Abstraktná syntax jazyka lambda


E:= k      konštanta


     |  v      meno premennej


     |  E E  aplikácia


     |  λv. E abstrakcia lambda
Normálne formy výrazu

Otázka - kedy je potrebné výraz tvoriaci program (tzv.vrcholový redukovateľný

výraz) považovať za vypočítaný z hľadiska výstupu programu.

Pri redukcii grafu je výpočet riadený mechanizmom výstupu 

Ak výstupom je nekonečný zoznam, mechanizmus výstupu musí posielať na výstup

prvok na začiatku zoznamu a nesnažiť sa o výpočet celého zoznamu., 

pretože vtedy by nebolo možné dosiahnuť výstup vôbec.

Charakteristickou vlastnosťou výpočtu na základe požiadavky preto je neustála kontrola

počas redukcie výrazu, či sa tento nenachádza v slabej prefixnej normálnej forme,

 ktorá je znakom dostupnosti výsledku.

Slabá prefixná normálna forma

Výraz lambda je v slabej prefixnej forme práve vtedy, keď je v tvare:

F E1 E2 …………En
kde n ≥ 0, F je premenná alebo údajový objekt, alebo abstrakcia lambda alebo operátor.

Zároveň   F E1E2 ….Em  nie je redukovateľný výraz pre m≤n.

Výraz nemá žiadny vrcholový redukovateľný výraz práve vtedy, keď je v slabej prefixnej

normálnej forme.

Výraz v slabej prefixnej normálnej forme môže obsahovať vnútorné redukovateľné výrazy - to je podstatný rozdiel oproti prefixnej normálnej forme, v ktorej výraz nemôže
obsahovať redukovateľné výrazy.

Prefixná normálna forma
Výraz lambda je v prefixnej normálnej forme práve vtedy, keď je v tvare: xi, údajový objekt alebo operátor, a

(vM1M2….Mp)  nie je redukovateľný výraz pre p≤m.

λx1 .λx2 ……...λxn .v M1M2 ……..Mm
kde n,m ≥0  a v je premenná

Vyjadrenie rekurzívnej funkcie
Majme definovanú funkciu f:


f ´=  λx. E
- rekurzívna (obsahuje premennú f vo svojom tele E).

Vyjadrenie pomocou β abstrakcie:

f  =  (λx.E) → (λn.λx. E[n/f]) f  =  H f
kde


H  =  λn. λx. E[n/f]
je abstrakcia lambda, ktorá neobsahuje f vo výraze  E[n/f],
je to preto nerekurzívna funkcia.

Na základe uvedeného rovnica


f  =  H f

znamená, že ak H sa aplikuje na f, výsledok ostáva f, a preto je j pevným

bodom funkcie H. 

Funkcia môže mať aj viacej pevných bodov, 

napr.0, 1 sú pevné body funkcie:

λx. •  x x
Funkcia Y je označovaná ako kombinátor pevného bodu.

Jedná sa o funkciu, ktorá vypočíta pevný bod, keď je použitá na H, nakoľko 

pevný bod f  závisí iba od H.

Na základe uvedeného:


F  =  Y H
A po dosadení do horeuvedenej rovnice f = H f dostávame:

Y H  =  H (Y H)

Kombinátor pevného bodu Y je definovaný takto:


Y  =  (λh.(λx h (x x)) (λx. h (x x)))
Dosadením do rovnice   Y H  =  H (Y H)  možno preveriť správnosť poslednej definície:


fac k = 0                             if k = 0


fac k = k • fac (k-1),            otherwise

ktorá je vyjadrená vo formálne nesprávnom ( a rekurzívnom) tvare:


fac  =  λk. If (=k0) 0 (•k (fac (-k 1)))

je možné vyjadriť správne a nerekurzívne nasledujúcim spôsobom:


fac  =  (λh. (λx. h (x x)) (λx. h (x x)))

           (λn.λk. if (= k0) 0 (• k (n (-k 1 ))))
Ide o definíciu v netypovanom jazyku lambda. 

Nie je ju možné použiť v typovanom jazyku (neužitočná)

Z hľadiska rýchlosti výpočtu - neefektívna. 


Implementácia rekurzívnych funkcií na báze redukcie grafu alebo 

Superkombinátorov však nevyžaduje uplatnenie kombinátora Y.
