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Hinweis zu den Aufgabentypen:

e Priisenzaufgaben werden wiihrend der Ubungsstunden gemeinsam in den Ubungsgruppen zur Vor-
bereitung der Einreichaufgaben bearbeitet und besprochen. Es ist keine Abgabe erforderlich.

¢ Einreichaufgaben mit Punkten sind Pflichtaufgaben, die abgegeben werden miissen und fiir die Klau-
surzulassung relevant sind.

¢ Trainingsaufgaben werden nicht abgegeben, jedoch ist der dort behandelte Stoft durchaus klausurre-
levant. Nutzen Sie diese Aufgaben zur Vertiefung des gelernten Stoffes und zur Klausurvorbereitung.

Sie konnen in den Sprech- und Ubungsstunden zu allen Aufgabentypen Fragen stellen. Sie erhalten zu allen
Aufgaben Losungshinweise, jeweils nach der Abgabefrist fiir die letzte Ubungsgruppe (Mittwoch Mittag).

Installationsanleitung Eine Installationsanleitung und Anweisungen zur Einrichtung der Entwicklungs-
umgebung finden Sie auf unserer Homepage.


https://pl.cs.uni-kl.de/homepage/de/teaching/ws25/kdp/uebung/
https://pl.informatik.uni-kl.de/homepage/de/teaching/ws25/kdp/uebung/installationsanleitung

Aufgabe 1 Statische und Dynamische Semantik (Prasenzaufgabe)

Motivation: Sie sollen anhand einiger Beispiele die bisher bekannten Regeln der statischen und dynamischen
Semantik iiben. Ein gutes Verstindnis dieser Regeln und deren Anwendung in Beweisbaumen wird Thnen
im Laufe der Vorlesung an vielen Stellen helfen, sich Mini-F# systematisch zu erschlieen. Sie konnen sich
fiir diese Aufgabe an den Vorlesungsfolien 100 bis 125 sowie am Skript Kapitel 3.1 und 3.2 orientieren.

Priifen Sie, ob die folgenden Mini-F#-Ausdriicke giiltige Ausdriicke beziiglich der statischen Semantik sind.
Geben Sie fiir die giiltigen Ausdriicke deren Typ und einen entsprechenden Beweisbaum mit den Regeln der
statischen Semantik an. Werten Sie dann giiltige Ausdriicke mit den Regeln der dynamischen Semantik aus
und geben Sie einen entsprechenden Beweisbaum an. Erklaren Sie fiir die ungiiltigen Ausdriicke, wo der
Fehler liegt.

Hier noch mal eine Ubersicht der benitigten Regeln:

Syntax Statische Semantik Dynamische Semantik
n n: Nat nlin
. e : Nat e : Nat e J m ey | no
e] *er : Nat erxexyln-m
N e; : Nat e> : Nat e | n er | no
e; +ep: Nat eit+exn+ny
false false : Bool false || false
true true : Bool true || true
e | true e v

if ey then e; else e3 | v
e : Bool et eyt ! 2 3

if e¢; then e, else e3:t¢

if then else

e1 || false e3 v
if e; then e; else e3 | v

ellln+k EZU}’Z
el <eyl false

e; : Nat ey . Nat
< e} < ey : Bool

Fiir andere Operationen genauso (z.B. <>) erldln  eln+l+k
el <ep | true

a) (4 *5) > (17 + 3)
b) (5> 4) > 3
c) if (2 + 6) < 10 then 42 else 9

d) if 42 then false else true



Aufgabe 2 Typquiz (Einreichaufgabe, 6 Punkte)

Motivation: In dieser Aufgabe sollen Sie sich den Zusammenhang zwischen der Funktionsdefinition und
der daraus resultierenden Signatur klarmachen. Es handelt sich um eine Transferaufgabe, Sie finden in den
Vorlesungsfolien und im Skript keine direkten Beispiele. Schauen Sie sich ggf. noch einmal die Vorlesungs-
folien 165 bis 186 oder im Skript die Kapitel 3.4 und 3.5 an.

In Aufgabe 1 haben wir fiir gegebene Ausdriicke deren Typ ermittelt und dafiir die Regeln der statischen
Semantik benutzt. Das war eine rein maschinelle Aufgabe: Die linke Seite (der Ausdruck) war jeweils
gegeben, die rechte Seite (der Typ) errechnet sich ohne jegliche Kreativitit aus den Regeln.

Nun wollen wir die Regeln in umgekehrter Richtung benutzen. Gegeben ist also ein bestimmter Typ und
Sie sollen einen Ausdruck finden, der gemif3 der Regeln der statischen Semantik den vorgegebenen Typ hat.
Hierbei ist die Losung keineswegs eindeutig: Meist gibt es verschiedene Ausdriicke, die den selben vorge-
gebenen Typ haben. Sie miissen also selbst kreativ werden und nicht nur stur die Regelschemata befolgen.

Geben Sie fiir die folgenden Typen jeweils einen giiltigen Mini-F# Ausdruck an, der diesen Typ hat. Bei
Funktionstypen miissen die Parameter im Rumpf der Funktion verwendet werden. Das heifit, fiir den Typ
Nat -> Bool darf die konstante Funktion fun (x : Nat) -> true nicht als Losung angegeben werden, da der
Parameter x nicht verwendet wird.

a) Bool
b) Bool -> Nat
C) Nat -> (Bool -> Nat)

d) (Nat -> Bool) -> Nat

Aufgabe 3 Dynamische Semantik (Einreichaufgabe, 6 Punkte)

Motivation: Dies ist die Fortsetzung von Aufgabe 1. Hier betrachten wir ausschlieBlich die Dynamische
Semantik, dieses Mal allerdings mit Wertedefinitionen. Sie konnen sich fiir diese Aufgabe an den Vorle-
sungsfolien 141 bis 146 sowie am Skript Kapitel 3.3 orientieren.

Werten Sie die Ausdriicke mit den Regeln der dynamischen Semantik aus und geben Sie einen entsprechen-
den Beweisbaum an.

Hinweis: Wir verwenden hier Wertedefinitionen. Sie miissen also, wie ab Vorlesungsfolie 142 gezeigt, ent-
sprechend Umgebungen angeben.

a) let x = false in (if x then 0 else 1)

b) let x =1 in let x = 2 in x



Aufgabe 4 Programmieren mit Zahlen (Einreichaufgabe, 6 Punkte)

Motivation: Dies ist unsere erste Programmieraufgabe. Sie sollen sich mit dem Setup vertraut machen und
erste kleine Funktionen implementieren.

Hinweis: Arbeiten Sie die auf der Homepage verlinkte Installationsanleitung ab. Sie enthélt wertvolle Hin-
weise zum Bearbeiten von Programmieraufgaben. Laden Sie sich die Vorlage von der Website herunter, 6ft-
nen Sie den Ordner wie beschrieben in VS Code und schreiben Sie Ihre Losungen in die Datei Zahlen. fs.
Laden Sie abschlieBend ausschlieBlich diese Datei im ExClaim-System hoch.

a)

b)

Definieren Sie eine Funktion dist, welche den Abstand zweier natiirlicher Zahlen berechnet.

Beispiele:

dist 2N 2N = ON dist 5N 3N = 2N dist 3N 5N = 2N dist 1IN 6N = 5N

Definieren Sie eine Funktion avg3, welche den ganzzahligen Mittelwert dreier natiirlicher Zahlen be-
rechnet.

Beispiele:
avg3 1IN 2N 3N = 2N avg3 4N 3N 7N = 4N avg3 6N 3N 4N = 4N avg3 9N 5N 3N = 5N
Definieren Sie eine Funktion applyToSucc : (Nat -> Nat) -> (Nat -> Nat), die eine Funktion f als Ar-

gument nimmt und eine Funktion zuriickgibt, die das Argument um eins erhoht, bevor sie f darauf
anwendet.

Beispiele:

(applyToSucc (fun x -> x)) 5N = 6N (applyToSucc (fun x -> x + 2N)) 7N = 10N
(applyToSucc (fun x -> x * x)) 3N = 16N (applyToSucc (fun x -> x - 1N)) ON = ON
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