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1. Aufgabe (40 Prozent): Rekursion verwenden

In dieser Aufgabe soll die vorgegebene Struktur Re
ursion geeignet erweitert werden.

1.1. (Tut) Implementiert die Funktion plus, die rekursiv die Summe zweier nat

�

urli
her Zahlen

bere
hnet.

Hinweis: Verwendet die Funktionen su

 und pred aus der Struktur Nat, die den Na
hfolger

bzw. den Vorg

�
anger einer nat

�

urli
hen Zahl liefern.

1.2. Implementiert die Funktion mult, die rekursiv das Produkt zweier nat

�

urli
hen Zahlen bere
h-

net.

Hinweis: Verwendet die Funktionen + und - aus der Struktur Nat.

1.3. (Tut) Implementiert die Funktion sum, die die Summe aller nat

�

urli
hen Zahlen zwis
hen den

Zahlen m und n bere
hnet.

1.4. Implementiert die Funktion sumEven, die die Summe aller geraden Zahlen zwis
hen den Zahlen

m und n bere
hnet.

1.5. (Tut) Implementiert die Funktion in?, die

�

uberpr

�

uft, ob ein bestimmtes Zei
hen in einer

Zei
henkette vorkommt.

1.6. Implementiert die Funktion 
ount, die bestimmt, wie oft ein bestimmtes Zei
hen in einer

Zei
henkette vorkommt.

1.7. Implementiert die Funktion 
ountDigits, die bestimmt, wieviele Zi�ern eine Zei
henkette

enth

�
alt.

2. Aufgabe (30 Prozent): Rekursion verstehen

2.1. (Tut) Was bere
hnen die Funktion h und ihre Hilfsfunktionen h1 und h2? Simuliert die Funk-

tionsauswertung f

�

ur den Aufruf h(11,3).

FUN h : nat ** nat -> nat ** nat

DEF h == \\m,n. (h1(m,n), h2(m,n))

FUN h1 : nat ** nat -> nat
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DEF h1 == \\m,n. IF m < n THEN 0 ELSE h1(m-n,n) + 1 FI

FUN h2 : nat ** nat -> nat

DEF h2 == \\m,n. IF m < n THEN m ELSE h2(m-n,n) FI

2.2. Was bere
hnet die Funktion f?

FUN f : nat ** nat -> nat

DEF f == \\a,b. IF a > b THEN f1(a,b,a)

ELSE f1(b,a,b)

FI

FUN f1 : nat ** nat ** nat -> nat

DEF f1 == \\a,b,z. IF mod(a,b) = 0 THEN a

ELSE f2(a+z,b,z)

FI

2.3. Was bere
hnet die Funktion g?

FUN g : nat ** nat -> nat

DEF g == \\a,b. IF b = 0 THEN a

ELSE g(b,mod(a,b))

FI

3. Aufgabe (30 Prozent): Lokale Bindungen mit LET und WHERE

In dieser Aufgabe soll die vorgegebene Struktur Solve geeignet erweitert werden.

3.1. (Tut) Implementiert die Funktion triangleArea, die die Fl

�
a
he eines Dreie
ks mit den Sei-

tenl

�
angen a, b und 
 na
h der Heron's
hen Formel bere
hnet.

3.2. Implementiert die Funktion qsolve, die die L

�
osungen einer quadratis
hen Glei
hung der Form

a

2

x

2

+ a

1

x + a

0

= 0 mit a

2

6= 0 aus den KoeÆzienten a

0

, a

1

und a

2

mit Hilfe der pq{Formel

bere
hnet.

3.3. Implementiert die Funktion qunique?, die

�

uberpr

�

uft, ob eine quadratis
he Glei
hung genau

eine L

�
osung hat.

Hinweis: Verwendet hierf

�

ur die Funktion qsolve aus der vorherigen Aufgabe.
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