A—REDUCAO

Simplificar ou avaliar uma expressio A consiste em
aplicar regras de reducdo sucessivamente até que mais
nenhuma regra possa ser aplicada.

Regras de Reducao

a—Reducao:
#—Reducao:
n—Reducao:

d—Reducao:

troca de nome de variaveis
aplicacdo de funcio
equivaléncia de funcdes

tratamento de valores pré-definidos



a—Reducao

Trocar o nome de variaveis ligadas.

Definition. «o—Reducio
Sejam v e w varidveis e E/ uma expressdo X. A expressdo

. E =, Aw. Elv — w]

denota uma a— Reducdo, desde que w ndo ocorra em
E (esta condicdo assegura que a substituicdo E|v — w)]
é segura).

Exemplos:

Ay. (Ao fx)y=a Ao. (Af. fx)
M. (M. [x)z=4 A2z. (Ag.0x) 2
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f—Reducao

Objetivo: Aplicar uma funcdo a um argumento.

Definition. (G—Reducio
Sejam v uma varidvel, F/ e E'1 expressdes \. A expressdo

(Av. E) E1 =3 Elv— El]

denota uma [—Reducdo, desde que a substituicdo
Elv — E1] seja segura.

Notacao:
(\v. F)
E1
Elv — E1]
(\v.E)E1 (Reduction Expression)
Exemplos:

(Az. z) (y 2)
Ay. (Az.z2)y) w
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Avaliacao de Expressdoes em
Calculo Lambda Puro

Consiste de uma série de B—reducdes possivelmente
intercaladas com a—reducbes para trocar o nome de
variaveis ligadas e evitar confusio.

E=F:. E=gFouk =,F
—* - fecho reflexivo e transitivo de =

Reduzir uma expressdo A\ usando as regras até
que ela ndo contenha mais 3—redexes.

Exemplo:

(Az. Ay.(z y)) (A2 y)

=a (Az. Aw. (x w)) (Az.y)
=35  Aw. ((Az.y) w)

12



0—Reducao

Tratar valores e operacdes pré-definidos na
simplificacdo de expressdes .

Definition. §—Reducdo
Uma reducdo em calculo A ndo-puro envolvendo avali-

acido de operacdes e valores pré-definidos é chamada
d—Reducio.

Exemplos:
(add 35) =5 8
(not true) =5 false

Twice(An. (addn 1)) 5

= Af.xx. (f(fz))) (An. (addn1))b

=3  (Az. ((An. (addn 1)) (An. (addn 1))z))) 5
=35 (An.(addn 1)) ((An. (addn 1)) 5)

=3 (add ((An. (addn1))5)1)

=3 (add (addb51)1)

=5 (
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Estratégias de Reducao

Definition. Uma expressdo A estd em forma nor-
mal se ela ndo contém [B—redexes (e nenhuma regra-d
pode ser aplicada no célculo com valores pré-definidos),
tal que esta expressdo ndo pode mais ser reduzida usando

regras (3 ou 0.

Exemplos:

(a d)

(Az. (z y))
35

[0 Toda expressio A pode ser reduzida a uma forma

normal? NAO.

Az.zx) (A\z. z x)

=g(Az.z x) (A\z. 2 )
=g(Az. x ) (A\z. 2 2)=3...
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Estratégias de Reducao

[J Pode existir mais de uma maneira de reduzir uma
expressao A7 SIM.

(Az. Ay. (add y (Az. (mul x 2)) 3))) 75
Caminho 1:

(Az. Ay. (addy (Az. (mul x z)) 3))) 75

=3 (Ay. (addy (Az. (mul 7 2))3))) 5
=g(add 5 ((Az. (mul 7 2)) 3))
=g(add 5 mul 7 z)) 3))

=s5(add 5 21)=526

Caminho 2:
(Az. A\y. (addy (Az. (mul x z)) 3))) 75

=3 (Az. Ay. (add y (mul £ 3))) 75
=3(Ay. (addy (mul 73))) 5
=s5(A\y. (addy 21)) 5

:>ﬁ(add 5 21>=>526

(Ay.5) (M. zz) (Ax. x x))
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Teorema de Church-Rosser

Theorem. Church-Rosser |
Sejam E, F' e G expressées \. Se K =* F e E =* G

entdo existe uma expressio A\ Z tal que F' =* Z e

G=* 7.

Corollary. Sejam M, N e E expressées X\. Se E =*
MeFE =N eM eN estio em formal normal M e

N sdo equivalentes com respeito 3 av—reducio.

Proof. O Gnico tipo de reducio possivel para expressdes
em forma normal é a aa—reduc3o. Por isso, a expressio
Z do teorema deve ser uma variante de M e N somente
através de a—reducdo. O

As funcdes efetivamente com-
putaveis sobre os niimeros inteiros positivos sdo precisa-
mente as funcdes que podem ser definidas no calculo
lambda puro (e computaveis por maquinas de Turing).
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