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Aufgabe 2-1 Ellipsenberechnung SML

Eine Ellipse um einen Mittelpunki/ ist gegeben durch ihre grof3e Halbachseand ihre kleine
Halbachsé. Auf der grof3en Achse liegen die beiden Brennpurktel;, der Ellipse. Den Abstand
dieser Brennpunkte vom Mittelpunkt nennt man die Exzeitdtirier Ellipse.

Die Exzentrizitat hat einen Wert zwischérund a und ist ein Mal3 daflr, wie ,langlich” die Ellipse
ist. Die Exzentrizitat hat den Webtim Fall « = b, wenn also die Ellipse zu einem Kreis mit Radius
entartet. Die Exzentrizitat hat den Werim Fall b = 0, wenn also die Ellipse zu einer Strecke der
Lange2a entartet.

Ellipse mit Halbachsen undb mita > b > 0
. Flacheninhalt I = m7ab
M B/, Exzentrizitat e = +Va?—0?
Umfang U = w(%(a +b) — \/E)

In der obigen Tabellgsind die Formeln zur Berechnung voohdginhalt, Exzentrizitdt und Umfang
angegeben. (Die Formel fur den Umfang liefert nur einenerdithgs ziemlich genauen — N&herungs-
wert, weil der exakte mathematische Wert durch eine ungmelReihe gegeben ist, also als Grenzwert
einer Summe mit unendlich vielen Summanden.)

Definieren Sie die folgenden SML-Funktionen zur BerechndeigWerte gemaf der obigen Formeln:

el | i pse_fl aecheni nhal t (a, b)
el lipse_exzentrizitaet(a,b)
el I'i pse_unfang(a, b)

Sie brauchen nicht zu Uberprifen, dass die Bedinguhgh > 0 tatsachlich eingehalten wird.

Hinweis: Die SML-StrukturMat h enthélt trigonometrische und logarithmische Funktioned an-
dere mathematische Hilfsmittel. Die Variablat h. pi hat den Wertr. Die FunktionMat h. sqrt
erwartet ein Argument vom Typeal und berechnet dessen Quadratwurzel (der Naume ist die
Abkiirzung der englischen Bezeichnusguare rootfir Quadratwurzel).

Aufgabe 2-2 Rekursive Definition SML

Versicherungefierig undFahig bieten folgendes Rentenprodukt an. Sie zahlen zu Begies jdah-
resei nzahl ung EUR in Ihren Vertrag ein. An Ende jedes Jahres wird das aafjehe Gesamtka-
pital mit zi nssat z Prozent verzinst. Die Zinsen werden dem Kapital zugefiNachl| auf zei t
Jahren bekommen Sie das Gesamtkapital ausbezahlt. Sigendghen Vertrag tber 40 Jahre mit
einer jahrlichen Einzahlung von 1500 EUR abschliel3en.

Ein Vertreter vonGierig bietet das Produkt mit einem Zinssatz von 4.0% an, Féhig bekamen

Sie das Produkt mit 5.0%. Nun bezahlt ihnen der Vertreter ®arig eine 2wdchige all-inclusive
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Karibik-Reise, falls Sie bei Inm abschlieRen. Wieviel Rrmatzlhrer Rente wiirde lhnen diese Karibik-
Reise letztlich kosten?

Zur Beantwortung dieser Frage schreiben Sie sich eine Siikiton
fun riester (einzahlung, zinssatz : real, laufzeit : int) : real

die das angelaufene Kapital ndcauf zei t Jahren bei einer jahrlichen Zahlung vennzahl ung
EUR und einer jahrlichen Verzinsung van nssat z% berechnet. Testen Sie sie mit den obigen
Daten. (Hinweis: Abzugeben ist nur die Funktionest er .)

Aufgabe 2-3 Rekursive Definition SML

In dieser Aufgabe sollen natirliche Zahlen als Strings vifiein reprasentiert werden, zum Beispiel
" 238" oder"4711". Strings wie" 23a8" oder"" reprasentieren dagegen keine nattrlichen Zahlen.
Fur diese Reprasentation sind folgende Funktionen gegeben
isNat: string -> bool
true wenn das Argument eine natirliche Zahl reprasensienist false.
i sNat ("238") hatWertt rue, i sNat ("23a8") hat Wertf al se.

i snoNat: string -> bool
true wenn das Argument keine natirliche Zahl reprasengienst false.
i snoNat (" 23a8") hat Wertt r ue, i snoNat ("238") hat Wertf al se.
oneDigitNat: string -> bool
true wenn das Argument eine einstellige natirliche Zahidsgntiert, sonst false.
oneDi gi t Nat ("2") hatWertt rue, oneDi git Nat ("4711") hat Wertf al se.

headNat: string -> string
Das Argument muss eine naturliche Zahl reprasentieren.
Liefert die Reprasentation der Zahl, die aus der linkesiéfardles Arguments besteht.
headNat ("4711") hatWert"4", headNat ("") verursacht einen Fehler.

tail Nat: string -> string
Das Argument muss eine mehrstellige naturliche Zahl rertéesen.
Liefert die Repréasentation der Zahl, die aus allen Ziffezs Arguments
mit Ausnahme der linkesten Ziffer besteht.
tail Nat ("4711") hatWert" 711", tail Nat ("2") verursacht einen Fehler.

appendNat: string * string -> string
Liefert die Reprasentation der Zahl, die sich ergibt,
wenn die beiden Argumente aneinandergeh&ngt werden.
appendNat (" 238", "4711") hat Wert" 2384711" .

In der WWW-Seite der Vorlesung finden Sie unter ,Dateien“enrdanderem die Datei2- 3. smi

mit einer Implementierung der obigen Funktionen. Kopiesansich die Datei in Ihr Unterverzeichnis
fir dieses UbungsblatDie Definitionen in dieser Datei diirfen nicht verandert wercen, und Sie
brauchen sie nicht einmal zu lesen. Es reicht, wenn Sie digedBpezifikation verstehen und die
gegebenen Funktionen entsprechend dieser Spezifikatiarenrden.

Erganzen Sie Ihre Kopie der Datei um Definitionen der folgendeiden Funktionen und geben Sie
die modifizierte Datei 2- 3. s als Lésung ab.
shiftNat: string » string -> string

Liefert die Reprasentation einer natirlichen Zahl, diederm zweiten Argument entsteht,

wenn man so viele Nullen rechts anhangt wie das erste Argufiiern enthalt.
shiftNat("4711","123") hat Wert" 1230000" .

normal i zedNat: string -> string
Liefert die Reprasentation einer natirlichen Zahl, diederm Argument entsteht,
wenn alle fiilhrenden Nullen weggelassen werden.
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nor mal i zedNat (" 004711") hat Wert"4711", nornal i zedNat (" 0") hat Wert" 0",
normal i zedNat ("4711") hat Wert"4711", nor mal i zedNat (" 400") hat Wert" 400" .

Hinweis: Sie dirfen voraussetzen, dass f t Nat und nor mal i zedNat nur mit giltigen Zahlen
aufgerufen werden, d.h. Sie mussen nichtiaufiat testen.

Aufgabe 2-4 Boole’sche Ausdriicke

In dieser Aufgabe sollen natirliche Zahlen als Strings viliein reprasentiert werden, zum Beispiel
" 238" oder"4711". Strings wie" 23a8" oder"" reprasentieren dagegen keine nattrlichen Zahlen.
Fur diese Reprasentation seien folgende Funktionen gegebe
oneDigitNat: string -> bool
true wenn das Argument eine einstellige natiirliche Zahidsgntiert, sonst false.
oneDi gi t Nat ("2") hatWertt rue, oneDi gitNat("4711") hat Wertf al se.

headNat: string -> string
Das Argument muss eine naturliche Zahl reprasentieren.
Liefert die Reprasentation der Zahl, die aus der linkesiéfardles Arguments besteht.
headNat ("4711") hatWert" 4", headNat ("") verursacht einen Fehler.

tail Nat: string -> string
Das Argument muss eine mehrstellige naturliche Zahl rertéesen.
Liefert die Reprasentation der Zahl, die aus allen Ziffezs Arguments
mit Ausnahme der linkesten Ziffer besteht.
tail Nat ("4711") hatWert" 711", tail Nat ("2") verursacht einen Fehler.

Darauf aufbauend seien die folgenden beiden Funktionstigfien gegeben. Beide Varianten der
Funktion sollen testen, ob ihr Argument eine zweistelligéiniche Zahl reprasentiert.

fun twoDigitNat(nString) =

not (oneDi gi t Nat (nString)) andal so oneDigitNat(tail Nat(nString));
fun twoDigitNat’ (nString) =

oneDi gi t Nat (tai |l Nat (nString)) andal so not (oneDi gi t Nat (nString));

a) Fur welche Argumente verhalten sich die beiden Funktiamgerschiedlich?

b) Was ist der Grund dafiir, dass sie sich Uberhaupt untediatti verhalten kénnen?



