Construim o valoare pentru length:

Avem length:
length: AL.(if ( null? L) zero ( succ ( length ( cdrL))))
—Corp— | arg c | rarg x— argy |
explicitat: AL.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L Ax y.Ax v.y) L) (An.(Az.(z )) (length ( L))
if null? cons
- nu este o expresie Inchisa (length este variabila libera), nu o pot folosi

construiesc Length: AfL.(if (null? L) zero ( succ ( f(cdrL))))
explicitat: Af L.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L))))
- este expresie inchisa, o pot folosi
Folosesc un combinator de punct fix, Fix = Af.( Ax.(f(xx)) Ax.(f(xx)) )
(Fix Length) =
T corp 1
( AF(AX(F(xx)) A (F(xx))

A L.(Ac X y.((c xX) y) (AL.(L AX y.AX Y.y) L) AX.AX y.X (ANn.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))))
- este expresie inchisa.

Reduc stanga (argumentul f, inlocuit cu Len):
Len
|

(Ax. ( Af L.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L Ax y.AX V.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.Ax y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) (x x))

— Len
AX(AFL.(Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX V.y) L))))I( X X)))

Reduc stanga (argumentul x, care apare doar in expresia (x x), inlocuit cu Ax.(Len (x x) ):
if null? L zero succ length cdrL
(AF L.CAc x y.((c x) y)UAL.(L Ax y.Ax y.y) L)IAX.AX ¥.X) (An.(Az.(z AX.AXx y.x n)) (F(Ap.(p Ax y.y) L))
( AX.(AfL.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.Ax y.x n)) (f (Ap.(p Ax y.y) L)))) ( x x)
AX.(AFL.(Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (AN.(Az.(Z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)) ( X x))))

~

Reduc stanga (primul argument, f, inlocuit cu paranteza mare cu doua componente identice):
if null? L zero succ
AL.(Ac x y.((c x) y) AAL.(L AX y.AX y.y) L)AX.AX y.X)(AN.(Az.(z AX.AX y.X n)))( length
( AX.(AFL.(AC X y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX V.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) (x x))
AX.(AfL.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x)
(Ap.(p Ax y.y) L))))
-- am ajuns la o FNF, aceasta este functia length, care primeste o lista ca argument.

~

)



Verificam pentru lista vida:

Aplic (length nil), unde nil este Ax.True

(AL.( Ac x y.((c x) ¥) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX ¥.X (An.(Az.(z AX.AX y.X n)) (
( AX.( AfL.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (ANn.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x X))
AX.(AfL.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p Ax y.y) L))))

AX.AX.AyY.X)
Reduc stanga (inlocuiesc argumentul L cu lista vida (nil) ):
(Ac xy.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) AX.AX.AY.X) AX.AX Y.X (AN.(AzZ.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.(AFL.(AC x y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p Ax y.y) L)))) ( x x))
AX.( Af L.( Ac X y.((c X) y) (AL.(L AX Y.AX V.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( X x))
(Ap.(p AX y.y) AX.AX.AY.X))))
Reduc argumentul conditie:
se pierde

(AL.(L AX V.AX V.y) AXCAXGAY.X) -> (AX.AX.AY.X AX YV.AX Y.Y) -> AX.AY.X

in expresia mare:

(Ac x y.((€ X) y) AX.Ay.X AX.AX Y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.( AfL.( Ac X v.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x X))
AX.(AfL.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (ANn.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p AX v.y) AX.AX.AY.X))))

Reduc stanga (aplic pe primul argument / c):

( AX ¥.((AX.AY.X X) y) AX.AX Y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.(AFL.(AC x y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L)))) ( x x))
AX.(AfL.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p AX y.y) AX.AX.Ay.X))))

Reduc stanga (aplic pe al doilea argument / x):
se pierde, se selecteaza primul argument
( AY.((AXAYy. X AXAX Y.X) y) (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AXCCAFL(AZ X y.((c X) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (AN.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p Ax y.y) L)))) ( X X))
AX.(AfL.( Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p AX Y.y) AX.AX.AY.X))))

Reduc in corpul functiei (aplic selectorul de prim argument):
( AY.AXAX Y. X ( An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.( Af L.( AC ({(C X) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
AX.(AfL.(Ac x y.((c x)y AX V.AX V.y) L) AX.AX y.X (AN.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p AX Y.y) AX.AX.AY.X))))

Reduc stanga (dar valoarea argumentului se pierde) => Ax.Ax y.x = Ax.True = zero CORECT pentru lista vida.

)



Verificam pentru o lista nevida:

Aplic (length LIST), unde LIST este (cons A REST) -- A este o valoare arbitrara si REST este o lista arbitrara.
(cons A REST) = (pair A REST) = Az.(z A REST)

Aplic length:
(AL.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.(AFL.(AC x y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L)))) ( x x))
AX.(AFL.(Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX Y.y) L) AX.AX y.X (AN.(AZ.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p Ax v.y) L))))
Az.(z A REST))

Reduc stanga (inlocuiesc L cu lista):

(Ac xy.((cx)y) (AL.(L Ax y.AX y.y) Az.(z A REST)) AxX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (
( AX.(AfL.(AC X y.((c x) ¥) (AL.(L AX Y. AX ¥.y) L) AX.AX ¥.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)) ( x x)
AX.(AfL.( Ac x y.((c X) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.Xx n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x X))
(Ap.(p AX y.y) Az.(z A REST)))))

~ ~—

Reduc n interiorul conditiei (verific ca lista nu este nula si obtin un selector de al doilea argument):
ambele argumente se pierd
(AL.(L AX y.AX v.y) Az.(z A REST)) -> (Az.(z A REST) AX y.AX y.y) -> (AX y.Axy.y A REST) ->
-> AX Y.y = AX.AV.y (selector de al doilea argument)

in expresia mare: l
(Ac x y.((€ X) y) AX.AY.Y AX.AX Y.X (AN.(AzZ.(z AX.AX y.X Nn)) (
( AX.(AFL.(AC X y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX V.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) (
AX(AfL.( Ac x y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AXx y.y) L)))) ( x x))
(Ap.(p Ax v.y) Az.(z AREST)))) )

Reduc stanga (aplic pe primul argument / c):

( AX Y.((AXAY.Y %) y) AXAX Y.X (AN.(Az.(z AX.AX y.x Nn)) (

(AC X Y.((c x) y) (AL.(L AX Y.AX V.y) L) AX.AX y.X (ANn.(Az.(z AX.AX y.X n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( X x))
(A x y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))

(AX Y.y MXAXY.X (AN(AzZ.(z AX.AX y.x Nn)) (
( AX(AFL.(Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p Ax y.y) L)))) ( X X))
AX.(AFL.(Ac x y.((c X) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX ¥.X (AN.(Az.(Zz AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX v.y) L)))) (X X))
(Ap.(p Ax v.y) Az.(z AREST)))) )

Reduc stanga de doua ori (aplic selectorul de al doilea argument):
I Succ 1
(An.(Az.(z AX.AXx y.x n)) (

( AX.(AfL.(AC x y.((cx
AX(AFL.(Ac X y.((c x) y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX V.y)
(Ap.(p Ax y.y) Az.(z AREST))) )

) Y) (AL.(L AX y.AX V.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) (x x))
L)) (xx))

Este functia succesor An.(cons nil n) aplicata unui argument. Argumentul lui succesor este:
(( AX(AFL.(AC X y.((c x)y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)))) ( x x))
AX.(AFL.(AC x y.((c X) y) (AL.(L AX Y.AX V.y) L) AX.AX ¥.X (AN.(Az.(Zz AX.AX y.x n)) (f (Ap.(p AX y.y) L)) ( x X))
(Ap-(p Ax y.y) Az.(z A REST)))



Reduc expresia (Ap.(p Ax y.y) Az.(z A REST)) :
(Ap.(p Ax y.y) Az.(z A REST)) -> (Az.(z A REST) Ax y.y)-> (Axy.y A REST) -> REST
Deci argumentul functiei succesor este:

Ap.(p Ax y.y) L)) (x x))

((C AX(AFL.(AC X y.((c x)y) (AL.(L AX y.AX y.y) L) AX.AX y.X (AN.(Az.(z AX.AX y.x n)) (f (
L (f (Ap.(p Ax y.y) L)) (xx)) )

AX.(Af L.( Ac x y.((c X) y) (AL.(L AX Y.AX y.y) L) AX.AX y.X (An.(Az.(Zz AX.AX y.X n))
REST)
Functia aplicata asupra lui REST am redus-o mai sus si este exact functia length.

Deci, Expresia mare este

(succ (length REST)) -- CORECT pentru o lista nevida.



