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Verspatet abgegebene Losungen werden nicht akzeptiert.

Die Abgabe erfolgt in Zweiergruppen. Die Gruppe darf nur mit ausdricklicher Genehmigung des
Tutors gewechselt werden.

Abgegeben werden missen

a) alle Losungen einmal ausgedruckt. Handschriftliche Losungen werden nicht akzeptiert.
b) Programme, Testdaten, Testergebnisse in elektronischer Form in Absprache mit den
Tutorinnen und Tutoren.

Aufgabe 11.1 (8 Punkte)
Gegeben der folgende algebraische Typ fur natirliche Zahlen:
data Nat = Null | N Nat
a) Wie sehen die Darstellungen der Zahlen 0, 1, 2, 3 aus?
b) Flgen Sie den Typ explizit als Element in die Typklassen Eq und Ord ein.

c) Ebenso: in die Typklasse Num. Fr Int sollen nur die Operationen + und * implementiert
werden (Da nicht alle Schnittstellenoperationen von Numimplementiert werden, gibt es
Fehlermeldungen. Ignorieren.)

d) Berechnen Sie die Fibonaccizahlen auf Nat : fi bNat :: Nat -> Nat.Der
Algorithmus soll endrekursiv sein.

Aufgabe 11.3 (8 P)

a) Wie viele terminierende Reduktionen von quadr at (4+5) gibt es?
(mitquadrat x = x*Xx)

b) Gesucht sind die Folgen von Reduktionen bei applikativer bzw. normaler Reduktion fir
folgenden Ausdruck:

map f [1..2] where f n = 10*10+n (lokale Definitionen werden bei der Reduktion wie
globale behandelt.)

c) Gegeben die folgende Definition einer Funktion f :

f 0=0

f1=1

f (n+t2) =2 * f (n+l) - f n

Reduzieren Sie den Ausdruck f 3 unter Angabe aller Schritte auf Normalform (normale
Reduktion).

d) Zeigen Sie durch vollstandige Induktion, dass fir alle natlirlichen Zahlenn >= 0 gilt:

f n=n

Aufgabe 11.3 ( 4 Punkte)



a) Geben Sie die Schritte zur Unifizierung von (&, [ b] ) mit(a, ¢) zu (Bool , [Bool]) an.
b) Bekanntlich sind definiert:

curry f = f' where f' xy =1 (X,y)
uncurry g = g" where g (X,y) =g Xy
id x = X

Welchen Typ haben:

curry id

uncurry id
curry(curry id)
uncurry (uncurry id)
uncurry curry

c) Erlautern Sie, warum

curry uncurry
curry curry

keinen eindeutigen Typ besitzen.

Aufgabe 11.4 ( 5 Punkte)

Welche Variablen der folgenden A-Ausdriicke sind frei? Wenn gebunden, an welches A

. ((Ay.yxx)y x)

. (X (AX.(AX.X)X)X)X)
(AX.(xy(Ly.(xy)(Ax.WXyz))(Az.WyZ))))
. (. y(Ay.x(Ax.xz(Ly.yXx))))

e T



