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A-Kalkiil

A. Hausaufgaben

48. Normalformen und S-Aquivalenzen

Es seien

= \z.x

Axry.x

Axyz xz(yz)
Axyzox(y2)
= Axyz.xTzy

QL x~
Il

(a) Bestimmen Sie die Normalformen der folgenden Ausdriicke:
i 11
i. K K K
iii. S958
iv. S(SS)
(b) Beweisen oder widerlegen Sie:
i §(KS)K 5B
ii. B(BI)(BKI)<)C I

49. Church-Zahlen

Es sei [n] = AfAz.f"x fir n € N.
(a) Geben Sie geschlossene A-Ausdriicke fiir die folgenden arithmetischen Operatio-
nen auf Church-Zahlen an (mit Begriindung):
i. Add [n] [m] =5 [n+m]
ii. Mult [n] [m] =% [nxm]

(b) Welche arithmetischen Operationen werden durch die folgenden A-Ausdriicke
definiert:

i Anmfx.mnfux
i AnfrnAyzz(yf) (Kl




B. Miindliche Aufgaben

50. Fixpunktkombinatoren
(a) Zeigen Sie, dass fiir den Turingschen Fixpunktkombinator

O=Azyy(zzy) Azyy (zzy))

gilt: © £ =7 FE (O E) fiir beliebige A\-Ausdriicke E.

(b) Zeigen Sie, dass F' mit der folgenden Definition ein Fixpunktkombinator ist, d.h.
dass F' E <% E (F E) fiir beliebige A-Ausdriicke E.

F=Gg%*
G =MXabcdefghijklmnopgstuvwxyzr.
r(dasisteinfixpunktkombinator)

51. Kombinatorabstraktion

Ein Kombinatorausdruck ist ein Ausdruck, der nur mittels Applikation aus den Kom-
binatoren S, K und I aufgebaut ist.

S Axyz xz(yz)
K = \zy.«x
I

= \z.x

K Ezp bezeichne die Menge aller Kombinatorausdriicke.

(a) Definieren Sie eine Funktion
trans : {e € Exp | free(e) = 0} — KFExp,

die geschlossene A-Augdriicke in dquivalente Kombinatorausdriicke iibersetzt. Ein
formaler Beweis der Aquivalenz ist nicht erforderlich.

Hinweis: Verwenden Sie die folgenden Aquivalenzen, um A-Abstraktionen geeig-
net zu ersetzen.

AT. X SO
Az. e o5 Ke falls = ¢ free(e)
Ar.epep &5 S (Ar.er) (Ar. ep)

(b) Bestimmen Sie mit Threr Ubersetzungsfunktion einen Kombinatorausdruck zu
dem Ausdruck A = X z y.y x und zeigen Sie, dass dieser zu A dquivalent ist.



