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8. Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de/courses/prog-ws00/

Abgabe:12.Januar2001vor derVorlesung(perEmail)

AllgemeineHinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden.Die Lösungen
schickenSiebitte bis Freitagvor derVorlesungperEmail anIhrenÜbungsgruppenleiter. JedeGruppe
soll nureineLösungeinreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmit-
glieder.

Aufgabe8.1: LexikographischeOrdnung (10) SchreibenSieeineProzedur

compare : char list * char list -> order

die zweiZeichenlistenlexikographischvergleicht.VerwendenSiedabeidieProzedur

Char.compare : char * char -> order

IhreProzedursoll dieselbenErgebnissewie

fn (xs,ys) => String.compare(implode xs, implode ys)

liefern.

Aufgabe8.2: Dreiecke(5+5+5) SiesolleneinProgrammschreiben,dassDreieckewie folgt ausgibt:

*
**
***
****

(a) SchreibenSieeineProzedurfor : int -> (int -> ’a) -> unit wie folgt:

for n p = (p 1 ; ����� ; p n ; ())

(b) SchreibenSieeinProgramm,dasfür ein Argumentn �
�

ein n-zeiligesDreieckausgibt.

(c) ErweiternSie Ihr Programmso,dassesmit mehrerenArgumentenarbeitetundfür jedesArgu-
mentein passendesDreieckausgibt.

Aufgabe8.3: Zeilennummern (10+5) SchreibenSieein Programm,dasdie ZeileneineralsArgu-
mentangegebenenDateimit Zeilennummerausgibt.Beispielsweisesoll eineDateimit denZeilen

Ich bestehe aus
zwei Zeilen!

wie folgt ausgegebenwerden:

1 : Ich bestehe aus
2 : zwei Zeilen!

FallseinzweitesArgumenty angegebenist,werdendienummeriertenZeilenin dieDateiy geschrieben
(stattaufdenBildschirm).



Aufgabe 8.4: Taschenrechner (5+10+5+10+10+5+5+10) Sie sollen ein interaktives Programm
schreiben,dasseinfachearithmetischeAusdrücke auswertet:

# 5*7 - 2*3*5 + 15
20

Die Aufgabeist nicht ganzeinfach. Sie lernendabeiwichtigeTechniken,die manbeispielsweisefür
Interpreterbenötigt.Bitte gehenSiegenaunachderfolgendenBauanleitungvor. ÜberzeugenSiesich
nachjedemTeilschrittdurchTestsdavon, dassIhre Prozedurenkorrektarbeiten.Für die Entwicklung
größererProgrammeist schrittweisesTestenunumgänglich.

(a) SchreibenSieeineiterative Prozedur

num : int -> char list -> int * char list

dieZiffernvoneinerZeichenlisteliestunddieentsprechendeZahlunddenRestderListe liefert:

num 0 (explode "12+13")
(12, [#"+", #"1", #"3"]) : int * char list

num 73 (explode "12+13")
(7312, [#"+", #"1", #"3"]) : int * char list

VerwendenSiedazu

Char.isDigit : char -> bool
Char.ord : char -> int

(b) Die eingeleseneZeichenlistesoll zunächstin eine Wortliste übersetztwerden. Wörter sollen
gemäß

datatype token = INT of int | ADD | SUB | MUL

dargestelltwerden.Außerdemseidie Ausnahme

exception Error

deklariert.SchreibenSieeineiterative Prozedur

lex : token list -> char list -> token list (* Error *)

die eineZeichenlistein eineWortlisteübersetzt:

lex nil (explode "12+13")
[INT 12, ADD, INT 13] : token list

lex [INT 12] (explode "+13")
[INT 12, ADD, INT 13] : token list

lex [ADD, INT 12] (explode "13")
[INT 12, ADD, INT 13] : token list



Vor undnachWörterndürfenLeerzeichenundZeilenwechselstehen.

(c) SchreibenSieeineProzedur

atom : token list -> int * token list (* Error *)

die eineZahl von einerWortlisteliest:

atom [INT 5, ADD, INT 7]
(5, [ADD, INT 7]) : int * token list

(d) UntereinemTermwollen wir ein Produktx1* ����� *xn von Zahlenverstehen(n � 1). Schreiben
SieeineProzedur

term : token list -> int * token list (* Error *)

die einenmöglichstlangenTermvon einerWortlisteliestundseinenWert liefert:

term(lex nil (explode "4*3*7+12"))
(84, [ADD, INT 12]) : int * token list

SchreibenSieterm mithilfe einerProzedur

term’ : int * token list -> int * token list

wie folgt:

term’(4, lex nil (explode "*3*7+12"))
(84, [ADD, INT 12]) : int * token list

term’(12, lex nil (explode "*7+12"))
(84, [ADD, INT 12]) : int * token list

(e) SchreibenSieeineProzedur

exp : token list -> int * token list (* Error *)

die einenmöglichstlangenAusdruckvon einerWortlisteliestundseinenWert liefert:

exp(lex nil (explode "4*3*7-3*4+3-25"))
(50, []) : int * token list

BeachtenSie,dassAdditionenund Subtraktionennachlinks geklammertwerdenmüssen,und
dasMultiplikationenzuerstausgeführtwerdenmüssen(wie in StandardML). SchreibenSieexp
mithilfe einerProzedur

exp’ : int * token list -> int * token list

wie folgt:

exp’(84, lex nil (explode "-3*4+3-25"))
(50, []) : int * token list



exp’(72, lex nil (explode "+3-25"))
(50, []) : int * token list

(f) SchreibenSieeineProzedur

eval : string -> string

die einenalsZeichenreihedargestelltenAusdruckauswertet:

eval "4*3*7-3*4+3-25"
"50" : string

eval ""
"! Syntax error" : string

eval "8888888888888888888"
"! Overflow" : string

VerwendenSiedie Prozedur

Int.toString : int -> string

(g) SchreibenSieein interaktivesProgramm,dasswiederholtin einerZeile dargestellteAusdrücke
einliestunddieseauswertet:

# 5*7 - 2*3*5 + 15
20

VerwendenSiedabeidasZeichen# alsEingabeaufforderung.Mit

TextIO.inputLine TextIO.stdIn : string

könnenSieeineEingabezeilelesenundmit

fn s:string => print(s^"\n")

könnenSieeineAusgabezeileschreiben.

(h) ErweiternSieIhr Programmso,dassauchgeklammerteAusdrücke möglichsind:

# 5*(7-2)*((3))*5 + 15
390

FührenSie dazuzwei neueWorteLPAR undRPAR ein, die öffnendeund schließendeKlam-
merndarstellen.ErweiternSiedie Prozeduratom so,dasssiemithilfe derProzedurexp auch
geklammerteAusdrücke lesenkann. Die Prozedurenatom, term’, term, exp’ und exp
müssenjetzt verschränkt rekursiv deklariertwerden.Wie dasgeht,könnenSiemithilfe desfol-
gendenBeispielssehen:

fun even x = if x=0 then true else odd(x-1)
and odd x = if x=0 then false else even(x-1)

val even : int -> bool
val odd : int -> bool


