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Der A-Kalkul

Programmieren mit A’s



DER )\-KALKUL

Atome X,y
Abstraktion  ()\x(7) (f(x) = t, anonyme Funktion)

Applikation (& t)
N

Verabredungen:

» Applikation ist linksassoziativ: ((t 3) =t bht3

t)t
» mehrfache Abstraktion: (Axi.(AX2.(Ax3.t)))) = (AX1X2X3.1)

» Applikation vor Abstraktion ib‘h*h*s) =t

GV(t)NFV(S) =0 ~ (Ax.t)s :>a

» a-Konversion:

Rechenregeln:
» [3-Reduktion:

Z¢& GV(t)UFV(t) ~ (Wxt) =a A2.t[x/7]

.













CHURCH-NUMERALS

* of2]

Dadurch, dass wir im Folgenden keine Symbole mehr zulassen (d.h.
Y = (), bendtigen wir eine alternative Charakterisierung dieser. Zuerst
beschaftigen uns die nattrlichen Zahlen.

Darstellung der naturlichen Zahlen: Church-Numerals
0)= My .y)

M - xy)

2) = Wy - x(x))

<n)F(>\xy. X(x...(xy)...))

—





PROGRAMMIEREN IM \-KALKUL

> Eint e X(\) heilBt geschlossener Term, falls FV(t) = 0. Ein
geschlossender Term heif3t auch Kombinator.

» Fixpunktkombinator: | (Y) = (Az. (Au.z(uu)) (/\u.z(uu))) € A(0)

» Der Fixpunktkombinator ermdglicht Rekursion.



PROGRAMMIEREN IM \-KALKUL

> Eint e X(\) heilBt geschlossener Term, falls FV(t) = 0. Ein
geschlossender Term heif3t auch Kombinator.

» Fixpunktkombinator:| (V) = (Az. (Au.z(uu)) (/\u.z(uu))) € \0)

» Der Fixpunktkombinator ermdglicht Rekursion.

» weitere definierte A\-Terme (siehe Skript S. 198f.):
(true) = (Axy.X) (false) = (Axy.y)
\ (succ) = (Az.(\xy.x(zxy))) ' (pred)(0)
(succy(n) &) (n+ 1)

* (t
@551 Sz@ s1 wenns =" (true)
\

1 1 s, wenns =" (false)











Ubungsblatt 7
Aufgabe 1



AUFGABE 1 - TEIL (A)

W Xffx)(Wx)z
—— =~
GV={x} FV={x}
=a (X1 ffXx1)(Ayx)z
— =~
GV={x1} FV={x}
=3 (Ax1.()\y.\x/)( AY.X )Xq)Z
GV=0  Fv={x}
=5 (M. xxq1) Z
Gv=p FV={z}
=B Xz



AUFGABE 1 - TEIL (B)

(Fy = (Afxyz, (ite) ((iszero) ((sub)xy)) ((add)yz) ((succ) (f ((pred)x) (<succ>y)((mu/t>(2)z))))

Nebenrechnung: Zeige die Wirkung des Fixpunktkombinators.
(Y)F) = ()\z. (Au.z(uu)) (Au.z(uu))) (F)

= (wpn) (u ) =)
=7 (F)(YF)



AUFGABE 1 - TEIL (B)

(V)(F)(6)(5)(3) =" (F(YE)(6)(5)(3)
=" (ite) ({iszero) ({sub)(6)(5))) (...)
=*(false)
((succ)((Yr)({pred)(6))({succ)(5))((mult)(2)(3))))
=*(5) =*(6) =*(6)
=" (succ) ((¥r)(5)(6)(6) )
=" (succ) ((F){¥r)(5)(6)(6) )
=" (succ) ( (ite) ({iszero)((sub)(5)(6))) ((add)(6)(6)) (---))

=*(true) =*(12)

=" (succ) (12)
=" (13)



AUFGABE 1 - TEIL (C)

(G) = </\gxy. ((ite) ({iszero) x)

((mult) (2) ((succ)y) )

({ite} ((iszero) y)
({mult) (2) ((succ)x))

((add) (4 > g ((pred)x (pred)y) )



Ubungsblatt 7
Aufgabe 2



AUFGABE 2 - TEIL (A)

g NxN->N mit gx,y):= o fry =0
g2xx,y—1) fury>1
(G) = ()\gxy. ((ite) ((iszero) y)

((mult> XX )
(& (tmutt) (2) x) ((pred) )



AUFGABE 2 - TEIL (B)

(G) = (Agxy. (ite) ((iszero)y) ((mult) xx) (g ({(mult) (2) x) ((pred)y))))

Nebenrechnung: Zeige die Wirkung des
Fixpunktkombinators.

(Y)(G) = ()\z. (\u.z(uu)) ()\u.z(uu))) (G)

B ()\u_<G>(uu)> (AU.(G)(UU)) =: (Ys)
=0 (G)(Ys)
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AUFGABE 2 - TEIL (B)

G (3)
="(G)(Y6)(1)(3)
= (ite) ((iszero) 3)) (-.) ({Ya) ((mult) 2) (1)) ({pred) (3) =" (G) (¥6) (2} (2)
=*(false) =*(2) =*(2)
(ite) ((iszero) 2)) (---) ((¥e) ((mu/t) ) ) (<pred> (2))) =" (6) (Ye) (4) (1)
=+ (false) *(4) )
(ite) ((iszero) () () (t¥e) (<mu/r> 2) (4)) (<pred>< ) =" (G} (¥) (8) (0)
= * (false) ="*(8) =*(0)
*(ite) ((/szero ) ((mult) (8) (8)) ( ) =" (64)
= (true) =*(64)
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Ubungsblatt 7 (Sommer 2020)
Aufgabe 12.4.36 aus der Aufgabensammlung



AUFGABE 12.4.36

(pow)(2) = (Anfz.n( )12) (M - x(xy))

M. (- x0y) (Agx 56) 2)

=B

3

Mz (- (rexg(e0) ((Aex-g(gx) y)) f2)

=2 (M2 (W (AgxggX)y) (CEXENT) X)))fZ)
wx(Oexe)y) ((Oere@y) x) ) £2)

=8

4

BNz [ ayx. Axy(yx) y(yx ) ) fz)

B

I

Nz .

AYX (y(yX))>fZ)
* (. (e f () ) 2)

4

(
(-
(
¥z (o (o) (Axy(yx))x))fz)
(
(wer
(
f

=8 (M2

(
(
(
(
=7 (Afz.
(
(
(
(
(e

FG@))))) =@ 12



AUFGABE 12.4.36

Teil (b)

Teil (c)
(pow’) = </\n fz.n fz)
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