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Allgemeine Hinweise: Die Ubungsblattesollenin Zweiegruppenbearbeitetverden. Die Lésungen
schiclen Siebitte bis Freitagvor derVorlesungper Email an lhren Ubungsgruppenleite JedeGruppe
soll nureineLdsungeinreichenyersehemit denNamenunddenMatrikelnummernder Gruppenmit-
glieder

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

(a) BetrachterSie die Strukturdeklaratiorin Abbildung9.2.\elcheSignaturwird demBezeichner
| Set zugeordnetwennmandenSignaturconstaint> | SET weglasst?

(b) BetrachterSiedie Funktordeklaratioin Abbildung9.5.\WelcheSignaturordnetdie Deklaration
structure StringSet =

Set (type elem = string
val conpare = String.conpare)

demBezeichnefsSt ri ngSet zu?

(c) Warumist die Deklaration

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

unzulassig?

Aufgabe10.2: Rot-Schwarz-Baume(2+2+3+3)
(a) SchreiberieeineProzedur

listA: ctree -> int |ist

die zu einemRot-Schvarz-Baumeine aufsteigendsortierteListe liefert, die die Elementeder
dagestelltenMengeenthdlt. Die Laufzeitder Prozedursoll linear beziglichder GroRRederdar
gestellterMengensein.

(b) SchreibersieeineProzedur

listD: ctree -> int |ist

die zu einemRot-Schvarz-Baumeine absteigendsortierteListe liefert, die die Elementeder
dagestelltenMengeenthélt. Die Laufzeitder Prozedursoll linearbezlglichder Gré3ederdar
gestellterMengensein.

(c) SchreibertieeineProzedur



sb : ctree -> bool

die testet,0b ein C-Baum(als S-Baumbetrachtetein Suchbaunist.
(d) SchreibersSieeineProzedur

rb : ctree ->int (* NotRB *)

die die S-HoheeinesRB-Baumsliefert. WenndasArgumentkein RB-Baumist, soll die Aus-
nahmeNot RB geworfen werden. GehenSie dabei&hnlich vor wie beim schnellenTest auf
Balancierthei(sieheAbschnitt6.8).\erwenderie auRerdeneineHilfsprozedur

black : ctree -> unit (* NotRB *)

die fur einenC-Baumdie AusnahmeNot RB wirft, wennseineWurzelrot ist.

Aufgabe 10.3: Funktor fur effizienteendliche Mengen(8) SchreiberSie analogzu Abschnitt9.4
einenFunktorSet , derendlicheMengenmit Rot-Schvarz-Baumernmplementiert.

Aufgabe 10.4: Funktor fir effiziente endliche Funktionen (6) SchreibenSie analogzu Aufga-

be 9.2 einenFunktor Map, der endliche Funktionenmit Rot-Schvarz-Baumernimplementiert. Ver-

wendenSie dabeieinenKonstruktortypfur C-Baume,der Ihnenerlaubt,die in Abbildung 10.3 ge-
zeigtenRotationsprozedureshneAnderungzu tibernehmenverwenderSie zudemeineHilfprozedur
conpar €', die lhnenerlaubt,die Prozeduri nsert’ in Abbildung 10.3zu Gbernehmennachdem
Siel nt . conpar e durchconpar e’ ersetzhaben.

Aufgabe 10.5: GroRReNaturliche Zahlen (3+3+2+0+4+4+4) ImplementiererSie groRenatirliche
Zahlengemalder Signatur

eqt ype bi gnat

val fronBtring : string -> bignat

val toString : bignat -> string

val |ess : bignat * bignat -> bool

val add : bignat * bignat -> bignat

val sub : bignat * bignat -> bignat (* Domain *)

val nmul : bignat * bignat -> bignat

val divnod : bignat * bignat -> bignat * bignat (* Div *)

VerwenderSSie die DarstellungausAbschnitt10.2. Da bi gnat als Typ mit Gleichheitsichtbarist,
durfenkeinefihrendenNullen eingefiihrtwerden(Vorsichtbei der Subtraktion!). Die Subtraktions-
operationsub soll die vordefinierteAusnahmeédomai n werfen,wenndaszweite ArgumentgroRerist
alsdaserste.Die Divisionsoperatiomli vnod soll zu (x, y) € Nx Nt dasPaar(|x/y], X— [X/Y]Y)
liefern. Fir (x, 0) solldi vhod die AusnahmebDi v werfen.



