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9. Übungsblatt zu Programmierung

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

Abgabe:19.Januar2001vor derVorlesung(perEmail)

AllgemeineHinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden.Die Lösungen
schickenSiebitte bis Freitagvor derVorlesungperEmail anIhrenÜbungsgruppenleiter. JedeGruppe
soll nureineLösungeinreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmit-
glieder.
Tipp: Es empfiehltsich, die DatenstrukturenzunächstohneStrukturdeklarationzu implementieren
undzu testen.Ist dieserfolgreich,kannderRahmennachträglichkonstruiertwerden.

Um daslästigeLadenvon Standardstrukturenzu vermeiden,könnensiedenMoscow ML Interpreter
mit der Option-P full aufrufen. Dadurchwerdendie wichtigstenStandardstrukturengleich beim
Startengeladen.mosml file führt die in file enthaltenenDeklarationenaus,diedannim Interpre-
ter zur Verfügungstehen(z.B.mosml -P full x.sml).

Aufgabe 9.1: Endliche Funktionen (5+5+5+5+5+5) In Abschnitt9.2 habenSie gelernt,wie man
endlicheMengenimplementiert.Siesollennunmit denselbenTechniken endlicheFunktionen(siehe
Abschnitt2.3) implementieren.Diessoll für einengegebenenTyp key gemäßderSignatur

type ’a map
val empty : ’a map
val insert : key * ’a * ’a map -> ’a map
val lookup : key * ’a map -> ’a option

undderfolgendenSpezifikationerfolgen:

empty� �

insert� k � a � f ��� f � a� k �
lookup� k � f ��� if k � Dom f thenSOME� f � k � � elseNONE

(a) DeklarierenSieeineStrukturIMap, die endlicheFunktionenfür key � int implementiert.De-
klarierenSiedazuzunächsteinepassendeSignaturIMAP.

(b) DeklarierenSieeinenBezeichner

val m : int IMap.map

derandie folgendeFunktiongebundenist:

!
1 " # 1 � 5 " # 3 � 6 " # 0 � 7 " # 0$

(c) GebenSieTyp- undWertdeklarationenan,diedenselbenEffekt wie dieDeklarationopen IMap
erzielen.

(d) DeklarierenSiemithilfe derStrukturIMap eineStrukturISet, dieendlicheMengengemäßder
SignaturISET implementiert(sieheAbschnitt9.2).



(e) DeklarierenSieeinenFunktorMap, derzu denArgumenten

type key
val compare : key * key -> order

eineStrukturliefert, die endlicheFunktionenimplementiert.

(f) DeklarierenSie mithilfe desFunktorsMap eine StrukturIMap, die endlicheFunktionenfür
key � int implementiert.

Aufgabe9.2: Priorisierte Schlangen(5+5+5+5) In Abschnitt9.3habenSiegelernt,wasmanunter
Schlangenverstehtundwie mansieimplementiert.Siesollenjetzt sogenanntepriorisierte Schlangen
implementieren,derenEinträgePaare� k �&%'� sind,dieauseinemSchlüsselk undeinemWert % bestehen.
Für die Mengeder SchlüsselmusseineOrdnungvorgegebensein. Die Einträgeeiner priorisierten
SchlangewerdenlexikografischnachderOrdnungderSchlüsselund(für gleicheSchlüssel)nachdem
Alter der Einträgegeordnet. DasersteElementeinernichtleerenpriorisiertenSchlangeist alsoder
Eintragmit demkleinstenSchlüssel,derschonamlängstenin derSchlangeist. Die Einträge

(4, "Jim"), (2, "Maria"), (3, "Monica"), (2, "Tom")

sollenalsodie priorisierteSchlange

[(2, "Maria"), (2, "Tom"), (3, "Monica"), (4, "Jim")]

ergeben,wennsievon links nachrechtserfolgen.
Für einengegebenTyp key sollenpriorisierteSchlangengemäßderfolgendenSignaturimplementiert
werden:

type ’a pqueue
val empty : ’a pqueue
val insert : key * ’a * ’a pqueue -> ’a pqueue
val head : ’a pqueue -> key * ’a (* Empty *)
val tail : ’a pqueue -> ’a pqueue (* Empty *)

(a) DeklarierenSieeineStrukturIPQueue, die priorisierteSchlangenfür key � int implementiert.
DeklarierenSiedazuzunächsteinepassendeSignaturIPQUEUE.

(b) DeklarierenSieeinenBezeichner

val q : string IPQueue.pqueue

derandie folgendeSchlangegebundenist:

[(2, "Maria"), (2, "Tom"), (3, "Monica"), (4, "Jim")]

(c) DeklarierenSieeinenFunktorPQueue, derfür zweiArgumente

type key
val compare : key * key -> order

eineStrukturliefert, die priorisierteSchlangenimplementiert.

(d) DeklarierenSiemithilfe desFunktorsPQueue eineStrukturIPQueue, die priorisierteSchlan-
genfür key � int implementiert.


