Grundlagen der Programmkonstruktion
Freiwillige Ubung 3

1 Lambda

1.1 Lambda-Ausdruck 1

Reduzieren Sie den folgenden Ausdruck mit der 5-Regel, bis Sie eine Normalform
erhalten, oder begriinden Sie, warum es keine Normalform gibt.

(Au.0) (Av.(vv)) Aw.(w w)))

1.2 Lambda-Ausdruck 2

Reduzieren Sie den folgenden Ausdruck mit der 5-Regel, bis Sie eine Normal-
form erhalten. Hinweis: Sie miissen zumindest einmal mit Hilfe der a-Regel eine
gebundene Variable umbenennen.

(Av.(Av.(v*v))(v 4+ v))

Versuchen Sie dasselbe mit folgendem Ausdruck:

(M. (Av.(4 % v)) (v * v))

Beschreiben Sie die Funktion, die diese Lambda-Ausdriicke berechnen.

1.3 Lambda-Ausdruck 3

Reduzieren Sie den folgenden Ausdruck mit der 8-Regel, bis Sie eine Normalform
erhalten:

(Ap-Aa.Ab.((p b) a))(Az.Ay.y)

Konnen Sie Thr Ergebnis mit der o oder n-Regel in den Ausdruck Az.\y.z
umwandeln?

1.4 Lambda-Ausdruck 4
Gegeben ist der folgende Ausdruck
F=MAu(Mvov==07?71:2x((uu)(v—1))))

Reduzieren Sie den Ausdruck “(F F') 2”7 bis Sie eine Normalform erhalten.
Werten Sie mathematische Ausdriicke wie 2 — 1 bzw. den terndren Operator
sofort aus.



2 Grammatik

Gegeben ist die folgende Grammatik

expr: atom
| >C { expr } *)°

>

atom: id
| num

>

num: ’0°..°9°{’0°..°9’}
id: Ca’..’z’ | °A?..°Z2°) {Ca’..’z> | PA°..°Z7 | ’0°..°9°)}

Diese Grammatik beschreibt (fast) alle giiltigen Ausdriicke der Program-
miersprache LISP.

2.1 Aufgabe 1
Sind die folgenden Ausdriicke giiltige expr?

e O e (1 (2 34

e O O e (al 2)

o3 o (a (1) (2))

e (3) e (list 1 2 (list 3 4))
o (-3) e (lambda (x) (f x))

2.2 Aufgabe 2

Man kann in LISP Lambda-Ausdriicke verwenden. Der Ausdruck (lambda (v)
e) entspricht dabei dem Ausdruck Av.e.

Wandeln Sie die folgenden Lambda-Ausdriicke in ihre entsprechenden LISP-
Ausdriicke um:

o \z.x o Af.(Ay.(f y))
e (Az.z)l o \f.(\y.(fy)) sin
e (\z.0)3 o Ap.(Aa.(Ab.((p b) a)))

Wandeln Sie die $-Reduktion wenn moglich auf die LISP-Ausdriicke an.



