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Allgemeine Hinweise: Die Ubungsblattersollenin Zweiegruppenbearbeitetverden. JedeGruppe
soll nureineLdsungeinreichenyersehemit denNamenunddenMatrikelnummerrder Gruppenmit-
glieder

SpeziellerHinweis: Furdie meistenAufgabensind gezieltelnterpreterExperimentesehrhilfreich.

Aufgabe 3.1: Hoherstufige Prozeduren (2+2+2+2)
(a) DeklarierenSieeineProzedur
prod : (int -> int) * int -> int
die die folgendenGleichungererfullt:

prod( f,0)
prod( f, n)

1
fn* prod( f,n-1) falls n>0

Tun Siediesmit einerProzedurdeklaration.
(b) DeklarierenSieprod mit einerrekursvenWertdeklaration.
(c) DeklarierenSie einekaskadierté/ariantevon prod mit einerProzedurdeklaration.

(d) DeklarierenSieeinekaskadierté/ariantevon prod mit einerrekursvenWertdeklaration.

Aufgabe 3.2: Kartesischeund kaskadierte Prozeduren (3+3) DeklarierenSie zwei Prozeduren
kas : (a *'b ->'¢) ->"a ->'b ->'c
kar : (a -> b ->'¢) ->'a *'b ->'c
fur die gilt:
kar (kas op+) (3,4)
7 : int
kas (kar (kas op+)) 3 4

7 . int

Dabeisoll kas zu einerkartesischerProzedureine gleichwertigekaskadierteProzedurund kar  zu
einerkaskadierterProzedurinegleichwertigekartesischd’rozedutiefern.



Aufgabe 3.3: Monomorphe Typsynthese(14) GebenSie Wertdeklarationeran, die die folgenden
statischerBindungenreinfuhren:

val a : int * unit * bool

val b : unit * (int * unit) * (real * unit)
val ¢ : int -> int

val d: int * bool -> int

val e : int -> real

val f : int -> real -> real

val g : (nt -> int) -> bool

DabeidurfenSiedie folgendenDinge nicht verwenden:

e Typconstraintgur Argumentariablen.
e Prozeduranwendungen.
e OperationerizumBeispiel+, - , <und=).

e Standardstrukturen.

Hinweis: FUr einigeder Bindungenist die VerwendunginesKonditionalsessentiell Die Typregel fur
dasKonditionalverlangt,dassdie Konsequenuznddie Alternative dengleichenTyp haben Fireinige
BindungenbendétigerSie zusatzlichLet-Ausdricle

let val x = a; in ay end

beidenerx nichtin a, vorkommt.

Aufgabe3.4: Polymorphe Typsynthesg2+2+2+2) GeberSiefir jedesderfolgendenTypschemata
einenpolymorphenAusdruckan, der genaudie durchdasTypschemaeschriebenefypenhat. Die
Ausdriicle durfenkeineTypconstraintasind keinefreien Bezeichnerauftreteanthalten.

@Vv'a (a -> 'a

(b)V "a ("a -> "a)

(cg)v™a b (fa -> b -> b * "a)

dva'b c ((a ->bb > ->'a ->'b -> ¢

Denlken Siedaran dassTypvariablenmit zwei Hochkommasnur mit Typenmit Gleichheitinstanziiert
werdenkdnnen.Fur einigeBeispielebendtigerSiedenGleicheitstest.

Aufgabe 3.5: Bedeutungsgleichusdriicke (3+2) GegebenseiderfolgendeAusdruck:
fn x=1f y=>@mM x=@m y=0M x=>vy) X)) vy x

(a) GebenSieeinenmdglichsteinfachenbedeutungsgleiem Ausdruckan.

(b) GebenSieein Typscheman,dassalle TypendesAusdrucksbeschreibt.



Aufgabe 3.6: Lexikalische Bindungen (1+1+2) BetrachterSiedenAusdruck

fn x=(fh y=>(fn x =>y) X) y) X

(a) StellenSiedie lexikalischenBindungendesAusdrucksdurchUberstreichemund Indizierenvon
Bezeichnerauftretedar

(b) WelcheBezeichnekommenin demAusdruckfrei vor?

(c) GebenSieeinenbedeutungsgleichebereinigterAusdruckan.

Aufgabe 3.7: Lexikalische Bindungen (5) StellenSie die lexikalischenBindungendesfolgenden
AusdrucksdurchUberstreichemind Indizierenvon Bezeichnerauftretedar

let

val f =fn x=1fn x =>1f xy

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

fn x == f x
end

WelcheBezeichnekommenin demAusdruckfrei vor?



