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Die Lasung der Aufgaben solite immer auf dem entsprechenden Aufgabenzettel, dessen
Riickseite oder auf einem Zusatzblatt (Namen nicht vergessen!) zu finden sein. Im die-
sem Fall bitte auf dem Aufgabenblatt einen Hinweis auf das Zusatzblatt.

Es sind keine Hilfsmittel erlaubt!

Aufgabe 1: Logik 2+ 4 +2 Punkte
Wir bezeichnen mit dem Symbol | die Boolesche Operation NOR,

dh zly = ~(zvy).

a) Zeigen Sie, dass die Operation | nicht assoziativ ist.

b) Bestimmen Sie die kanonische KNF fiir die Formel (z, { z2) | (22 L z3).

¢) Vereinfachen Sie diese KNF, falls das méglich ist.
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Aufgabe 2: Listen und Induktion 4+ 4 Punkte
Die Funktionen ping, pong :: [Int] => Int sind wie folgt definiert:

ping [J = 0 -~ (1)

ping (x:xs3) = (pong xs5) - x - €2)

pong [] =0 -= (3)

pong (x:xs) = (ping x3) + x == '(4)

Achtung: Bitte genau hinsehen, ping ruft pong und pong ruft ping aui!

a) Beweisen Sie mit vollstinger Induktion bezuglich der Linge einer Liste rs. dass
ping xs den gleichen Wert wie -(pong xs) berechnet. Die Zetlennummerierung in der
Definition kann zur Begriindung der Schritte herangezogen werden.

b) Wie ist die Funktion foldr1 definiert” Bitte Signatur und Definition angeben.
Beweisen Sie mit vollstanger Induktion beziiglich der Listenlinge. dass fiir nichtleere
Listen xs der Aufruf foldrt (~) xs den gleichen Wert berechnet wie pong xs.

Sie konnen und soliten die Aussage aus Teil a) als Voraussetzung nutzen.



Aufgabe 3: Klassen und Instanzen 4+ 3 Punkte

Durch folgende Datentyp Figur kann man ein Rechteck durch seine zwei Seitenlingen
konstruieren. aber es gibt auch einen Konstruktor fiir den Spezialfall eines Quadrats be
dem natiirlich nur eine Seitenlinge angegeben wird.

data Figur = Rechteck Float Float | Quadrat Float

i] Implementieren Sie Figur als Instanz der Klasse Eq, wobei zwei Figuren als gleich
betrachtet werden, wenn man sie (auch mit Drehungen) zur Deckung bringen kann.

b) Implementieren Sie Figur als Instanz der Klasse Ord, wobei die Fliche als primares
Vergleichskriterium herangezogen wird, bei gleicher Fliche entscheidet der Umfang.
Hinweis: Definieren Sie Funktionen flaeche, umfang :: Figur -> Float.

Aufgabe 4: Priifixcodes und Huffman-Algorithmus 4+ 1 +4 Punkte
a) Fir das Alphabet der 26 Kleinbuchstaben a.b.c....,z. y. = sollen bindre Prifixcodes
mit bestimmten Lingenbedingungen gefunden werden. Entscheiden und begriinden Sie
unter welcher der folgenden 4 Bedingungen ein solcher Prifixcode existiert:

al) Alle ganzen Zahlen von 1 bis 26 treten als Codewortlange auf.

a2) Alle Codeworter haben die Linge 5.

n3) Genau die Halfte der Codewdrter hat die Linge 4 und die andere Hilfte der Co-

dewdrter hat die Lange 6.
ad) Zwolf Codewirter haben die Lange 4, zwei Codewdrter haben die Linge 5 und zwalf

Codewdrter haben die Linge 6.

b) Bei welchen der positiven Antworten aus Teil a) kann der Prifixcode nicht optimal
sein (d.h. fiir keine Wahrscheinlichkeitsverteilung)?

¢) Fur das Alphabet 4 = {a,b,¢c,d.¢} ist die folgende Wahrscheinlichkeitsvertetlung
vorgegeben:

pla) = 0.25, p(b) = p(¢) = 0.1, p{d) = 0.15 und p(e) = 0.4.

Bestimmen Sie einen optimalen Code fiir {A, p).



