
TARTU ÜLIKOOLI TUNNUSGRAAFIKA LOGO HELEDAL TAUSTAL

Sõltuvalt kujunduslikest eesmärkidest ja tehnilistest võimalustest võib logo olla heledal taustal SININE, HALL/HÕBE või MUST.

Konstantidega lambda-arvutus

� Konstantidega �-termide süntaks:

e ::= x muutuja
j c konstant
j (e1 e2) aplikatsioon
j (�x : e) abstraktsioon

� Iga konstandiga seotakse mingi arv �-reduktsiooni reegleid.
� Näide: Naturaalarvud (0; 1; 2; : : :) ja liitmine (+).

+ 0 0 ↠� 0 + 1 0 ↠� 1
+ 0 1 ↠� 1 + 1 1 ↠� 2

: : : : : :

� �-reeglite lisamine võib kokkuvoolavuse ära rikkuda!
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Andmete esitamine �-arvutuses

� Baaskombinaatorid

I � �x : x
K � �x y : x
S � �f g x : f x (g x )

� “Astendamine”

E0E 0 � E 0

EnE 0 � E(E(: : : (E
| {z }

n tükki

E 0) : : :))

� NB! En(E E 0) � En+1E 0 � E (EnE 0)
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Tõeväärtused

� Spetsifikatsioon
not true = false
not false = true

� Definitsioon

true � �xy : x (� K)
false � �xy : y
not � �t : t false true

� Näide:
not true � (�t : t false true) true

! true false true
� (�x : �y : x ) false true
! (�y : false) true
! false
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Tingimuslause

� Spetsifikatsioon
cond true E1 E2 = E1

cond false E1 E2 = E2

� Definitsioon
cond � �t x y : t x y

� Näide:

cond false E1 E2 � (�t x y : t x y) false E1 E2

↠ false E1 E2

� (�x y : y) E1 E2

↠ E2
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Paarid ja ennikud

� Paarid
fst � �p: p true
snd � �p: p false
(E1;E2) � �f : f E1 E2

� Ennikud

(E1; : : : ;En) � (E1; (: : : (En�1;En) : : :))

E
n
# 1 � fst E

E
n
# 2 � fst (snd E)

: : :

E
n
# i � fst (sndi�1E)

: : :

E
n
# n � sndn�1 E
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Naturaalarvud

� Standardnumbrid

⌜0⌝ � �x : x (� I)
⌜n+1⌝ � (false; ⌜n⌝)
succ � �n : (false;n)
pred � �n : n false (� snd)
iszero � �n : n true (� fst)

� Liitmine (?!)

add = �x y : cond(iszero x ) y (add(pred x )(succ y))
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Naturaalarvud

� Church’i numbrid

n � �f x : f n x
succ � �n : �f x : n f (f x )
iszero � �n : n (�x : false) true
add � �m n : �f x : m f (n f x )

� Näide add 2 1 � (�m n : �f x : m f (n f x )) 2 1
↠ �f x : 2 f (1 f x )
↠ �f x : f (f (1 f x ))
↠ �f x : f (f (f x )))
� 3

� Korrutamine ja astendamine

mul � �m n : �f x : m (n f ) x
exp � �m n : �f x : n m f x
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Naturaalarvud

� Ühe lahutamine — abifunktsiooni spetsifikatsioon

prefn f (true; x ) = (false; x )
prefn f (false; x ) = (false; f x )
(prefn f )n (false; x ) = (false; f n x )
(prefn f )n (true; x ) = (false; f n�1 x )

� Ühe lahutamine — definitsioon

prefn � �f p: (false; (cond (fst p) (snd p) (f (snd p))))
pred � �n : �f x : snd (n (prefn f ) (true; x ))

� Näide pred n f x ↠ snd (n (prefn f ) (true; x ))
↠ snd ((prefn f )n (true; x )
↠ snd (false; f n�1 x )
↠ f n�1 x
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Listid

� Definitsioon

nil � �z : z (� I)
cons � �x y : (false; (x ; y))
null � �z : z true (� fst)
hd � �z : fst (snd z ))
tl � �z : snd (snd z ))

� Näide
null nil � fst (�z : z )

� (�p: p true) (�z : z )
↠ true
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Püsipunktid

� Termi M nimetatakse püsipunktikombinaatoriks kui

8F : M F = F (M F )

� Curry “paradoksaalne” kombinaator

Y � �f :(�x :f (x x )) (�x :f (x x ))

� Kombinaator Y on püsipunktikombinaator

Y e !� (�x :e(x x )) (�x :e(x x ))
!� e((�x :e(x x )) (�x :e(x x )))
=� e (Y e)
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Püsipunktid

� “Tugev” püsipunkti kombinaator

� � (�xy : y(xxy)) (�xy : y(xxy))

� Püsipunktikombinaatoreid saab kasutada rekursiivsete funktsioonide
defineerimiseks.

� Näide:

add = �x y : cond (iszero x ) y (add(pred x )(succ y))

add � Y (�f x y : cond (iszero x ) y (f (pred x )(succ y)))
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