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Übungen zur Vorlesung

Informatik I

Blatt 8 – Lösungsversuch (Abgabe bis 22.12.03)

Schriftliche Aufgabe S-31

Anmerkung: Neben den Typisierungsregeln aus den Vorlesungsfolien stützt sich meine Lösung auf weitere, von Dr. Johannsen im Forum nachdefinierte Regeln für Vergleichsoperatoren und String-Konkatenation (http://www.die-informatiker.net/viewtopic.php?t=1153).

a)
if 1.=0. then ("abc",if 'a'>'b' then 3 else 2+2) else


(let s = fun t -> t^t in s "t", 5)


Der prinzipale (allgemeinste) Typ für den Ausdruck ist string * int. Typherleitung:


1)
( ( if 1.=0. then ("abc",if 'a'>'b' then 3 else 2+2)



else (let s = fun t -> t^t in s "t", 5) : string * int


(T-Regel für Fallunterscheidung, F. 175)



(wg. 2, 5, 14)


2)
( ( 1. = 0. : bool


(T-Regel für Vergleichsoperatoren, hier "=")



(wg. 3, 4)



3)
( ( 1. : float





(T-Axiom)


4)
( ( 0. : float





(T-Axiom)

5)
( ( ("abc", if 'a'>'b' then 3 else 2+2) : string * int


(T-Regel für Paare, F. 173)




(wg. 6, 7)



6)
( ( "abc" : string




(T-Axiom)


7)
( ( if 'a'>'b' then 3 else 2+2 : int



(T-Regel für Fallunterscheidung, F. 175)


(wg. 8, 11, 12)




8)
( ( 'a'>'b' : bool




(T-Regel für Vergleichsoperatoren, hier ">")

(wg. 9, 10)





9)
( ( 'a' : char



(T-Axiom)




10)
( ( 'b' : char



(T-Axiom)



11)
( ( 3 : int




(T-Axiom)




12)
( ( 2+2 : int




(T-Regel für Arithmetik, F. 174)


(wg. 13)





13)
( ( 2 : int



(T-Axiom)

14)
{ s : string ( string; t : string } ( (let s = fun t -> t^t in s "t", 5) : string * int


(T-Regel für Paare, F. 173)




(wg. 15, 21)



15)
{ s : string ( string; t : string } ( let s = fun t -> t^t in s "t" : string



(T-Regel für let, F. 180)




(wg. 16, 19)




16)
{ t : string } ( fun t -> t^t : string ( string




(T-Regel für Funktionen, F. 177)


(wg. 17)





17)
{ t : string } ( t^t : string





(T-Regel für String-Konkatenation)

(wg. 18)






18)
{ t : string } ( t : string

(T-Axiom, F. 176)




19)
{ s : string ( string } ( s "t" : string





(T-Regel für Applikation, F. 179)


(wg. 20)





20)
( ( "t" : string



(T-Axiom)



21)
( ( 5 : int





(T-Axiom)

b)
let rec expiter = fun f -> fun n -> if n=1 then f else


fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) in expiter

Der prinzipale (allgemeinste) Typ für den Ausdruck ist ('a -> 'a) -> int -> 'a -> 'a. 

Typherleitung:


1)
( ( let rec expiter = fun f -> fun n -> if n=1 then f else



fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) in expiter :



('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a


(T-Regel für let rec, F. 181)




(wg. 2, 15)


2)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a } ( fun f -> fun n -> if n=1 then f else fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) :


('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a


(T-Regel für Funktionen, F. 177)




(wg. 3)


3)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a } ( fun n -> if n=1 



then f else fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) :


int ( 'a ( 'a


(T-Regel für Funktionen, F. 177)




(wg. 4)


4)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a, n : int } ( if n=1



then f else fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) :



'a ( 'a


(T-Regel für Fallunterscheidung, F. 175)



(wg. 5, 14, 6)


5)
{ n : int } ( n=1 : bool


(T-Regel für Vergleichsoperatoren, hier "=")


(wg. 12, 13)


6)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a, n : int } ( 



fun x -> (expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) : 'a ( 'a



(T-Regel für Funktionen, F. 177)




(wg. 7)


7)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a, n : int, x : 'a } ( 



(expiter f (n-1)) ((expiter f (n-1)) x) : 'a ( 'a


(T-Regel für Applikation, F. 179)




(wg. 9, 8)


8)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a, n : int, x : 'a } (


(expiter f (n-1)) x : 'a ( 'a


(T-Regel für Applikation, F. 179)




(wg. 9)


9)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a, n : int } ( expiter f (n-1) : 'a ( 'a


(T-Regel für Applikation, F. 179)




(wg. 10, 11)


10)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a, f : 'a ( 'a } ( expiter f : int ( 'a ( 'a


(T-Regel für Applikation, F. 179)




(wg. 15, 14)


11)
{ n : int } ( n-1 : int


(T-Regel für Arithmetik, F. 174)




(wg. 12, 13)


12)
{ n : int } ( n : int





(T-Axiom)

13)
( ( 1 : int






(T-Axiom)

14)
{ f : 'a ( 'a } ( f : 'a ( 'a





(T-Axiom)

15)
{ expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a } ( expiter : ('a ( 'a) ( int ( 'a ( 'a











(T-Axiom)

Programmieraufgabe P-32 (exceptions.ml)

( via WWW-Abgabesystem

Schriftliche Aufgabe S-33

a)
try e1 with A x -> e2

(1 ( e1 : typ

(2 ( e2 : typ


((

(1 ( (2 ( try e1 with A x -> e2 : typ

Insbesondere muss x einen zur Definition der Exception A kompatiblen Typ haben (z. B. int, falls


exception A of int definiert wurde).

b)
match e1 with (0,x) -> e2 | (x,_) -> e3

(1 ( e1 : (int ( typ)

(2 ( e2 : typ''

(3 ( e3 : typ''

((

(1 ( (2 ( (3 ( match e1 with (0,x) -> e2 | (x,_) -> e3 : typ''
Schriftliche Aufgabe S-34

a)
match (((1,0),0),(0,1)) with


    ((y,z),x) when match x with (0,_) -> false


                              | (_,0) -> false


                              | _     -> true   -> z


  | (x,(y,z)) when match x with (_,1) -> true


                              | (_,0) -> false


                              | _     -> false  -> y


  | (x,y) when match x with (y,z) ->


                   match y with (_,0) -> true


                              | _     -> false  -> 0 ;;

Anmerkung: jeweils erstes passendes Muster pi ist fett dargestellt

b)
int: 0

Begründung: erst im letzten Block hat die when ... – Klausel den Wert true!

c)
let e = match (((1,0),0),(0,1)) with


(x,y) when match x with



U1




(y,z) -> match y with

U2






(_,0) -> true



-> 0


U1 = { < x, ((1,0),0) >, < y, (0,1) > } ( U2 = { < x, ((1,0),0) >, < y, (1,0) >, < z, 0 > }


Der Ausdruck e wird in der Umgebung U2 ausgewertet.

(














































































