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egories.
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Присвячується автору
типiзованого лямбда числення

Алонсо Чьорчу

1 The Alonso Language
Мова програмування Alonso — це чиста нетипiзована мова, що

є внутрiшньою мовою декартово-замкнених категорiй. Вона базується
на лямбда-численнi, розширеному парами, проєкцiями та термiнальним
об’єктом, забезпечуючи мiнiмальну модель для обчислень у категорiйному
контекстi.

1.1 Синтаксис
Терми Alonso складаються зi змiнних, лямбда-абстракцiй, застосувань,

пар, проєкцiй (першої та другої) та термiнального об’єкта. Це мiнiмальна
мова, що пiдтримує обчислення через бета-редукцiю та проєкцiї.
I = #i d e n t i f i e r
O = I | ( O ) | O O | λ I −> O | O , O | O.1 | O. 2 | 1

type term =
| Var o f s t r i n g
| Lam of s t r i n g * term
| App o f term * term
| Pair o f term * term
| Fst o f term
| Snd o f term
| Unit

1.2 Правила обчислень
Основними правилами обчислень у Alonso є бета-редукцiя для лямбда-

абстракцiй та правила проєкцiй для пар. Термiнальний об’єкт є незвiдним.
App (Lam (x , b ) , a ) → subst x a b
Fst ( Pair ( t1 , t2 ) ) → t1
Snd ( Pair ( t1 , t2 ) ) → t2

(λx.b) a

b[a/x]

fst ⟨t1, t2⟩
t1

snd ⟨t1, t2⟩
t2
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1.3 Пiдстановка

l e t r e c subst x s = f unc t i on
| Var y −> i f x = y then s e l s e Var y
| Lam (y , t ) when x <> y −> Lam (y , subst x s t )
| App ( f , a ) −> App ( subst x s f , subst x s a )
| Pair ( t1 , t2 ) −> Pair ( subst x s t1 , subst x s t2 )
| Fst t −> Fst ( subst x s t )
| Snd t −> Snd ( subst x s t )
| Unit −> Unit
| t −> t

1.4 Рiвнiсть

l e t r e c equal t1 t2 =
match t1 , t2 with
| Var x , Var y −> x = y
| Lam (x , b ) , Lam (y , b ’ ) −> equal b ( subst y (Var x ) b ’ )
| Lam (x , b ) , t −> equal b (App ( t , Var x ) )
| t , Lam (x , b) −> equal (App ( t , Var x ) ) b
| App ( f1 , a1 ) , App ( f2 , a2 ) −> equal f 1 f 2 && equal a1 a2
| Pair ( t1 , t2 ) , Pair ( t1 ’ , t2 ’ ) −> equal t1 t1 ’ && equal t2 t2 ’
| Fst t , Fst t ’ −> equal t t ’
| Snd t , Snd t ’ −> equal t t ’
| Unit , Unit −> t rue
| _ −> f a l s e

1.5 Редукцiя

l e t r e c reduce = f unc t i on
| App (Lam (x , b ) , a ) −> subst x a b
| App ( f , a ) −> App ( reduce f , reduce a )
| Pair ( t1 , t2 ) −> Pair ( reduce t1 , reduce t2 )
| Fst ( Pair ( t1 , t2 ) ) −> t1
| Fst t −> Fst ( reduce t )
| Snd ( Pair ( t1 , t2 ) ) −> t2
| Snd t −> Snd ( reduce t )
| Unit −> Unit
| t −> t

1.6 Нормалiзацiя

l e t r e c normal ize t =
l e t t ’ = reduce t in
i f equal t t ’ then t e l s e normal ize t ’

1.7 Внутрiшня мова ДЗК
Мова Alonso є внутрiшньою мовою декартово-замкненої категорiї

(ДЗК). Вона включає лямбда-абстракцiї та застосування для замкнутої
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структури, пари та проєкцiї для декартового добутку, а також термiнальний
об’єкт для вiдновлення повної структури ДЗК.
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