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1. Representando numeros con funciones, C1 I-2008.

Esta pregunta tiene como objetivo que entienda como se definen los niimero naturales en
el A-calculo'. Al respecto:

= Los ntiimero son simbolos para contar cosas. Dada la siguiente base de niimeros

zero = (lambda(f) (lambda(x) x))
one = (lambda(f) (lambda(x) (f x)))
two = (lambda(f) (lambda(x) (f (f x))))

Deduzca la forma para un nimero n cualquiera.
Obs: Para que se convezca que esta representacion funciona piense que £ es la funcién
addl y x como 0.

= Escriba la funcién succ que entrega el siguiente niimero al dado (en su notacién fun-
cionall)

= Escriba las funciones add y mult. Para ello note que:

n—uveces

—
m+n=14+1+..+1+m

n—uveces

—_—
mxn=m-+m-+..+m+0

2. Gramaticas y s-lists, C1 1-2008

Dada la siguiente gramética concreta:

(define-type ALE
[id (v VAR?)]
[add (1 ALE?) (r ALE?)]
[sub (1 ALE?) (r ALE?)])

1El A-célculo sélo cuenta con tres tipos de expresiones: variable, definicién de funcién, y aplicacién de
funcién.



(define-type VAR
[var (coef number?) (x symbol?)])

Implemente las funciones:
1. parse :: s-lists ->ALE, que parse una lista de string en un ALE.

2. simp :: ALE ->ALE que simplifica la expresién algebraica?:

(simp (parse ’{+ {3 a} {- {2 b} {- {1 a} {3 b}}}}))
-> {+ {2 a} {5 b}}

3. Substituacion Explicita, C1 1-2007

Considere la siguiente implementacion de la funcién de substitucién subst del lenguaje
WAE visto en clases:

;; subst: WAE symbol WAE -> WAE
(define (subst expr sub-id val)
(type-case WAE expr
(num (n) expr)
(add (1 r) (add (subst 1 sub-id wval)
(subst r sub-id wval)))
(sub (1 r) (sub (subst 1 sub-id val)
(subst r sub-id val)))
(with (bound-id named-expr bound-body)
(if (symbol=? bound-id sub-id)
expr
(with bound-id
named-expr
(subst bound-body sub-id val))))
(id (v) (if (symbol=7 v sub-id) val expr))))

Con esta funcién de substitucion, el calculador se cae en las dos expresiones siguientes:
1. {with {x 5} {with {y x} y}}
2. {with {x 5} {with {x x} x}}

Para cada caso explique porqué se cae el calculador, y luego de una versiéon corregida de
subst.

4. FV, Free Variables, C1 II-2008

Considere un lenguaje con la siguiente gramatica:

<expr> ::= <id> | <num>

| (+ <expr> <expr>)

| (if <expr> <expr> <expr>)
| (lambda (<id>) <body>)

| (<expr> <expr>)

Defina en Scheme la funcién free-vars que retorna la lista de variables libres de una expre-
sion dada. No se olvide de partir escribiendo al menos un test por cada tipo de expresion.

2Note que: {3 a} = 3xa, {-~-ab} =a-b



