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Aufgabe 7-1 Endrekursion (Hausaufgabe)

Fur eine fruheréJbungsaufgabe waren die Funktionesr gaenger , sunme, i st _ger ade, hael f t e, doppel t
wie in der Datei7- 1. sml vorgegeben. Damit wurde eine Funktipnodukt’ : int = int -> int de-
finiert, die das Produkt ihrer beiden Argumente so berecluast die Rechenzeit in vielen Fallen nur logarith-
misch vom zweiten Parameter abhangt.

Geben Siein einer Dat@+ 1. snl eine Definitionpr odukt’’ : int =+ int -> int der Produkt-Funktion
an, die mit rein-funktionalen Mitteln einen iterativen Behnungsprozess auslost (mit einer lokalen Hilfsfunk-
tion).

Aufgabe 7-2 Endrekursion (Hausaufgabe)

In einer frihererlJbungsaufgabe wurde die Funktignadrat : int -> int nur mit Hilfe von Addition
und Subtraktion definiert.

Geben Sie in einer Kopie der Dafi 2. sl eine Definitionquadrat’ : int -> int der Quadrat-Funktion
an, die ebenfalls nur mit Hilfe von Addition und Subtraktidas Quadrat einer Zahl mit rein-funktionalen Mit-
teln durch einen iterativen Berechnungsprozess berechnet

Alle Hilfsfunktionen sollen lokal sein.

Aufgabe 7-3 Endrekursion (Hausaufgabe)
In der Vorlesung wurde die Potenz-Funktion effizient impdertiert, aber nicht endrekursiv.

Geben Sie in einer Daté@l- 3. sl eine endrekursive Definitiopot enz’* (a, b) der Potenz-Funktion an,
die mit rein-funktionalen Mitteln durch einen iterativereichnungsprozess fii, b)) € N x N die Zahla®
berechnet.

Alle Hilfsfunktionen sollen lokal sein.

Aufgabe 7-4 Komplexiait (Hausaufgabe)
Der Binomialkoeffizient von zwei nattirlichen Zahlenk mit 0 < k& < n ist definiert als

ny _ n!
k) kl(n—k)

Sie kennen den Binomialkoeffizienten aus der Analysis umd kottospielen.

(a) Eine direkte Implementierung der Definition des Bindkuaffizienten sieht wie folgt aus:
fun fak(n) =if n =0 then 1 else n *» fak(n-1);

fun binomnaiv(n, k) =
fak(n)

div
(fak(k) = fak(n-k));

In welcher Komplexitatsklasse (asymptotisches Laufeeitalten) liegt die Funktiobi nom nai v? Warum
ist diese Implementierung “naiv’? Geben Sie Ikheerlegungen in einer Dat&k 4a. t xt ab.

(b) Ebenso aus der Analysis ist bekannt, dass:ifér k > 1 gilt:

n\ [(n-1 n n—1
k) \k-1 k
Fur k=0 oder n = k ist () = 1. Damit ist eine rekursive Definition des Binomialkoeffizien

moglich. Geben Sie in einer Datéi 4b. snl eine Implementierungi nom: int * int -> int
des Binomialkoeffizienten gemaR dieser rekursiven Déimian.

(c) In welcher Komplexitatsklasse (asymptotisches LeitNerhalten) liegt die Funktiobi non? Geben Sie
Ihre Uberlegungen in einer Dat@i 4c. t xt ab.

(d) Eine bessere Implementierung kdnnte sich auf die falgeBeobachtung stiitzen. Die eigentliche Defi-
nition von (}) 1aBt sich geschickt kiirzen, so dass sich wieder eine sakuDefinition ergibt:

n! 1 falls k=0
RHn—g) | @ 0. 00 ks ookl s g0
Geben Sie in einer Datdl- 4d. snl eine Implementierungi nom : int * int -> int des Bi-

nomialkoeffizienten geman dieser (effizienteren) rekarsDefinition an.
(e) In welcher Komplexitatsklasse (asymptotisches Leitiferhalten) liegt die Funktiobi noni ? Geben
Sie lhreUberlegungen in einer Dat& 4e. t xt ab.

Hinweis: Zur Einordnung in eine Komplexitatsklasse geniigt hieeeinschauliche oder argumentative Be-
grindung lhrer Entscheidung. Ein Beweis ist nicht gefdrde



