Aufgabe 1 (2+0.541044 = 15 Punkte)
Schreiben Sie iiber dem Datentyp:

data Liste a = Ende | E a (Liste a) deriving (Eq,Ord,8how)
eine Haskell-Rechenvorschrift:

streiche :: Ord a => (Liste a) -> (Liste a) -> (Liste a)

dlf-? ;Olgendms 1(-‘.1st_.{.al.: augnwemivl. auf zwei Listenwerte streicht sie alle Elemente in der ersten Liste, die
mindestens auch einmal in der zweiten Liste vorkommen, und liefert die so entstehende Liste als Resultat.

1. Welches Ergebnis liefern die Aufrufe in (a) und (b)?

(a) streiche (E 7 (E/3 (E4 (E/2 (E/3 (E/2 (E 9 (E 9 Ende))))))))
(E4 (E2 (E O (E 3 (E 2 (E 4 Ende))))))

(b) streiche (E "Viel" (E "Z?" (E "Mi6s" (E "Er" (E "Folg" (E npn (E "!" Ende)))))))
(E "Miss" (E "7?" (E "Miss" Ende)))

2. Implementieren Sie die Funktion streiche direkt rekursiv.
—

3. Erklaren Sie knapp, aber gut nachvollziehbar, wie ihre Implementierung von streiche vorgeht.

Aufgabe 2 (2+2+6+2+2+5 = 19 Punkte)

Gegeben sind die Deklarationen von Liste a und streiche aus Aufgabe 1.

1. Von welcher Variante eines algebraischen Typs ist Liste a? Geben Sie sie an und begriinden Sie
Thre Antwort.

2. Welche Darstellung hat der Listenwert:
(E4 (E2 (EO (E3 (E 2 (E 4 Ende))))))

wenn die Konstruktoren, wo das moglich ist, in Infix-Weise verwendet werden? Geben Sie die
entsprechende Darstellung an.

3. Welche instance-Deklarationen werden durch die deriving-Klausel in der Deklaration von Liste
a bedeutungsgleich ersetzt? Geben Sie sie an.

4. Welche Typen haben die Konstruktoren Ende und E? Geben Sie sie an.

5. Welchen Polymorphietyp hat streiche? Geben Sie ihn moglichst genau an und begriinden Sie Ihre

Antwort.

6. Geniigen Liste a und streiche dem Hauptleitsatz funktionaler Programmierung? Begriinden Sie

Thre Antwort.

Aufgabe 3 (6+(1+3)+5 = 15 Punkte)

1. Geben Sie eine Deklaration fiir Bindirbiume in Haskell an, deren Blitter mit ganzen Zahlen und
Zeichenreihen und deren innere Knoten mit ganzen Zahlen und Wahrheitswertfunktionen auf Paaren
ganzer Zahlen benannt sein koénnen. Kein Blatt oder innerer Knoten soll mehr als zwei Benennungen

tragen diirfen.

9. Geben Sie die Darstellungen der Béume in (a) und (b) in ihrer Bindrbaumreprasentation aus Auf-

gabe 3.1 an:



(a) (h)
()42 \(x.y) => mod x 42 ==

() 3 "Fun" _
| ".} fi "Haskell" I’ 217 \(xy) =2 x>y

( ] 6 "Brooks” ()5 "Curry"

3. Geniigt Thre Bindrbaumdeklaration aus Aufgabe 3.1 dem Hauptleitsatz funktionaler Programmie-
rung? Begriinden Sie Thre Antwort,

Aufgabe 4 (6+6+6 = 18 Punkte)

1. Welches Ziel hat Alonzo Church mit der Entwicklung des A-Kalkiils verfolgt?
2. Hat er dieses Ziel erreicht? Begriinden Sie Ihre Antwort.

3. Worin liegt die Bedeutung des A-Kalkiils fiir funktionale Programmierung?

Aufgabe 5 (54+5+5 = 15 Punkte)

Richtig oder falsch? Begriinden Sie Thre Antwort jeweils.

1. Auf type-Deklarationen zu verzichten, ist guter Programmierstil in Haskell, weil sie die Typsicher-
heit nicht erhéhen.

2. Jeder A\-Term hat eine bis auf a-Konversionen eindeutig bestimmte Normalform.

3. Jede Implementierung von £ ist auch eine Implementierung von g und umgekehrt:
f£:- &l > (a.—> b)) > [b]
g Al > a > b > [b]
Aufgabe 6 (1246 = 18 Punkte)

1. Gegeben sind folgende Typen:

type Natl = Int
type Euro Natl
type Preis = Euro

Al | A2 | A3 | A4 | A5
(Artikel -> Preis)
Hi | H2 | H3

data Artikel
type Warenkatalog
data Haendler

type Markt = (Haendler -> Warenkatalog)
type BestBieter = (Artikel -> (Artikel,Haendler,Preis))

Schreiben Sie eine Haskell-Rechenvorschrift;
g :: Markt -> BestBieter

die a.ng‘ewends.et auf einen ga.rkt-“{ert eine Abbildung berechnet, die fiir jeden Artikel in Form eines
Paares den glinstigsten Hindler mit seinem Preis fiir diesen Artikel liefert. Bieten mehrere Handler
- diesem giinstigsten Preis an, ist es egal, welchen dieser giinstigsten Hiindler ihre Funktion fiir
diesen Artikel liefert,

Ergénzen Sie, wo nétig, deriving-Klauseln; stellen Sie insbesondere sicher, dass Artikel- und
Héndler-Werte auf dem Bildschirm ausgegeben werden kénnen.

2. Erkldren Sie knapp, aber gut nachvollziehbar, yie ihre Implementierung von g vorgeht.



