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5. Funktionen

Funktionen (Definition & Applikation)

fn match
match ::= mrule
mrule ;:= pat => exp

appexp ::= ...
appexp atexp
ty = ..
ty]_ -> tyz
Typberechnung:
(app)
M O{x> (val,t} el g
M- fn(X:t):>e:t -t Funktlonen Snd
Wertein ML !
Me:t-t I e:t
Me(e):t

Bereiche:

z0QOBOsOS OFkt

Fkt ::= vid x exp x WU (Wertumgebung)

Semantik:

prfn:x=>ell (x,e p)

ore U (xep) prelv pO{x—vVrelv
pree v

o O{x— (val 1} @) =1
prfn(x:int) =>x{ (x,x,p0) prLl1 pO{x> (val rxU1
o-(fn(x:int) =>x)Q) V1
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Funktionsdeklar ation:

v_a}f:t 2>t =fnxint=>e
Funktionsname \ \

funktionaler Typ funktionaler Wert
Argumentent‘ypt Funktion in x
Resultattyp t Argumententyp t

definierender Ausdruck

Beispid:
val quadrat : int > int=fnn:int=>n*n
val hochvier : int 2 int =fn n: int => quadrat (quadrat(n))

Abklrzende Schr eibweise:
funf(xt):t'=e

Funktionsanwendung:

€&

Typ: e hatfunktionalen Typt > t’
e, hatden Typt
ee, hatden Typt’

Auswertung:
1. Auswertung e, zu einem funktionalen Wertfnx:t=>e

2. Auswertung von e,
3. Binden Wert von e, an x
4. Wertet ein der neuen Wertumgebung aus

semantischer Bereich: Fkt =Vid x Exp x WU

Bemerkung:
Ubergabestrategie von SML.: call-by-value

Argumente werden azsgewertet an die Funktion Gbergeben.
Alternative: Ubergabe von e, (unausgewertet) und Auswertung erst wenn Wert von x
bentétigt wird.  call-by-name (call-by-need, lazy evaluation)

Gultigkeitsbereiche:

fn x: t => efuhrt ein definirendes Vorkommen von x ein. Sein Gltigkeitsbereich ist e.
Mit diesem definierenden VVorkommen ist noch kein Wert verbunden. Diese Bindung
geschieht erst bei der Funktionsanwendung (Schritt 3 von oben)
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Beispiel:

va x:rea =1.0
/\
funf (x:red) :real =x+X

funf(y:red):real =x+vy

Konsistente Umbenennung von Funktionsparametern

Bedeutung von Funktionsdeklarationen héangt nicht vom Namen der Parameter ab.

funf (x:rea):red =e ) .
funf (y:rea) :red = e } bedeutet dieselbe Funktion

...aul3er ein anderes definierendes VVorkommen von y wird “gefangen” im Gultigkeitsbereich
des neuen definierenden Vorkommens.

Beispid:
ﬂ m —» Vorkommen von x in e frei

funh(y:rea):rea =x+vy » Vorkommen vonyy in e nicht frei (gebunden)
— _/

YT
e

Umbenennung vony:
e inzok.
* inXxnicht ok.

Freies Vorkommen:
Variable x hat in Ausdruck e ein freies Vorkommen wenn es ein Vorkommen von x in e gibt,
welches nicht in einem Gultigkeitsbereich eines definierenden Vorkommens von xin e liegt.

Die Bedeutung von Funktionsdeklaration hangt offensichtlich von der Bindung der freien
Variablen ab.
obiges Beispiel: h bezeichnet die Funktion, die auf ihre Argumente 2.0 addiert.

Anderer Kontext fur die Deklaration vorhanden:
val x:rea =4.0
funh(y:rea):red =x+vy

Jetzt wirde h 4.0 auf seine Argumente addieren.
Die Wertumgebung o in dem Tripel (f,e p) fur eine Funktion f enthélt die Bindung der

freien Variablen von e bel der Deklaration von f.

Prinzip: , statische Bindung®
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