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Aufgabe 1

In Ubung 3, Aufgabe 3 wurde eine Funktion beta_reductions imple-
mentiert, die zu einem Ausdruck e alle moglichen (-Reduktionen liefert.
Implementieren Sie jetzt eine Funktion beta_value | die nur die eine
(-Reduktion liefert, die sich nach der call-by-value-von-links-nach-rechts-
Strategie ergibt. Diese Strategie sieht so aus:

1. Eine MA-Abstraktion \¢d.e wird nie reduziert.
2. Bei einer Applikation e; e; wird zuerst e; und dann ey ausgewertet.

3. Die (3-Regel
(/\ id. 61) €y — 61[62/?([]

wird erst dann angewandt, wenn e; schon vollstédndig ausgewertet ist.
Testen Sie Thre Funktion mit den Ausdriicken aus Ubung 3, Aufgabe 2.

Aufgabe 2
Uberpriifen Sie die Wohlgetyptheit der folgenden Ausdriicke mit Hilfe der
Typregeln fiir den einfach getypten A-Kalkiil.

a.letz=1in Az :int.+ z1)(+2z1)
b.letx=1inlet f=Ay:int. +zyin f(fx)

c.letx=1inlet recf:int — int = Az :int. f(+21) in fx



In Aufgabe 3 soll der Typiiberpiifungs-Algorithmus fiir den einfach getyp-
ten A-Kalkiil implementiert werden. Dazu sei die folgende abstrakte Syn-
tax fiir Typen und Ausdriicke vorgegeben. (Diesen Quellcode finden Sie in
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type base type = UNIT | BOOL | INT | FLOAT

type simple_type =

BASE of base_type
| ARROWof simple_type * simple_type
| PRODUCT of simple_type list

type identifier = string

type operator
Not | IAdd | ISub | IMul | IDiv
| FAdd | FSub | FMul | FDiv

type constant =

Unit
| Bool of bool
| Int of int

| Float of float
| Op of operator

type expression =
Const of constant

| Id of identifier

| App of expression * expression

| If of expression * expression * expression
| Tuple of expression list
I
|
I

Lambda of identifier * simple_type * expression

Let of identifier * expression * expression
Rec of identifier * simple_type * expression

_SS KP/0405.ml )



Aufgabe 3

Implementieren Sie den Typiiberpriifungs-Algorithmus, der sich aus den in
der Vorlesung angegebenen Typregeln ergibt. Definieren Sie dazu im einzel-
nen:

a. Funktionen op_type und const_type , die den Operatoren und
Konstanten ihre iiblichen Typen zuordnen

b. einen Typ type_env zur Darstellung von Typumgebungen,
c. eine exception Type_error  zur Signalisierung von Typfehlern,

d. eine Funktion lookup , die zu einer Typumgebung I' und einem Namen
id den Typ T'(id) liefert oder die exception Type_error  wirft,

e. eine Funktion update , die zu I', 7 und id die verdnderte Typumgebung
['[7/id] liefert.

f. eine Funktion exp_type , die zu I und e den (eindeutigen) Typ 7 mit
I' > e :: 7 liefert oder die exception Type_error  wirft.



