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Wiederholung aus der Vorlesung

A-Term

Die Menge der A\-Terme T, (V) liber V ist induktiv definiert:
m jede Variable x € V ist A-Term.
m Abstraktion: Ist t A-Term und x Variable, so ist (Ax.t) A-Term.
m Applikation: Sind s und t A-Terme, so ist (s t) A\-Term.

Freie Variablen

Die Menge FV/(t) der freien Variablen von t ist induktiv definiert:
m FV(x) = {x}
m FV(Ax.t) = FV(t) — {x}
m FV(st)=FV(s)UFV(t)
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Wiederholung aus der Vorlesung

Kollisionsfreie Substitution
Die kollisionsfreie Substitution so ist induktiv definiert:
m xo = o(x)
m (ts)o = (to)(so)
m (Ax.t)o = Ax.(to), wenn o(x) = x und x ¢ FV(o(y)) fir
y € FV(t) mit o(y) # y; andernfalls: zuerst Umbenennung
gebundener Variablen per a-Aquivalenz.

a-Aquivalenz
(Ax.t) =a (Ay-tly/x]), wenn y & FV(t).
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Wiederholung aus der Vorlesung

[-Reduktion

Reduktionsregel: (Ax.t) x —q g t, erlaubt insbesondere
(Ax.s) t —p s[t/x]

wobei (Ax.s) t als 5-Redex bezeichnet wird.

n-Reduktion
Reduktionsregel: Ax.y x —, y.

0-Reduktion

Einsetzen einer Definition eines benannten A-Ausdrucks (fun = Ax.t)

Ay.fun =5 Ay.(Ax.t)
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Ubung 1 - a-Aquivalenz und S-Reduktion
m Applikation ist links-assoziativ:

x(yz)uv anstelle von ((x(yz))u)v
B \'s reichen so weit, wie moglich:

Ax.x(Ay.yx) anstelle von Ax.(x(Ay.(yx)))
m Aufeinanderfolgende A's werden zusammengefasst:

Axyz.yx anstelle von Ax.Ay.\z.yx

Gelten die folgenden a—AquivaIenzen?
a) Axy.xy =, Auv.uv
b) Axy.xy =/ Auv.vu
) Axy.xy =1 Ayx.yx
d) (Axxx)(Ay.yy) =2 (Ax.xx)(Ax.xx)
e) (Ax.x(Ay.yy)) =/ (Ax.x(Ax.xx))
f) xx(Ayyx)) =4 (y-y(Ay-yy))
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Ubung 1- a—AquivaIenz und (-Reduktion

Handelt es sich um zulassige 5-Reduktionen?

a) (Mxyz.xyz)(Ay.yy) —h Ayz.(Ay.yy)yz

) (Ayzxyz)(yvy) =5 Ayz.(yy)yz
) (Axyz.xyz)(yy) =5 Auz.(yy)uz
d) (Axyz.xyz)(yy) —>; Ayz.(uu)yz
) ( (uu) —)E Axy.xy(uu)
) (

a) (Axyz.x(zz)y)(Auv.v)
b) (Axy.(Azu.y(uz)x)xx)uvu

)
Axyz. Xy((Au ux)(yy)))uv =5 (Axyz.xy((yy)x))uv

g) (Axyz.xy((Au.ux)(yy)))uv —>é (Axuz.xu((yy)x))uv

Geben Sie eine vollstandige Herleitung der Normalform der
folgenden Terme an:
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Ubung 2 - We are not Anonymous (functions)
Benennung von Funktionen:

flip =XMxy . fyx
const = Axy. x
twice = M x . f (f x)

(Af.fu)const —g const u—s (Axy . X)u—g Ay . u

Ermitteln Sie die S§-Normalformen der folgenden Terme:

a) flip const twice
b) twice flip
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Ubung 2 - We are not Anonymous (functions)

Konkretere Funktionsdefinitionen:
flip f=XMy. fyx
const x y = X
twice f x = f (f x)

Die zugehorigen é-Reduktionsregeln:
flip F—s5(MAxy . fyx)[fr— F|
(const X) Y =s x[x—= X, y—= Y]
(twice F) X =5 (f (f x)) [ x = X, f+— F]

Entscheiden Sie, welche der folgenden A-Terme diesbeziiglich
B6-Normalformen sind:

a) M. flip x

b) Ax . const x

c) const flip twice
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Ubung 4 - Church-Kodierung
Kodierung von Typen durch A-Terme:
Boolesche Wahrheitswerte und Funktionen:

true = Axy. x
false = Axy.y
if then_else = Abxy. bxy

Zeigen Sie fur alle A-Terme s und t:
if then_else true s t —j; s  if then else false s t—j;t

Vervollstandigen Sie die Definitionen der folgenden Funktionen:

not b = ..
and bl b2 = ...
or bl b2= ..
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Ubung 4 - Church-Kodierung
Paare:

pair a b = Aselect . select a b
fst p=p(Axy. x)
snd p=p(Axy.y)

Schreiben Sie eine Funktion swap, welche die beiden Komponenten
eines gegebenen Paares austauscht, sodaB fiir alle A-Terme s und t:

fst (swap (pair s t)) —js t snd(swap (pair s t)) —35 s
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Ubung 4 - Church-Kodierung
Church-Numeral: [n] := Ma. f(f(f(...f a))))
N——

n

zero = Afa. a

succ n=MAa. f (nf a)
one = succ zero

two = succ one

three = succ two

four = succ three

Zeigen Sie fir alle n: succ [n] =35 [n+1].
Definieren Sie add, mult, exp, so daB fir alle x und y gilt:

add [x|[y] —5s [x +y] mult [x|[y] =55 [x-y]
exp [x][y] —5s [X']

Definieren Sie eine Funktion isZero, so daB:

isZero [0] —3; true isZero [n+ 1] —5; false




