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Abgabe:15. Dezembe2000in derVorlesungspaus@uf Papier)

Allgemeine Hinweise: Die Ubungsblattesollenin Zweiegruppenbearbeitetverden. Die Lésungen
gebenSie bitte Freitagbis zur Vorlesungspausauf Papierah JedeGruppesoll nur eine Losung
einreichen,versehemmit den Namenund den Matrikelnummernder Gruppenmitgliedersowie der
Ubungsgruppennummer

Aufgabe7.1: Rekursionsbaumeund Laufzeit(2+2+2) Seidie folgendeProzedugegeben:
fun pn=1if n< 4 then () else (p(n-1) ; p(n div 2))

(a) ZeichnenSiedenRekursionsbaurfur denAufruf p 8.
(b) GebenSiedie LaufzeitdesAufrufs p 8 an.

(c) SchreiberSieeineProzedumphi : i nt - >i nt , diedie Laufzeitvon p berechnet.

Aufgabe7.2: Groldter gemeinsamerTeiler(1+2+2+3+3+2+3) Seidie folgendeProzedugegeben:

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

(a) Istgcd iteratv?
(b) ZeichnenSiedenRekursionsbaurfiir denAufruf gcd( 216, 60) .

(c) SchreiberBieeineiteratve Prozeduiphi : i nt *i nt - >i nt , diedie Laufzeitvongcd berech-
net.

(d) ZeigenSie, dassgcd fiir alle Argumente(x, y) € Nt x N* terminiert. GebenSie dazudie
TerminierungsbedinggenundeinepassendaohlfundierteRelationan.

(e) Seig¢ die Laufzeitvon gcd. BeweisenSiedurchinduktionibermaxx, y}:

vx,y € N': ¢(x,y) < max{x,y}

(f) GebenSiefir allex € N* einy € N* an,sodas® (X, y) = maxXx, y}.

(9) BeweisenSie,dassgcd fiir alle Argumente(x, y) € Nt x N* dengréBtengemeinsameifeiler

von x undy berechnet.NehmenSie dazuan, dassgcd flr dieseArgumenteterminiert(siehe
Teil (4)).



Aufgabe 7.3: Iterati ves Berechnenvon balancierten Bindrbdumen(2+2) Gegebensei der Typ-
konstruktort r ee fur BinarbaumeausAbschnitt6.5.

(a) SchreiberieeineProzedur

tree : int -> unit tree

diefur n € N einenbalancierterBindrbaumder Tiefe n mit linearerLaufzeitberechnetDabei
soll nur iteratve Rekursionverwendetverden. VerwenderSie eine Hilfsprozedurt r ee’ mit
einemAkkumulatoragument.

(b) SchreibersieeineProzedur

tree : int ->int tree

dieflr n € N einenbalancierterBinarbaumder Tiefe n berechnetgdesserKnotenmit der Tiefe
desjeweils erreichbareMeilbaumsmarkiertsind. Beispielsweiseoll

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

gelten. Dabeisoll nur iteratve Rekursionverwendetwerdenund die Laufzeit soll linear sein.
VerwenderSieeineHilfsprozedurt r ee’ mit zwei Akkumulatoragumenten.

Aufgabe 7.4: Induktion Uber Listen(3+3+3+3+3) BeweisenSie die Teile (2)-(6) von Propositi-
on7.6.1.DabedurfenSieTeil (1) derPropositionverwenden.

Aufgabe7.5: Iterati vesLength(3+3+3) Sei X eineMenge.
(a) DefinierenSiemit iterativer RekursioneineFunktion
len’ € L(X) x Z — Z
fur die gilt:
Vxse L(X)Vn e Z: len’(xs, n) = |xs| + n

(b) BeweisenSiemit Listeninduktion,dasshre FunktiondieseGleichungerfillt.

(c) SchreibenSie eineProzedud en: "ali st ->i nt, die die Langeeine Liste mithilfe einer
iteratven HilfsprozedurberechnetDie Hilfsprozedursoll ihre Funktionlen” berechnenGeben
SieexakteLaufzeitihrer Prozedut en fur beliebigeListenxs an.



