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Blatt 6

Aufgabe P-1 (Lokal-namenlose Reprisentation von Termen): Geben Sie lokal-
namenlose Représentationen von folgenden Termen an:

L Az y (Ay z)) Az z) (Ay. y y)
2. Ax.yz(Ny.zzy(Az.zyx)))

Aufgabe P-2 (Syntaxgerichtete Definition der a-Aquivalenz): Wiederholung: =, ist
die kleinste kompatible Aquivalenzrelation iiber dem Axiomenschema:

y ¢ FV(t)

oA
FRa~AX A =a \Y. t[y/x]

Wir definieren nun = als die kleinste Relation, die unter den folgenden Regeln abgeschlossen
ist.

r —« ’I“/ S o 8/
EQq-VAR EQq-APP
Qa =%z Qa rs==rg
tly/x] = t'[y/2'] /
EQ,-ABS FV(t,t
Qa ot =y Y EFVELE)

Zu zeigen ist nun, dass die beiden Definitionen der a-Aquivalenz gleichwertig sind.

Zeigen Sie die Korrektheit von =%, also die Aussage t =* ¢/ — t =, t/, durch (Regel-)
Induktion iiber die Herleitung von ¢t = ¢'.

Aufgabe P-3 (Eta-Reduktion): Die Eta-Reduktion —, ist die kleinste kompatible Rela-
tion iiber dem Axiomenschema: Axz. (tx) —, t falls x ¢ FV(t). Zeigen Sie, dass —,, konfluent
ist. (Hinweis: Es geniigt zu zeigen, dass die reflexive Hiille von —,, die Diamanteigenschaft
besitzt.)

Aufgabe H-1 (Syntaxgerichtete Definition der a-Aquivalenz): Zu zeigen ist, dass die
beiden Definitionen der a-Aquivalenz gleichwertig sind.

1. In der Prisenzaufgabe wurde schon die Korrektheit von =“ gezeigt, also die Aussage
t=t = t=,t.

2. Zeigen Sie, dass =* substitutiv ist.



3. Zeigen Sie, dass = eine Aquivalenzrelation (reflexiv, transitiv, symmetrisch) ist, jeweils
durch eine geeignete Induktion.

4. Zeigen Sie schliesslich die Vollsténdigkeit, also die Aussage t =, t' = t = t, durch
Induktion iiber die Herleitung von t =, t'.

«

Weiterfiihrende Frage: Inwiefern ergibt sich aus =% ein Algorithmus zur Entscheidung der

a-Aquivalenz?

Aufgabe H-2 (Konfluenz und Seiteneffekte): Programmiersprachen mit Seiteneffekten
sind nicht konfluent, deswegen ist dort die Auswertungsreihenfolge fest vorgeschrieben.

Betrachten Sie die Sprache L, die den A-Kalkiil um einen 1-Bit-Speicher erweitert, d.h. um
Konstanten 0,1 (Bit-Werte), get (Lesen des Speichers) und set (Schreiben des Speichers). Die
Reduktion — ist eine bindre Relation auf {0, 1} x L, induktiv definiert durch die folgenden
Regeln:

(b, get) — (b, b) (b,set0) — (0,0) (b,set1) — (1,1)

(b,t) — (V. )
(b, (Azxt) s) — (b, t[s/x]) (b, A\xt) — (U, Axt’)

(b,r) — (b, 1) (b,s) — (¥, $)
(b,rs) — (V,r's) (b,rs) — (V,rs)

Z.B. (1,setget) — (1,set1) — (1,1). Zeigen Sie, dass — nicht konfluent ist.

Abgabe: Vor der Vorlesung am 2.6.



