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1. Syntax der Funktions-Typvereinbarungin Gofer (1,5 Punkte)

Die Lésung soll nicht die vollstandige Gofer-Syntax wiedergeben. Die vollsténdige Syntax findet man z.B.
bel [Jon96-Appendix A].

Bevor die Syntax fir Funktions-Typenvereinbarungen in BNF oder ds Diagramm entworfen wird, muss
man die Struktur der Funktions- Typvereinbarung in Gofer andysieren. Dies geschieht anhand von einigen
Begpiden.

fint® Int
Hier wird eine Funktion deklariert, die eine Integerzahl as Argument Ubergeben bekommt und eine
Integerzahl ds Ergebnis liefert.

g:: Int® Bool ® Int
Diese Funktion bekommt eine Integerzahl und einen booleschen Wert as Argumente Ubergeben und gibt
eine Integerzahl zurtick.

h:: [String] ® [[Int]]
Diese Funktion bekommt eine Liste von Strings d's Argument Ubergeben und liefert eine Liste mit
| ntegerlisten zurtick.

Die Andyse zeigt, dass zu Beginn einer Funktions-Typenvereinbarung stets ein Bezeichner fir einen
Funktionsnamen gteht, gefolgt von "::". Darauf folgen beliebig oft, jedoch wenigstens enmd unterschiedliche
Typen oder Listen eines bestimmten Typs. Die einzelnen Typen werden durch ® abgetrennt. Auch Listen
selbgt konnen den Typ einer Lige sain.

a)



Typ: ] -®_, Ty —-é

Funldtion:
rs—- Bezeichner _..@..@—'[ Typ [—
Bezeichner:
(£
o

b)
In Backus Naur Form 1&8% sich die wie oben beschriebene Funktions-Typvereinbarung wie folgt darstellen:

<Bezeichner> ::=f ¥2g %2h
<Typ> ::=Int ¥2Bool ¥2Sring ¥2[Typ]
<Funktior> ::= <Bezeichner> :: <Typ>{® <Typ>}*
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2. Erste Gofer programme (2 Punkte)

1) Maximum

ohne Verwendung der bereitgestellten Funktionen
1. Variante

maxl: Int® Int® Int

maxlxy=if x >ythenx dsey

2. Vaiante
max2: Int® Int® Int
max2xy  |x>y =X

| otherwise =y



3. Vaiante
In dieser Variante |8% sich fur Datentypen, Uber denen eine Ordnung definiert ist (z.B. Zahlen, Character
und Strings), das Maximum bestimmen

max3:: Ordab a® a® a
max3xy =if x >ythenx dsey

Veranderungen bel der Eingabe bel der 3. Variante
max345 Ergebnis. 5

max3'a 7 Ergebnis. z

max3 “abc” "abd” Ergebnis: abd

mit Verwendung der bereitgestellten Funktionen
4. Vaiante

max4: Int® Int® Int

max4 Xy =max Xy

2) Fakultat

ohne Verwendung der bereitgestellten Funktionen
1. Variante

factl: INt® Int

factl x =if x ==0then 1 dsex * factl (x-1)

2. Vaiante
fact2: Int® Int
fact2x |x== =1
| otherwise = x * factl (x-1)

3. Variante

fact3:: Int® Int
fact30=1

fact3 x = x * fact (x-1)

unter Verwendung der beretgestellten Funktionen

4. Vaiante

[1..X] bezeichnet in Gofer eine Lidte, die dle ganzen Zahlen von 1 bis x enthélt.
factd:: Int® Int

fact4d x = product [1..X]

3) Grofdter gemeinsamer Teiler

1. Vaiante
ogtl: It ® Int® Int
gatl pg=if mod pgq==0then qeseggtl g (mod p q)



2. Vaiante
g2 Int® Int® Int
got2pg  |[modpg==0 =q
| otherwise =gogt2q (mod p Q)

4) Kleinste Zahl aus einer Liste mit 4 Elementen

1. Variante

Diese Funktion ist rekursv definiert. Be der Liste mit eéinem Element ist genau dieses Element das Kleinge.
Be ener Lige mit mehreren Elementen wird das erste Element mit dem Kleingten der Restliste verglichen
(rekurgver Abstieg in die Restlite) und je nach Ergebnis der Vergleichs, das erste Element zurlickgegeben
oder mit der Restliste weltergerechnet.

minligL: [In] ® Int
minligtl [X] =X
minigl (x:xs) [x<minliglxs =x

| otherwise =minligl xs

2. Vaiante
In dieser Variante |&% sch fur Datentypen, Uber denen eine Ordnung definiert ist (z.B. Zahlen, Character
und Strings), das kleinste Element bestimmen.

minlig2: Ordab [ ® a
minlis2 [X] =X
minlig2 (x:xs) | X <minlig2xs =x

| otherwise =minlig2 xs

3. Vaiante

Durch Verwendung der Hilfsfunktion _minlist wird das Laufzeitverhdten verbessert. Eswird nun nur das
erse mit dem zweiten Element verglichen und das grof3ere von beiden wird gestrichen. Es erfolgt nicht mehr
en rekurdver Abgtieg in die gesamte Restliste bam Verglech.

minlig3: Ordab [ ® a
minlig3 (x:xs) =minlig_x xs

minlig ::Orda P a® [d ® a

minlis_ X [] =X
minlig_x (yys) |[x<y =minlig_Xxys
| otherwise =minlig_yys
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3. Gofer: Ganzzahlige Quadratwur zel (2 Punkte)

1. Vaiante

wurzd:: Int® Int

wurzd n=quadnn

quad: Int® Int® Int

quadni =if i*i £ ntheni dsequad n (i-1)

2. Vaiante

wurzd: Int® Int

wurzd n=quad2n 0

quad2:: Int® Int® Int

quad2ni  |(+D)*(+)£En =quad2n(i+1)
| otherwise =i

3. Variante
wurzd: Int® Int
wurzel n=quad3n0
quad3: INnt® Int® Int
quad3ni | (i+D)*(+)>n =i
| otherwise = quad3 n (i+1)
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4. Gofer: Rechenstruktur Keller (2 Punkte)

--Deklaration eines neuen Datentyps,
--abel. Typ der --Kelerelemente
dataKeler a= Create | Push (Keller @) a

--Formulierung der Wirkungsweise der Rechenstruktur
pop(Push k x) = k

top(Push k x) = x

empty(Create) = True

empty(Push k x) = Fdlse

--Angabe der Funktionalitét der Kelleroperationen
pop :: Kellera® Kelera

top:: Kdlera® a

empty :: Kelera® Bool

--Beispielhafte Eingaben
f1 = top(Push (Create) 3)
f2 = top(Push (Push (Creste) 3) 4)



3 = empty(pop(Push (Push (Cresate) 3) 4))
f4 = Push (pop(Push (Push (Cregte) 3) 4)) 2
5 = pop(Push (pop(Push (Push (Create) 3) 4)) 2)
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5. Gofer: Mergesort (2,5 Punkte)

Teilaufgabe 1.
mmerge:: [Intf] ® [Int] ® [Int]
mmerge[] ys=ys
mmerge xs[] = xs
mmerge (x:xs) (y:ys)
[ X £y =x:mmergexs(yys
| otherwise =y : mmerge (X:x9) ys

Teilaufgabe 2:
Vaiante 1.
mergesort :: [Int] ® [Int]

-- Basdfdl
mergesort [] =[]
mergesort [X] = [X]

-- Rekursionsschritt
mergesort | = mmerge(mergesort (take (div (Iength 1) 2) 1)) (mergesort (drop (div (Iength 1) 2) 1))

Vaiante 2:
mergesort2 :: [Intf] ® [Int]

--Basddl
mergesort [] =[]
mergesort [X] = [X]

-- Rekursionsschritt
mergesort | = mmerge (mergesort2 11) (mergesort2 12)
wherell = take (divn 2) |
|2 =drop (divn2) I
n=length|




