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Ubungsblatt 1 (Programmierung I)

Lesen Sie im Skript: Schnellkurs

Aufgabe 1.1: (Lexikalische Syntax)
Betrachten Sie das folgende Programm:

val x =7+4
valy=x* (z —1)
val z= x* (y—2)

Welche Bezeichner, Konstanten, Operatoren und Schliisselworter kommen in dem Programm vor? An welche
Werte bindet das Programm die vorkommenden Bezeichner?

Aufgabe 1.2: (Signum)
Schreiben Sie eine Prozedur signum : int — int, die fiir negative Argumente —1, fiir positive Argumente 1, und
fiir 0 das Ergebnis 0 liefert.

Aufgabe 1.3: (17. Potenz)

Schreiben Sie eine Prozedur hochl7 : int — int, die zu einer Zahl z die Potenz z!7 berechnet. Dabei sol-
len moglichst wenig Multiplikationen verwendet werden. Schreiben Sie die Prozedur auf zwei Arten: Mit einer
Hilfsprozedur und mit lokalen Deklarationen.

Aufgabe 1.4: (min)
Schreiben Sie eine Prozedur min : int x int — int, die zu zwei Zahlen die kleinere liefert. Deklarieren Sie min
analog zu swap auf 3 verschiedene Arten: mit einem kartesischen Argumentmuster, mit einer lokalen Deklaration,
und mit Projektionen.

Aufgabe 1.5: (Min, Mid und Max)
Schreiben Sie Prozeduren min, mid und max des Typs int x int x int — int, die zu drei Zahlen die kleinste,
mittlere und grofte liefern. Beispielsweise soll mid(3, 56, 13) die Zahl 13 liefern.

Aufgabe 1.6: (Rekursionsfolgen)
Gegeben sei die rekursive Prozedurdeklaration

fun f(n: int, a: int): int = if n = 0 then a else f(n - 1, a * n)
(a) Geben Sie die Rekursionsfolge fiir den Aufruf f(3,1) an.

(b) Geben Sie ein detailliertes Ausfithrungsprotokoll fiir den Ausdruck f(3,1) an.
Halten Sie sich dabei an das Beispiel aus Abbildung 1.1 im Skript. Wenn es mehrere direkt ausfiihrbare Tei-
lausdriicke gibt, soll immer der am weitesten links stehende zuerst ausgefiithrt werden. Sie sollten insgesamt
18 Ausfithrungsschritte bekommen.

Aufgabe 1.7: (Prozeduren)
Erkldren Sie den Unterschied zwischen einer Prozeduranwendung und einem Prozeduraufruf.

Aufgabe 1.8: (Multiplikation)

Schreiben Sie eine rekursive Prozedur mul : int x int — int, die das Produkt zweier Zahlen mit wiederholter
Addition berechnet. Nehmen Sie dabei an, dass der zweite Faktor nicht negativ ist.

Formulieren Sie den zugrunde liegenden Algorithmus zuerst mit Gleichungen.



Aufgabe 1.9: (Grofiter gemeinsamer Teiler)
Schreiben Sie eine rekursive Prozedur ggt : int xint — int, die zu zwei positiven Zahlen den grofiten gemeinsamen
Teiler berechnet. Beispielsweise soll ggt(24,40) das Ergebnis 8 liefern. Verwenden Sie den durch die folgenden
Gleichungen gegebenen Algorithmus:

ggt(x,x) = falls z > 0

ggt(x,y) = ggt(x —y,y) fallsax >y >0

ggt(z,y) = ggt(z,y —x) fallsy > x>0

Aufgabe 1.10: (Teilbarkeit)
Schreiben Sie eine Prozedur teilbar : int x int — bool, die fiir (z,y) testet, ob x durch y ohne Rest teilbar ist.

Aufgabe 1.11: (Zeitangaben)
Oft gibt man eine Zeitdauer HMS-Format mit Stunden, Minuten und Sekunden an. Beispielsweise ist 2h5m26s
eine hervorragende Zeit fiir einen Marathonlauf.

(a) Schreiben Sie eine Prozedur sec : int x int x int — int, die vom HMS-Format in Sekunden umrechnet.
Beispielsweise soll sec(1,1,6) die Zahl 3666 liefern.

(b) Schreiben Sie eine Prozedur hims : int — int x int * int, die eine in Sekunden angegebene Zeit in das HMS-
Format umrechnet. Beispielsweise soll hms(3666) das Tupel (1,1, 6) liefern. Berechnen Sie die Komponenten
des Tupels mithilfe lokaler Deklarationen.

Aufgabe 1.12: (Quersumme)

Schreiben Sie eine rekursive Prozedur quer : int — int, die die Quersumme einer ganzen Zahl berechnet. Die
Quersumme einer Zahl ist die Summe ihrer Dezimalziffern. Beispielsweise hat die Zahl —3754 die Quersumme
19. Verwenden Sie Restbestimmung modulo 10, um die letzte Ziffer einer positiven Zahl zu bestimmen, und
ganzzahlige Division durch 10, um die Zahl zu erhalten, die durch Streichen der letzten Ziffer entsteht.

Aufgabe 1.13: (Reversion)
Unter der Reversion einer natiirlichen Zahl x wollen wir die natiirliche Zahl verstehen, die man durch Spiegeln
der Dezimaldarstellung von x erhélt. Beispielsweise soll 1234 — 4321, 76 — 67 und 1200 — 21 gelten.

(a) Schreiben Sie eine Prozedur arity : int — int, die zu einer positiven Zahl x die grofite Zehnerpotenz kleiner
gleich x liefert. Beispielsweise soll 1234 — 1000, 76 — 10 und 5 — 1 gelten.

(b) Schreiben Sie eine Prozedur reverse : int — int, die natiirliche Zahlen reversiert. Verwenden Sie dabei die
Prozedur arity.

Aufgabe 1.14: (Binomialkoeffizienten)
Schreiben Sie eine rekursive Prozedur binom : int * int — int, die fiir n, k¥ > 0 den Binomialkoeffizienten (Z)
berechnet. Verwenden Sie den durch die folgenden Gleichungen gegebenen Algorithmus:

(9) =1

(7)=0 fiir k > 0
n—1
(Z):n*(]’:’l) firn, k >0

Aufgabe 1.15: (Fakultiten)
Fiir n > 0 kénnen wir die so genannte n-te Fakultéit n! wie folgt definieren:

ol=1
nl=1-...-n fallsn>1

Beispielsweise gilt: 4! =1-2-3-4 = 24.
(a) Geben Sie zwei Gleichungen an, mit denen n! berechnet werden kann.

(b) Realisieren Sie die Gleichungen mit einer Prozedur fak : int — int. Schreiben Sie die Prozedur so, dass
ihre Ausfithrung fiir negative Argumente wegen Speicheriiberschreitung abgebrochen wird.

(c) Die Fakultidten werden schnell grof8. Beispielsweise gilt 10! = 3628800. Ermitteln Sie mit einem Interpreter
das erste n, fiir das die Ausfithrung Thre Prozedur zu einem Uberlauf fiihrt.



