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λ-смятане с прости типове

Типове
ρ, σ ::= α | ρ⇒ σ

Термове
M,N ::= xρ | (Mρ⇒σNρ)σ | (λxρMσ)ρ⇒σ

Редукции
(λxM)N

β→ M[x 7→ N]

(λxMx)
η→ M, където x /∈ FV(M)

Силно нормализируема
Изразителна сила: разширени полиноми
p(x) ::= 0 | 1 | x | p1(x) + p2(x) | p1(x).p2(x) | p1(p2(x)) |

min(x , 1) | 1−min(x , 1)
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λ-смятане с произведение

Типове
ρ, σ ::= α | ρ⇒ σ | ρ⊗ σ
Термове
M,N ::= xρ | (Mρ⇒σNρ)σ | (λxρMσ)ρ⇒σ |

〈Mρ,Nσ〉ρ⊗σ | (Mρ⊗σx)ρ | (Mρ⊗σy)σ

Редукции
(λxM)N

β→ M[x 7→ N] 〈M,N〉 x β→ M 〈M,N〉y β→ N
(λxMx)

η→ M, където x /∈ FV(M) 〈Mx,My〉 η→ M
Силно нормализируема
Изразителна сила: не се променя
Произведението е “синтактична захар”
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Система на Hindley-Milner

Монотипове
ρ, σ ::= α | ρ⇒ σ

Политипове
τ ::= σ | ∀α τ
Безтипови термове
M,N ::= x | MN | λxM | let x = M in N
Наредба на типовете
σ2 ≡ σ1[~α 7→ ~ρ]

~β /∈ FV (∀~α σ1)∀~α σ1 v ∀~β σ2

Редукции
(λxM)N

β→ M[x 7→ N] let x = N in M
β→ M[x 7→ N]

(λxMx)
η→ N, където x /∈ FV(M)
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Система на Hindley-Milner: типова изводимост

x : τ ∈ Γ
Γ ` x : τ

Γ, x : ρ ` M : σ

Γ ` λxM : ρ⇒ σ

Γ ` M : ρ⇒ σ Γ ` N : ρ

Γ ` MN : σ
Γ ` M : τ Γ, x : τ ` N : σ

Γ ` let x = M in N : σ
Γ ` M : τ1 τ1 v τ2

Γ ` M : τ2

Γ ` M : τ α /∈ FV (Γ)
Γ ` M : ∀ατ

Типовата изводимост е разрешима (Алгоритъм W)
Силно нормализируема
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Programming Computable Functionals (PCF)

Типове
ρ, σ ::= N | B | ρ⇒ σ | ρ⊗ σ
Термове

M,N ::= xρ | (Mρ⇒σNρ)σ | (λxρMσ)ρ⇒σ |
〈Mρ,Nσ〉ρ⊗σ | Splitρ,σ,τ : ρ⊗ σ ⇒ (ρ⇒ σ ⇒ τ)⇒ τ |
ttB | ffB | 0N | SN⇒N | PN⇒N | ZN⇒B |
Casesτ : B⇒ τ ⇒ τ ⇒ τ | Yτ : (τ ⇒ τ)⇒ τ
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Programming Computable Functionals (PCF): редукции

Редукции

(λxs)t
β→ s[x 7→ t], P0

β→ 0,

Split 〈s, t〉 f β→ f s t, P (Sn)
β→ n

Cases tt s t
β→ s, Z 0

β→ tt,

Cases ff s t
β→ t, Z (Sn)

β→ ff,

Y t
β→ t(Y t)

Не е силно нормализируема
Изразителна сила: всички изчислими функции
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Система T на Gödel

Типове
ρ, σ ::= N | B | ρ⇒ σ | ρ⊗ σ
Термове

M,N ::= xρ | (Mρ⇒σNρ)σ | (λxρMσ)ρ⇒σ |
〈Mρ,Nσ〉ρ⊗σ | Splitρ,σ,τ : ρ⊗ σ ⇒ (ρ⇒ σ ⇒ τ)⇒ τ |
ttB | ffB | 0N | SN⇒N |
Casesτ : B⇒ τ ⇒ τ ⇒ τ |
Rτ : N⇒ τ ⇒ (N⇒ τ ⇒ τ)⇒ τ
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Система T на Gödel: редукции

Редукции

(λxs)t
β→ s[x 7→ t], Cases tt s t

β→ s,

Split 〈s, t〉 f β→ f s t, Cases ff s t
β→ t,

R 0 s t
β→ s,

R (Sn) s t
β→ t n (R n s t).

Силно нормализируема
Изразителна сила: доказуемо тотални функции
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