Egzamin z rachunku lambda, 31 stycznia 2012

1. Zbada¢, czy Y =g ©, gdzie:

Y = Af. (A\z. f(zz))(Az. f(xx));
O = (\ef. f(aef)\ef. f(zxf)).

2. Skonstruowac taki term M, ze ML =g true oraz MR =4 false, gdzie

L = Xx.x(\y. zz(yy(Az. zzy)));
R = X\z.x(\y. zx(yy(\z. zyx)))x

3. Term F jest e-testem parzystosci (symbol e zastepuje 5 lub n), gdy dla dowolnego n
zachodzi F'n =, 0, gdy n jest parzyste i Fn =, 1, gdy n jest nieparzyste.

(a) Skonstruowaé term F', ktéry jest [-testem parzystosci.
(b) Czy istnieje [-test parzystosci, ktéry jest typu wp — wp?
(c) Skonstruowaé fn-test parzystosci typu w, — w;, gdzie 7 =p — p — p.

Wskazowka: co to jest n(Afzy. fyz)K?

4. Niech I' = {a : p,b: q}. Skonstruowaé taki term M, ze I' = M : 7 wtedy i tylko wtedy,
glyt=(p—q) —p) —q—p

Rozwiazania

1: Te dwa termy nie sa [-rowne. Gdyby tak bylo, to z twierdzenia Churcha-Rossera musialby ist-
nie¢ taki term M, ze Y —g M i ® —g M. Term M, jako redukt termu Y musi by¢ postaci
M. R (. f(xz)) (M. f(zz))), co tatwo wynika przez indukcje.

Term O redukuje sie w jednym kroku tylko do Af. f(TTf), gdzie T = Aaf. f(zzf), mamy wiec
M = M\f. fP, gdzie TTf —»5 P. Przez indukcje mozna pokazaé, ze wtedy P = f*(TTf) lub P =
FE(Nf fP)f), gdzie TTf —5 P'. A wiec M = Af. f*(Nf) dla pewnego N, co oznacza, ze f =
Ax. f(xx), sprzecznosé.

2: Na przyktad A\ X. XPKK'K'K true()z. false)K, gdzie P = Azyz. zzy, K' = Azy. y.
3a: Beztypowy [-test parzystosci to na przyklad term An.n(Afzy. fyz)KO01.

3b: Nie istnieje (3-test parzystosci typu w, — wy, bo funkcja charakterystyczna parzystosci nie jest
wielomianem warunkowym.

Aby to udowodni¢, nalezy zauwazy¢, ze kazdy wielomian warunkowy o zmiennych & = zq,...,T,
mozna przedstawi¢ w postaci instrukeji warunkowej if x; = 0 then f(Z) else ¢g(Z), gdzie f i g sa
wielomianami (o wspétczynnikach naturalnych) lub wielomianami warunkowymi. Dlatego test parzys-
tosdci musiatby mie¢ postaé if & = 0 then f(z) else g(z), gdzie f i g sa wielomianami. Wielomian g
o wspdélezynnikach naturalnych jest funkcja monotoniczna, wiec 1 = g(1) < g(2) = 0, sprzecznosé.

3c: Na przyklad AnAfzyiys. n(Afzy. fye)K(xy1y2)(fxyiys).

4: Na przyktad M = Azy. Ka(Azwv. w(z(Au. Kb(v(wa)(wu)(zy)(zd))))). Ten term musi mieé¢ typ
postaci 0 — 7 — p, gdzie o jest typem zmiennej x, a 7 jest typem zmiennej y. Aplikacje zy i zb
wymuszaja réwnosé 7 = q. Podobnie, wszystkie wyrazenia, do ktorych aplikowane jest w, musza, by¢
typu p. Poniewaz Kb... ma typ ¢, wiec wyrazenie Au. Kb(v(wa)(wu)(zy)(zb)) jest typu p — ¢, skad
wynika 0 = (p — q) — p.



