aber praktisch beliebige Zeichen enthalten, aufler den
Pfadseperator selbst.! Beginnt ein Pfad mit dem Pfadseperator, so wird dieser absolut genannt,
ansonsten relativ. Fiir diese Aufgabe ist festgelegt, dass Pfade nie mit dem Pfadseperator enden
diirfen, auer es handelt sich um den leeren absoluten Pfad, der die Wurzel des Dateisystems
reprasentiert. Ein leerer relativer Pfad existiert nicht. Mehrere aufeinanderfolgende Pfadsepera-
toren werden als ein einziger interpretiert.

1. Schreiben Sie eine Funktion valid :: String -> Bool, die ermittelt, ob ein angegebener
Pfad syntaktisch giiltig ist.
Beispiele:
valid "/" -- giltig: Wurzelpfad (absolut)
valid "/home" -- giltig: absoluter Pfad
not (valid "/home/") -- ungiiltig
valid "home" -- gliltig: relativer Pfad
valid "home/otto" -- gliltig: relativer Pfad
not (valid "") -- ungliltig!

2. Einige Dateinamen sind besonders: Ein einzelner Punkt (*.’) steht fiir den aktuellen Pfad;
ein doppelter Punkt (‘. .”) steht fiir den iibergeordneten Pfad. Der iibergeordnete Pfad des
Wurzelpfads ist der Wurzelpfad selbst.

'In der Realitiit gibt es noch weitere Einschriinkungen, die uns aber hier nicht interessieren.



Beispiel: Die Pfade ‘/home/otto/..’, ‘/home/.’, ‘/home//.’ und ‘/home’ sind dquivalent.

Definieren Sie eine Funktion normalize :: String -> String, die einen gegebenen giiltigen
Pfad normalisiert, d.h. die kiirzeste zur Eingabe dquivalente Darstellung liefert.

Beispiele:
normalize "/home/otto/.." == "/home"
normalize "/home/.././usr/.." == "/"

normalize ".." == "__"

normalize "../.." == "__/.."
normalize "home/.." ==

Hinweis: Hierzu kann es niitzlich sein, den iibergebenen Pfad in die einzelnen Dateinamen
aufzusplitten.

3. Die Interpretation eines Paars von Pfaden entspricht der Auflésung eines Pfades relativ zu
einem absoluten Pfad. Definieren Sie eine Funktion interpretPath, die aus einem abso-
luten Pfad p und einen Pfad ¢ denjenige (absoluten und normalisierten) Pfad p’ ermittelt,
in dem man sich befindet, wenn man von p aus beginnt und nach ¢ wechselt. Falls ¢ ein
absoluter Pfad ist, dann ,gewinnt“ dieser. Sie diirfen davon ausgehen, dass p ein giiltiger
absoluter Pfad ist und ¢ ein beliebiger giiltiger Pfad.

Beispiele:
interpretPath "/" ".." == "/"
interpretPath "/home" "/usr" == "/usr"
interpretPath "/home/./otto" "../." == "/home"

Stellen Sie sicher, dass Thre Funktionen stets vollstéindig normalisierte und giiltige Pfade zuriick-
geben. Mit Ausnahme von valid erhalten Sie auch stets giiltige Pfade als Eingabe.

Aufgabe H6.2 Falten, finden

Geben Sie eine Funktion f an, so dass

findAll :: Eq a => a -> [(a,b)] -> [b]
findAll k xs = foldr (f k) [] xs

alle zweiten Elemente der Tupel aus xs zuriickliefert, deren erstes Element k ist. Die Reihenfolge
der zuriickgegebenen Elemente soll der in xs entsprechen.

Aufgabe H6.3 (Wettbewerbsaufgabe)

Jedes Jahr steht die Informatik 2-Ubungsleitung vor dem gleichen Problem: Es gibt n Tutoren
und k& Ubungsgruppenslots (mit & > 2n) von denen manche miteinander iiberlappen. Jeder Tutor
soll nun genau zwei Ubungsgruppen iibernehmen, die sich natiirlich zeitlich nicht iiberschneiden
diirfen. Um diese Zuteilung zu erleichtern, sollen Sie nun ein Programm schreiben, das diese
automatisch vornimmt.



Zur besseren Ubersichtlichkeit definieren wir folgende Typsynonyme:

type Tutor = String
type Time = Integer
type TimeSlot = (Time, Time)

Zeiten werden der Einfachkeit halber als Integer kodiert.

Schreiben Sie nun eine Funktion

findMapping :: [Tutor] -> [TimeSlot] ->
(Bool, [(Tutor, TimeSlot, TimeSlot)])

Die Funktion erhélt als Parameter die Liste der Tutoren ts sowie eine Liste der verfiigbaren
Zeitslots ss. Es kann mehrere gleiche Zeitslots geben, die Liste der Tutoren enthélt jedoch keine
Duplikate. Sie diirfen annehmen, dass es immer mindestens doppelt so viele Zeitslots wie Tutoren
gibt und dass fiir jeden Zeitslot (s,e) die Eigenschaft s < e gilt.

Die Ausgabe ist ein Boolean sowie eine Zuordnung der Tutoren zu je zwei Zeitslots. Die Ausga-
beliste muss natiirlich jeden Tutor genau einmal enthalten; die Reihenfolge ist hierbei egal. Ein
Zeitslot darf hochstens so hiufig zugeordnet werden, wie er in ts vorkommt.

Der Boolean in der Ausgabe gibt an, ob es {iberhaupt eine Losung gibt: Falls moglich ist, jedem
Tutor zwei Gruppen zuzuordnen, soll True und so eine Zuordnung ausgegeben werden; ansonsten
soll False und eine beliebige Liste (z.B. [1) ausgegeben werden.

Hinweis: Die Zeitslots (1,3) und (2, 3) iiberlappen, die Zeitslots (1,2) und (2, 3) jedoch nicht.

Beispiel:

findMapping ["A","B"] [(1,2),(1,2),(2,3),(2,3)] ==
(True, [("A", (1,2), (2,3)), ("B", (1,2), (2,301

findMapping ["A","B"] [(1,2),(1,2),(1,3),(2,3)] ==
(False, [1)

Hauptkriterium fiir den Wettbewerb ist dieses Mal die Effizienz. Als Nebenkriterium wird der
MC unter Umsténden auch die Eleganz, Verstidndlichkeit und Formatierung des Codes heran-
ziehen.

Hinweis: Fiir den Wettbewerb kénnen Pakete aus der Haskell-Library — unter Umsténden auch
unsafe Pakete — hilfreich sein. Ihr Code wird dann jedoch nicht mehr auf dem Hausaufgabenser-
ver kompilieren. Falls Sie etwas derartiges verwenden wollen, miissen Sie deshalb diese Losung
auskommentiert mit in die {-WETT-}-Tags schreiben und zusdtzlich eine nicht auskommentierte
Losung, die auf dem Hausaufgabenserver kompiliert, ebenfalls in die {-WETT-}-Tags schreiben.
Falls Sie sich nicht sicher sind, ob Sie eine bestimmte Library fiir den Wettbewerb verwenden
konnen, fragen Sie den MC Jr. Manuel Eber] per E-Mail.



Wichtig: Wenn Sie diese Aufgabe als Wettbewerbsaufgabe abgeben, stimmen Sie zu, dass
Thr Name ggf. auf der Ergebnisliste auf unserer Internetseite vertffentlicht 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 Ihrer Hausaufgabe entsteht Thnen hierdurch kein Nachteil.




