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Ubungen zu Informatik I

Aufgabe 9-1 Pfade in Bdumen (keine Abgabe)

Ein Pfad zu einem Knoten k£ beschreibt den ,,Weg“, den man in einem Bin&drbaum von der
Wurzel aus zuriicklegen muss, um zu k zu gelangen. In SML kann man Pfade durch folgende
Datentypen realisieren:

datatype step = Left | Right;
type path = step list;

Es gibt genau einen Pfad zu jedem Knoten in einem Baum. Die Tiefe T'(k) eines Knotens k ist
die Léange des Pfades zu k. Ein Knoten k; ist links von einem Knoten ko, wenn fiir die Pfade p;
zu ki und po zu ks gilt: (1) Die Pfade stimmen auf einem (moglicherweise leeren) Anfangsstiick
iiberein. (2) An der ersten Stelle, an der p; nicht mit pe iibereinstimmt, enthélt p; den Wert
Left und po den Wert Right.

Geben Sie eine SML-Funktion target_node vom Typ ‘a bintree — path — ’a bintree mit
folgenden Eigenschaften an:

e Falls in einem Aufruf target_node b p der Pfad p zu einem Knoten k von b fiihrt, so wird
k zuriickgegeben.

e Andernfalls wird eine Ausnahme No_Node_For_Path ausgelost.

Aufgabe 9-2 Breitensuche fiir Bdume (keine Abgabe)

Geben Sie eine SML-Funktion breadth_first_lin vom Typ 'a bintree — ’a list mit folgender
Eigenschaft an: Ein Aufruf von breadth_first_lin b liefert die Liste der Knoten von b in ,,Breiten-
ordnung”. Die , Breitenordnung“ < ist die Relation, in der fiir alle Knoten ki, ko gilt:

e Falls T(kl) < T(k‘Q), dann k1 < ko.

e Falls T'(k1) = T'(ko) so gilt k1 < ko genau dann, wenn k; im Baum links von ky vorkommt.

Aufgabe 9-3 Funktionen fiir Baume (6 Punkte)

a) Geben Sie eine SML-Funktion istblatt vom Typ 'a bintree — bool an, die bestimmt, ob
der Eingabebaum ein Blatt ist.

b) Geben Sie eine SML-Funktion blattanz vom Typ 'a bintree — int an, welche die Anzahl
der Blédtter des Eingabebaums bestimmt.

¢) Geben Sie eine SML-Funktion nichtblattanz0 vom Typ int bintree — int an, welche die
Anzahl der Knoten k des Eingabebaums bestimmt, die keine Blétter sind und fiir die gilt
root(k) > 0.

d) Geben Sie eine SML-Funktion allbintree vom Typ (‘a — bool) — ’a bintree — bool
an, die zu einer Funktion p diejenige Funktion bestimmt, die entscheidet, ob p(x) fiir alle
Knoten x eines Bindrbaums zutrifft.



Aufgabe 9-4 Geschmiickte Bdume (6 Punkte)

Gegeben sei datatype dekor = Stern | Kugel of int | Kerze of bool. Hierbei steht Kerze(true)
fiir eine brennende Kerze, Kerze(false) fiir eine Kerze, die nicht brennt und Kugel(n) fir eine
Kugel der Grofle n.

a)

Geben sie zwei SML-Funktionen brennend und geloescht vom Typ dekor bintree — bool
an, die bestimmen, ob alle Kerzen des Eingabebaums brennen bzw. ob alle Kerzen des
Eingabebaums geldscht sind.

Geben Sie eine SML-Funktion mazkug vom Typ dekor bintree — int an, welche die Grofie
der grofiten Kugel des Eingabebaums bestimmt. Hingen keine Kugeln am Eingabebaum,
so soll mazkug den Wert 0 zuriickliefern.

Geben Sie eine SML-Funktion kugelstern vom Typ dekor bintree — dekor bintree an, die
jede Kugel des Eingabebaums durch einen Stern ersetzt.

Geben Sie eine SML-Funktion anzkug vom Typ dekor bintree — int an, welche die Anzahl
der Kugeln des Eingabebaums berechnet.

Der Preis einer Kerze betrigt 5 €, eine Kugel der Grofle n kostet 2 - n €, und der Er-
werb eines Sterns schldgt mit 10 € zu Buche. Geben Sie eine SML-Funktion kosten vom
Typ dekor bintree — int an, die die Summe der Preise der Dekorationen eines Baumes
bestimmt.

Hinweise zur Verwendung der Bindrbdume aus der Vorlesung finden sich auf der Infol-Homepage.
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