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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Tipos e esquemas de tipos

Definicao (Tipos e esquemas de tipos)

Suponha que tenhamos algumas constantes para tipos, e uma
quantidade infinita de variaveis para tipos.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Tipos e esquemas de tipos

Definicao (Tipos e esquemas de tipos)

Suponha que tenhamos algumas constantes para tipos, e uma
quantidade infinita de variaveis para tipos. Entdo definimos
esquemas de tipo da seguinte forma:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Tipos e esquemas de tipos

Definicao (Tipos e esquemas de tipos)

Suponha que tenhamos algumas constantes para tipos, e uma

quantidade infinita de variaveis para tipos. Entao definimos

esquemas de tipo da seguinte forma:

(a) todas as constantes para tipos e variaveis para tipos sao
esquemas de tipo;
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Tipos e esquemas de tipos

Definicao (Tipos e esquemas de tipos)

Suponha que tenhamos algumas constantes para tipos, e uma

quantidade infinita de variaveis para tipos. Entdo definimos

esquemas de tipo da seguinte forma:

(a) todas as constantes para tipos e variaveis para tipos sao
esquemas de tipo;

(b) se a e 3 forem esquemas de tipo, entao o mesmo
acontece com (a — f3).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Tipos e esquemas de tipos

Definicao (Tipos e esquemas de tipos)

Suponha que tenhamos algumas constantes para tipos, e uma

quantidade infinita de variaveis para tipos. Entdo definimos

esquemas de tipo da seguinte forma:

(a) todas as constantes para tipos e variaveis para tipos sao
esquemas de tipo;

(b) se a e 3 forem esquemas de tipo, entao o mesmo
acontece com (a — f3).

Um tipo é um esquema de tipo que nao contém variaveis.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.
Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos. Letras romanas mintsculas

terminais ('x’, 'y’, etc.) serdo usadas para variaveis para

termos.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos. Letras romanas mintsculas

terminais ('x’, 'y’, etc.) serdo usadas para variaveis para

termos.

Um atomo nao-redex é um atomo diferente de K e S.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos. Letras romanas mintsculas

terminais ('x’, 'y’, etc.) serdo usadas para variaveis para

termos.

Um atomo nao-redex é um atomo diferente de K e S.

Uma constante nao-redex € uma constante diferente de K e K.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos. Letras romanas mintsculas

terminais ('x’, 'y’, etc.) serdo usadas para variaveis para

termos.

Um atomo nao-redex é um atomo diferente de K e S.

Uma constante nao-redex € uma constante diferente de K e K.

Um termo puro € um termo cujos tnicos atomos sdoK, S, e

variaveis.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Notagao

Letras gregas minusculas denotardo esquemas de tipo.

Na discussao dos numerais de Church usaremos a abreviagao
No = (@ —a) = a— a.

Letras romanas minusculas iniciais (‘a’, 'b’, ‘c’, etc.) serdo

usadas para variaveis para tipos. Letras romanas mintsculas

terminais ('x’, 'y’, etc.) serdo usadas para variaveis para

termos.

Um atomo nao-redex é um atomo diferente de K e S.

Uma constante nao-redex € uma constante diferente de K e K.

Um termo puro € um termo cujos tnicos atomos sdoK, S, e

variaveis.

Um combinador contém apenasK e S.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que
Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que

Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
Isso difere do que acontece no capitulo 13,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que

Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
Isso difere do que acontece no capitulo 13, onde ¢ € a — 3
implicava que o dominio de ¢ era exatamente «,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que

Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
Isso difere do que acontece no capitulo 13, onde ¢ € a — 3
implicava que o dominio de ¢ era exatamente o, mas aqui isso
implica somente que o dominio contém (ndo necessariamente
propriamente) «.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que

Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
Isso difere do que acontece no capitulo 13, onde ¢ € a — 3
implicava que o dominio de ¢ era exatamente o, mas aqui isso
implica somente que o dominio contém (ndo necessariamente
propriamente) «.. I1sso decorre da intencdo dos autores de permitir
que um operador ¢ possa ter muitos tipos,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Convencoes

Observacao

Uma expressao ‘a — (3’ contendo letras gregas nao é um esquema
de tipo. Trata-se apenas de um nome na meta-linguagem para um
esquema de tipo nao-especificado.

Observacao

Neste capitulo o« — 3 é usado para denotar algum conjunto de
operadores ¢ tal que

Xea = ¢(x) estadefinidoe ¢(x) e p.
Isso difere do que acontece no capitulo 13, onde ¢ € a — 3
implicava que o dominio de ¢ era exatamente o, mas aqui isso
implica somente que o dominio contém (ndo necessariamente
propriamente) «.. I1sso decorre da intencdo dos autores de permitir
que um operador ¢ possa ter muitos tipos, i.e. que ¢ € o — [3 possa
ser verdadeiro para muitos « e 3 diferentes.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Férmula de atribuigao de tipos

Uma férmula de atribuicao de tipos é qualquer expressao

Xeca
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Férmula de atribuigao de tipos

Definicao
Uma férmula de atribuicao de tipos é qualquer expressao

Xeca

onde X é um termo da Logica Combinatdria, e o € um
esquema de tipo.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Férmula de atribuigao de tipos

Uma férmula de atribuicao de tipos é qualquer expressao
Xea

onde X é um termo da Logica Combinatdria, e o € um
esquema de tipo. Seu sujeito é X e seu predicado € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Férmula de atribuigao de tipos

Definicao
Uma férmula de atribuicao de tipos é qualquer expressao

Xeca

onde X é um termo da Logica Combinatdria, e o € um
esquema de tipo. Seu sujeito é X e seu predicado € a.

Uma férmula X € « é lida informalmente como ‘X é um
membro de o/,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Férmula de atribuigao de tipos

Definicao
Uma férmula de atribuicao de tipos é qualquer expressao

Xeca

onde X é um termo da Logica Combinatdria, e o € um
esquema de tipo. Seu sujeito é X e seu predicado € a.

Uma férmula X € « é lida informalmente como ‘X é um
membro de o’, ou mais formalmente como ‘o0 esquema de tipo
« € atribuido ao termo X'.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

ATc é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sdo expressées da forma X € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:

(—K) Kea—fg—a,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:

(—K) Kea—fg—a,

(—8) Se(a—=B—-7)—(a—=p)—a—r.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:

(—K) Kea—fg—a,

(—S) Se(@a—=p—-7)—(a—p)—a—n.
Sua unica regra é a chamada —-eliminagdo ou (— e);
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:

(—K) Kea—fg—a,

(—S) Se(@a—=p—-7)—(a—p)—a—n.
Sua unica regra é a chamada —-eliminacdo ou (— e), tal regra
€ motivada pela Definicdo 13.16(b), e diz que
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (O sistema de atribuicao de tipos AT¢)

AT é uma teoria formal no sentido do capitulo 6. Suas
férmulas sao expressées da forma X € «. AT¢ tem dois
esquemas de axioma, motivados pelos tipos de K, s € S, 3.+
na Definicdo 13.16:

(—K) Kea—fg—a,

(—S) Se(@a—=p—-7)—(a—p)—a—n.
Sua unica regra é a chamada —-eliminacdo ou (— e), tal regra
€ motivada pela Definicdo 13.16(b), e diz que

(= ¢) Xea—p Yea
© XY €3
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas. Se existe uma deducdo de X € « cujas hipoteses
estejam todas em 3, escrevemos
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas. Se existe uma deducdo de X € « cujas hipoteses
estejam todas em 3, escrevemos

Bl—ATC Xe «,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas. Se existe uma deducdo de X € « cujas hipoteses
estejam todas em 3, escrevemos

Bl—ATC Xe «,

ou simplesmente B+ X € o quando ndo causar confusao.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas. Se existe uma deducdo de X € « cujas hipoteses
estejam todas em 3, escrevemos

Bl—ATC Xe «,

ou simplesmente B+ X € o quando ndo causar confusgo. Se
B for vazia, escrevemos
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Sistema de atribuicao de tipos

Definicao (Base para o sistema de atribuicao de tipos AT¢)

Uma base B é um conjunto finito ou infinito qualquer de
férmulas. Se existe uma deducdo de X € « cujas hipoteses
estejam todas em 3, escrevemos

Bl—ATC Xe «,

ou simplesmente B+ X € o quando ndo causar confusgo. Se
B for vazia, escrevemos

'_ATC X € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Lema da substituicao

Lema (Lema da substituicao)
Seja B uma base qualquer e suponha que
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Lema da substituicao

Lema (Lema da substituicao)
Seja B uma base qualquer e suponha que

Bl_ATC X € a.

Seja [p1/aq, ..., Bk/ak|B a base obtida colocando-se 1, . . ., Bk
no lugar de ay, ..., ax Simultaneamente em todos 0s
predicados em B.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Lema da substituicao

Lema (Lema da substituicao)
Seja B uma base qualquer e suponha que

Bl_ATC X € a.

Seja [p1/aq, ..., Bk/ak|B a base obtida colocando-se 1, . . ., Bk
no lugar de ay, ..., ax Simultaneamente em todos 0s
predicados em 3. Entdo

[B1/a1,....0c/aklB  Far, Xe€lBi/at,..., 0/ ak]o.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do lema da substituicao

Demonstracao.
Ponha os 3’s no lugar dos a’'s em toda a deducao.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do lema da substituicao

Demonstracao.

Ponha os #’s no lugar dos a's em toda a deducao. Tal
substituigdo cria, a partir de um axioma (— K) ou (— S) um
novo axioma (— K) ou (— S), e a partir de uma instancia de
(— e) uma nova instancia de (— e). O
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a

questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a

questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a

questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos

U1 6(51, U2€(52,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a
questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos

Ui €y, Us € by,
B é uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais sse
cada U; for fracamente (fortemente) irredutivel e comece com
um atomo nao-redex.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a
questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos

Ui €y, Us € by,
B é uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais sse
cada U; for fracamente (fortemente) irredutivel e comece com
um atomo nao-redex. (Cada U; desses tem que ter a forma
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a
questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos
Ui €y, Us € by,
B é uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais sse
cada U; for fracamente (fortemente) irredutivel e comece com
um atomo nao-redex. (Cada U; desses tem que ter a forma
U=qVii... Vig
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

A deducgéo a partir de uma base B serve para responder a
questoes do tipo ‘Que tipo teria X se determinadas partes de X
tivesse certos tipos?..

Definigao (Tipos de base)

Tal qual antes, uma base B é um conjunto qualquer vazio, finito
ou infinito de formulas, digamos

Ui €y, Us € by,
B é uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais sse
cada U; for fracamente (fortemente) irredutivel e comece com
um atomo nao-redex. (Cada U; desses tem que ter a forma

U=qVii... Vig

onde q; € um atomo ngo-redex e cada V;; € irredutivel.)
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e, para cada U ocorrendo como um
sujeito em B
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e, para cada U ocorrendo como um
sujeito em B (digamos,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e, para cada U ocorrendo como um
sujeito em B (digamos, U =U;, = U, = ...),
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e, para cada U ocorrendo como um
sujeito em B (digamos, U = U;, = U, = .. .), existe um i; tal
que {0;,,9;,,...} € exatamente o conjunto de todas as
instancias de substituicao de d,.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Defini¢ao (Tipos de base (cont.))

B é uma base mono-esquematica sse cada U; for uma
constante nao-redex, e as formulas forem exatamente o
conjunto de todas as instancias de substituicdo de algum
conjunto de ‘formulas principais’, uma para cada constante em
B. Mais precisamente, B é mono-esquematica sse cada U; for
uma constante nao-redex e, para cada U ocorrendo como um
sujeito em B (digamos, U = U;, = U, = .. .), existe um i; tal
que {0;,,9;,,...} € exatamente o conjunto de todas as
instancias de substituicao de ;. A formula U € ; € chamada
de férmula principal para U em B.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussao 4.19,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entao um conjunto natural de
hipoteses é
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entao um conjunto natural de
hipoteses é
(a) 0eN, aeN—=N, ZecN-=N,,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — «. Essa base contém um numero infinito de
formulas Z e N — N,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — «. Essa base contém um numero infinito de
férmulas Z € N — N, a saber, uma para cada c.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — «. Essa base contém um numero infinito de
férmulas Z € N — N, a saber, uma para cada o.. Mas para todos os
esquemas de tipo N — N, sdo instancias de substituicao do
esquema de tipo
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — «. Essa base contém um numero infinito de
férmulas Z € N — N, a saber, uma para cada o.. Mas para todos os
esquemas de tipo N — N, sdo instancias de substituicao do
esquema de tipo

N — N,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo (Uma base mono-esquematica)

Suponha que incluamos os atomos 0, @, Z, na definicdo de termo,
conforme sugerido na Discussdo 4.19, e incluamos uma constante
para tipo N para o conjunto de todos os numeros naturais. Suponha
que a definicao de redugdo seja modificada para incluir

Zn>2Z,,
conforme sugerido em (4.22). Entdo um conjunto natural de
hipoteses é 7
(a) 0eN, 7eN—-N, ZeN-—=N,,

onde N, = (o — a)a — «. Essa base contém um numero infinito de
férmulas Z € N — N, a saber, uma para cada o.. Mas para todos os
esquemas de tipo N — N, sdo instancias de substituicao do
esquema de tipo

N — N,
portanto a base é mono-esquematica.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas paraK e S.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for
mono-esquematica, entao podemos substituir
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for
mono-esquematica, entao podemos substituir

[B1/a1,...,0Bn/an)B
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser

usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a

partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando

casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for

mono-esquematica, entao podemos substituir
[B1/a1, ..., Bn/an]B

por simplesmente B’
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for
mono-esquematica, entao podemos substituir
[B1/a1, ..., Bn/an]B
por simplesmente ‘B’. Também, veremos que para qualquer
termo X,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for
mono-esquematica, entao podemos substituir
[B1/a1, ..., Bn/an]B
por simplesmente ‘B’. Também, veremos que para qualquer
termo X, os esquemas de tipo dedutiveis para X a partir de
uma base mono-esquematica sao todas as instancias de
substituicdo de um ‘esquema de tipo principal’.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao

Se a base for mono-esquematica, seus membros podem ser
usados exatamente como os axiomas para K e S. Deducgées a
partir de bases mono-esquematicas acabam se tornando
casos bons para estudo: por exemplo, no Lema 14.11, se B for
mono-esquematica, entao podemos substituir
[B1/a1, ..., Bn/an]B
por simplesmente ‘B’. Também, veremos que para qualquer
termo X, os esquemas de tipo dedutiveis para X a partir de
uma base mono-esquematica sao todas as instancias de
substituicdo de um ‘esquema de tipo principal’.
Mas outros tipos de base sao de interesse também, tais como
0s exemplos a seguir.
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Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.

Trata-se de uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, pois seus sujeitos comegam com combinadores.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.

Trata-se de uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, pois seus sujeitos comegam com combinadores.
Alternativamente, poderiamos assumir a infinitude de formulas:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.

Trata-se de uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, pois seus sujeitos comegam com combinadores.
Alternativamente, poderiamos assumir a infinitude de formulas:
(b) (SB)"(KI) € N (n=0,1,2,...).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.

Trata-se de uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, pois seus sujeitos comegam com combinadores.
Alternativamente, poderiamos assumir a infinitude de formulas:
(b) (SB)"(KI) € N (n=0,1,2,...).
Novamente, temos uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Exemplo

Tomemos a base como sendo um conjunto de termos puros, e
uma constante para tipos N, e desefamos olhar para os
numerais de Church. Entdo um conjunto natural de hipdteses é
0 seguinte:

(a) KIeN, SBeN-—N.

Trata-se de uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, pois seus sujeitos comegam com combinadores.
Alternativamente, poderiamos assumir a infinitude de formulas:
(b) (SB)"(KI) € N (n=0,1,2,...).
Novamente, temos uma base que nao é de sujeitos fracamente
normais, mas tem algumas das propriedades de tais bases,
como veremos adiante.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgao de X.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgao de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgao de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas, de modo que a
medida que descemos na dedugao o sujeito cresce em
comprimento, e contém todos 0s sujeitos anteriores.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgao de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas, de modo que a
medida que descemos na dedugao o sujeito cresce em
comprimento, e contém todos 0s sujeitos anteriores.

Em mais detalhes:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgdo de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas, de modo que a
medida que descemos na dedugao o sujeito cresce em
comprimento, e contém todos o0s sujeitos anteriores.

Em mais detalhes: Seja D uma dedugcdo em forma de arvore
de X € « a partir de hipoteses
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgdo de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas, de modo que a
medida que descemos na dedugao o sujeito cresce em
comprimento, e contém todos o0s sujeitos anteriores.

Em mais detalhes: Seja D uma dedugcdo em forma de arvore
de X € « a partir de hipoteses

(a) Uy €dq,...,Un € 6p (n>0)
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Dedugao a partir de bases

Observacao (Propriedade da construcao de sujeito)

Note que a dedugao de uma formula X € o segue de perto a
construgdo de X. Na regra (— ¢), o sujeito da conclusao é
construido a partir dos sujeitos das premissas, de modo que a
medida que descemos na dedugao o sujeito cresce em
comprimento, e contém todos o0s sujeitos anteriores.

Em mais detalhes: Seja D uma dedugcdo em forma de arvore
de X € « a partir de hipoteses

(a) Uy €dq,...,Un € 6p (n>0)

tal que cada uma dessas formulas de fato ocorra em D.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)
Seja B uma base qualquer.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B, e se
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B, e se
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B, e se

entao
B l_ATc AMNxXea— B,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B, e se

entao
B l_ATc AMNxXea— B,

onde \* € ou \" (i.e. o \* da Definigdo 2.14)
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Abstracao e tipos

Teorema (Abstracao e tipos)

Seja B uma base qualquer. Se x ndo ocorre em nenhum
sujeito em B, e se

entao
B l_ATc AMNxXea— B,

onde \* € ou \" (i.e. o \* da Definigdo 2.14) ou \" (Definicao
9.20) ou \° (Definig4o 9.34).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Indugéo sobre a complexidade de X, com os casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em 5 implica que sempre que x ocorra em D,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.

Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema

de tipo deve ser a.
Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é

usada em D,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.

Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é
usada em D, portanto D é uma deducao de
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.
Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é
usada em D, portanto D é uma deducao de

B F Xep.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.
Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é
usada em D, portanto D é uma deducao de

B F Xep.
Agora a férmula K € 8 — o — 3 é uma instancia do esquema de
axioma (— K),
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.
Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é
usada em D, portanto D é uma deducao de

B F Xep.
Agora a férmula K € 8 — o — 3 é uma instancia do esquema de
axioma (— K), e, portanto, pela regra (— e),
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos

Demonstragao.

Inducéo sobre a complexidade de X, com 0s casos correspondendo
aos casos da Definicdo 2.14, que inclui todos os casos em 9.20 e
9.34. Seja D a deducgao dada de X € 3. A restricao de que x nao
ocorre em B implica que sempre que x ocorra em D, seu esquema
de tipo deve ser a.
Caso 1: x ¢ VL(X) e \*x.X = KX. Entao a hipdtese x € a nao é
usada em D, portanto D é uma deducao de
B F Xep.

Agora a férmula K € 8 — o — 3 é uma instancia do esquema de
axioma (— K), e, portanto, pela regra (— e),

B F KXea—g.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso2: X=xe \'x.X=1l.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso2: X =xe M*x.X=1. Entao 3 = a.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 2: X = xe \*x.X = |. Entao 8 = «. O resultado desejado é
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 2: X = xe \*x.X = |. Entao 8 = «. O resultado desejado é
B F lea—a,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 2: X = xe \*x.X = |. Entao 8 = «. O resultado desejado é
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe \*x.X = |. Entao 8 = «. O resultado desejado é
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e X*x.X = U.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe \*x.X = |. Entao 8 = «. O resultado desejado é
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e \*x.X = U. Entao, pela

correspondéncia entre dedugoes e construgoes,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe M*x.X =I. Entdo 8 = «. O resultado desejado €
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e A*x.X = U. Entao, pela

correspondéncia entre dedugdes e construgoes, D tem que ter a

forma
Dy

Uea—p X Ew
UXGﬂ ( e)a
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe M*x.X =I. Entdo 8 = «. O resultado desejado €
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e A*x.X = U. Entao, pela

correspondéncia entre dedugdes e construgoes, D tem que ter a

forma
Dy

Uea—p X Ew
UXGﬂ ( e)a

onde x nao ocorre em D;.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe M*x.X =I. Entdo 8 = «. O resultado desejado €
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e A*x.X = U. Entao, pela

correspondéncia entre dedugdes e construgoes, D tem que ter a

forma
Dy

Uea—p Xeoz(_)e)’

Ux e
onde x nao ocorre em Dy. Mas \*x.X = U.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 2: X = xe M*x.X =I. Entdo 8 = «. O resultado desejado €
B F lea—a,

que segue usando o Exemplo 14.6.

Caso 3: X = Ux, onde x ¢ VL(U), e A*x.X = U. Entao, pela

correspondéncia entre dedugdes e construgoes, D tem que ter a

forma
Dy
Uea—p X Ew
UX c ﬂ ( e)a
onde x nao ocorre em Dy. Mas \*x.X = U. Logo, D; € uma deducao
do resultado desejado. O
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso4: X = X1 Xo e \'x. X = S()\*/X.X1)()\*/X.X2),
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
A* for A7 ou \%,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
A* for A7 ou AW, mas \* é \" se \* for \°.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)

Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
X1X2€ﬁ
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiev—p X2 €9
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
B F (MxX)ea—vy— 0,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
B F (MxX)ea—vy— 0,
B F (\x.X)€ea— 7,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
B F (MxX)ea—vy— 0,
B F (\x.X)€ea— 7,

Agora, a férmula
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a

forma:
Dy D>

Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
B F (MxX)ea—vy— 0,
B F (\x.X)€ea— 7,

Agora, a férmula
Se(@a—=y—=p)—=(a—17)—(a—p)
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do teorema de abstracao e tipos (cont.)

Demonstragao.

(Continuacao)
Caso 4: X = X1 Xo e *x.X = S(A\x.X1)(A\'x.Xz2), onde \* é \* se
\* for \7 ou A%, mas \* é \7 se \* for \°. Entdo D tem que ter a
forma:
Dy Do
Xiey—B Xo €y
Xi X € B
Estamos demonstrando o teorema para todas as trés formas de \*
simultaneamente, portanto, pela hipétese da indugao,
B F (MxX)ea—vy— 0,
B F (\x.X)€ea— 7,

Agora, a férmula

Se(a—y—f)—(a—7)=(a—p)
€ uma instancia do esquema de axioma (— S), portanto o resultado
segue por (— e). O
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema de abstragao e tipos

Corolario

Se nenhum sujeito em B contém as variaveis (distintas)
X‘I P 7Xn, e
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema de abstragao e tipos

Corolario

Se nenhum sujeito em B contém as variaveis (distintas)
X‘I P 7Xn, e
B, X1 €aq,...,Xp € ap l_ATC X e g,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema de abstragao e tipos

Corolario
Se nenhum sujeito em B contém as variaveis (distintas)
X{,...,Xpn, €
B, X1 €aq,...,Xp € ap l_ATC X e g,
e \* é definido por quaisquer das Definicdes 2.4, 9.20, 9.34,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema de abstragao e tipos

Corolario

Se nenhum sujeito em B contém as variaveis (distintas)
X{,...,Xpn, €

B, X1 €aq,...,Xp € ap l_ATC X e g,
e \* é definido por quaisquer das Definicdes 2.4, 9.20, 9.34,
entao
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema de abstragao e tipos

Corolario

Se nenhum sujeito em B contém as variaveis (distintas)
X{,...,Xn, €
B, X1 €aq,...,Xp € ap l_ATC X e g,
e \* é definido por quaisquer das Definicdes 2.4, 9.20, 9.34,
entao
B Far, ANX1..Xp X €1 —...—ap— (.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando
B1 l_ATC X € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando
B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando

B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
tal que D contém uma formula V € v na mesma posigcao que V
tem na arvore de construgdo de X.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando

B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
tal que D contém uma formula V € v na mesma posigcao que V
tem na arvore de construcdo de X. Seja X* o resultado de se
substituir V por um termo W tal que
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando

B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
tal que D contém uma formula V € v na mesma posigcao que V
tem na arvore de construcdo de X. Seja X* o resultado de se
substituir V por um termo W tal que

B> AT¢ We Vo
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando

B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
tal que D contém uma formula V € v na mesma posigcao que V
tem na arvore de construcdo de X. Seja X* o resultado de se
substituir V por um termo W tal que

B> AT¢ We Vo
Entao
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Substituigao de sujeitos

Lema

Sejam By e B, bases quaisquer e D uma dedugao dando

B1 l_ATC X € a.
Suponha que V seja uma ocorréncia de termo qualquer em X,
tal que D contém uma formula V € v na mesma posigcao que V
tem na arvore de construcdo de X. Seja X* o resultado de se
substituir V por um termo W tal que

B> AT¢ We Vo
Entao

31,82 l_ATC X* € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very
Dy
X e a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very
Dy

X € a.
Agora substitua V por W na suposicao/hipétese V € ~,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very

Dy

X € a.
Agora substitua V por W na suposicao/hipétese V € ~, e em
todas as férmulas abaixo dela em D;.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very
Dy

X € a.
Agora substitua V por W na suposicao/hipétese V € ~, e em
todas as férmulas abaixo dela em D4. O resultado é uma
dedugao D7 da forma
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da

formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very

Dy

Agora substitua V por W na)s(u%&igéo/hipétese V ey eem
todas as férmulas abaixo dela em D4. O resultado é uma
dedugao D7 da forma
W e~
Dy
X* € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

Primeiramente vamos remover de D a subarvore acima da
formula V € ~. O resultado é uma dedugao D4 da forma
Very
Dy

Agora substitua V por W na)s(u%&igéo/hipétese V ey eem
todas as férmulas abaixo dela em D4. O resultado é uma
dedugao D7 da forma
W e~
Dy
X* € a.
(continua ...)
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.

(Continuacgao)
Agora tome a deducao D, de W € ~ e coloque-a sobre a
suposi¢do W € v em Dj. O resultado é uma dedugéo
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.
(Continuacgao)
Agora tome a deducao D, de W € ~ e coloque-a sobre a
suposi¢do W € v em Dj. O resultado é uma dedugéo
D>
W e~
D;
X* €«
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Lema da substituicdao de sujeitos

Demonstracao.
(Continuacgao)
Agora tome a deducao D, de W € ~ e coloque-a sobre a
suposi¢do W € v em Dj. O resultado é uma dedugéo
D>
W e~
Dy
_ X* €
conforme desejado. Ol
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)
Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se
B F ATc X€Ea
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se

B F ATc X€Ea
e Xvw X' (Xvg, X'),

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se

B F ATc X€Ea
e Xy X' (X, X'), entdo
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se

B F ATc X€Ea
e Xy X' (X, X'), entdo

B F ATc X ea
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da redugao-de-sujeito

Teorema (Reducao-de-sujeito)

Seja B uma base de sujeitos fracamente (fortemente) normais;
se

B F ATc X€Ea
e Xy X' (X, X'), entdo

B F ATc X ea
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B, portanto ele tem que corresponder a uma instancia
do esquema de axioma (— K).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B, portanto ele tem que corresponder a uma instancia
do esquema de axioma (— K). Logo, usando a correspondéncia
entre deducgoes e construcoes de termos,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B, portanto ele tem que corresponder a uma instancia
do esquema de axioma (— K). Logo, usando a correspondéncia
entre dedugoes e construgoes de termos, D tem que ter a forma
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B, portanto ele tem que corresponder a uma instancia
do esquema de axioma (— K). Logo, usando a correspondéncia
entre dedugoes e construgoes de termos, D tem que ter a forma

D
Kea—p—a X €a D>
(—e)
KX €8 — « Yeﬁ(_)e)
KXY € a.
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito

Demonstragao.

Vamos nos restringir ao caso da redugao fraca. Pelo lema da
substituicao de sujeitos, basta analisar o caso em que X é uma redex
e X' & seu contractum.

Caso 1: X = KX'Y. Seja D uma deducao de X € « a partir da base
B. Devido a natureza de B, o primeiro K em X nao pode ser parte de
um sujeito em B, portanto ele tem que corresponder a uma instancia
do esquema de axioma (— K). Logo, usando a correspondéncia
entre dedugoes e construgoes de termos, D tem que ter a forma

D
Kea—p—a X’ea(_)e) D>
KX €8 — « Yeﬁ(_)e)
KX'Y € a.
Entdo D; é a dedugao desejada.
(continua...) O
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

Demonstracgao.

(Continuagao)
Caso 2: X =SUVW e X' = UW(VW).
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

Demonstracgao.

(Continuagao)
Caso 2: X = SUVW e X' = UW(VW). Pelo argumento do caso
anterior,
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

Demonstracgao.

(Continuagao)
Caso 2: X = SUVW e X' = UW(VW). Pelo argumento do caso
anterior, a dedugao de X € « tem que ter a seguinte forma:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

|

Demonstragao

(Continuagao)
Caso 2: X = SUVW e X' = UW(VW). Pelo argumento do caso
anterior, a dedugao de X € «a tem que ter a seguinte forma:

Se(y=B—a)=(v—=B)=(v—a) UE’Y*’B*"" =)
SUE(=B)=(h—a) VE’Y*’B (—e) D3
SUVery—a We~ (_) e)
SUVWea
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

|

Demonstragao

(Continuagao)
Caso 2: X = SUVW e X' = UW(VW). Pelo argumento do caso
anterior, a dedugao de X € «a tem que ter a seguinte forma:

Se(y=B—a)=(v—=B)=(v—a) UE’Y*’B*"" =)
SUe(h—B)—(1—a) VE’YHB (—e) Dy
SUVeEry—a WE’Y (_) e)
SUVW

Dela podemos construir uma dedugao de X’ € «a da seguinte forma:
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Combinadores Tipados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Prova do Teorema da redugao-de-sujeito (cont.)

|

Demonstragao

(Continuagao)
Caso 2: X = SUVW e X' = UW(VW). Pelo argumento do caso
anterior, a dedugao de X € «a tem que ter a seguinte forma:

Se(y=pma)a(y=B)m(r—a) _Ueyopoa (=)
SUE(vﬁﬁ)ﬂ(s'Lvea) VE’Y*’B (—e) Vl?e
==
SOVW =(—¢)
Dela podemos construir uma dedugao de X’ € «a da seguinte forma:
D3 D2 D3
WWVZ—M(_,C) VEW+MWEW(_,6) . e)
OW(VW)ea
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: definigao

Para cada termo puro Y* da Ldgica Combinatoria,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: definigao

Definicao
Para cada termo puro Y da Logica Combinatoria, defina | Y|

como sendo termo n3o-tipado obtido substituindo-se cada
varavel tipada em Y pela variavel nao tipada correspondente,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: definigao

Definicao

Para cada termo puro Y* da Logica Combinatcria, defina | Y|
como sendo termo n3o-tipado obtido substituindo-se cada
varavel tipada em Y pela variavel nao tipada correspondente,
e removendo-se todos 0s expoentes-tipo de Y.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: definigao

Definicao

Para cada termo puro Y* da Logica Combinatcria, defina | Y|
como sendo termo n3o-tipado obtido substituindo-se cada
varavel tipada em Y pela variavel nao tipada correspondente,
e removendo-se todos 0s expoentes-tipo de Y. Mais
especificamente, defina
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: definigao

Definicao

Para cada termo puro Y* da Logica Combinatcria, defina | Y|
como sendo termo n3o-tipado obtido substituindo-se cada
varavel tipada em Y pela variavel nao tipada correspondente,
e removendo-se todos 0s expoentes-tipo de Y. Mais
especificamente, defina

Sasyl =S, Kagl = K

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)
Seja X um termo qualquer da LC,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)
Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).

(a) Para um termo puro fechado X :
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)
Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).

(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)
Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

l_ATC X € a.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X:
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, ...,0n,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 01,...,0n, &
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.

(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoéria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.

(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X:
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.

(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.

(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B e existe o4, . . ., dn,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que

F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.

(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B e existe 1, . ..,0n, a
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.

(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que

Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B e existe 64, .. . ,0pn, o tais que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que
Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B e existe 64, .. . ,0pn, o tais que
B, X{E€0d1,...,Xpn € p I_ATC X € a.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: defini¢cao (cont.)

Definicao (Termos estratificados da Logica Combinatoria)

Seja X um termo qualquer da LC, com VL(X) = {x1y,...,Xn}
(n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: dizemos que X é
estratificado sse existe um esquema de tipo «o tal que
F AT X € a.
(b) Para qualquer termo puro X: dizemos que X é estratificado
sse existe 04, .. .,0p, o tais que
Xy € 01,...,Xp € Ipy l_ATC X € a.
(c) Para qualquer termo X: dizemos que X é estratificado
relativo a uma base B sse x1, ..., X, ndo ocorre em qualquer
dos sujeitos de B e existe 64, .. . ,0pn, o tais que
B, X{E€0d1,...,Xpn € p I_ATC X € a.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)
Os seguintes termos s&o estratificados:

K,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)
Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)
Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S, 1,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S, I, B,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,I,B,C,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,1,B,C,W,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,1,B,C,W,KK,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,1,B,C,W,KK, SB,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,1,B,C,W,KK, SB, Z,,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K,S,1,B,C,W,KK,SB, Z,, D,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: exemplos

Exemplo (Termos estratificados)

Os seguintes termos s&o estratificados:

K7 S7 I? 87 07 W7 KK7 SB7 Zn: D7 RBernays-
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:
(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.

(c) X é estratificado sse X = |Y®| para algum tipo tipado puro
ye.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.

(c) X é estratificado sse X = |Y®| para algum tipo tipado puro
Ye.

(d) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Logica Combinatdria é fechado sob redugao forte e sob
reducdo fraca,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.

(c) X é estratificado sse X = |Y®| para algum tipo tipado puro
ye.

(d) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Logica Combinatdria é fechado sob redugao forte e sob
reducdo fraca, mas ndo sob expansao.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.

(c) X é estratificado sse X = |Y®| para algum tipo tipado puro
ye.

(d) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Logica Combinatdria é fechado sob redugao forte e sob
reducdo fraca, mas ndo sob expansao.

(e) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Loégica Combinatdria é fechado sob abstracao (\*),

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Termos estratificados: caracterizacao

Lema

Seja X um termo puro da LC:

(a) X é estratificado sse cada subtermo de X for estratificado.
(b) X é estratificado sse existem tipos (nao apenas esquemas
de tipo) 41, ..., 0n, a Satisfazendo ao item (b) da Definicdo de
termo estratificado.

(c) X é estratificado sse X = |Y®| para algum tipo tipado puro
ye.

(d) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Logica Combinatdria é fechado sob redugao forte e sob
reducdo fraca, mas ndo sob expansao.

(e) O conjunto de todos os termos puros estratificados da
Logica Combinatdria é fechado sob abstragcao (\*), mas nao
sob aplicacao.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)
Seja X um termo qualquer da Ldégica Combinatdria,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) = (%1, ..., Xn} (0> 0).
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) = (%1, ..., Xn} (0> 0).
(a) Para um termo puro fechado X :

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) = {X4,.... X} (n > 0).

(a) Para um termo puro fechado X: o € um esquema de tipo
principal

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) = {%1,....Xn} (n > 0).

(a) Para um termo puro fechado X: o € um esquema de tipo
principal (em inglés ‘principal type-scheme”)

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) = {%1,....Xn} (n > 0).

(a) Para um termo puro fechado X: o € um esquema de tipo
principal (em inglés ‘principal type-scheme”) de X sse

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)
Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) ={xq,...,xn} (n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: o € um esquema de tipo
principal (em inglés ‘principal type-scheme”) de X sse

l_ATC Xed
se verifica para um esquema de tipo o' quando e somente
quando o' for uma instancia de substituicdo de .

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)
Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) ={xq,...,xn} (n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: a € um esquema de tipo
principal (em inglés ‘principal type-scheme”) de X sse

l_ATC Xed
se verifica para um esquema de tipo o' quando e somente
quando o' for uma instancia de substituicao de «. (Como « é
uma instancia de substituicao de si proprio,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao

Definicao (Esquema de tipo principal)

Seja X um termo qualquer da Légica Combinatdria, com
VL(X) ={xq,...,xn} (n>0).
(a) Para um termo puro fechado X: o € um esquema de tipo
principal (em inglés ‘principal type-scheme”) de X sse

l_ATC Xed
se verifica para um esquema de tipo o' quando e somente
quando o' for uma instancia de substituicao de «. (Como « é
uma instancia de substituicao de si proprio, o« € um esquema
de tipo principal de X somente set- X € a.)
(continua...)

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro:

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))

(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))

(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma
B={xq1 €06,...,Xn € On}.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma
B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, o) € um par principal (p.p.) de X,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma

B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, «) é um par principal (p.p.) de X, e o € um esquema
de tipo principal de X,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma

B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, «) é um par principal (p.p.) de X, e o € um esquema
de tipo principal de X, sse B € uma VL(X)-base e a relagao

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma
B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, «) é um par principal (p.p.) de X, e o € um esquema
de tipo principal de X, sse B € uma VL(X)-base e a relagao
B FATC Xed

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))

(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma

B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, «) é um par principal (p.p.) de X, e o € um esquema
de tipo principal de X, sse B € uma VL(X)-base e a relagao

B+ ATc Xed

se verifica para uma VL(X)-base B’ e um esquema de tipo o/
quando e somente quando (', /) for uma instancia de
substituico de (B, «).

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicao (Esquema de tipo principal (cont.))
(b) Para qualquer X puro: primeiro, uma VL(X)-base é
qualquer base B com a forma

B={xq1 €06,...,Xn € On}.
Um par (B, «) é um par principal (p.p.) de X, e o € um esquema
de tipo principal de X, sse B € uma VL(X)-base e a relagao

B+ ATc Xed

se verifica para uma VL(X)-base B’ e um esquema de tipo o/
quando e somente quando (', /) for uma instancia de
substituico de (B, «).
(continua...)

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X:

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))

(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ngo contenham nenhum dos X1, . .., Xn;

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par
(B, ) € um par principal,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))

(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par
(B, ) € um par principal, e « € um esquema de tipo principal,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par
(B, ) € um par principal, e « € um esquema de tipo principal,
de X relativo a By,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par

(B, ) € um par principal, e « € um esquema de tipo principal,

de X relativo a By, sse B for uma VL(X)-base e

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par
(B, ) € um par principal, e « € um esquema de tipo principal,
de X relativo a By, sse B for uma VL(X)-base e

BoUB l_ATC Xed

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Esquema de tipo principal: definicao (cont.)

Definicdo (Esquema de tipo principal (cont.))
(c) Para qualquer X: suponha que BBy sefa uma base qualquer
cujos sujeitos ndo contenham nenhum dos X1, . .., Xn; Uum par
(B, ) € um par principal, e « € um esquema de tipo principal,
de X relativo a By, sse B for uma VL(X)-base e

BoUB l_ATC Xed
se verifica para uma VL(X)-base B’ e um esquema de tipo o’
quando e somente quando (', /) for uma instancia de
substituigao de (B, o).

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

O combinador | tem esquema de tipo principal a — a.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K
SK K
SKK

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

SKK
Se pudermos deduzir SKK € 6 para algum 6,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

SKK
Se pudermos deduzir SKK € 6 para algum 6, entao isso tem que ser
a conclusao de uma inferéncia pela regra (— e),

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K
) SKK o
Se pudermos deduzir SKK € 6 para algum 6, entao isso tem que ser

a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— e), para a qual as
premissas sao

SKep— 0, Kep,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— e), para a qual as
premissas sao

SKep— 0, Kep,
para algum p.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao

SKep— 0, Kep,
para algum p. Esta Ultima deve ser uma instancia do esquema de
axioma (— K),

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao

SKep— 0, Kep,
para algum p. Esta Ultima deve ser uma instancia do esquema de
axioma (— K), enquanto que a primeira tem que ser a conclusao de
uma inferéncia para a qual as premissas sao

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao
SKep— 0, Kep,

para algum p. Esta Ultima deve ser uma instancia do esquema de
axioma (— K), enquanto que a primeira tem que ser a conclusao de
uma inferéncia para a qual as premissas sao

Seoc—p—90, Keo,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao
SKep— 0, Kep,

para algum p. Esta Ultima deve ser uma instancia do esquema de
axioma (— K), enquanto que a primeira tem que ser a conclusao de
uma inferéncia para a qual as premissas sao

Seoc—p—90, Keo,
para algum o.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Por definigao, | = SKK, e sua arvore de construgao € a seguinte
S K

SK K

Se pudermos deduzir SKK € ¢ pgrngalgum 6, entao isso tem que ser
a conclusdo de uma inferéncia pela regra (— €), para a qual as
premissas sao
SKep— 0, Kep,

para algum p. Esta Ultima deve ser uma instancia do esquema de
axioma (— K), enquanto que a primeira tem que ser a conclusao de
uma inferéncia para a qual as premissas sao

Seoc—p—90, Keo,
para algum o.
(continua...) O

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)

Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(@ o=a—0—1,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(@ o=a—0—1,

(b) p=a—p,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(a) c=a— [ — 7,

(b) p=a—p,

() 0=a—y,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(a) c=a— [ — 7,

(b) p=a—p,

() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, .

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(a) c=a— [ — 7,

(b) p=a—p,

() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de
(a) c=a— [ — 7,
(b) p=a—p,
() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de
(c) B=6— q,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de
(a) c=a— [ — 7,
(b) p=a—p,
() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de
(c) B=6— q,
(d) v=a,

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de

(a) c=a— [ — 7,

(b) p=a—p,

() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de

(c) B=6— q,
(d) v=a,
para algum 4.

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de
(a) c=a— [ — 7,
(b) p=a—p,
() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de
(c) B=6— q,
(d) v=a,

para algum §. Agora 6 = o — « segue de (c) e (e).
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de
(a) c=a— [ — 7,
(b) p=a—p,
() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de
(c) B=6— q,
(d) v=a,

para algum 4. Agora 6 = o — « segue de (c) e (e). Portanto, todo
esquema de tipo para | tem que ser uma instancia de a — a.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Essas duas Ultimas férmulas tém que ser instancias dos esquemas
de axioma (— S) e (— K) respectivamente. Para chegar a uma
instancia de (— S), precisamos de
(a) c=a— [ — 7,
(b) p=a—p,
() 0=a—y,
para esquemas apropriados «, 3, ~. Para fazer com que as férmulas
K € p e K € o sejam instancias do esquema (— K), precisamos de
(c) B=6— q,
(d) v=a,

para algum 4. Agora 6 = o — « segue de (c) e (e). Portanto, todo
esquema de tipo para | tem que ser uma instanciade a — a. A
reciproca é o exercicio 14.6 O
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

O combinador Sl| ndo é estratificado.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e),
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sleé—n, leg,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum &.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum &. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao

Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) £=¢—¢
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao

Sle ¢ —n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(@) £€=¢—¢
para algum &.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir

Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao

Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) £=¢—¢

para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(@ £€=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
Sle(¢—¢)—n
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entdo isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) €=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
Sle (¢ —¢)—n.
Isso, por sua vez,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) €=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
Sle (¢ —¢)—n.
Isso, por sua vez, tem que ser a conclusdo de uma inferéncia cujas
premissas sao
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) €=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
Sle (¢ —¢)—n.

Isso, por sua vez, tem que ser a conclusdo de uma inferéncia cujas
premissas sao

Seb—(¢—¢—n leo,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos
que ter
(a) €=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é
Sle (¢ —¢)—n.

Isso, por sua vez, tem que ser a conclusdo de uma inferéncia cujas
premissas sao

Seb—(¢—¢—n leo,
para algum 6.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Se pudéssemos deduzir
Sllen
para algum esquema de tipo 7, entao isso tem que ser a conclusao
de uma inferéncia por (— e), cujas premissas sao
Sle¢—n, leg,
para algum ¢. Pela segunda férmula e pelo exemplo anterior, temos

que ter
(@) £€=¢—¢
para algum &. Dai, a primeira dessas premissas é

Sle (¢ —¢)—n.
Isso, por sua vez, tem que ser a conclusdo de uma inferéncia cujas
premissas sao
Sef—((—¢—n leb,
para algum 6.
(continua...) ]
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do

combinador |,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do

combinador I, temos que ter
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do

combinador I, temos que ter
0=6—6
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6
para algum 4.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6
para algum §. Logo, a primeira dessas premissas é
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.
(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6
para algum §. Logo, a primeira dessas premissas é
Se(d—=0)—(C—¢) —n
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6
para algum §. Logo, a primeira dessas premissas é
Se(@—08)—(¢—¢)—mn
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

60— 0
¢—¢

a—fB— 7,
a— B,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—p,
n = a—-9.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—p,
n = a—-9.

Segue que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—0,
n = oa—7.
Segue que
B=(¢
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—p,
n = a—-9.

Segue que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—p,
n = a— .
Segue que
b=(=a=90
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

6—06 = a—F—1,
(—=¢ = a—p,
n = a—-9.

Segue que
b=C=a=0=0— 1,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

(Continuacao)
Pela segunda das premissas anteriores, e pelo Exemplo do
combinador I, temos que ter
0=6—6

para algum ¢. Logo, a primeira dessas premissas €

Se(d—=0)—(C—¢) —n
Mas isso tem que ser uma instancia do esquema de axioma (— S).
Logo, tem que haver esquemas de tipo a, 3, tais que

0—6 = a—pF—7,
(—=¢ = a—=p,
n = a—1y.

Segue que

b=C=a=0=0— 1,
e 3 =03 — v éimpossivel.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

O termo xx é ndo—estratificado.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a Unica variavel livre em xx é x,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

XE€a Far, Xxxep.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(—e)
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

xey—p, Xxen9,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

xey—p, Xxen,
para algum esquema de tipo ~.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

xey—p, XxXev,
para algum esquema de tipo . Mas isso implica que
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

Xey—p, X €7,
para algum esquema de tipo . Mas isso implica que
vy— =«
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

Xey—p, X €7,
para algum esquema de tipo . Mas isso implica que
Y= B=a=7,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Exemplos de esquemas de tipo principal

Demonstragao.

Como a unica variavel livre em xx € x, segue da definigao que xx €
estratificado se e somente se existem esquemas de tipo « e  tais
que

X€a I, xxep.
Se existir uma dedugao disso, a Ultima inferéncia tem que ser por
(— e), e as premissas tém que ser

Xey—p, X €7,
para algum esquema de tipo . Mas isso implica que
Y= B=a=7,

0 que é impossivel.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema do esquema de tipo principal

Teorema (Esquema de tipo principal)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
um esquema de tipo principal e um par principal.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema do esquema de tipo principal

Teorema (Esquema de tipo principal)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
um esquema de tipo principal e um par principal.
(b) Se By for uma base mono-esquematica,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema do esquema de tipo principal

Teorema (Esquema de tipo principal)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
um esquema de tipo principal e um par principal.

(b) Se By for uma base mono-esquematica, entao todo termo
estratificado relativo a By tem um esquema de tipo principal e
um par principal relativo a By.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Decidibilidade do conjunto de termos estratificados

Teorema

O conjunto de todos os termos puros estraitificados da Logica
Combinatdria é recursivamente decidivel.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da normalizacgao forte para termos estratificados

Teorema (normalizagao forte para termos estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria é
fortemente normalizavel com respeito a >, .
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da normalizacgao forte para termos estratificados

Teorema (normalizagao forte para termos estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria é
fortemente normalizavel com respeito a >, .

(b) Todo termo da Légica Combinatoria que é estratificado com
respeito a uma base mono-esquematica ou de sujeitos
fracamente normais é fortemente normalizavel com respeito a
Duw.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da normalizacgao forte para termos estratificados

Teorema (normalizagao forte para termos estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria é
fortemente normalizavel com respeito a >, .

(b) Todo termo da Légica Combinatoria que é estratificado com
respeito a uma base mono-esquematica ou de sujeitos
fracamente normais é fortemente normalizavel com respeito a
Duw.

Demonstracao.

(a): pelo item (b) para a base vazia.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Teorema da normalizacgao forte para termos estratificados

Teorema (normalizagao forte para termos estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria é
fortemente normalizavel com respeito a >, .

(b) Todo termo da Légica Combinatoria que é estratificado com
respeito a uma base mono-esquematica ou de sujeitos
fracamente normais é fortemente normalizavel com respeito a
Duw.

Demonstracao.

(a): pelo item (b) para a base vazia. (b): por um corolario
adiante, que diz que se B for uma base de sujeitos fracamente
normais, e B a7, X € «, entdo X é fortemente normalizavel
com respeito a reducao fraca. Ol

Ruy de Queiroz & Anjolina de Oliveira Lambda-Calculo (Aula 8)



Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema da normalizaccéo forte para termos estratificados

Corolario (Teorema da normalizagao para termos
estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
uma forma normal fraca.
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema da normalizaccéo forte para termos estratificados

Corolario (Teorema da normalizagao para termos
estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
uma forma normal fraca.

(b) Se B for uma base mono-esquematica ou uma base de
sujeitos fracamente normais,
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Termos estratificados

Atribuicao de Tipos a Combinadores

Corolario do teorema da normalizaccéo forte para termos estratificados

Corolario (Teorema da normalizagao para termos
estratificados)

(a) Todo termo puro estratificado da Logica Combinatdria tem
uma forma normal fraca.

(b) Se B for uma base mono-esquematica ou uma base de
sujeitos fracamente normais, entao todo termo da Ldgica
Combinatdria que é estratificado com respeito a B tem uma
forma normal.
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