FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

L ambda-arvutus

e A-termide siintaks

E = V muutuja
| (E1 Ep) aplikatsioon
| (AV.E) abstraktsioon

e Naiteid \-termidest

(AX. X) ((AX. (Af. (T X)) ¥)(Az 2))
(Ax.y) (Ax. ((add x) 1))

e Sulgudest hoidumine

E1Es ... En = ((...(E1 E)...)En)
AWW.E1E;...En = (A.(E1E; ... Ep)
AWVIVs ... VhE = (AVi. (AVa. (... (A\Va. E)...))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

L ambda-arvutus

e Vabad ja seotud muutujad
Muutujax onvabai-termisk (so.x € FV(E)), kui ta ei
asu sumbolAx mojupiirkonnas. Vastasel korral on

seotud
FV(x) = {X}
FV(E1 E2) = FV(E1) U FV(E)
FV(A. E) = FV(E) — {x}
e Naide:

(AX. Y X) (AY. X Y)

A

seotud seotud

e A-termiE nimetatakséinnisekskui FV(E) =0
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Teooria A
e Aksioomid
M= M (Ax. M) N=MI[N/x] (B)
e Tuletusreeglid
M =N M=N
N=M MZ=NZ
M=N N=L M=N
M=L M=ZN
M=N
AX. M = AxX. N (€)

e Relatsioonk= nimetataksé&onversiooniks
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

3 - konversioon

e Vastab funktsiooni valjakutse vaartustamisele!

e Naited:
(Ax. f xX) E = fE
(AXY. addxy)3 = Ay.add3y
(A\y.2dd3y)4 = add34
e Antinaide:
(AX Y. add X Y)(squarey) = AY.add (squarey)y
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Teooria A

e Pusipunktiteoreem:

VF e A, XN .FX =X

e TOestusOIlguW = Ax. F(xx) jaX =WW. Siis

X=WW= (Ax. F(xX))W =F(WW) =FX

e Naited:
term tema pusipunkt
AXY. Xy (AXY. (xX)y) (AXY. (XX)y)
AX. X (AX. XX) (AX. XX)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

a-kongruents

e TermM ona-kongruentngermigaN (tahistame
M =4 N), kui M jJa N on identsed muutujate
Umbernimetamise tapsuseni.

e Naited:

AX. X =q AY.VY

AX. f X =q ANz fz

AX. (AY.Y) X =q AY. (AY. Y)Y
e Antinaide

AXY. add Xy =g AyY addyy

e Konventsioon — koOik seotud muutujad on vabadest
muutujatest erinevad.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Substitutsioon

e Muutujax substitutsioonik$ermigakE nimetatakse
muutujax koigi vabade esinemiste asendamist ternkttga
selliselt, et kOik termE vabad muutujad on ka parast
asendamist vabad.

e Substitutsiooni definitsioon:

E E[E'/X]
X E’
y y

El E2 El[E’/X] Ez[E//X]
Ay. E1 | Ay. E1]E’/X]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Substitutsioon

e Substitutsiooni definitsiooa’la Curch

E E[E’ /X

X E’

y y

E1E> Eq[E'/X| E2[E'/X]
AX. Ep AX. Ep

AY.E1 (YEFV(E)) | Ay. E1[E'/X
Ay.Ex (yEFV(E')) | AzEaz/Y][E'/X
Z 0N Uuus muutuja
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Substitutsioon

e De Bruijn’i A-arvutus

e Muutujad asendatud siduwakaugusega.

e Naited:

AX. X

AXY. XY

AX Y. XY (AY. X YY)
AX. X (AY. X YY)

1711

Al

AN21
AN21(A311)
AL(A211)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Substitutsioon

e Substitutsiooni lemméeKui x jay on erinevad muutujad

ningx ¢ FV(L), siis

MIN/XJ[L/y] = MIL/YIIN[L/y]/X]

e Substitutsiooni omadusi

M=M = M[N/x=MI[N/X

N=N = M[N/}{=M

¢ |Imutatud viidatavus (Leibniz): Olga
Slis

N'/X

-] mingi kontekst,

M=N = C[M]=C[N|
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Ekstensionaalsus
e Teooria\ + ext

MX=N X
o X ¢ FV(MN) (ext)
e Teoorial+n
AX. Mx=M X ¢ FV(M) (n)
e Naited:
AX. (AY.Y) X =AYy
AX. add X = add
e Antinaide:
AX.add XX = addX

e Lemma:Teooriad\ +extja A +n on ekvivalentsed.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Reduktsioon

e Reduktsiooron ainult vasakult paremale rakendatav
konversioon; paremalt vasakule ekspansioon

e Alamtermi, millele saab rakendada reduktsioonireeqlit
nim. reedeksiks

¢ |Ima Uhtegi reedeksita term arormaalkujul

n-reedeks

N\

~

Z)\x. (AX. X) (AX.X) X) 1

T ~~

-reedeks

B-reedeks
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