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10.Übungsblatt zu Programmierung

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

Abgabe:26.Januar2001vor derVorlesung(perEmail)

AllgemeineHinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden.Die Lösungen
schickenSiebitte bis Freitagvor derVorlesungperEmail anIhrenÜbungsgruppenleiter. JedeGruppe
soll nureineLösungeinreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmit-
glieder.

Aufgabe10.1: Signaturen (2+2+2)

(a) BetrachtenSiedie Strukturdeklarationin Abbildung9.2.WelcheSignaturwird demBezeichner
ISet zugeordnet,wennmandenSignaturconstaint:> ISET weglässt?

(b) BetrachtenSiedie Funktordeklarationin Abbildung9.5.WelcheSignaturordnetdieDeklaration

structure StringSet =
Set(type elem = string

val compare = String.compare)

demBezeichnerStringSet zu?

(c) Warumist die Deklaration

structure S :> sig eqtype t end =
struct type t = int -> int end

unzulässig?

Aufgabe10.2: Rot-Schwarz-Bäume(2+2+3+3)

(a) SchreibenSieeineProzedur

listA : ctree -> int list

die zu einemRot-Schwarz-BaumeineaufsteigendsortierteListe liefert, die die Elementeder
dargestelltenMengeenthält.Die LaufzeitderProzedursoll linearbezüglichderGrößederdar-
gestelltenMengensein.

(b) SchreibenSieeineProzedur

listD : ctree -> int list

die zu einemRot-Schwarz-Baumeine absteigendsortierteListe liefert, die die Elementeder
dargestelltenMengeenthält.Die LaufzeitderProzedursoll linearbezüglichderGrößederdar-
gestelltenMengensein.

(c) SchreibenSieeineProzedur



sb : ctree -> bool

die testet,obein C-Baum(alsS-Baumbetrachtet)ein Suchbaumist.

(d) SchreibenSieeineProzedur

rb : ctree -> int (* NotRB *)

die die S-HöheeinesRB-Baumsliefert. WenndasArgumentkein RB-Baumist, soll die Aus-
nahmeNotRB geworfen werden. GehenSie dabeiähnlich vor wie beim schnellenTest auf
Balanciertheit(sieheAbschnitt6.8).VerwendenSieaußerdemeineHilfsprozedur

black : ctree -> unit (* NotRB *)

die für einenC-Baumdie AusnahmeNotRB wirft, wennseineWurzelrot ist.

Aufgabe10.3: Funktor für effizienteendlicheMengen(8) SchreibenSieanalogzu Abschnitt9.4
einenFunktorSet, derendlicheMengenmit Rot-Schwarz-Bäumenimplementiert.

Aufgabe 10.4: Funktor für effiziente endliche Funktionen (6) SchreibenSie analogzu Aufga-
be 9.2 einenFunktorMap, der endlicheFunktionenmit Rot-Schwarz-Bäumenimplementiert. Ver-
wendenSie dabeieinenKonstruktortypfür C-Bäume,der Ihnenerlaubt,die in Abbildung 10.3 ge-
zeigtenRotationsprozedurenohneÄnderungzuübernehmen.VerwendenSiezudemeineHilfprozedur
compare’, die Ihnenerlaubt,die Prozedurinsert’ in Abbildung10.3zu übernehmen,nachdem
SieInt.compare durchcompare’ersetzthaben.

Aufgabe10.5: GroßeNatürliche Zahlen (3+3+2+0+4+4+4) ImplementierenSiegroßenatürliche
ZahlengemäßderSignatur

eqtype bignat

val fromString : string -> bignat
val toString : bignat -> string
val less : bignat * bignat -> bool
val add : bignat * bignat -> bignat
val sub : bignat * bignat -> bignat (* Domain *)
val mul : bignat * bignat -> bignat
val divmod : bignat * bignat -> bignat * bignat (* Div *)

VerwendenSie die DarstellungausAbschnitt10.2. Da bignat als Typ mit Gleichheitsichtbarist,
dürfenkeineführendenNullen eingeführtwerden(Vorsichtbei der Subtraktion!). Die Subtraktions-
operationsub soll dievordefinierteAusnahmeDomain werfen,wenndaszweiteArgumentgrößerist
alsdaserste.Die Divisionsoperationdivmod soll zu

�
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liefern. Für
�
x � 0� soll divmod die AusnahmeDiv werfen.


