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OZET

Lamda Kalkiiliis 1930’larda mantik bilimcisi Alanzo Church tarafindan temelleri kurulan, bir fonksiyon
notasyonuna bagli, cesitli sistemlerin bir kiimesidir (Hindley ve Seldin, 1986). Bilgisayar bilimlerinde
Lamda Kalkiiliis’iin agik ve sistematik kullanimi Peter Landin, Christopher Strachey ve Lamda Kalkiiliis
lizerine kurulmus programlama dillerinin teorik anlatimmi gelistiren diger bilim insanlari tarafindan
baslatilmigtir (Revesz, 1988). A-algoritmasinin alfabesi, yazilim yapist Church (1965), Kleene (1936),
Barendregt (1984), Bakker(1975), Byrkit (1970), Krivine (1993), Levy (1975) tarafindan ortaya konuldu.
Daha sonralart Unlii (1976), Mirasyedioglu (1982, 1987) ve Albayrak (1982,1985,1986,1989,1993)
tarafindan c¢alisildi. Bu c¢alismada; teorik A-algoritmasi adi altinda bir formal sistem gelistirilmistir.
Sistemin dnemli 6geleri: bagintilar, fonksiyonlar ve operatorlerdir. A-algoritmasi yazilim yapisi, tiiretim
teknikleri ve A-kongruansinin tanimi verildi. A-algoritmasi kurallar iginde A-kongruanslar tiiretildi.

The production of congruences in lamda algorithm

ABSTRACT

Lamda Calculus was founded in 1930’s by Alanzo Church (Hindley and Seldin, 1986). The systematic and
explicit usage of Lamda Calculus were initiated by Peter Landin, Christopher Strachey (Revesz, 1988).
The software structure of A-algorithm has been studied from the point ofdervational techniques by Church
(1965), Kleene (1936), Barendregt (1984), Bakker(1975), Byrkit (1970), Krivine (1993), Levy (1975). In
this study, a formal system under the name of theoritical A-algorithms has been developed.The important
elements in it are expressions, functions and operators. The software structure of A-algorithm, productional
techniques and definitions of A-congruence are given. Under the rules of A-algorithm, A-congruences are
producted. Later, Unlii (1976), Mirasyedioglu (1982, 1987) and Albayrak (1982,1985,1986,1989,1993)
were studied A-algorithms expanded upon algebraic structures.
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1. Giris

Bilgisayar bilimlerinin gelismesi ile birlikte Lamda
Kalkiiliis’e de biiyiik ilgi olagelmistir. Lamda Kalkiiliis ile
bilgisayar bilimleri arasindaki ilgi cok aciktir. Ornek olarak,
1958’de John McCarthy tarafindan icat edilen ve gliniimiizde
ANSI Common Lisp olarak bilinen LISP programlama
dilinin planlamasi1 A-algoritmasindan etkilenmistir (Revesz,
1988). Ayrica auto cad dilindeki formiillerin kodlanmasi A-
algoritmasindaki gibidir (Albayrak, 1986).

Lamda Kalkiiliis 1930°1arda mantik bilimcisi Alanzo Church
tarafindan temelleri kurulan, bir fonksiyon notasyonuna
bagli, cesitli sistemlerin bir kiimesidir (Hindley ve Seldin,
1986). Bilgisayar bilimlerinde Lamda Kalkiiliis’iin agik ve
sistematik kullanimi Peter Landin, Christopher Strachey ve
Lamda Kalkiiliis tizerine kurulmug programlama dillerinin
teorik anlatimini gelistiren diger bilim insanlar1 tarafindan
baslatilmistir (Revesz, 1988). A-algoritmasinin alfabesi,
yazilim yapist Church (1965), Kleene (1936), Barendregt
(1984), Bakker(1975), Byrkit (1970), Krivine (1993), Levy
(1975) tarafindan ortaya konuldu. Daha sonralari Unlii
(1976), Mirasyedioglu (1982, 1987) ve Albayrak
(1982,1985,1986,1989,1993) tarafindan ¢aligildi.

Lamda Kalkiiliis’in  amaci
Ozelliklerini  incelemektir. Bu, matematigin  ¢esitli
boliimlerinde kullanilan fonksiyon cesitleri ile
biitiinlestirilmis bir fonksiyonlar teorisi gelistirilmek istendigi
anlamina gelir. Bunu yapma yollarindan biri, temel olarak
kiime teorisini kullanmak ve bunun iizerine bir fonksiyon
fikrini inga etmektir. Bu fikre gore fonksiyon, sirali ikililerin
(genellikle sonsuz) kiimesidir. Fakat Lamda Kalkiiliis’de
fonksiyonlar sirali ikililerin kiimesi ile degil, lamda
bagmtilar1 denilen sembolik notasyonlarla gosterilir.

Bu calismada; A-algoritmasi yazilim yapisi, tiiretim teknikleri
ve A-terimleri araciliyla A-kongruansinin tanimi verildi. A-
algoritmas: kurallari i¢inde A-kongruanslar tiiretildi.

fonksiyonlarm en genel

2.0n bilgiler

Tanim 1: A-terimleri “ ( ! jf o sembolleri ve #¥r&
degiskenlerinden olusan sonlu dizilerdir. Bu diziler A-
teriminin sonlu bir sayida uygulanmasi ile elde edilir. Ayrik
sembollerin  sonsuz bir dizisinin degiskenler; ayrik
sembollerin sonlu, sonsuz veya bos bir dizisinin de sabitler
oldugu kabul edilirse, A-bagintilarmin kiimesi de denilen A-
terimleri tekrarli olarak asagidaki gibi tanimlanir.

i) Biitiin degiskenler ve sabitler A-terimleridir. Sabitlerin ve
degiskenlerin ikisine birden atomlar denir.

ity M ve N iki )-terimi ise, (M) de A-terimidir.
Bir A-bagmtisinin bagka bir A-bagintisina uygulanmasina

application denir. EH'N;I ye application veya komut da denir.

(MN) bagmtisinda M ye operatdr (isleyen), N

(islenen) denir.
Bu demektir ki her A-bagintist higbir kisitlama olmaksizin
hem operatér hem de operand olarak kullanilabilir.

ye operand

iii) Eger bir M bir Aterimi ve ¥ de bir degisken ise,
E'&R’ v M:-[ de bir A-bagintisidir. E'&K’ 'M;[eabstraction veya

M gbovde bagintili A-bagintisida denir.
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Abstractionin amaci, verilen bir A-bagintisindan daha farkl
bir A-bagmtis1 elde etmektir. Atomlar en basit A-
bagintilaridir. Daha karmasik A-bagmntilari application ve
abstractiondan olusan iki bagmtiyr kullanarak elde edilir
(Eryilmaz, 1996).

A-terimlerinin

I&

Tamm2: A-algoritmasindaki bulundugu

kiimeye A-terim uzay1 denir ve
1982).

A~ algoritmasi kurallari ile g de tiiretilen her A-bagmtisina
A-terimi uzay1 denir (Albayrak, 1982).

Tamm 3: Bir bagntisinda Ax M bagintisi igin,_.M nin
bulunusuna A mnin  faaliyet alanm1 denir. Ornegin

P m (A yu(ie. y(Ar. 5)x)) bagintisinda en soldaki A
nin faaliyet alani }%E':LK"F [:"1}"53%? dir. Tkinci A nmn

faaliyet alani F@F-I}.‘# dir ve tiglincii A nin faaliyet alan *
dir (Eryilmaz, 1996).

ile gosterilir (Albayrak,

Tamm 4: Az M bagmntisindaki A ya yonetici, ** ¢ baglayici

degisken denir. Eger  degiskeni Pwix.M bi¢iminde bir

x

bagintinin ig¢inde bulunursa, bu durumda e bagimh

degisken denir. Aksi takdirde * serbest degiskendir. Serbest
degiskeni olmayan A-terimlerine kapal terim denir. Ornegin,
P (Ax. [:5:1-":]"1}? " EP o bagntisinda ilk ¥ baglayici
degisken, ikinci * bagimli degisken, ii¢iincii ** de serbest

v

degiskendir. Birinci¥ baglayict degisken, ikinci ¥ bagiml

degisken, < de serbest degiskendir. Bu o6rnekten bir
degiskenin, bir bagintida hem serbest degisken hem de
bagimhi degisken olarak bulunabilecegi goriilmektedir
(Barendregt, 1984; Revesz, 1988).

3. A-Kongruanslarinin tiiretimi

Tamm 5: @ ban € [E olsun ve m«Y"D, a—Y°D, b<Y¥’D

biciminde tanimlayalim. Eger (p;.— k-'[ = E(ﬁkﬂ-‘i“:}ﬂ-}#

sayis1 1T a b

medll m ye gore A-kongruenti denir.
a m b (nod m) = (((~a)b}mn)
biciminde gosterilir. Bu tanima gore
m|(a—5&) = am b (moedm]
olur. Yani, A-algoritmasinda

wm|((gakar a)b) = a B b (med m)

olur. Eger E(ﬁkﬂ-‘i“:}ﬂ-}h‘ sayist 1" sayisina bolinmiiyorsa &

ile tam bdliinebiliyorsa ve sayilarina

sayi1st moall m ye gore b sayisina A-kongruenti degildir

. .
denir ve ( 'a( ﬁq':l h‘.h‘ﬁ ? seklinde gosterilir. Burada ~
sembolii ¢zkar anlaminda kullanilmigtir.

Ornek: &= 33, 5 =4 ve W bom € [F olmak iizere,
A-algoritmasi kurallar

m| ((ekar 32)4) wem (((~32)4)m)

ile

veya



m|(3% =4} dir. Buna gore ', 28 in pozitif bdlenleri
olacaktir. Su halde, Tt g El’ &4 T, 14, Eﬁ} olur.

Teorem 6: b,m & IE,

olsun. t\ E[' ~al &}m;[ A-kongruenti olmak iizere,

[Eﬁf\rﬂﬁk}m} = o m ((toplalgarpq)m)}b)
3.1
olacak sekilde A-algoritmasinda bir & EiF sayisi vardir.

ispat: { I: (~a) &}muolsun

A-algoritmasinda  sayilar

Bunun anlami
m|((eukar a)b) .., ((skar a)b) = (garp m)g)
olacak  sekilde bir @ €IF  vadr Bu  ise

@ - E(tﬂ?&ﬂ-(ﬁ'ﬂ-‘i"?&‘:}mﬁ}ﬂ‘:} olacak sekilde bir ¥ =15

sayisinin varligini gerektirir.

Teorem 7: - bomell A-algoritmasinda sayilar olsun.

(EEN@Z}&}W} A-kongruenti ise,
£) ([:[Ncﬁte?&ﬂ ﬂ}:}} ((topla h{]r:}}mﬁ
(({(sarp @)e)) ((earp B} m)

dir.

ispat: ) (3.1) ifadesinde bir F I sayisinin varligi

bilindiginden, bu estligin her iki tarafina € sayis1 A-
algoritmast kurallari ile eklenirse,
F -
((-kfvf:(twm ﬂ:]':'}} ((topla kﬁc})m)
Bu

durumda
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([pifmr f:(tﬂ-piﬁ ﬂ:[':'}} f:(:ﬂ-piﬁ #}-:'}) - f;(gmﬂp q:lm}

elde edilir ve ispat tamamlanir.

H: (3.1) ifadesinde, esitligin her iki tarafim €
algoritmasi kurallar1 ile

sayisi, A-
carpilirsa

((carp a)c) = ([terptﬁ[(r;ﬂrp k)r:)}([gwp[(gwp @c)}m})

olur ve ispat tamamlanir.
Tanim 8: Elemanlar1 A-kiiltiiriinde, A-algoritmas1 kurallar
ile tiiretilen her kiimeye A-algoritmasi kiimesi denir.

Tamm 9: /¥ de tanimlanan elemanlarla yansima, simetri ve
gecisme Ozellikleriolan bir bagmtiya A-denklik bagintis1 denir

;:I {E[: Nq:'] G}Tﬂ} EYansnna ozelligi)
i) [&““ﬁk}m}mem“ﬁ “}m) (Simetri 6zelligi)
LiLy [E( ) #};r#}ve{ (&) u‘}mj. [2( i :F;r#}

ise
(Gegisme ozelligi)
bigiminde tanimlanir.

Teorem 10: % &: €T & IF A-algoritmasinda sayilar olsun.
Pozitif sayilar kiimesinde tanimlanan A-kongruentlik bagntisi
bir A-denklik bagintisidir.

ispat: \-algoritmasinda negatif sayilar tamimlanmadigindan

&b ElF ve @& 8 iken E[:gi#ﬂ-‘i" h‘:]ﬂ'j[ w say1s1

cmb—-a sayisinin

mutlak  degeri  A-algoritmasinda Al€] o seklinde
gosterilecektir. Simdi Tanim 4 de verilen yansima, simetri ve
gecisme Ozelliklerini A-algoritmasi kurallar1 igerisinde
gosterelim.

;:I 'ml :(ﬁkﬂ-‘i" q'.-]q'} - oldugundan [E(Nﬂ-:]ﬂ-}m} dir.

Yani, yansima 6zelligi saglanir.

Wa=d ve E(g‘i?ﬁﬂr‘ h':'[ﬁ} = “olsun. [Eqmﬁ:k}mj‘ol
dugundan T ((skar @)B] ve
ml((skar alb}= (earw @M} it van,
pird B4E sayi1st
vardur. [:(gi#ﬂ-‘i“ h‘)ﬂ-} - EE A[ﬁ]r‘fﬂhﬂ} oldugundan

W|E(9""%‘W h:'[ﬁ} veya m|e olur. Bunun anlamu ise A-

mutlak deger olarak diisliniilecektir ve

Cowr
kongruentinin tanimi olan [E“ h‘:lﬂ-}m} dir. Boylece
simetri dzelligi gosterilmis olur.

1) Tanum 4 den [E(“ﬂ-:]h‘}m‘} ve [EQNE}?M} iken
[&Nﬁ:]g}m} oldugunu gostermeliyiz. [&Nﬂjk}m} A

kongruenti iken,

a = ((toplalzarpeym) }b)
(3.2)

olacak sekilde bir qEif sayist vardir. [EENE?Q}W} 2

kongruenti iken,
b = ((toplalcarppim) jo)
3.3)

olacak sekilde bir pEIE sayis1 vardir. Simdi (3.3) ifadesi
(3.2) de yerine yazilirsa

a = ((topla o) ((garpp)m) [((sarp @m)) .,
= ((topla ) ((parp((topla DI m))

Bunun anlami ise

((har a)e) = ((garp((toplap)elm) 4 By i
m| E(ﬁkﬂr ﬁ:I':'}r yani [Eﬁ“ﬂ:{ﬁ‘}fﬁ} dir

Bu teorem ile A-kongruentlik bagintisinin A-denklik bagintisi
oldugu gosterildi. Her denklik bagntisi, lizerinde tanimlanan
A-algoritmasi kiimesini denklik siniflarina ayirir. Ayrica bu
denklik simflan ikiser ikiser ayriktir. Ornegin modiil 2 deki
I8 4o

A-kongruanslarinin siniflarinin her biri
kurallar ile tiiretilen,

K™ {0,540, }:EE:(WF ﬂk}r ka .{3‘}
K™ Elr 587w }:

{(( topta((sary DY) 1), &k & IB)

algoritmasi
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kiimeleridir.

Teorem 11: & B, €, &, & [F A-algoritmasinda sayilar

olsun. [Cﬁ*ﬂﬁk}m}ve (E(”ﬁ')#M? A-kongruentleri ise,
i([*ﬁ(twm a)e}) ((topla B)d} jm)

Ispat : ( C(mﬁ:{ k}m:‘[ ise
a = ((topla b)((farpp)m))

(3.4)

ve
((Cva)d o), b (Ceanla @) ((parpaim) )

3.5
olacak sekilde ¥ ElF  qElF sayilar1 vardir. (3.4) ve
(3.5) taraf tarafa toplamirken ¥ ™ ((toplap)g) € IB

gruplamas: yapilirsa

((topla alc) = (l:tepmf:(tep&ﬂ k:]:f-}} ((eary plm))

olur. Bunun anlami ise teoremde ispati istenen,

i([*EQtwm ale})((topla m})ﬁﬂ

dir.

dir.

4. Sonugc ve oneriler

L& kiimesiyle A-kiiltiirlinde A-algoritmasi kurallarina uygun
operatorler yardimiyla A-kongruanslari tiiretildi.

& kiimesiyle tanimli A-kiiltiirinden tiiretilen dogal sayilar
kiimesi yardimiyla baglica operatorler ve cebirde gegerli
matematik sistemler ve diger 6zel konular A-algoritmasinda
tiiretilebilir.
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