Zadania: zestaw 4.

W niniejszym zadaniu bedziemy kontynuowali nasza przygode z OCamlem. Zajmiemy sie mianowicie
rachunkiem X i kodami de Bruijn’a. Zaréwno o jednym jak i o drugim mozecie przeczyta¢ w notatkach
z wyktadu (z tego lub z zesztego roku), albo po prostu zajrzeé¢ do Wikipedii:

http://en.wikipedia.org/wiki/De_Bruijn_notation

Gléwnym celem Waszego zadania bedzie konwertowanie A terméw do notacji de Bruijn’a i z powrotem
oraz wykonywanie pewnych prostych operacji na A termach zapisanych w odpowiedniej postaci.

1. A TERMY

A termy sg reprezentowane przez nastepujacy typ danych:
type lambdaterm =

TmVar of string

| TmAbs of string * lambdaterm

| TmApp of lambdaterm * lambdaterm

2. NOTACJA DE BRUILIN’A

Termy w notacji de Bruijn’a sg zdefiniowane przez nastepujacy typ danych:
type debruijnterm =
DbVar of int
| DbAbs of debruijnterm
| DbApp of debruijnterm * debruijnterm
Kontekst nazewnictwa jest to po prostu lista tanicuchéw taka, ze ostatni element listy ma zawsze indeks
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0, przedostatni indeks 1 itd. Na przyklad lista ["v”; "w”; “z” | ma kontekst nazewnictwa taki, ze "v
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ma indeks 2, "w” ma indeks 1, a “z” ma indeks 0.

3. ZADANIE DOMOWE

(1) Napisa¢ funkcje w OCamlu fv: lambdaterm — > string ktora wypisuje zbiér wszystkich zmiennych
wolnych danego termu.

(2) Napisa¢ funkcje w OCamlu tm2db: lambdaterm — > string list — > debruijnterm ktéra przy
danym A\ termie i kontekscie nazewnictwa zwraca odpowiadajacy im term w notacji de Bruijn’a.

(3) Napisa¢ funkcje w OCamlu isClosedDB: debruijnterm — > bool ktéra zwraca wartosé true wtedy
i tylko wtedy, gdy dany A term w notacji de Bruijn’a jest domkniety.

(4) Napisa¢ funkcje w OCamlu alphaFEquivalent: lambdaterm — > lambdaterm — > bool ktoéra zwraca
wartos¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy dane dwa A termy sa a-réwnowazne.

(5) Napisa¢ funkcje w OCamlu subst: int — > debruijnterm — > debruijnterm taka, ze subst i s t
zwraca term otrzymany przez zastapienie wszystkich wolnych wystapien ¢ w ¢ przez s.

Rozwiazane zadanie zapiszcie w pliku lab4.mli przeslijcie do mnie do 1 czerwca (lub do 15 czerwca,
w zaleznosci od grupy ¢wiczeniowej). Prosze pamietaé¢ o umieszczeniu tagu [agh2rlog] w polu subject!

4. UWAGI I POMOCE

Zapisywanie A terméw w postaci struktur danych OCamla potrafi by¢ uciazliwe. Sugeruje nieSmiato,
aby przy testowaniu funkcji postuzy¢ sie bardziej czytelna forma zapisu A terméw. W tym celu mozecie
postuzy¢ sie funkcja str2tm zdefiniowana w dotaczonym parserze (lambdaparser.ml). W szczegdlnosci



funkcja ta rozpoznaje znak \ jako A. Przypomnijmy, ze w OCamlu (czy raczej w ML-u) znak \ rozpo-
znawany jest jako symbol ucieczki, a zatem dla zapisania pojedynczego znaku \ w taincuchu powinniscie
napisa¢ \\.

Typ danych lambdaterm jest zdefiniowany w lambdaparser.ml. 7 kolei parser lambdaparser.ml uzywa
skanera lambdalexer.ml, zas obydwa sg generowane ze specyfikacji zawartych w lambdaparser.mly i lamb-
dalezer.mll. Mozecie wygenerowaé¢ stosowne pliki .ml przy uzyciu ocamlyacc i ocamllex. Wszystkie pliki
do $ciagniecia sa tutaj:

http://www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/lambdaparser.ml
http: //www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/lambdaparser.mly
http://www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/lambdalezer.ml
http: //www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/lambdalexer.mil.



