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Aufgabe 10-1 Funktionen bherer Ordnung(Hausaufgabe)
Die Dateil0- 1. sm enthalt eine Definition

type student = {name:string, vornane:string, fach:string, matnr:int,
punkte:int};

sowie eine Liste von Beispiel-Werten dieses Typs. GebegiSéKopie der Datei ab, in der zusatzlich folgende
Funktionen hoherer Ordnung definiert sind.

(a) Funktionauswahl sel ektor vergleich wert studentenvom Typ
(student->"a) -> ('a*'b->bool) ->'b -> student list -> student |ist
die die Liste derjenigen Elemente venudent en berechnet, deren selektierter Wert in der gegebenen
Vergleichsrelation zum gegebenen Wert steht, und die vigg ¥@rwendet werden kann:

auswahl #fach (op =) "“Informatik" infolhoerer;
auswahl #punkte (op >) 70 infolhoerer;

(b) Funktionmittel wert sel ektor studentenvom Typ
(student -> int) -> student list -> real
die den Mittelwert der selektierten Werte liefert, und die ¥olgt verwendet werden kann:

mttelwert #punkte infolhoerer;
mttelwert #matnr infolhoerer;

(c) Funktiontop sel ektor studentenvom Typ
(student -> int) -> student list -> student |ist
die die Liste derjenigen Elemente venudent en berechnet, deren selektierter Wert grofer ist als der
entsprechende Mittelwert aller Elemente, und die wie feégtvendet werden kann:

top #punkte infolhoerer;

Hinweise:

1. Die Datei enthalt einen Kommentar mit den Ergebnissenjeseeiligen Beispiele.

2. Funktionen wieti st. map undLi st. filter undLi st. f ol dl sind nitzlich fur diese Aufgabe.

3. Esist ratsam, den formalen Paramstendent en jeweils mit Typ-Constraint anzugeben:
(studenten : student |ist).

Aufgabe 10-2 Funktionen Bherer Ordnung(Hausaufgabe)
Das Polynom mit Koeffizienteh,,, k,—1,. .., ko, k1, ko ist die Funktion

= kyo "ty 2" ke 2tk o+ ko
die auch nach dem so genannten Horner-Schema berechnetwkanh:
z — (ko+az-(ki+a-(kata-...(knr+a-(kp+2-0))...)))
Der Einfachheit halber seien alle Koeffizienten ganzzahlig

(a) Definieren Sienit Hilfe der Faltungsfunktionen eine Funktiorpol ynomvom Typ
int list ->int -> int,diezueiner List§ k,, k,_1, ..., ka, k1, ko] von Koeffizienten die Funk-
tion zur Berechnung des Polynoms liefert. Das Polynom mitleleren Liste von Koeffizienten sei die
Funktionz +— 0.

(b) Eine Liste von ganzen Zahldn,,, ..., 21, zo] mit 0 < z; < b kann als Darstellung zur Bashseiner
natirlichen Zahl aufgefasst werden, wie in folgenden Eelsn:

dargestellte
Liste[ 1, 1,0, 1] Basisb naturliche Zahl

2 13
3 37
8 577
10 1101

Die dargestellte Zahl errechnet sich also aus der Basisl den Zahler; durch
Z Zib
=0

Definieren Sie in moglichst kompakter Weise eine FunktionBasi s vom Typ
int ->int list -> int,diezueiner Basisund einer Liste die dargestellte natirliche Zahl liefert.

Geben Sie Ihre Definitionen in einer Dafiéd- 2. sl ab.



Aufgabe 10-3 Neue Datentypen: Weihnachtsdekoration und Weihna&htsb (Hausaufgabe)
Beim Einkauf der Dekoration lhres Weihnachtsbaumes haiefolgende Auswahl:
dat at ype Dekor = Kerze of bool | Kugel of Farbe | Stern of int

Die Farbe ist hierbei spezifiziert durch
datatype Farbe = Gold | Silber | Blau

Beide Typen sind in der Dat&i0- 3. s definiert.

(a) Eine Kerze kostet 1 Euro, eine blaue Kugel 2 Euro, eiteegike oder goldene Kugel 4 Euro. Ein Stern
wird umso teurer, je mehr Strahlen er hat (die Anzahl derh8raist durch den Integer-Wert im Kon-
struktor des Sterns angegeben). Das Basis-Model mit béithg Strahlen kostet 1 Euro. Fir bis zu 4
Strahlen mehr wird ein Stern jeweils um 1 Euro teurer.

Definieren Sie in einer Kopie der Dated- 3. sm eine Funktion
preis : Dekor -> int,
die fur einen Wert vom Typ Dekor den Preis nach diesem Sclamgibt.

(b) Thr Einkauf ist in Dateil0- 3. sn1 aufgelistet wie hier:
val einkauf = [Kerze(false), Kugel (CGold), Kugel(Blau), Stern(4),
Kerze(fal se), Stern(8), Stern(6), Stern(12),
Kerze(fal se), Kugel (Gold), Kugel (Bl au),
Kerze(fal se), Kugel (Silber), Kerze(false), Stern(16)];
Definieren Sie nun weiterhin in derselben Datei eine Funktio
kosten : Dekor list ->int,
die die Kosten fiir eine solche Einkaufsliste berechnet.
(c) Besorgen Sie sich nun einen Weihnachtsbaum. Der Datéigihnachtsbaum ist ebenfalls in Datei
10- 3. s definiert, und zwar wie folgt:
dat atype Schnuck = Leer | schnmuck of Dekor;
dat at ype Wi hnacht sbaum = Blt of Schnuck
| Knt of Wei hnachtsbaum * Schruck * Wi hnacht shaum
Jeder Knoten und jedes Blatt kann also entweder leer se@m, istdnit Dekor geschmiickt.
Um sich einen Weihnachtsbaum zu besorgen, der ideal in Itm&immer pafdt, definieren Sie eine
Funktion
edel tanne : int -> Wi hnacht sbaum
die einen Weihnachtsbaum einer angegebenen Hohe eriiegHohe eines Baumes ist die Lange
des langsten Astes. Naturlich soll Ihr WeihnachtsbauhdsgleichmaBig aussehen, d.h. jeder Ast soll
gleichlang sein.
Bei diesem Weihnachtsbaum soll zunachst jeder Knoteh.eeit markiert sein.
(d) Definieren Sie in derselben Datei eine Funktion

schmuecken : Dekor |ist * Wihnachtsbaum -> Dekor |ist * Wi hnachtsbaum

die einen Weihnachtsbaum mit dem Dekor aus einer Liste schinbis entweder die Liste leer ist oder
der Weihnachtsbaum vollstandig geschmiickt, also keieenen Knoten mehr hat. Die Funktion soll ein
Tupel zuriickgeben, bestehend aus der Liste, die das nolshv@irbrauchte (tibrige) Dekor enthalt, und
dem geschmiickten Weihnachtsbaum.

Hinweis: Die linke Seite Ihres Weihnachtsbaumes ist die sichtbdse, schmuecken Sie diese zuerst,
und die andere nur dann, wenn Sie noch etwas vom Dekor Ubbigrh

(e) Nach vollbrachtem Werk mochten Sie Uberpriifen, iglevStellen noch leer sind. Dazu schreiben Sie
eine Funktion
knot enLeer : Wi hnachtsbaum-> int,
die zahlt, wieviele Knoten (inklusive Blatter) in einemeilfhachtsbaum noch den Weker haben.

(f) Wenn eine Kerze brennt, hat sie den Wertue, sonstf al se. Sie haben die Kerzen naturlich nicht
brennend gekauft. An dem geschmiickten Baum mdochten 8ialieiKerzen anziinden. Definieren Sie
dazu eine Funktion
anzuenden : Wei hnacht sbaum -> Wei hnacht sbhaum
die einen neuen Weihnachtsbaum zuriickgibt, bei dem allegebrennen. Wenn Sie gerade dabei sind,
solch niitzliche Helferlein zu programmieren, definierém&iich gleich eine Funktion
| oeschen : Wi hnacht sbaum - > Wei hnacht shaum
die alle Kerzen loscht.

Fur alle Falle sollten Sie nun noch eine Funktion

gel oescht : Wi hnacht sbaum -> bool ,

definieren, die Uberprift, ob alle Kerzen geldscht sBid.sollten diese Funktion stets vor dem Schlafen-
gehen aufrufen.

=

9

SchlieBlich brauchen Sie noch eine Funktion

knut : Wei hnacht sbaum * Dekor |ist -> Wi hnachtsbaum « Dekor |ist,

die das Dekor von Ihrem Weihnachtsbaum wieder entfernt mradnie Liste aufsammelt. Die Funktion
gibt ein Tupel zuriick: den geleerten Weihnachtsbaum ued.idie, die alles Dekor wieder enthalt, mit
dem der Weihnachtsbaum geschmiickt war.

(h

=



Aufgabe 10-4 Neue Datentypen: Poker-SpiéHausaufgabe)

Zu Silvester mochten Sie ins Casino Royal zum Pokerspiggddien. Da Sie gegen gefurchtete Gegner antreten
mussen, bereiten Sie sich durch ein SML-Programm vor:

@

(b

=

(©

d

=

(e)

Definieren Sie zunachst die Datentypem be, wer t undpoker _kar t e. Alle glltigen Werte furf ar be
undwer t kdnnen Sie dann auflisten wie folgt:

val farben = [Herz, Karo, Pik, Kreuz];
val werte = [k2, k3, k4, k5, k6, k7, k8, k9, k10, Bube, Dame, Koenig, Ass];

Der Datentyppoker _kart e ist die Mengewert x far be und soll genau einen (zweistelligen) Kon-
struktor haben mit der Signatur
PokerKarte : wert » farbe -> poker_karte.

Bilden Sie eine Liste
spiel : poker_karte list,
die alle Pokerkarten eines Spieles enthalt.

Die einfachsten Kombinationen, die Sie auf der Hand ha@®nen, sind ein Paar, ein Drilling und ein
Vierling (Poker) von Karten mit gleichen Werten.

Definieren Sie die entsprechenden Funktionen

paar : poker_karte list -> bool,

drilling : poker_karte list -> bool,

poker : poker_karte list -> bool,

die fur eine Hand (eine Liste von Pokerkarten) Uiberpriifeb sie eine entsprechende Kombination
enthalt.

Etwas komplexere Kombinationen sind das Doppelpaardasd-ull House, also zwei Paare mit jeweils
gleichen Werten bzw. ein Paar und ein Drilling mit jeweilsighen Werten.

Definieren Sie die entsprechenden Funktionen

doppel paar : poker_karte list -> bool,

full house : poker_karte list -> bool,

die fiur eine Liste von Pokerkarten tiberpriifen, ob sie @ntsprechende Kombination enthalt.

Beim Flush sind die Werte der Karten gleichgliltig, siéssen nur alle die gleiche Farbe haben.

Definieren Sie eine Funktion ush : poker_karte |ist -> bool,
die fur eine Liste von Pokerkarten Uberpriift, ob sie dirsh ist.

Sehr gute Kombinationen sind schlief3lich der Straight, Straight Flush und der Royal Flush. Ein
Straight ist eine Folge von Karten mit mit aufsteigendeneldibenachbarten Werten beliebiger Farbe.
DasAss kann hierbei untek2 oder oberhalb deisoeni g eingeordnet werden. Zwei Beispiele fur einen
Straight sind also

val |owStraight = [PokerKarte (Ass, Herz),
Poker Karte (k2, Kreuz),
Poker Karte (k3, Karo),
Poker Karte (k4, Karo),
Poker Karte (k5, Herz)]

val highStrai ght = [PokerKarte (k10, Herz),
Poker Kart e (Bube, Kar o),
Poker Kart e (Dane, Pi k),
Poker Kart e (Koeni g, Herz),
Poker Karte (Ass, Pik)]

Ein Straight Flush ist ein Straight, bei dem auch alle Kadiengleiche Farbe haben. Ein Royal Flush ist
ein Straight Flush voR10 bis Ass. DasAss ist also hierbei oberhalb dé®eni g eingeordnet.

Definieren Sie die entsprechenden Funktionen

straight : poker_karte list -> bool,

strai ght Flush : poker_karte list -> bool,

royal Flush : poker_karte list -> bool,

die fur eine Liste von Pokerkarten Uberprifen, ob sie entsprechende Kombination enthalt.

Hinweis: Die Reihenfolge der Kombinationen sind in dieser Aufgabegewahlt, dass die Losungen z.T.
aufeinander aufbauen konnen oder ahnliche Typen von lt@atibnen den gleichen Losungsweg verwenden
konnen. Die Reihenfolge der Wertigkeit der Kombinatiofgreine andere: Paar Doppelpaar< Drilling <
Straight< Flush< Full House< Poker< Straight Flush< Royal Flush.

Wir wiinschen viel Spaf im Casino!



