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e Die Listen-Darstellung [ai,...,a,] ist in Haskell nur syntaktischer Zucker. Die eigentliche (inter-

ne) Darstellung baut, die Listen rekursiv durch [] und :
ay:Cag: (..:(ap:[1))) dargestellt.

auf. D.h. [a1,...,a,] wird intern als

Fiillen Sie die folgende Tabelle, indem Sie die jeweiligen Listen einmal mit syntaktischem Zucker und
einmal in der internen Darstellung aufschreiben. Geben Sie beide Darstellungen auch im GHCi zur

Uberpriifung ein.

Liste

Darstellung in der Form [aq, ...

,p]

interne Darstellung

Liste, welche die Zahlen von 1
bis 5 enthélt

[1,2,3,4,5]

1:(2:(3:(4:(5:[1))))

Liste, welche die Zahlen von 3
bis 7 enthéalt

Liste, die zweimal True und
zweimal False enthilt

Liste, die die Buchstaben ’a’,
’b’ und ’c’ enthilt.

b) Listen konnen als Elemente auch selbst wieder Listen enthalten. Geben Sie fiir die folgenden Listen,

jeweils die intere Darstellung an:

Darstellung in der Form [aq,...,a,] interne Darstellung

(f1,21,(31,[4,5]]

(L0111, 0021, 3111

c) Der Typ einer Liste hat immer die Form [t], wobei ¢ der Typ der Listenelemente ist. Z.B. hat die Liste
[1,2,3] daher den Typ [Integer] und die Liste [[True], [False]] hat den Typ [[Bool]].

Geben Sie jeweils Beispiellisten an, die den vorgegebenen Typ haben. Testen Sie Thre Antwort, indem
Sie im GHCi :type ihre Liste: : vorgegebener Typ eingeben und priifen, ob der GHCi die Eingabe ohne

Fehler akzeptiert.

— Bool

— [Bool]
[[[Integer]]]
[Integer -> Booll]



Aufgabe 2 (Listenfunktionen)

a)

Implementieren Sie in Haskell eine Funktion zweites :: [a] -> a, die das zweite Element einer Liste
liefert. Hat die Eingabeliste weniger als zwei Elemente, so soll eine Fehlermeldung generiert werden.
Beachten Sie, dass eine Liste mit mindestens zwei Elementen aufgebaut ist als (a; : (a2 : rest)), wobei
a1 das erste und as das zweite Element ist. Mit einem solchen Pattern konnen Sie daher auf das zweite
Element zugreifen.

Implementieren Sie in Haskell eine Funktion ersteVier :: [a] -> [al, die fiir eine Liste mit min-
destens vier Elementen die ersten vier Elemente als Liste zuriick liefert.

Tipp: Sie kénnen die Funktion mithilfe von take implementieren oder durch Verwendung von Pattern.

Implementieren Sie in Haskell eine Funktion diffR, die eine Liste von Zahlen erwartet und die Zahlen
voneinander rechtsgeklammert abzieht, d.h. diffR [aq,...,a,] soll (a1 — (a2 —(az— (... (an—1—an)))))
berechnen. Z.B. ergibt diffR [5,4,3,2,1] als Ergebnis 3, denn 5—(4—(3—(2—1))) = 5—(4—(3—-1)) =
5—(4—2)=5-2=3.

Tipp: Verwenden Sie Rekursion. Der Rekursionsanfang ist die leere Liste []. Hier wissen wir bereits,
dass diffR [] gerade 0 ergibt. Fiir den Rekursionsschritt lassen Sie (ag — (az — (... (an—1 — ay))))
durch den rekursiven Aufruf berechnen und miissen dieses Ergebnis im Anschluss von a; abziehen.

Implementieren Sie in Haskell eine Funktion diffL, die eine Liste von Zahlen erwartet und die Zahlen
voneinander linksgeklammert abzieht, d.h. diffL [a4,...,a,] soll (((a1 —a2)—a3z)—...)—a, berechnen.

Tipp: Schreiben Sie zunéchst eine Hilfsfunktion diffLAccu, die neben der Liste von Zahlen noch eine
Zahl r als Argument erhélt. Die Zahl r stellt gerade das bisher berechnete Zwischenergebnis dar. Z.B.
nach der Verarbeitung der ersten drei Listenelemente ist r gerade das Ergebnis von (a; —ag) — as. Fiir
die Implementierung von diffL rufen Sie dann diffLAccu mit der Liste ohne erstes Listenelement
und mit dem ersten Listenelement als Anfangswert fiir r auf.

Implementieren Sie in Haskell eine Funktion vertausche::[a] -> [al, die als Eingabe eine Liste
erhilt und je zwei nebeneinander liegende Elemente vertauscht. Z.B. soll vertausche [1,2,3,4,5,6]
als Ergebnis die Liste [2,1,4,3,6,5] liefern.

Tipp: Verwenden Sie Rekursion, wobei
— der Rekursionsanfang gerade Listen mit weniger als zwei Elementen sind. In diesem Fall geben

Sie die Eingabeliste ohne Verdnderung zurtick.

— der Rekursionsschritt darin besteht, die ersten beiden Listenelemente zu vertauschen und die
restlichen Vertauschungen ab dem dritten Element dem rekursiven Aufruf zu iiberlassen.

Aufgabe 3 (Strings)

Ein String ist eine Liste von Zeichen und kann daher genau wie andere Listen behandelt werden.

a)

Implementieren Sie eine Funktion anzahlA :: String -> Integer, die einen String als Eingabe
erhiilt und z&hlt wie oft der Buchstabe >A’ im String enthalten ist.

Wie in den vorherigen Aufgaben sollten Sie Rekursion verwenden: Die leere Liste enthélt gar keine
Zeichen und daher wissen wir, dass anzahlA in diesem Fall immer O als Ergebnis liefert. Der Re-
kursionsschritt besteht darin, die Anzahl der ’A’s fiir die Liste ohne das erste Element durch einen
rekursiven Aufruf berechnen zu lassen und anschlieffend 1 oder 0 dazu zu addieren, jenachdem, ob das
erste Zeichen ein >A’ ist oder nicht.

Implementieren Sie eine Funktion alleUVWGross :: String -> String, die einen String als Eingabe
erhilt und alle Vorkommen von ’u’, v’ und ’w’ durch den entsprechenden Grofibuchstaben *U’,
’V? bzw. W’ ersetzt.

Tipp: Laufen Sie rekursiv durch die Liste von Zeichen.
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