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Andmete esitamine A-arvutuses

® Vaartusteks normaalkujul, kinnised termid.

® Naiteks, baaskombinaatorid

Az. z
AT Y. T

I
K
S Af gz fz(ge)

® Koik A-arvutuse termid saab esitada aplikatsiooni ning S ja K
kobinaatorite abil s.t. ilma eksplitisiitselt seotud muutujaid kasutamata.
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® Spetsifikatsioon

® Definitsioon

® Naide:

true
false
not

not true

Toevaartused

not true = false

not false = true
Azy. T (= K)
Azy. y

At. t false true

(At. t false true) true
true false true

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

false

dmdm
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Tingimuslause

® Spetsifikatsioon

cond true By B, = E;

cond false B4 B = E»
® Definitsioon

cond = AXtzy. tzy

® Naiide:

cond false By E, (At z y. t z y) false By E»
false By Es»
Az y.y) B1 B2

B>

U4
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Ulesanne

Implementeerige makrodefinitsioonina tdevadrtuste konjunktsioon.

Spetsifikatsioon:
and True B = B,
and False F» = False
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Ulesanne

Implementeerige kolme variandiga enumeratsioon: valgusfoor

Spetsifikatsioon:
kui Punane E, Ey B, = BE,
kui Kollane E, Ey E, = Ej
kui Roheline E, Ex E, = E,

Punane =

Kollane =

Roheline =

kui
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Astendamine

E°E’ E'

E"E'

n tikki

NB! E"(E E') = E""'E' = E (E"E')

E(E(...(E E)..
—————

)
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Paarid
® Paarid
fst = Ap. p true
snd = Ap. p false
pair = AXzyf.fzy
® Niide

(Ap. p true) (pair E1 Ez)
pair By Es true

(Az y f. f zy) BEr B> true
true Ey E»

(Azy. z) B1 B

By

fst (pair El Ez)

1 I A A
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Paarid ja ennikud

® Paarid
fst = Ap. p true
snd = Ap. p false
pair = Xz yf.fzy
® Ennikud
(B1,...,EBn) = pair Ei(pair ...(pair B,_1 E,)...)
Bl1 = it B
l = fst (snd E)
Eli = fst (snd" 'E)

snd" ! E

=
-
S
Il
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3
(B1, B2, B3) | 2

n-4Lmon

¢

4

4

4

Il

Naide

fst (snd (E1, E-, E3))

(Ap. p true) (snd (B4, Bz, E3))

snd (B, Bz, Es3) true

(Ap. p false) (pair E; (pair E, Es)) true
(pair By (pair B, FE3) false) true

((Az y f. f ¢ y) E1 (pair E» Es) false) true
false F1 (pair E» Es) true

(Azy. y) B1 (pair E, Es true

pair E> Es true

(Az y f. f zy))E: Es true

true E> E3

(Azy. z) B> Es

By
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Ulesanne

Implementeerige kolmikute struktuur: konstruktor, fst, snd ja trd.

Spetsifikatsioon:
fst (El,Ez,E:«;) = E]_
snd (El, Ez, E3) = E2
trd (El, Ez, E3) = Eg
(El, Ez, E3) =
fst =
snd =

trd
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® Standardnumbrid
I_O—l
r n + 1 ml
succ

pred
iszero

Naturaalarvud

Az. T

pair false "n™
An. pair false n
An. n false

An. n true

(
(

snd)
fst)
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succ 27

pred 3™

-4

Lo 4o

Naide

(An. pair false n) 727

pair false 27
1_3—\

(An. n false) 737

3™ false

pair false 27 false

(Az y f. f = y) false 727 false
false false M2

(Azy. y) false T27

l_2—\
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iszero "0”

iszero "27

mdm

Lo 4o

Naide

(An. n true) 707
07 true

(Az. z) true
true

(An. n true) 727

27 true

(pair false "17) true

(Az y f. f = y) false "17 true
true false "1™

(Azy. z) false "1

false
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Naturaalarvud

® Liitmine (?!)

add = Az y. cond(iszero z) y (add(pred z)(succ y))
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® Church’i numbrid

® Niited

|00 O W

Naturaalarvud

Mz ffz

I3
1l

Af z. f (F (f 2))
Mz z

Az f (GGG EEE 2
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17
Naturaalarvud
® Tehted
n = Mae ffz
succ = An.Afz.nf(fz)
iszero = An. n (Az. false) true
® Niide iszero0 = (An. n (Az. false) true) (Af z. z)
—  (Af z. z) (Az. false) true
- true
® Niide
iszero 2 = (An. n (Az. false) true) (Af z. f (f z))
- (Af z. f (f z)) (Az. false) true
—  (Az. false) ((Az. false) true)
— false



18

M TARTU ULIKOOL

® Tehted
n
succ
iszero
add
® Niide add 2 1

L L4

Naturaalarvud

Mz ffz

An. Af z.n f (f z)

An. n (Az. false) true
xmn. A z.mf(nfz)

11

Amn Afz.mf(nfz)2l
Mz 2f(1fz)

Moz f (f (Lfz))

Moz f (f (f 2))

3

® Korrutamine ja astendamine

mul
exp

xmn Afz.m(nf)z
mn AMfz.nmfa
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Ulesanne

Redutseeri term normaalkujule

add

[98]
I3
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Naturaalarvud

e 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 = Af p. (false, (cond (fst p) (snd p) (f (snd p))))
pred = An. Af z.snd (n (prefn f) (true, z))
® Niide predn f z snd (n (prefn f) (true, z))

snd ((prefn f)" (true, z)
snd (false, f*~* z)
fnfl T

L
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® Definitsioon

® Naide

nil

cons
null

hd
tl

null nil

Listid

Az.

z

Az y. (false, (z,y))
Az. z true (= fst)
Az. fst (snd z))

A

N

L

. snd (snd 2))

fst (Az. 2)
(Ap. p true) (Az. 2)
true
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® Niide

® Niide

Listid

null (cons z zs) fst ((Az y. (false, (z,v))) z zs)
fst (false, (z, zs))

false

|

hd (cons z zs) hd ((Az y. (false, (z,y))) = zs)
hd (false, (z, zs))

(Az. fst (snd 2))) (false, (z, zs))
fst (snd (false, (z, zs)))

fst (z, zs)

z

b
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Piisipunktid

® Termi M nimetatakse pisipunktikombinaatoriks kui

VF. MF = F (MF)

® Curry “paradoksaalne” kombinaator

Y = Af.(Az.f(z z)) (Az.f(z z))

® Kombinaator Y on piisipunktikombinaator

Ye —p (Az.e(zz))(Az.e(zz))
—p  e((Az.e(zz)) (Az.e(z 2)))
=p e(Ye)
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Piisipunktid

® “Tugev” piisipunkti kombinaator

© = (Azy. y(zzy)) (Azy. y(zzy))

® Piisipunktikombinaatoreid saab kasutada rekursiivsete funktsioonide

defineerimiseks.
® Naide:
add = Az y. cond (iszero z) y (add(pred z)(succ y))
add = Y (M z y. cond (iszero z) y (f (pred z)(succ y)))
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add 12

L

¢

Naide

Y (Af z y. cond (iszero z) y (f (pred z)(succ y))) "17 727
(Az y. cond (iszero z) y (Y (...) (pred z)(succ y))) 717 72"
cond (iszero "17) "27 (Y (...) (pred "17)(succ "27)))

Y (...) (pred "17)(succ "27)

(Az y. cond (iszero z) y (...)) (pred "17)(succ "27)

succ 27
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