LV ,, Programmierung “

Prof. Dr. H. Vogler / Dipl.-Math. R. Vater S5 1

Aufgabenblatt zur 6. Ubung

Zeitraum: 16.05. bis 20.05.2011

Ubungsrauminderung: Ab Mittwoch, dem 18.05.11, finden die Ubungen mittwochs in der
1. DS immer im Raum INF/EO010 statt.

1. Aufgabe: (Klausuraufgabe 02.11)

(a) Berechnen Sie die Normalform untenstehenden A-Terms, indem Sie ihn schrittweise reduzie-
ren. Geben Sie dabei vor jedem Schritt fiir die relevanten Teilausdriicke die Mengen der gebunden
bzw. frei vorkommenden Variablen an.

(Azy.z (Az.zy)) (A\zy.z)
(b) Gegeben seien die A\-Terme

(F)y = (A\fznw.(ite) ((iszero) n) z (f z ((pred) n) ((mult) z z))) und
(V) = (Ah((Ay-h(yy)) (Ay-h(yy)))) , (Fixpunktkombinator)

wobei wie {iblich gelten soll

s1, wenn s =" (true) (truey ,  wenn s =* (0)

s9  sonst (false) , sonst

(ite) s s1 s9 = { (iszero) s =~ {

(pred)(n) =* (n — 1) firn >0, (mult)(n1)(n2) = (n1 * na) .
Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms (Y')(F')(2)(1)(1). Fiihren Sie im Rechen-
prozess zweckméfige Abkiirzungen der A-Terme ein.

(c) Geben Sie die durch (Y')(F") beschriebene rekursive Funktion als HASKELL-Funktion an.

2. Aufgabe: (AGS 11.67)

Berechnen Sie < pred >< 0 >, also den Vorgénger der A-Reprisentation von 0.
(A-Reprisentation von < pred > und < 0 > siehe Skript.)

3. Aufgabe: (AGS 11.65)
(a) Gegeben sei folgender A-Term:

(Ary.y (Az.z) 2 )(y (M\y-y))

Reduzieren Sie diesen Term bis seine Normalform erreicht ist. Schreiben Sie — bevor Sie einen
Ableitungsschritt ausfithren — fiir die relevanten (Teil-)Ausdriicke die Mengen der freien bzw.
der gebundenen Vorkommen von Variablen auf.

(b) Gegeben sei der A-Term:
< G >= (Mfryz. <ite > (< iszero> (< mult >z y)) (< add > z z)
(f (< suce > x) (< pred > y) (< succ > z)))

Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms <Y >< G >< 4 >< 1 >< 5 >. Fithren
Sie im Rechenprozess zweckméfige Abkiirzungen der A-Terme ein.



(c) Eine Funktion f: IN x INT — INT sei wie folgt definiert:

flx,y) =y fir x =0
flx,y) = yx*y fir x =1
flzyy) = 24+ fle—1Ly+ 1) f(z —2,y) fiir >2

Geben Sie zur Funktion f den zugehorigen A-Term < F' > an, sodass < f >=<Y >< F > gilt.

Hinweis:

Bei der Losung dieser Aufgabe diirfen Sie die A-Terme < succ >, < pred >, < iszero >,

< true >, < false >, < ite >, < add >, < mult >, < mod > und < n > mit n € IN als bekannt
voraussetzen. Des Weiteren diirfen Sie bei der Losung die folgenden Beziehungen benutzen:

<suce ><n>=*<n+1>, <pred><n>=*<n-—1> firn>0,
<add ><nl ><n2>=*<nl+n2>, <mult><nl><n2>=*<nl*xn2>
<mod><n><m>="<z> wobel 0<z<m mit z=n—17-m, i € IN

s1 wenn s =—=*< true >

<ite> s s1 32:>*{
So sonst

< true > wenn s =—*< 0 >

<iszero> §=—="
< false > sonst

<Y > = (Ah((Ay.h(yy))(Ay.h(yy))))

Zusatzaufgabe: (AGS 11.50%)

Listenpréasentation:
Die Liste [A, B,C] wird reprisentiert durch (Af.fA\f.fB(Af.fC nil))), abgekiirzt durch:
AM(ABQ)).

Der Kopf der Liste sei definiert durch < hd >= (A\p.p(Azy.x)),
der Rest der Liste durch < tl >= (Ap.p(Azy.y))
sowie das Vorsetzen eines Elements vor eine Liste durch < cons >= (Azy.(Af.fzy)).

Berechnen Sie mit diesen Vorgaben (< cons > (< hd > A((CDE)))(< tl > AM(ABC)))) und
vergleichen das Ergebnis mit Ihrer intuitiven Erwartung.



