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7. Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de/courses/prog-ws00/

Abgabe:15.Dezember2000in derVorlesungspause(auf Papier)

AllgemeineHinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden.Die Lösungen
gebenSie bitte Freitagbis zur Vorlesungspauseauf Papier ab. JedeGruppesoll nur eine Lösung
einreichen,versehenmit den Namenund den Matrikelnummernder Gruppenmitglieder, sowie der
Übungsgruppennummer.

Aufgabe7.1: Rekursionsbäumeund Laufzeit(2+2+2) Seidie folgendeProzedurgegeben:

fun p n = if n< 4 then () else (p(n-1) ; p(n div 2))

(a) ZeichnenSiedenRekursionsbaumfür denAufruf p 8.

(b) GebenSiedie LaufzeitdesAufrufs p 8 an.

(c) SchreibenSieeineProzedurphi: int->int, die dieLaufzeitvonp berechnet.

Aufgabe7.2: Größter gemeinsamerTeiler(1+2+2+3+3+2+3) Seidie folgendeProzedurgegeben:

fun gcd(x,y) = if x=y then x
else if x<y then gcd(x, y-x) else gcd(x-y, y)

(a) Ist gcd iterativ?

(b) ZeichnenSiedenRekursionsbaumfür denAufruf gcd(216,60).

(c) SchreibenSieeineiterativeProzedurphi: int*int->int, diedieLaufzeitvongcd berech-
net.

(d) ZeigenSie, dassgcd für alle Argumente
�
x � y ������� ����� terminiert. GebenSie dazudie

TerminierungsbedingungenundeinepassendewohlfundierteRelationan.

(e) Sei ! die Laufzeitvongcd. BeweisenSiedurchInduktionübermax" x � y # :
$

x � y �%� �'& ! � x � y �)( max" x � y #

(f) GebenSiefür alle x �%� � ein y �*� � an,sodass! � x � y �,+ max" x � y # .

(g) BeweisenSie,dassgcd für alleArgumente
�
x � y �-�%�.�/�/�0� dengrößtengemeinsamenTeiler

von x und y berechnet.NehmenSie dazuan,dassgcd für dieseArgumenteterminiert(siehe
Teil (4)).



Aufgabe 7.3: Iterati ves Berechnenvon balancierten Binärbäumen(2+2) Gegebensei der Typ-
konstruktortree für BinärbäumeausAbschnitt6.5.

(a) SchreibenSieeineProzedur

tree : int -> unit tree

die für n �1� einenbalanciertenBinärbaumderTiefe n mit linearerLaufzeitberechnet.Dabei
soll nur iterative Rekursionverwendetwerden.VerwendenSie eineHilfsprozedurtree’ mit
einemAkkumulatorargument.

(b) SchreibenSieeineProzedur

tree : int -> int tree

die für n �2� einenbalanciertenBinärbaumderTiefe n berechnet,dessenKnotenmit derTiefe
desjeweils erreichbarenTeilbaumsmarkiertsind.Beispielsweisesoll

tree 2 = N(2, N(1, L 0, L 0), N(1, L 0, L 0))

gelten. Dabeisoll nur iterative Rekursionverwendetwerdenund die Laufzeit soll linear sein.
VerwendenSieeineHilfsprozedurtree’ mit zwei Akkumulatorargumenten.

Aufgabe 7.4: Induktion über Listen(3+3+3+3+3) BeweisenSie die Teile (2)-(6) von Propositi-
on 7.6.1.DabeidürfenSieTeil (1) derPropositionverwenden.

Aufgabe7.5: Iterati vesLength(3+3+3) Sei X eineMenge.

(a) DefinierenSiemit iterativer RekursioneineFunktion

len 34�%5 � X �6�87�9 7

für die gilt:

$
xs �'5 � X � $ n �:7 & len 3 � xs � n �6+<; xs ;>= n

(b) BeweisenSiemit Listeninduktion,dassihreFunktiondieseGleichungerfüllt.

(c) SchreibenSie eineProzedurlen: ’a list -> int, die die LängeeineListe mithilfe einer
iterativenHilfsprozedurberechnet.Die Hilfsprozedursoll ihre Funktionlen 3 berechnen.Geben
SieexakteLaufzeit ihrerProzedurlen für beliebigeListenxs an.


