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Aufgabe 1. Wir haben im letzten Ubungsblatt begonnen, Typinferenz fiir
'\ —>((+)2)1:«a

durchzufithren. Dies fithrte zu dem Typgleichungssystem

E={a=a = ay, ag » a3 = ay = Int — Int — Int, ay = oy, az = Int},

was wir allerdings noch nicht gelost haben. Losen Sie E, indem Sie den Uni-
fikationsalgorithmus anwenden. Was ist das Endergebnis der Typinferenz?

Losung. Wir starten mit s = [] und £’ := E. Wir wihlen asg = Int. Dies
fithrt zu s := [a3/Int] und

E':={a=a; = as, ay — Int = ay = Int — Int — Int, ay = o }.
Dann wéhlen wir ay = . Dies fiihrt zu s := [a3/Int, ay/aq] und
E :={a=a; = ay, a; = Int = ap = Int — Int — Int}.
Wir wahlen o = ai; — . Dies fithrt zu

s := [az/Int, ay /o, a/a; — ap] und

E':={a; — Int = ay = Int — Int — Int}.
Wir wihlen oy — Int — a9 = Int — Int — Int. Dies fithrt zu
E':={a; = Int, Int = @y = Int — Int}.
Wir wéhlen o = Int. Dies fithrt zu

s := [az/Int, ay/Int, a/Int — ay, o /Int] und
E' = {Int — ay = Int — Int}.

Wir wéhlen Int — a9 = Int — Int. Dies fithrt zu

E' := {Int = Int, ay = Int}.



Wir wéhlen Int = Int. Dies fiihrt zu
E':= {ay = Int}.
Wir wéhlen oy = Int. Dies fithrt zu

s := [as/Int, ay/Int, a/Int — Int, o /Int, o /Int] und
E =10.
Damit haben wir als Ergebnis fiir die Typinferenz, dass o = Int — Int.

Aufgabe 2. Zeigen Sie, dass der folgende Ausdruck im nicht polymorphen
Typsystem nicht wohlgetypt ist, indem Sie Typinferenz darauf anwenden:

let £ = \x -> x

in case f True of { True -> f 0 }

Losung. Wir erhalten zunéchst, dass

I'Flet f =\z —> xincase f Trueof {True —> f 0} : «
Felf/aa]F\e —>z: a1 {ag = g — a3}
LF@[f/ozl,x/ozg]l—aU:ozg {ay = a3}
I'e[f/a1] F case f True of {True —> f 0} : «

— e [f/a]F f True : oy

Fof/a]b f:ras— as {on = a5 — as}

I'e|[f/aq] F True : a5 {as = Bool}

— I'©[f/a;i] F True : ay {ay = Bool}

—Te[f/a]F f0:«
tF@[f/al]l—f:a6—>a{a1:a6—>a}
Fre[f/ai1]FO0:as {ag = Int}
Damit erhalten wir das folgende Typgleichungssystem

E={a; =ay = a3, as = a3, a; = a5 — ay, a5 = Bool,

ay = Bool, a1 = ag — a, ag = Int}.

Wir starten wieder mit s := [] und setzen E’ := E. Wir wéhlen ag = Int und
erhalten s := [ag/Int] mit

E':={a; = ay — a3, as = a3, a1 = a5 — ay, as = Bool,

a4y = Bool, oy = Int — a}.



Wir wéhlen as = Bool und erhalten s := [ag/Int, a5 /Bool] mit

E' :={a; = ay — a3, as = a3, a; = Bool — ay

a4y = Bool, a; = Int — a}.
Wir wihlen a; = Int — o und erhalten

s := [ag/Int, a5 /Bool, a /Int — «] mit
E' = {Int - a = as — a3, as = a3, Int - a = Bool — a4, ay = Bool}.

Wir wéhlen Int — o = Bool — a4 und erhalten
E' = {Int - a = as — a3, as = a3, Int = Bool, a = a4, ay = Bool}.
Wir wahlen Int = Bool und erhalten ,nicht 16sbar als Ergebnis.

Aufgabe 3. Wir nehmen nun an, dass

Nil :: forall a. List a
Cons :: forall a. a -> List a -> List a

Zeigen Sie, dass der folgende Ausdruck im polymorphen Typsystem wohlge-
typt ist:

let £ = \x -> Cons x Nil
in case f 0 of { Nil -> f True }

Losung.



['Flet f =\z —> Cons « Nil incase f 0of {Nil —> f True} : List(Bool)
| Te[f/a— List(a)] - \e —> Cons & Nil : a — List(a)

L re[f/a— List(a), 2/a] - Cons & Nil : List(a)
- I'e |[f/a — List(a),z/a] F Cons x : List(«) — List(«)

t I'e[f/a — List(a),z/a] F Cons : @ — List(a) — List(«)

I'e[f/a — List(a),z/a] b x: «

- T'©|[f/a — List(a),z/a] - Nil : List(«)

T e |[f/Va.a — List(a)] F case f 0of {Nil —> f True} : List(Bool)
— I'© [f/Va.ao — List(a)] F f 0 : List(Int)
t I'e[f/Ya.a — List(«)] - f : Int — List(Int)
I'e [f/Va.a — List(a)] - 0 : Int

— I'© [f/Va.a — List(a)] F Nil : List(Int)

T e |[f/Va.a — List(«)] F f True : List(Bool)
t I'e [f/Va.a — List(a)] F f : Bool — List(Bool)

I'© [f/Va.a — List(a)] + True : Bool



