7. Ubung (31. Mai—04. Juni 2021)

Programmierung

Hinweis: In den Aufgaben diirfen Sie die folgenden Terme und Beziehungen nutzen:

(n) firn >0 (ny —ny), wenn ny; > n,
sub)(n,)(ny) =*
(succ)(n) =* (n+ 1) (sub){ma){nz) = {(O) sonst
(pred)(n) =" (n—1) firn>0 (iszero) s = (truey , wenn s =* (0)
(add)(ny)(ny) =" (ny +ny) (false)  sonst
(mult)(ny)(ny) =" (ny - ny)

<Z'tg> 5 81 Sy —* {81 , wenn s =" <t7“ue>
V) = (Mz.((Auwz(uw))Au.z(uw))))

S5  sonst

Aufgabe 1 (AGS 12.4.32)
(a) Berechnen Sie die Normalform des A-Terms (Afx. f fx) (Ay. z) z, indem Sie ihn schrittweise
reduzieren. Geben Sie dabei vor jedem Schritt fiir die relevanten Teilausdriicke die Mengen
der gebunden bzw. frei vorkommenden Variablen an.

(b) Gegeben sei der A\-Term
(F) = </\fxyz.<ite> ((iszero) ((sub) zy)) ((add)yz)

((suee) (¢ ((prea) ) ({suee) ) () 2)2) )

Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms (Y') (F')(6)(5)(3). Schreiben Sie fiir
jeden Aufruf von (F) jeweils zwei Zeilen: eine in der Sie die Werte der Parameter des
Aufrufs protokollieren, und eine in der Sie ihre Auswertung skizzieren. Falls angebracht,
fithren Sie im Rechenprozess zweckméaflige Abkiirzungen der A-Terme ein.

(c) Gegeben sei die folgende Haskell-Funktion:

g :: Int -> Int -> Int
go0y=2x(y+1)
g x 0=2x* (x + 1)

gxy=4+¢g x-1 (y -1
Geben Sie einen A\-Term (G) an, so dass (Y)(G)(x)(y) =* (g = y) fir alle z,y € N gilt.

Aufgabe 2 (AGS 12.4.21)
(a) Eine Funktion g: N x N — N sei wie folgt definiert:

glz,y) =x-x fir y=20
g(@,y) =92 -2,y—1) firy>1

Geben Sie zur Funktion g den zugehorigen A-Term (G) an, so dass (Y)(G)(x)(y) =*
(9(z,y)) fur alle z,y € N gilt.

(b) Berechnen Sie fiir den in Aufgabe 2 (a) definierten A\-Term (Y')(G)(1)(3).
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Zusatzaufgabe 1 (AGS 12.4.41 x)
(a) Gegeben sei der A-Term (Afy.yf)((Az.zy)(Az.y)). Berechnen Sie die Normalform dieses
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.

(b) Gegeben sei die folgende Haskell-Funktion:

Int -> Int -> Int
x 0 = x
Oy=1f1 (-1
Xy f(f (x-1)y) (y-1D

H Hh Hh Hh

Geben Sie einen A-Term (F) an, so dass (Y)(F)(x){y) =* (f z y) fur alle z,y € N gilt.
Sie diirfen dabei die am Ende der Aufgabenstellung gegebenen Terme nutzen.

(c) Gegeben sei der A\-Term

(G) = <)\gmn. (ite) ((iszero)ym) n (g ({(pred)m) ({(succ) n))) :

Berechnen Sie schrittweise die Normalform des Terms (Y)(G)(1)(5).

Stellen Sie zuerst die Wirkungsweise des Fixpunktkombinators (Y) in einer Nebenrechnung
dar. Fihren Sie, wenn notwendig, im Rechenprozess zweckméfige Abkiirzungen der A-

Terme ein.

Lehrstuhl fiir Grundlagen der Programmierung, Fakultét fiir Informatik, TU Dresden 2/2

https://www.orchid. inf.tu-dresden.de thomas.ruprecht@tu-dresden.de


https://www.orchid.inf.tu-dresden.de
mailto:thomas.ruprecht@tu-dresden.de

