M TARTU ULIKOOL

Tiilubististeemid

® Tiiibid spetsifitseerivad programmide omadusi.

® X-arvutuses klassifitseerivad normaalkujusid.
® Kui term on tiilipi Nat, ja ta on normaalkujul, siis see term esitab
naturaalarvu.

® Tiilibisiisteem koosneb kolmest komponendist:
® tiilipide hulk;
® programmide hulk;
® tiilipimisreeglid.

Varmo Vene ja Kalmer Apinis Funktsionaalprogrammeerimine Stigis 2024



M TARTU ULIKOOL

Lihtsad tiitibid

Olgu antud loenduv hulk tiiibimuutujaid (baastiiiibid).
Lihtsad tiiiibid = ei ole poliimorfsed.

Lihtsate tiilipide siintaks:
T = «a tiiibimuutuja
| o funktsioonitiiiip
Tiitlibikonstruktor — on paremassotsiatiivne.

T1—)T2—)7'357'1—)(T2—)T3)
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Church vs. Curry

Tiilipidega A-avaldiste esitamiseks on kaks peamist stiili.
Church’i stiil: funktsiooni parameetrite tiiiibid esitatakse ilmutatult
A-termis Az : 7. e.

® Naiteks: Az : Nat. z + z : Nat — Nat.

® Jgal termil on unikaalne tiilip.
Curry stiil: termid on tavalised (s.o. ilma tiilipideta) ja kasutatakse
titibikorrektsuse predikaati (tiiibituletus).

® Naide: Az. z + = : Nat — Nat.
® Termidel on palju tiliipe (ndit. Az. z : Nat — Nat, kuid ka
Az. z : Bool — Bool).

Meie kasutame pohiliselt esimest stiili.
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Termid ja redutseerimine

® Termide siintaks:

e = =z muutuja
| ee aplikatsioon
| Xz:T.e abstraktsioon

® Samad siintaktilised konventsioonid kui puhtas A-arvutuses.

® Substitutsioon, reduktsioon jmt on defineertud analoogselt puhta
A-avutusega ignoreerides tiilibiannotatsioone.
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THilipimisrelatsioon

Et teha kindlaks mis termid on millist tiilipi, defineerime
tlilipimisrelatsiooni.
Baasrelatsioon on kujul '+ e : 7

® term e on tuupt T kontekstis I'”.

Kontekst I' on muutujast ja tiilibist koosnevate paaride jada
P={z:71, ..., 2o : Tn}.

® Konteksti I' doomenit tdhistame dom(T") = {z1, ..., Zn}.

® Korrektses tiliipimisrelatsioonis peab olema FV(e) C dom(T").

I' < A tdhendab, et kui z € dom(T'), siis z € dom(A) ja I'(z) = A(z).

Programm (s.o. kinnine term) e on tiiiipi 7, kui tal on see tiilip tithjas
kontekstis - e : 7.
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Tilipimisrelatsioon

® Tiilipimisrelatsioon on defineeritud tiilipimisreeglite abil.

® Lihtsalt tiitibitud A-arvutuse tiiiipimisreeglid:

z:oke:T
I‘,m:‘rl—m:rvar I‘I—Am:o.e:a—)rabs

I'Feg:o—=7 T'Fe:o
Pl—elezzr

app

kus z ¢ dom(T").
® Edaspidi tdhistame lihtsalt tiilibitud A-arvutust A—.
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Tilipimispuu konstrueerimine

Ttiiipimispuu konstrueerimise néide (1):

F Az, yio.z:
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Tilipimispuu konstrueerimine

Ttiiipimispuu konstrueerimise néide (1):

{z:T} F Ayio. 2 :
FAz:T, yoz:T—

abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Ttiiipimispuu konstrueerimise néide (1):

{z:1, yio}Fz:

{z:T}F Ayio.z:0 — abs

FAz:T, yoz:T >0 — abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Ttiiipimispuu konstrueerimise néide (1):

var
{z:1, yio}braoc:7

{z:T}FAyio.z:0 5T abs

FAz:T,yoz:T—>0—>T abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Tuipimispuu konstrueerimise néide (2):

'Fy:p—0o T'kFz:p
'rz:o—-r71 I'tyz:o
T'kaz(yz): T
ok Xzipz(yz):p—> T

Ty Ayp—o, zipz(yz):(p—o o) = p—>T

Flzio—T yp—oo, zipz(yz):(c=>1)=> (0> 0) = p—oT

kus
r = {zio—-7}
'y = {zio—T, yp—oo}
r = {zio—T, yip—o, zip}
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Tilipimispuu konstrueerimine

Tiipimispuu konstrueerimise néide (3):

FAz:r.zz:
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Tilipimispuu konstrueerimine

Tiipimispuu konstrueerimise néide (3):

{z:t}tzz:
FAz:rzz:T >

abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Tiipimispuu konstrueerimise néide (3):

{z:T}Fz:0—> {z:t}Fz:0
{z:t}tzz:
FAzr.zz:T —

app

abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Tiipimispuu konstrueerimise néide (3):
var

Ttz T — Ttz T
{7} fwryre:r

{z:t}tzz:
FAz:rzz:T >

abs
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Tilipimispuu konstrueerimine

Ttiiipimispuu konstrueerimise naide (3):
var

-_— wvar ——————
Ttz T — Ttz T
{7} p " fwmyrmir

{z:t}tzz:p

FAz:t.zz:T—>p abs

THitipimispuu konstrueerimine ebadnnestub!
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Tugev normaliseerimine

® Tugev normaliseerimine:
Lihtsalt tiitibitud A-arvutuses A— on iga B-reduktsiooni jada 16plik.
® Moned lihtsad jareldused:

® Termide vordsuse kiisimus on lahenduv.
® Piisipunktikombinaatorid ei ole defineeritavad.
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