P. Thiemann, L. Fennell

Wintersemester 2013/14

Funktionale Programmierung

http://proglang.informatik.uni-freiburg.de/teaching/functional-

programming/2013/

Ubungsblatt 10 (Arrows, Streamfunktionen)

Hinweise

e Losungen sollen in das personliche Subversion

(svn) Repository hochgeladen werden. Die
Adresse des Repositories wird per Email mit-
geteilt.

Alle Aufgaben miissen bearbeitet und piinktlich
abgegeben werden. Falls das sinnvolle Bear-
beiten einer Aufgaben nicht moglich ist, kann
eine stattdessen eine Begriindung abgegeben
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Mi, 2014-01-22

werden.

Wenn die Abgabe korrigiert ist, wird das
Feedback in das Repository hochgeladen.
Die Feedback-Dateinamen haben die Form
Feedback-<user>-ex<XX>.txt.

Allgemeinen Fragen zum Ubungsblatt kon-
nen im Forum (http://proglang.informatik.
uni-freiburg.de/forum/viewforum.php?f=38)
geklart werden.

Hinweis: Auf der Vorlesungsseite finden Sie das Module Arrows.hs, das die Definitio-
nen fiir Arrows aus der Vorlesung zusammenfasst.

Aufgabe1 (filterA)
Definieren Sie

filterA :: ArrowChoice arr => arr a Bool —> arr [a] [a]

Fiir die ArrowChoice-Instanz von Funktionen soll sich filterA so verhalten wie filter und
fiir Kleisli-Arrows so wie filterM (aus Control.Monad).

Um herauszufinden wie filterA sich fiir die SF-Instanz verhélt, experimentieren Sie mit
Ausdriicken wie

filterA (arr even >>> delay True)

auf Eingabestromen von Listen verschiedener Léngen. Beschreiben Sie das Verhalten.

Aufgabe 2 (Zihler)
Betrachten Sie das folgende ,,Schaltkreisdiagramm” eines Z&dhlers:
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Der Zahler hat einen booleschen Eingang reset und einen Integer Ausgang out. Solange
das reset-Signal auf False steht, zihlt der Ausgangswert das vorherige Ergebnis nach
oben. Wenn das reset-Signal auf True gesetzt wird, setzt der Zahler den Ausgang auf 0
zuriick.

Implementieren Sie den Zihler als Streamfunktion SF Bool Int, indem Sie die ,,Bauteile”
aus dem Diagram implementieren und verbinden. Benutzen Sie dabei nur die in der
Vorlesung definierten Streamfunktionen und die Methoden der Arrow-Klassen. (D.h.
verwenden Sie nicht die konkrete Implementierung der Streamfunktionen, also den Kon-
struktor SF und die darunterliegenden [a] —> [b] Funktionen.)
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Hinweis: Das Bauteil ,,mplex” stellt eine Art Multiplexer da. Wenn das reset-Signal
auf 1 steht wird der Eingang inl an den Ausgang iibertragen, ansonsten der Eingang
in0.

Aufgabe 3 (Gleitender Mittelwert)
Der einfach gleitende Mittelwert E|(SMA, simple moving average) n-ter Ordnung fiir eine
diskrete Zeitreihe x(t) ist definiert als:

n—1

smay, (t) = % Z x(t —1)

i=0
Hier ist ein Beispiel des laufenden Mittelwerts fiir n = 3 und die Reihe
[6, 20, 15, 15, 12, 12, 16, 9, 26, 12, 27, 11, 17, 25, 20, 15, 25, 20, 16, 19]

(fiir t = [1..20], Quelle: Wikipedia)
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Diskrete Zeitreihen z(¢) lassen Sich als Streamfunktionen vom Typ SF Int Double
approximieren. Implementieren Sie also den gleitenden Mittelwert fiir Streamfunktionen:

sma :: Int —> SF Int Double —> SF Int Double
smanxt=..

Gehen Sie dabei wie folgt vor: Implementieren Sie zuerst eine der beiden folgenden
Funktionen:

e windowSF :: a —> Int —> SF a [a] : Das Ergebnis ist eine SF, die die letzten n
Werte ausgibt, statt nur den aktuellen. Die Funktion windowSF ldsst sich mit den
in der Vorlesung definierten SF-Operationen definieren, ohne das Sie die konkrete
Implementierung von SF (data SF a b = SF ([a] —> [b])) verwenden miissen.

e foldSF :: (a —> b —> a) —> a —> SF b a: Das Ergebnis ist eine SF, die den laufenden
Links-Fold bis zum aktuellen Element ausgibt. Hier miissen sie auf der konkreten
Implementierung von SF arbeiten.

und benutzen Sie diese dann zur Definition des Summenoperators. Mit dem Summen-
operator konnen Sie die Definition von sma dann einfach mit den Arrow-Methoden hin-
schreiben.

Wie unterscheidet sich das Verhalten ihrer Implementierung von der mathematischen
Definition oben bzw. auf was miissen Sie beim Implementieren achten?

Hinweis: Die Funktion fromlntegral kann zur Umrechnung von Int auf Double ver-
wendet werden.

Aufgabe 4 (State-Transformer)
In der Vorlesung wurde kurz die Familie der State-Transformer erwéhnt:

newtype SBsab =SB {runSB:: (s —>a) —> (s —>b) }

1. Definieren Sie die Arrow-Instanz fiir SB s.

2. Definieren Sie die Funktion runSFfromSB :: SB Int a b —> [a] —> [b], die einen
State-Transformer als Streamfunktion interpretiert.
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