Machete Calculo Lambda

1 Tipos y términos
Las expresiones de tipos (o simplemente tipos) son
o= DBool | Nat |oc — o
Sea X un conjunto infinito enumerable de variables y € X'. Los términos estan dados por

M =x
| true
| false
| if M then M else M
| \e: o.M
| MM
| 0
| suce(M)
| pred(M)
| iszero(M)

2 Axiomas y Reglas de Tipado

Variables. r
xr .o €
iyl
I'Fax: O'( VAR)
Bool.
—  (T-TRUE — (T-FALSE
T'Ftrue: Bool( ) 't false : Bool( )
I'M:B I'HP: '@ :
/ ool o Q O(T—IF)
I'Fif M then P else Q : o
Abstraccion.
I'tM:0—>7 TTEN:o e:obFM: 7T
T-A ! T-A
I'FMN :7 ( PP) FF)\ISJ.MSJ—)T( BS)
Naturales
TT 0 Nat' | 2PRO)
I'M: Nat I'M: Nat I'M: Nat
a (T-Succ) a (T-PRED) a (T-IsZERO)

I+ suce(M) : Nat L't pred(M) : Nat T+ iszero(M) : Bool



3 Semantica Operacional

V u=true | false | Az : 0. M | suce(V)

Los valores de tipo Nat pueden escribirse como n, lo cual abrevia succ™(0).

Aplicacion.
M, — M My — M,
E-Apprl ——<= (E-AprpP2
M1M2 — M{Mz( PP ) V1M2 — VlMQ/( o )
E-APPABS
O o M)V = M{z < v EAPPABS)
IfThenElse.

M, —>M{
if My then My else M3 — if M| then M2 else M3

(E-IF)

if true then My else Mz — My (E-IFTRUE) if false then My else My — Ms (E-IFFALSE)
Sucesor. My
suce(My) — suce(M7) (E-Succ)
Predecesor. Vs
pred(MS - préd(M{) (E-PRED)
W(E—PREDZERO) red(succ(n)) = E(E-PREDSUCC)
IsZero.

M, — M{
iszero(My) — iszero(Mj)

(E-ISZERO)

(E-ISZEROZERO) (E-IsZEROSUCC)

iszero(0) — true iszero(succ(n)) — false



4 Extension Unit

Unit es un tipo unitario y el Unico valor posible de una expresién de ese tipo es unit. Cumple un rol

similar a void en C o Java.
.. | Unit

o=
M == ... | unit
Agregamos el axioma de tipado:

'+ unit : Unit (T-Unir)

Notemos que no hay reglas de evaluacién nuevas. Extendemos el conjunto de valores V' con unit. Su
utilidad principal es en lenguajes con efectos laterales.

Vii=... | unit
5 Extension Registros
o= ... ‘ {ll . O.’L?'Gl.JL
M= | (o= M| M

Agregamos las siguientes reglas de tipado:

I'+M,;:0; paracadaiel.n

i ; T-Rcbp
'+ {li = Mi zEl..n} . {li Lo, zel..n}( )

LFM:{l:o, "} jel.n

T-PRroJ

I'EM.l;: oy ( )
Extendemos el conjunto de valores V' de la siguiente manera:
V= |[{li=V, €""}

Agregamos las siguientes reglas de evaluacién:

— _ __ __ -Rcp
{lz — Vi ZGl.-]*l’lj _ M‘”ll _ M,L ’LE]+1,..TL} N {ZL _ Vi ZGl..]*l’lj _ Ml,i,li _ ]\4Z 1€]+1,..n}
jel.n M — M
. E-ProJRc ——(E-Pro
=V, gy, oy, (PROIRCD) g (B-PROY)
6 Extension Let
M:u=...|letx:0=Min N

Descripcion informal. let x : 0 = M in N nos permite evaluar a M hasta obtener un valor V, que

luego vamos a ligar a x y, finalmente, evaluar N reemplazando a x por V. Notemos que no estamos

agregando tipos nuevos. El valor de x permanece inmutable a lo largo de la evaluacién de N.
Agregamos las siguientes reglas de tipado:

I'EM:oq Iz:01FN:og

T-LET
I'bletx:01 =M in N : oo ( )
Agregamos las siguientes reglas de evaluacion:
My, — M|
! ! (E-LET)

let ©:0 =M in My — let x : 0 = M in My

E-L
letm:a:‘ﬁinMgﬁM{:u_vl}( ETV)



7 Extensiéon Fix
Introducimos las ecuaciones recursivas con el operador de punto fijo fix.
M:u=...| fiz M

No se precisan nuevos tipos, pero si una regla de tipado.

I'EM:01 — 01

T-F
Fl—fixM:al( X)

No hay valores nuevos, pero si reglas de evaluaciéon nuevas.

M, —>M{
fiz My — fiz M]

(E-FIx)

Fi O -0 M) = Mz fix (2o 2y L XBETY)



Link al documento https://www.overleaf.com/8678714595mhfmttskkhdc.



