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Aufgabe 1 – Gleichheit von Listen

a)

Diese beiden Listen sind gleich. Der Listenkonstruktor [] erstellt eine leere Liste und : fügt als erstes Element die Zahl x an. Das ist dasselbe wie eine Liste mit einem Element x.

b)

Diese Konstruktion mit xs : [] führt zu einer Liste mit einem Element, welches die Liste xs ist. Diese Liste ist offensichtlich nicht dieselbe wie xs.

c)

Die Konstruktion einer Liste mit [] : xs ist nicht möglich. Vor dem : muss ein Element vom Typ der Listenelemente der Liste hinter dem : stehen.

d)

Da y keine Liste ist, funktioniert auch diese Listenkonstruktion nicht. Der Konstruktor : ist nur in der Form a : [a] oder b : [] anwendbar.

e)

Auch das funktioniert mit selber Begründung wie bei d) nicht.

f)

Aus (x : (y : xs)) entsteht eine Liste mit x und y als erste Elemente und xs als Rest. Zusätzlich wird ys angehängt.

Die Klammerung im zweiten Ausdruck ist nicht nötig, es werden wieder x, y, xs und ys aneinandergehängt. Das Ergebnis ist dasselbe.

Aufgabe 2

Die Evaluation der einzelnen Befehle wird der Übersicht halber tabellarisch mit Bemerkungen dargestellt. Parameter und Return-Werte werden je nach dem ob sie zu diesem Zeitpunkt schon evaluiert wurden oder nicht als Wert (zB. 2) oder  als Ausdruck (zB. magic 1 1) dargestellt. Bei nicht terminierenden Rekursionen sind die Return-Werte nicht bekannt, was durch ein Fragezeichen in der entsprechenden Spalte gekennzeichnet ist. Die Einrückungstiefe in der Spalte „Funktionsdeklaration“ repräsentiert die Rekursionstiefe der Evaluation. Bemerkungen werden mit Nummern gekennzeichnet,  eine Entschlüsselung befindet sich am Ende dieser Aufgabe. 

Bei beiden Funktionen handelt es sich um Curry-Funktionen, das heißt tatsächlich haben die Funktionen nur einen Parameter (hier der erste Parameter) und geben eine Funktion zurück die dann wiederum mit einem weiteren Parameter (hier der zweite Parameter) aufgerufen wird. Der Übersichtlichkeit wurde dieser Schritt in der folgenden schematischen Darstellung weggelassen. Es macht in diesem Fall keinen Unterschied ob man die Funktionen als Curry-Funktionen oder als eine Funktion mit zwei Parametern betrachtet. 

a)

	Fnkt. Deklaration
	Parameter
	Return-Wert
	Bemerkung

	m2
	1 1
	1:(magic 1 2)
	(1)

	g3
	(1:(magic 1 2)) 0
	?
	(2)

	  m2
	1 2
	1:(magic 2 3)
	(1)

	  g3
	(1:(magic 2 3)) -1
	?
	(2)

	    m2
	2 3
	2:(magic 3 5)
	(1)

	    g3
	(2:(magic 3 5)) -2
	?
	(2)

	      m2
	3 5
	3:(magic 5 8)
	(1)

	      g3
	(3:(magic 5 8)) -3
	?
	(2)

	        m2
	5 8
	5:(magic 8 12)
	(1)

	        g3
	(5:(magic 8 12)) -4
	?
	(2)


Ausführung terminiert nicht (Darstellung nach dem 4. Schritt abgebrochen)

b)

	Fnkt. Deklaration
	Parameter
	Return-Wert
	Bemerkung

	m2
	-3 2
	-3:(magic 2 -1)
	(1)

	g3
	(-3:(magic 2 -1)) 0
	0
	(2)

	  m2
	2 -1
	2:(magic -1 1)
	(1)

	  g3
	(2:(magic -1 1)) -1
	0
	(2)

	    m2
	-1 1
	-1:(magic 1 0)
	(1)

	    g3
	(-1:(magic 1 0)) -2
	0
	(2)

	      m2
	1 0
	1:(magic 0 1)
	(1)

	      g3
	(1:(magic 0 1)) -3
	0
	(2)

	        m1
	0 1
	[]
	(1)

	        g1
	[] -4
	0
	(2)


Der gesamte Ausdruck evaluiert also zu 0
c)

	Fnkt. Deklaration
	Parameter
	Return-Wert
	Bemerkung

	m2
	1 1
	1:(magic 1 2)
	(1)

	g3
	(1:(magic 1 2)) 3
	2
	(2)

	  m2
	1 2
	1:(magic 2 3)
	(1)

	  g3
	(1:(magic 2 3)) 2
	2
	(2)

	    m2
	2 3
	2:(magic 3 5)
	(1)

	    g2
	(2:(magic 3 5)) 1
	2
	(3)


Der gesamte Ausdruck evaluiert also zu 2
Bemerkungen

	(1)
	Wird evaluiert sobald der Interpreter feststellt dass beim folgenden getIt Aufruf kein allgemeines Pattern auf das Argument zutrifft, ohne dass dieses evaluiert werden muss.

	(2)
	Weiter als die Form Kopf:Rest wird das erste Argument zunächst nicht evaluiert, weil im Pattern nur das gefordert ist.

	(3)
	(magic 3 5) muss nicht evaluiert werden um das erste Listenelement von 2:(magic 3 5) zu erhalten.


Aufgabe 3 – Listenfunktionen

a)

letztes :: [a] -> a

letztes [x] = x

letztes (x : xs) = letztes xs

b)

verknuepfe :: [a] -> [b] -> [(a,b)]

verknuepfe [] _ = []

verknuepfe _ [] = []

verknuepfe (a : ar) (b : br) = (a,b) : (verknuepfe ar br)

c)

wiederhole :: Int -> a -> [a]

wiederhole 0 _ = []

wiederhole n x = x : (wiederhole (n-1) x)

d)

append :: a -> [a] -> [a]

append e [] = [e]

append e (x:xs) = x : (append e xs)

wende :: [a] -> [a]

wende [] = []

wende (x:xs) = append x (wende xs)

Aufgabe 4 – Textverarbeitungsfunktionen

a)

holeWort :: String -> String

holeWort "" = ""

holeWort (x : xs) | elem x leerzeichen = []

                  | otherwise = x : (holeWort xs)

loescheWort :: String -> String

loescheWort "" = ""

loescheWort (x : xs) | elem x leerzeichen = (x : xs)

                     | otherwise = loescheWort xs

loescheWhitespace :: String -> String

loescheWhitespace "" = ""

loescheWhitespace (x : xs) | elem x leerzeichen = loescheWhitespace xs

                           | otherwise = (x : xs)

erzeugeWortListe :: String -> [String]

erzeugeWortListe [] = []

erzeugeWortListe x | nw == ""  = [cw]

                   | otherwise = cw : (erzeugeWortListe nw)

                   where w  = loescheWhitespace x

                         cw = holeWort w

                         nw = loescheWhitespace (loescheWort w)

b)

holeZeile :: Int -> [String] -> [String]

holeZeile _ [] = []

holeZeile x (w:r) | x >= length w  = w : (holeZeile (x-(length w)-1) r)

                  | otherwise      = [w]

loescheZeile :: Int -> [String] -> [String]

loescheZeile _ [] = []

loescheZeile x (w:r) | x >= length w  = (loescheZeile (x-(length w)-1) r)

                     | otherwise      = r

erzeugeZeilen :: Int -> [String] -> [[String]]

erzeugeZeilen _ [] = []

erzeugeZeilen n x = (holeZeile n x) : (erzeugeZeilen n (loescheZeile n x))

c)

verbindeWoerter :: [String] -> String

verbindeWoerter [] = "\n"

verbindeWoerter (x : xs) = x ++ " " ++ (verbindeWoerter xs)

verbindeZeilen :: [[String]] -> String

verbindeZeilen [] = []

verbindeZeilen (x : xs) = (verbindeWoerter x) ++ (verbindeZeilen xs)

d)

In dieser Aufgabe sollen mehrere Funktionen 

zur Verarbeitung und Formatierung von Texten 

implementiert werden. Ein Text ist eine Zeichenkette 

vom Typ String und besteht aus einzelnen Woertern, 

welche durch sog. Whitespace-Zeichen (dazu 

gehoeren Leerzeichen, Tabulatoren, Zeilenumbrüche, 

etc.) getrennt werden. Ihr Programm soll in 

der Lage sein, einzelne Woerter zu extrahieren 

und sie in Zeilen vorgegebener Laenge anordnen. 
