
Aide de l'interpréteur de Lambda Cal
ulGilbert Dhuime30 avril 2012RésuméLes propriétées spé
i�ques de 
et interprèteur sont :Un environnement intégré simple.Une grammaire qui autorise l'é
riture d'alias pour les abstra
tions.Un prélude 
onstitué par un ensemble prédé�ni d'alias.La possibité de 
réer et de sauvegarder ses propres alias.Une prise en main rapide du logi
iel en faisant le tour de toutes les fon
-tions standarts.1 L'espa
e de travailLa barre des menusL'espa
e de travail est 
onstitué, dans sa partie supérieure, d'une barre de menusdéroulants 
lassique : File , Edit , Help.Le menu File sert à sauver ( resp à restituer) l'environnement 
onstitué par les dé
la-rations des alias qui sont visualisées dans la fenêtre historique.Le menu Edit permet les opérations 
ourantes de 
ouper , 
oller dans la fenêtre de
ommandes.Le menu Help permet d'a

éder à l' aide en ligne.En dessous de 
ette barre se trouvent à gau
he (resp à droite) la fenêtre des 
omman-des (resp la fenêtre de l'historique) .A la base de 
es dernières se trouve la fenêtre des erreurs.De 
es trois fenêtres seule la fenêtre des 
ommandes est éditable.La fenêtre des 
ommandesDans le panneau de Commande s'a�
he , au démarrage, le message :Lambda InterpreterVersion 1.0Les 
ommandes sont "let", "lterme", "quit" où une appli
ation.La 
ommande let est asso
iée à la dé�nition des alias.La syntaxe de let est : let alias = abstra
tion.Elle 
rée un nouvel alias qui dénote le L-terme é
rit à droite du 
ara
tère '='.Exemple : let 
ons = Lx.Ly.((pair false) ((pair x) y))On note que le nouvel alias "
ons" se dé�nit à partir des alias prédé�nis "pair" et"false".La 
ommande quit permet de sortir de l'interpréteur.La 
ommande lterme permet de visualiser le L-terme asso
ié à un alias.1



Figure 1 � L'espa
e de travailPar exemple "lterme 
ons" renvoie :Lx.Ly.((Lx.Ly.Lf((f x) y) Lu.Lv.v) (Lx.Ly.Lf((f x) y) x) y)).On remarque que le L-terme renvoyé par 
ette 
ommande est sans alias .Ainsi les alias "pair" et "false" ont été remplaçés par les L-termes qu'ils identi�ent.Exé
uter une appli
ationPar exemple ((add 3) 4) s'exé
ute dans la fenêtre des 
ommandes et donne :Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f (f x))))))).Une 
ommande s'exé
ute à l'enfon
ement de la tou
he Enter.Si la 
ommande est une appli
ation le résultat est a�
hé dans la fenêtre de 
ommandes.Si une erreur d'origine syntaxique est déterminée par 
ette 
ommande le message d'er-reur est a�
hé dans la fenêtre des erreurs.La fenêtre d'historique des aliasSi la 
ommande let s'exé
ute ave
 su

ès l'alias et l'abstra
tion asso
iée s'a�
hentdans 
ette fenêtre, permettant ainsi de visualiser l'état a
tuel de l'environnement.Si une erreur de syntaxe est déte
tée l'erreur s'a�
he dans la fenêtre des erreurs.La fenêtre des erreursDans 
ette dernière s'a�
hent les erreurs , le plus souvent de syntaxe.
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2 La grammaireLes L-termes , où termes du lambda 
al
ul , sont dé�nis 
omme suit :Les variables , 
onstituées d'un 
ara
tère alphabétique minus
ule, sont des L-termes.Si x est une variable et si t est un L-terme une abstra
tion est le L-terme noté Lx.t.Si t1 et t2 sont deux L-termes une appli
ation est le L-terme noté (t1 t2).Un alias est un identi�
ateur pour une abstra
tion .Cet identi�
ateur est 
omposé d'au moins deux 
ara
tères alphabétiques minus
ulesà l'ex
lusion de tout autre 
ara
tère (pour le distinguer des variables) soit 
omposéuniquement de 
hi�res dé
imaux auquel 
as il dénote un entier de Chur
h et est 
odé
omme tel en interne.Les seuls 
ara
tères blan
s autorisés sont 
eux qui séparent les deux L-termes d'uneappli
ation.L-terme => variable | abstra
tion |appli
ationabstra
tion => 'L' '.' variable '.' L-terme | aliasalias => identifi
ateur | 
hur
happli
ation => '(' L-terme blan
s L-terme ')'blan
s => ' ' sblan
ssblan
s => ' ' sblan
s | videidentifi
ateur => alpha alpha sidentsident => alpha sident | videvariable => alpha
hur
h => 
hiffre shur
hs
hur
h => 
hiffre s
hur
h | vide
hiffre => '0' | '1' |'2'| ... | '9'alpha => 'a' | 'b' | '
'| ... | 'z'Exemples de L-termesL'abstra
tion qui définit l'addition de deux entiers :Ln.Lm.Lf.Lx.((n f) ((m f) x))L'abstra
tion qui définit 
ons sur les listes :Lx.Ly.((pair false) ((pair x) y)L'addition de deux entiers : ((add 2) 4)Une liste ayant 1 
omme seul élément :((
ons 1) nil)3 Les aliasOn a vu lors de la dé�nition de la grammaire des L-termes que les alias identi�aientdes abstra
tions. Sans eux la moindre é
riture d'un L-terme devient illisible .Les alias sont soit prédé�nis et re
onnus au lan
ement de l'interpréteur soit dé�nis parl'utilisateur .Dans le premier 
as ils sont lus à partir d'un �
hier texte in
orporé au logi
iel et
hargés en mémoire.Ils 
onstituent le prélude .Dans le se
ond 
as l'utilisateur les dé�nit dans la fenètre de 
ommande. Ils sont alorssoumis à l'analyseur syntaxique , 
onvertis en un L-termes sans alias puis 
hargés enmémoire si l'analyse est 
on
luante et en�n a�
hés dans la fenètre d'historique.Dans le 
as 
ontraire un message d'erreur approprié est émis dans la fenètre des er-reurs.L'ensemble des alias dé�nis par l'utilisateur et le prélude 
onstituent l'environnement.Les alias prédé�nis :Ce sont : 3



Les entiers de Chur
hLes alias prédé�nis par la 
ommande let.Les entiers de Chur
hLes entiers de Chur
h sont générés par une méthode spé
i�que et sont dénotés pardes 
hi�res dé
imaux 0, 1, 2, .. 10, 11, ...
omme il a été vu dans la grammaire desL-termes.Par exemple 3 est un alias qui dénote Lf.Lx.(f (f (f x)))Syntaxe de la 
ommande letlet alias = abstra
tionNotons ,en référen
e à la grammaire , que l'abstra
tion qui est mentionnée dans 
ettedé�nition peut 
ontenir des alias pourvu qu'ils fassent partie de l'environnement.Liste des alias prédé�nisLa fon
tion identitelet id = Lx.xLes fon
tions arithmétiques sur les entiers de Chur
hlet su

 = Ln.Lf.Lx.((n f) (f x))let add = Ln.Lm.Lf.Lx.((n f) ((m f) x))let mult = Ln.Lm.Lf.Lx.((n (m f)) x)let exp = Ln.Lm.Lf.Lx.(((n m) f) x)Les booléenslet true = Lu.Lv.ulet false = Lu.Lv.vLes paires . first , se
ondlet pair = Lx.Ly.Lf.((f x) y)let fst = Lp.(p Lx.Ly.x)let snd = Lp.(p Lx.Ly.y)Les opérations sur les listeslet nil = Lx.xlet null = Lp.(p Lx.Ly.x)let head = Lp.(fst (snd p))let tail = Lp.(snd (snd p))let 
ons = Lx.Ly.((pair false) ((pair x) y))Les fon
tions booléenneslet and = Lp.Lq.(((if p) q) false)let or = Lp.Lq.(((if p) true) q)let not = Lp.(((if p) false) true)4



let iszero = Ln.((n Lx.false) true)(((if 
ond) t1) t2)let if = Lx.Ly.Lz.((x y) z)La fon
tion préde
esseur d'un entierlet prfn = Lf.Lp.((pair false) (((fst p) (snd p)) (f (snd p))))let pred = Ln.Lf.Lx.(snd ((n (prfn f)) ((pair true) x)))Les opérateurs de point fixelet 
urry = Lf.(Lx.(f (x x)) Lx.(f (x x)))let turing = (Lx.Lf.(f ((x x) f)) Lx.Lf.(f ((x x) f)))Les fon
tions ré
ursives définies par un point fixefa
toriellelet pfa
t = Lf.Ln.(((iszero n) Lf.Lx.(f x)) ((mult n) (f (pred n))))let fa
t = (pfa
t (turing pfa
t))la soustra
tion positive ((minus a) b) : if (a > b ) then a-b else 0let pmin = Lf.Lm.Ln.(((iszero m) n) ((f (pred m)) (pred n)))let minus = (pmin (turing pmin))Les operateurs relationnels sur les entiers((gt p) p) ; if( p>q ) then true else falselet notzero = Ln.(not (iszero n))let gt = Lm.Ln.(((notzero ((minus m) n)) true) false)la division entierelet pdiv = Lf.Ln.Lm.Lp.((((gt ((mult p) m)) n) 0) (su

 (((f n) m) (su

 p))))let rdiv = (pdiv (turing pdiv))let div = Ln.Lm.(((rdiv n) m) 1)4 Prise en mainL'exé
utable vient d'être lançé et dans la fenêtre de 
ommandes s'a�
he :Lambda Interpreter 5



Version 1.0Commençons par tester les fon
tions de base sur les entiers.( Il sera bon d'avoir une fenêtre ouverte sur la page d'aide qui présente les alias stan-darts .)(id 3) donne Lf.Lx.(f (f (f x)))((add 2) 3) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f x)))))(su

 2) donne Lf.Lx.(f (f (f x)))(pred 4) donne Lf.Lx.(f (f (f x)))((mult 2) 3) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f x))))))(fa
t 3) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f x))))))Faites le 
al
ul de (fa
t 5) . Vous devriez mettre un temps de 
al
ulrelativement long.((minus 7) 4) donne Lf.Lx.(f (f (f x)))((minus 7) 7) donne Lf.Lx.x ( 0 )((minus 3) 7) donne Lf.Lx.x ( 0 )((div 7) 3) donne Lf.Lx.(f (f x))(((if true) 5) 6) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f x))))) ( 5 )((if false) 5) 6) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f x)))))) ( 6 )(((if ((gt 7) 5)) 1) 0) donne Lf.Lx.(f x) ( 1 )(((if ((gt 5) 7)) 1) 0) donne Lf.Lx.x ( 0 )Créons maintenant quelques alias :let double = Ln.((add n) n)Dans la fenêtre d'historique s'affi
he let double = Ln.((add n) n)L'exé
ution de (double 3) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f x))))))La 
omposition de deux fon
tions n -> (f (g n)) s'é
rit :let 
omp = Lf.Lg.Ln.(f (g n)) qui s'affi
he dans l'historique .Composons double et su

 .Par exemple (double (su

 2)) -> 6let dblsu
 = ((
omp double) su

)(dblsu

 2) donne (double (su

 2)) = Lf.Lx.(f (f (f (f (f (f x))))))Une petite in
ursion vers la ré
ursivité.On définit l'addition add n m par:add n 0 = n , if m=0add n m = add (su

 n) (pred m) , otherwiseDans un premier temps on définit pradd 
omme l'abstra
tion portant sur unefon
tion in
onnue f qui devra vérifier les propriétés de add définies
i dessus . Ce qui donne :let pradd = Lf.Ln.Lm.(((if (iszero m)) n) ((f (su

 n)) (pred m)))Cette définition s'affi
he dans l'historique.La fon
tion f 
her
hée est (turing pradd) qui est le point fixe de pradd(pradd (turing pradd)) = (turing pradd) 
e qui nous amène à é
rire :let radd = (pradd (turing pradd))On vérifie que :((radd 3) 2) donne Lf.Lx.(f (f (f (f (f x)))))Quelques exer
i
es sur les listes :let lun = ((
ons 1) nil) . lun dénote la liste 1:[℄let ldeux = ((
ons 2) lun) . ldeux dénote la liste 2:1:[℄6



let ltrois = ((
ons 3) ldeux) . ltrois dénote la liste 3:2:1:[℄Pour implémanter append qui fusionne deux listes on é
rira :append z w = w , if (null z)append z w = (
ons (head z) (append (tail z) w)), otherwiseLa mise en oeuvre se fera par la te
hnique du point fixe vue pour raddlet papend = Lf.Lp.Lq.(((if (null p)) q) ((
ons (head p)) ((f (tail p)) q)))let append =(papend (turing papend))On vérifiera que ((append ldeux) ltrois) vaut bien ldeux:ltrois .( utiliser head et tail ).
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