Andmete esitamine A-arvutuses

Baaskombinaatorid
I = Mz.z
K = My «z
S = Mgz fz(g9xz)
“Astendamine”
E'F' = F
E"E' = E(E(...(E E')...)
~———
n titkki
NB!

E"E E") = E""'E' = E (E"E')




ToOevaartused

Spetsifikatsioon
not true = false
not false = true
Definitsioon
true = Azy. z (= K)
false = JAzy.y
not = Mt t false true
Naide
not true (At. t false true) true

true false true

(Az. Ay. z) false true
(Ay. false) true

false

Lo m




Tingimuslause

Spetsifikatsioon

cond true By B, = E;
cond false F; F, Es

Definitsioon
cond = Mzy. tzy
Naide
cond false E; B2 = (M zy.tzy) false By Es

— false E, B>
= (Azy.y) By B
— B




Paarid ja ennikud

Paarid
fst = Ap. p true
snd = MAp. p false
(B, B2) = Af. [ B By
Ennikud
(B1,...,E) = (B, (...(Bpo1,En)...)
N = fst B
E I 2 = fst (snd E)
E I 1 = fst (snd" 'E)

snd®” ! E




Standardnumbrid
I’O‘I
I—n+ 1 al
succ

pred
iszero

Naturaalarvud

AZ. T (=
(false,™n™)

An. (false, n)

An. n false (=
An. n true (=

snd)
fst)

Liitmine (?!)

add =

Az y. cond(iszero z) y (add(pred z)(succ y))




Naturaalarvud

Church’i numbrid

n = Mz ffz

succ = M. Afz.nf(fz)

iszero = An.n (Az. false) true

add = mn Afz.mf(nfz)

Naide
add21 = (Mmn Afzmf(nfz)21l

= M z.2f(Lfaz)
= Az f(f(Lfz))
= X277 (o)

Korrutamine ja astendamine

mul = Mmn Afz.m(nf)z
exp = mn. Afz.nmfz




Naturaalarvud

Uhe lahutamine — abifunktsiooni spetsifikatsioon

prefn f (true,z) = (false,z)
prefn f (false, z) = (false, f z)
(prefn f)* (false,z) = (false, f" z)
(prefn f)" (true,z) = (false, f* ! z)

Uhe lahutamine — definitsioon

prefn = M\fp.(false, (cond (fstp) (sndp) (f (sndp))))
pred = An.Afz.snd(n(prefn f)(true,z))
Naide
predn fz = snd (n (prefn f) (true,z))

snd ((prefn f)"* (true,z))
snd (false, f* ! z)
— fn—l T




Listid

Definitsioon
nil = Az.z2 (= I
cons = Az y. (false,(z,v))
null = Az.z true (= fst)
hd = Xz fst (snd 2))
tl = Az.snd (snd 2))
Naide
null nil fst (A\z. z)

(Ap. p true) (Az.

— true




Piisipunktid

Piisipunktiteoreem

VF.3X. X =F X

Moisted
o Termi M nimetatakse piisipunkti kombinaatoriks kui

VF. MF=F(MF)
o Curry “paradoksaalne” kombinaator
Y = Af.(Az.f(z2)) (Az.f(z z))
o “Tugev” piisipunkti kombinaator

© = (Azy. y(zzy)) (Azy. y(zzY))




Piisipunktid

Lemma
Olgu G = Myf.f(yf) (=8SI)

M on piisipunkti kombinaator <— M =GM

Toestus
(<) Kui M = GM, siis:

VE. M F GMF

(Myf flyf))MF
F(M F)

(=) Kui M on piisipunkti kombinaator, siis:

Af-F(M)
AFMf
M

GM




Piisipunktid

Lemma
Kéik alljargneva jada elemendid on piisipunkti kombinaatorid

YO =Y
Y*t = Y G
Toestus
Y™ = Y G
= G(Y"Q)
= Ggy"t!
NB!

Y!— ©




Rekursioon

Lemma

Olgu C = C(f, ), siis
e JF.YN. FN = C(F,N)
e 3F.VN. FN = C(F,N)

TOestus
Vétame F = O(AfZ.C(f, T))

Standardnumbrite liitmine

add = Mz y. cond (iszero z) y (add(pred z)(succ y))
add = Y (Af z y. cond (iszero z) y (f (pred z)(succ y)))

v




Mitmekohalised funktsioonid

"Currymine”

curry,, = Az ... Zp. f(21,-..,2Z0)
n

uncurry, = Afp. f(@l1) ... (pin)

NB!

curry,(uncurry, N)=N uncurry,,(curry, M) =M

Uldistatud \-abstraktsioon
AVi,..., V). E = uncurry, (A\V; ... V,. E)

Uldistatud B-konversioon

AVi,.... Vo). E)(Br,...,B,) —p E[By...E,/Vi...V,]




Rekursioon

Vastastikune rekursioon

i = Ffi...fa
fo = Ffi...fn
fn = Fpfi...fn
Definitsioon
f = Y?(L)\(fl,,fn) (Flfl---fn, 500y anlfn))
fi = fil
f2 = fl2
fn = fIn




Arvutatavus

Church’i tees
Koik arvutatavad funktsioonid on esitatavad A-arvutuses!

Lihtrekursiivsed funktsioonid

(i) O

(i) S(@)=a+1

(iii) Ui(z1,za,...,2n) = 2;

(iv) f(z1,...,zn) = g(h1(z1, .-, Zn)y .-, Ar(Z1,- .., ZTn))
(v) f(0,za,...,2,) = g(z2,...,2Zn)

f(S(z1),z2,...,2) = h(f(z1,2Z2,..-,Tn), T2, ..., Zp)

Osaliselt rekursiivsed funktsioonid
(Vl) f(m17"'1wn) :min { y | g(y,$2,---,$n) :$1 }




Arvutatavus

Minimiseerimine
minz f (z1,...,2,) = cond(eq(f(z,z2,...,Tn) 1)

T

(min (succz) f (z1,...,2Zn)))
Definitsioon

min = Y (Amzf(z1,...,2n).
cond (eq (f(z,z2,...,2Zn)) 1)
z

(m(succ z) f (z1,...,2,)))




