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6. Listenpermutationen

Definieren Sie unter Verwendung von Listenabstraktionen

(a) eine Funktion removelist :: [a] -> [(a,[al)], die zu einer Liste alle Moglich- /2
keiten bestimmt, ein Element zu entfernen. Als Ergebnis soll eine Liste aller mogli-
chen Paare (entferntes Element, Restliste) zuriickgegeben werden.

Beispiel: removelList [1,2,3] =>% [(1,[2,3]), (2,[1,3]), (3,[1,2])]
(b) eine Funktion perms :: [a] -> [[al], die zu einer Liste alle moglichen Permu- /2
tationen der Listenelemente bestimmt.
Beispiel:
perms [1,2,3] =>* [[1,2,3],[1,3,2],(2,1,3],([2,3,1],[3,1,2],[3,2,1]]

7. Heap Trees

Ein bindrer Baum heifit Haldenbaum (heap tree), falls die Knotenmarkierungen so ge-
ordnet sind, dass die Markierung eines Knotens immer kleiner oder gleich den Markie-
rungen aller Nachfolgerknoten sind.

Implementieren Sie die folgenden Operationen auf Haldenbdumen der Form

data HTree a = Null | Node a (HTree a) (HTree a)
deriving Show

(a) isEmpty :: HTree a -> Bool testet, ob ein Haldenbaum leer ist. /1
minElem :: HTree a -> a ermittelt das kleinste Element.

(b) insert :: Ord a => a -> HTree a -> HTree a fiigt ein Element ein. /2

(c) deleteMin :: Ord a => HTree a -> HTree a entfernt das kleinste Element. /2
Hinweis: Definieren Sie zum Vereinigen zweier Haldenb&dume eine Hilfsfunktion
merge :: Ord a => HTree a -> HTree a -> HTree a.

8. Ausdrucksvereinfachung

Gegeben sei der algebraische Datentyp Expr zur Definition von einfachen arithmeti-
schen Ausdriicken:
data Expr = Var String | Val Int

| Add Expr Expr | Mult Expr Expr

deriving Show

Definieren Sie eine Funktion simplify :: Expr -> Expr, die in einem Ausdruck kon-
stante Teilausdriicke durch ihren Wert ersetzt.
Beispiel: simplify (Add (Mult (Val 5) (Val 3)) (Var "x"))

=>x (Add (Val 15) (Var "x"))



