Aufgabe 1: Effiziente funktionale Schlangen(12)

structure FQueue :>

sig
type 'a queue
val enpty : 'a queue
val insert : 'a * 'a queue -> 'a queue
val head : 'a queue ->'a (* Enmpty *)
val tail : 'a queue -> "a queue (* Enpty *)
end
struct
type 'a queue = 'a list * "a list
val enpty = ([], [])
fun insert (a, ([]., _)) = ([a], [])
| insert (a, (q, r)) =(q, a:r)

fun head (g, r) = hd g

fun tail ([x], r)
| tail (q , r)

(revr, [])
(tl g, 1)

end

Aufgabe2: Rot-Schwarz-Baume(2+8+2+2)

() dat at ype col or
dat atype ctree

R| B
E| Nof color * ctree * int * ctree

fun inpro E
| inpro (N(_, t,x,t"))

=[]

=inprot @[x] @inprot

fun check (x::x'::xr)
| check

x<x' andal so check(x"::xr)
true

fun searchTree t = check(inpro t)

(b) Ein C-Baumheil3trot-balanciertgenaudann,wennkeinerseinerPfadezweiaufeinanderfolgen-
deroteKnotenenthalt.

(c) Ein C-Baumheil3tschwarz-balanciergenaudann wennseinemaximalenPfadealle die gleiche
AnzahlschvwarzerKnotenenthalten.
Aufgabe 3: Zahldarstellung (6+6)

fun fromlO b x = if x<b then [X]
else fromlO b (x div b) @[x nod b]

fun tol0 b = foldl (fn (x,s8) => s*b+x) 0

Aufgabe4: FreieBezeichner(12)

fun freelds’ xs (Con c)
| freelds’ xs (Id s)

[

if List.exists (fn x => x=s) xs

then [] else [s]

freelds’ xs el @freelds’ xs e2

freelds’ xs el @freelds’ xs e2
@freelds’ xs e3

freelds’ (s::xs) e

freelds’ xs el @freelds’ xs e2

| freelds' xs (Op(el, ops,e2))
| freelds’ xs (If(el,e2,e3))

| freelds’ xs (Abs(s,t,e))
| freelds’ xs (App(el,e2))

fun freelds e = freelds’ [] e



Aufgabe5: StatischeSemantikvon F (9)

T F e = bool TFre=t Tre=t
TrHifetheneelsee =t

TH+{X—>tlFext
THfnx:t=e=t—>1t

TFe=t—->t TrFre=Tt
Three=t

Aufgabe 6: DynamischeSemantik von F (9)

VEe=0 VEes=wv
VFEifetheneelseeg=v

VEfnx:t=e= (x,eV)

Ve =xeV) VEe=v VX ke
Viege=v

Aufgabe 7: Kontextfreie Syntax von arithmetischen Ausdricken (4+8+8)

(@)

exp = [ exp "+" ] mulexp
mulexp = [ mulexp "*" ] atexp
atexp = identifier | "(" exp ")"

(b) fun exp (Add(el, e2)) (exp el) ~ "+" A (nul exp e2)

| exp e = mul exp e

and rmul exp (Mul (el, e2)) = (rmulexp el) ™~ "*" N (atexp e2)
| mulexp e = atexp e

and atexp (ld s) =s
| atexp e ="(" " (expe ~")"

(©)

exp = mulexp exp
exp = [ "+" mulexp exp |
mulexp = atexp mulexp
mulexg = [ "*" atexp mulexp ]
atexp = identifier | "(" ep ")"

Aufgabe8: Generatoren (8)

fun newGenerator f =
| et
val r =ref O
in
fn ()

end

> f(!r) before r:=1r+l1



Aufgabe9: Imperative Listen (12)

fun refs’ r rs =

case !r of
Ni | =>rs
| Cons(_,r’) =>if List.exists (fnr’’ =>r""=r") rs

then rs

elserefs” r’ (r'::rs)
nil

refs’ r [r]

fun refs Nil
| refs (Cons(_, r))

Aufgabe 10: MaschinennaheProgrammierung (10+6+8)

[proc(1, 4),
getF~1, con 0, callR 4,
proc(2,18),
get F~1, getF~1, nul, con 1, getF~2, add, |eq, cbranch 5,
con 1, getF~1, sub, return,
getF~2, con 1, getF~1, add, callR 4]

fun sgrt x =

| et
val n =ref O
in
while 'n * I'n <= x do n:= I n+l ;
I'n-1
end
[con O,

getS 0, getS 1, getS 1, mul, leq, chranch 6,
con 1, getS 1, add, putS 1, branch~10,
con 1, getS 1, sub, halt]

Aufgabe 11: Ubersetzung(18)

fun conpile env e =

case e of
Con i => [con i]
Var i => [getS(env i)]

Leq(el, e2) => conpile env e2 @conpile env el @[ eq]

I
| Add(el, e2) => conpile env e2 @conpile env el @[ add]
I
| 1f(el,e2,el3) =>

| et
val ¢l = conpile env el
val c2 = conpile env e2
val ¢c3 = conpile env e3
in

cl @[cbranch (length c2 + 2)] @
c2 @[branch (length ¢c3 + 1)] @
c3

end



