
ML演習第 1回
special 課題

末永, 遠藤, 大山

課題 7 (special)1

関数の作成と関数の適用ができれば, それを用いて自然数を表現できるこ
とが知られている. この課題では自然数 n を “f と z を受けとって, f を z

に n 回適用した結果を返す関数” で表現することにする. 但し, 自然数 0 は
fun f z − > zで定義することにする.
以下では OCaml の式 e に対して, その式が表現する自然数を [[e]]と表す

ことにする. この方法では [[fun f z − > z]] = 0 となる.

• (1) [[x]] = n なる表現 x を受けとって, [[x′]] = n + 1 なる表現 x′ を返す

関数 succ を定義せよ.

• (2) [[x]] = nなる表現 xと [[y]] = mなる表現 yを受けとって, [[z]] = n+m

なる表現 z を返す関数 plus を定義せよ

• (3) [[x]] = nなる表現 xと [[y]] = mなる表現 yを受けとって, [[z]] = n∗m
なる表現 z を返す関数 mult を定義せよ

• (4) [[x]] = n なる表現 x と [[y]] = m なる表現 y を受けとって, [[z]] = nm

なる表現 z を返す関数 exp を定義せよ

ヒント 以下のような関数を使うとデバッグしやすいだろう.

let check p = p (fun x -> x + 1) 0

この関数は表現 p を受けとって [[p]] を返す関数である. 自然数 n が “f と z

を受けとって, f を z に n 回適用した結果を返す関数” で表現されているわ
けだから, f と z として fun x − > x + 1 と 0 を渡してやると 0 に n 回

1 を加えた結果, すなわち n が返ってくるわけである.
関数 check を使うと, 実行結果は次のようになるはずである.

1special 課題は無理に解く必要はない. 他の授業や実験の課題が終わって本当に余力のある
人だけ, 息抜きのつもりでチャレンジして欲しい.
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# let zero = fun f z -> z;; (* zeroを定義 *)

val zero : ’a -> ’b -> ’b = <fun>

# check (succ (succ zero));; (* 0 + 1 + 1 *)

- : int = 2

# check (plus (succ zero) (succ (succ zero)));; (* 1 + 2 *)

- : int = 3

# check (mult (succ (succ zero)) (succ (succ zero)));; (* 2 * 2 *)

- : int = 4

# check (exp (succ (succ zero))

(succ (succ (succ zero))));; (* the 3rd power of 2 *)

- : int = 8
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