
U

� N

� I
� V

� E
�

R� S
�

I
�
T� A	

S


S�

A�
R


A� V� I
�
E

� N
� S

� I

� S

�

3. Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de /c ours es /pr og-w s0 0/

Abgabe:17.November2000in derVorlesungspause(aufPapier)

Allgemeine Hinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden. JedeGruppe
soll nureineLösungeinreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmit-
glieder.

SpeziellerHinweis: Für die meistenAufgabensindgezielteInterpreter-Experimentesehrhilfreich.

Aufgabe3.1: HöherstufigeProzeduren (2+2+2+2)

(a) DeklarierenSieeineProzedur

prod : (int -> int) * int -> int

die die folgendenGleichungenerfüllt:

prod( f ,0) = 1
prod( f , n) = f n * prod( f , n-1) falls n � 0

TunSiediesmit einerProzedurdeklaration.

(b) DeklarierenSieprod mit einerrekursivenWertdeklaration.

(c) DeklarierenSieeinekaskadierteVariantevon prod mit einerProzedurdeklaration.

(d) DeklarierenSieeinekaskadierteVariantevon prod mit einerrekursivenWertdeklaration.

Aufgabe3.2: Kartesischeund kaskadierteProzeduren (3+3) DeklarierenSiezwei Prozeduren

kas : (’a * ’b -> ’c) -> ’a -> ’b -> ’c

kar : (’a -> ’b -> ’c) -> ’a * ’b -> ’c

für die gilt:

kar (kas op+) (3,4)
7 : int

kas (kar (kas op+)) 3 4
7 : int

Dabeisoll kas zu einerkartesischenProzedureinegleichwertigekaskadierteProzedurund kar zu
einerkaskadiertenProzedureinegleichwertigekartesischeProzedurliefern.



Aufgabe3.3: Monomorphe Typsynthese(14) GebenSieWertdeklarationenan,die die folgenden
statischenBindungeneinführen:

val a : int * unit * bool
val b : unit * (int * unit) * (real * unit)
val c : int -> int
val d : int * bool -> int
val e : int -> real
val f : int -> real -> real
val g : (int -> int) -> bool

DabeidürfenSiedie folgendenDingenicht verwenden:

� Typconstraintsfür Argumentvariablen.

� Prozeduranwendungen.

� Operationen(zumBeispiel+, - , < und=).

� Standardstrukturen.

Hinweis:Für einigederBindungenist dieVerwendungeinesKonditionalsessentiell.Die Typregel für
dasKonditionalverlangt,dassdieKonsequenzunddieAlternative dengleichenTyp haben.Füreinige
BindungenbenötigenSiezusätzlichLet-Ausdrücke

let val x = a1 in a2 end

bei denenx nicht in a2 vorkommt.

Aufgabe3.4: PolymorpheTypsynthese(2+2+2+2) GebenSiefür jedesderfolgendenTypschemata
einenpolymorphenAusdruckan,der genaudie durchdasTypschemabeschriebenenTypenhat. Die
Ausdrücke dürfenkeineTypconstraintsundkeinefreienBezeichnerauftretenenthalten.

(a) � ’a (’a -> ’a)

(b) � ”a (”a -> ”a)

(c) � ”a ’b (”a -> ’b -> ’b * ”a)

(d) � ’a ’b ’c ((’a -> ’b -> ’c) -> ’a -> ’b -> ’c)

DenkenSiedaran,dassTypvariablenmit zwei Hochkommasnurmit Typenmit Gleichheitinstanziiert
werdenkönnen.Für einigeBeispielebenötigenSiedenGleicheitstest.

Aufgabe3.5: BedeutungsgleicheAusdrücke(3+2) GegebenseiderfolgendeAusdruck:

fn x => fn y => (fn x => (fn y => (fn x => y) x) y) x

(a) GebenSieeinenmöglichsteinfachenbedeutungsgleichen Ausdruckan.

(b) GebenSieein Typschemaan,dassalleTypendesAusdrucksbeschreibt.



Aufgabe3.6: LexikalischeBindungen (1+1+2) BetrachtenSiedenAusdruck

(fn x => (fn y => (fn x => y) x) y) x

(a) StellenSiedie lexikalischenBindungendesAusdrucksdurchÜberstreichenundIndizierenvon
Bezeichnerauftretendar.

(b) WelcheBezeichnerkommenin demAusdruckfrei vor?

(c) GebenSieeinenbedeutungsgleichen bereinigtenAusdruckan.

Aufgabe 3.7: Lexikalische Bindungen (5) StellenSie die lexikalischenBindungendesfolgenden
AusdrucksdurchÜberstreichenundIndizierenvon Bezeichnerauftretendar.

let
val f = fn x => fn x => f x y
val x = 2*x
val x =(x,y,f)
val rec g = fn n => if n<2 then 1 else n*g(n-1)
fun f f = f x

in
fn x => f x

end

WelcheBezeichnerkommenin demAusdruckfrei vor?


