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Programmierung

07. Ubungsblatt
Zeitraum: 08. — 12. Juni 2015

Ubung 1 (AGS 12.4.29)
(a) Geben Sie einen Kombinator A an, so dassA t s u :>z s fiir alle Lambdaterme t, s und u.
(b) Geben Sie einen Kombinator B an, so dass B t s =% s t fiir alle Lambdaterme t und s.
(c¢) Geben Sie einen Kombinator C an, so dass C C =5 C C.
(d) Geben Sie einen Kombinator D an, so dass D =g D.

(e) Geben Sie einen Kombinator E an, so dass E E t =>z E t E fiir jeden Lambdaterm ¢.

Ubung 2 (AGS 12.4.31)
(a) Berechnen Sie die Normalform des untenstehenden A-Terms, indem Sie ihn schrittweise
reduzieren. Geben Sie dabei vor jedem Schritt fiir die relevanten Teilausdriicke die Mengen
der gebunden bzw. frei vorkommenden Variablen an.

(Afx.fx)(Azy.xy)x

(b) Gegeben sei die folgende Haskell-Funktion:

: Int -> Int -> Int
0 = a
b

o
1]
1]

[
]

g (a+1) (b-1)
g (a+2) (b-2)

| otherwise

Geben Sie einen A-Term (G) an, so dass g = (Y )(G) gilt.
(c) Gegeben sei der A-Term

(F)= (Afxyz.(ite)((iszero)((pred)y))
((mult)xz)

({add) (1) (lacd)x2)predhy)((sub)=1) ) ).

Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms (Y')(F)(2)(2)(2). Fithren Sie im Re-
chenprozess zweckmaifSige Abkiirzungen der A-Terme ein.
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Ubung 3 (AGS 12.4.27)
(a) Berechnen Sie die Normalform des untenstehenden A-Terms, indem Sie ihn schrittweise
reduzieren. Geben Sie dabei vor jedem Schritt fiir die relevanten Teilausdriicke die Mengen
der gebunden bzw. frei vorkommenden Variablen an.

(Axyz.yzx)(Ax.x y)(Ax.x)
(b) Gegeben sei die folgende Haskell-Funktion:
g :: Int -> Int -> Int -> Int
go__=20
gnxy=(g (n-1) xy)+ (if n ‘mod’ 2 == 0 then x else y)

Geben Sie einen A-Term (G) an, so dass g = (Y )(G) gilt.
(c) Gegeben sei der A-Term

(F) = Afnxy. (ite)((iszero) ({(pred)n))
((add) x y)
(f ({pred) n) ({(mult) xn)((add)yn)).

Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms (Y)(F)(2)(3)(5). Fithren Sie im Re-
chenprozess zweckméillige Abkiirzungen der A-Terme ein.

Zusatzaufgabe 1 (AGS 12.3.19)
Folgende Definitionen seien gegeben:

data Tree a = Node a (Tree a) (Tree a) | Leaf a

mirror :: Tree a -> Tree a
mirror (Node x tl t2) = Node x (mirror t2) (mirror t1l)
mirror (Leaf x) = Leaf x

yield :: Tree a -> [a]
yield (Node _ t1 t2) = yield tl ++ yield t2
yield (Leaf x) = [x]

OO UT A WN -

O

Die folgende Aussage soll mittels struktureller Induktion {iber Biumen bewiesen werden:
(A): Fiir jeden Typ a und jeden Baum t :: Tree a gilt

reverse (yield t) = yield (mirror t).

Nutzen Sie folgende Eigenschaften: Fiir alle Typen a, Werte x :: aund Listen xs, ys :: [a]
gilt

(E1): reverse [x] = [x], und

(E2): reverse (Xs ++ ysS) = reverse ys ++ reverse Xxs.

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben; geben Sie bei jeder Umformung die benutzte Defi-
nition, Eigenschaft bzw. Induktionsvoraussetzung an; quantifizieren Sie alle Variablen.

(a) Zeigen Sie den Induktionsanfang.

(b) Geben Sie die Induktionsvoraussetzung vollstdndig an.

(c) Zeigen Sie den Induktionsschritt.
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Zusatzaufgabe 2 (AGS 12.4.11 %)

@

(b)

Gegeben sei folgender A-Term:

(Ay.(Ax.x y)) (Ay.x (Ax.(Ay.y) ¥))

Reduzieren Sie diesen Term bis seine Normalform erreicht ist. Schreiben Sie — bevor Sie
einen Ableitungsschritt ausfiihren — fiir die relevanten (Teil-)Ausdriicke die Mengen der

freien bzw. der gebundenen Vorkommen von Variablen auf.

Eine Funktion f : N x N* — N7 sei wie folgt definiert:
fle,y)=1 flirx =0
fl,y)=y firx=1

f,y)=f(x—1,y+1)-f(x—2,y+2) firx=>2

Geben Sie zur Funktion f den zugehorigen A-Term (F) an, so dass (f) = (Y)(F) gilt.

Sie diirfen ausschlieRlich die A-Terme (succ), (pred), (iszero), (ite), (mult) und (0) als be-

kannt voraussetzen.
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