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Exkurs: Typéaquivalenz

Wann definieren s = S und t = T dquivalente Typen?

Beispiele
Name = Cardinal — Char
String = Cardinal — Char
Person = Name x Cardinal
Car = String x Cardinal
Person = Car? String =Name ?
Konstantenbenennung
valk=E
ML
- datatype intlist = nil | cons of int * intlist

- val prinmes = cons(3, cons(5, cons(7, nil)))

Variablenbenennung
varv=V
ML
- val nyvar ivar;

> val nyvar ref(0.0,1.0): real * real;

Aliase erschweren das Verstehen von Programmen

Typbenennung / Typeinfiihrung in ML

Typbenennung

- type conplex = real * real ;

> type conplex = real * real

- val i =(0.0,1.0) ;

>val i =(0.0,1.0): real * real
Typeinfihrung

- datatype conplex = conpl of real * real;
> type conpl ex

con conpl : real * real->conpl exKonstruktor-Funktion
- val i =(0.0,1.0) ;
>val i =(0.0,1.0): real * real

Ada: siehe Ubung

Exkurs: Typéaquivalenz

Wann definieren s = S und t = T dquivalente Typen?

Beispiele
Name = Cardinal —» Char
String = Cardinal — Char
Person = Name x Cardinal
Car = String x Cardinal
Person = Car? String=Name ?

strukturelle Aquivalenz
wenn S und T die gleiche Wertemenge definieren

namentliche Aquivalenz
wenns=Sundt=T an derselben Stelle definiert wurden und also s = t gilt

Variableneinfiihrung

varv=new T

ML
- val ivar =ref (0.0, 1.0);
Funktionsbenennung / Prozedurbenennung
funf=(P) -~ T=>E procp=(P)=>C
ML

- fun even (N:int) = (n nod 2) = 0;
- %oder. val even = fn (Nint) => (n nod 2) = 0;
> val even = fn int->bool

- funread (Nint ref) = ...; ();
>val read = fnint ref->unit



Bindung und Benutzung von Namen

bindendes Auftreten
die Stelle, an der er gebunden wird

benutzendes Auftreten
eine Stelle, an der er gemaR der Bindung benutzt wird

Bindung Benutzung
Typbenennung Typausdriicke
Typeinfihrung in Vereinbarungen von Typen, Variablen, Funktionen, ...

Konstantenbenennung | Ausdrticke in Feldtypen, Zuweisungen, ...
Variablenbenennung | Ausdriicke und Zuweisungen
Variableneinfuhrung  |in Konstantenbenennungen, Variableneinfiihrungen, ...

Funktionsbenennung | Ausdriicke
Prozedurbenennung  |Befehle

Kombination: parallel und sequenziell

D1 |ID, Dy D,

[DlID I y=yO{[D1Yy,[D, 1y} [Dy;Dly=0D01(y OID:IY)

ML
val sin=1fn (x: real) => ...
and cos = fn (x: real) => ... ;
val tan = fn (x: real) => sin(x) / cos(x)
11
Blockbefehle
letDinC
ML
if m>nthenlet val t =ref(!m
inm:=1!n; n:=1!t
end
13
Blockvereinbarungen
letDin D'
ML
| ocal
fun multiple (n: int, d: int) = (n nmod d = 0)
in

fun leap (y: int) =(multiple(y,4)
andal so not multiple(y, 100))
orelse nmultiple(y,400)
end

zusammengesetzte Vereinbarungen

die Abarbeitung einer Vereinbarung liefert eine Bindung
elab: Dx (ld — Gp) - 1d x G Notation: [ D] y=VY
[Kindx=G]y=(x g(Ki nd, G))

Die Abarbeitung mehrerer Vereinbarungen kombiniert Bindungen
aber wie?

* sequentiell
« parallel
* rekursiv
10
rekursive Kombination
recD
[recDly =yO yO[D]yY
ML

val rec fac =
fn(x: int) =if n >0 then fac(n-1) else 1

y=>y0O (fac, O0)=>y0O (fac, Int - Int)

Blockausdriicke

letDinE

ML
let var s =(a+b+c) * 0.5
insgrt(s * (s-a *s-b) *(s-c)
end

das Qualifikationsprinzip

Definition
Fir jedes Programmstiick B
sollen lokal Vereinbarungen getroffen werden kénnen



Gliltigkeit versus Lebensdauer von Variablen

Beispiel (ML)
| et val odds = ref(cons(1, nil));
val prines = ref(nil)

in val odds = ref(cons(3, cons(5, cons(7, nil))));
prines :=ref(2, !odds)
end

die Bindungs-Facette

Kontextveranderung

Vereinbarung| _ Abarbeitung
; - Kontext | — | Kontext
declaration elaboration

ProgrammgrdfRen werden an Namen gebunden
syntaktischer Bereich: Namen
semantischer Bereich: Bindung

die Abarbeitung von Vereinbarung verandert den Kontext
syntaktischer Bereich: Vereinbarungen

semantischer Bereich: Kontext, Bindungsénderungen

statische und dynamische Bindung

wann werden nicht-lokale Namen gebunden?

Beispiel (ML)
let val n=1
in let m=n*n
in letn = 1000
inm
end
end
end

Welchen Wert hat mim innersten Block?



