Semanticas de Linguagens de Programacao - CC3033
Exercicios 7
Introducgao ao A-calculus e Conceitos de linguagens funcionais

Conceitos basicos de \-calculus

1. Para cada uma das expressoes seguintes:

e determina as que correspondem a um A-termo.

e para cada uma que for um A-termo e indica o conjunto das varidveis livres e o conjunto
das variaveis ligadas.
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2. Sendo M e N dois A-termo s, M =, N se sao o mesmo A-termo ou se podem ser obtidos um
do outro por mudanga de varidveis ligadas em M ou em N. Por exemplo (A\z.x)z =, (Ay.y)z
e (A\r.z)z #Z4 (Ax.y)z. Prova usando indugao na estrutura dum A-termo M que se x # y e se
x ¢ FV(L) entao:
MIN/z|[L/y] =a M[L/y|[N[L/y]/z]

3. Para cada um dos seguintes A-termo s reduz a forma normal 3 se possivel:

zy
(Ae.2)(y2)

(Az.zy)(Az.2)

(Azy.zy)

(Az.x x.zy)(yy)

(A\z.xx)(Az.zT)
(A\z.zxx)(Ar.zzr)
Azy.y)((Ax.zz)(Az.xx))b

M = AAz onde A = \axz.z(aax)
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4. O que esta errado nas seguintes redugoes?

1. (Azy.yz)y —g A\y.yy
2. (\zz.xx)y —p Ae.yy
3. (A\z.zx)(A\y.ay)k =5 (A\v.zx)ak —p akak

5. Obtem redugoes por ordem de aplicacao e por ordem normal paracadaum dos seguintes A-termo:
(a) (A\z.zzx)(A\yz.yz)
(b) A(AA) onde A = \z.aKSK, K = Azy.x e S = Avyz.oz(yz).

n f’s

A

6. Considerando os numerais de Church, paran >0, ¢, = Afz. f(f(f---(fx)---)). Mostra que




i. sendo suc = Anfz.f(nfz), tem-se que succ, =g Cpt1.
ii. sendo A4 = Amn.m sucn,tem-se que A, cpcn =8 Cmtn-

ili. sendo A, = Anmf.n(mf), tem-se que A.cnCm =3 Cnam.
7. Sendo
true = \xy.x

false = \zy.y

pair = Azxyf.fxy
fst = Ap.ptrue
snd = Ap.pfalse

Mostra que
fst(pair M N) =3 M
snd(pair M N) =g N

8. Considerando ainda if = Abxy.bry define A-termos que correspondam as as operagoes Boolea-
nas -, A e V.

9. Considera as regras do sistema de tipos simples A — dado:
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Usando essas regras constréi as inferéncias para as seguintes assergoes:

(a) F A zyz.x(yz): (a—b) = (c—a) = (c—b)

Conceitos de Linguagens Funcionais

9. Identifica algumas caracteristicas das linguagens funcionais na linguagem Haskell, em particu-
lar:

1. definigao de fungoes (recursivas ou nao)
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sistema de tipos
encaixe de padroes
mecanismos de passagem de parametros

funcgoes locais

A

composicao de fungoes

10. Resolve os problemas de implementagao em Haskell das semanticas operacionais sugeridos na
folha 2 (Exercicio 12 e 19) e folha 4 (Exercicio 7).

11. Considera o The Programming Languages Zoo: http://plzoo.andrej.com. Compara a lin-
guagem miniml com a minihaskel e indica algumas diferencas.
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