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1 Линейные типы
Определение. Структурные правила:

• Обмен
Γ,∆ ⊢ A

∆,Γ ⊢ A

• Сжатие
Γ, A,A ⊢ B

Γ, A ⊢ B

• Ослабление
Γ ⊢ B

Γ, A ⊢ B

Примечание. Вспомним комбинаторы:

• B = λx.λy.λz.x z y

• C = λx.λy.λz.x (y z)

• K = λx.λy.x

• W = λx.λy.x y y

Ослабление:

α
α → β → α (Схема 1)
β → α (M.P.)

Заметим что:

• Обмен — B

• Сжатие — W

• Ослабление — K

Хотим потсроить теорию без сжатия и ослабления:

• B,C — линейная

• B,C,K — афинная
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Лекция 14

Определение. Правила для конъюнкции

Γ ⊢ A ∆ ⊢ B

Γ,∆ ⊢ A×B

Γ ⊢ A×B ∆, A,B ⊢ C

Γ,∆ ⊢ C

Пример.

A ⊢ A
A → B ⊢ A → B A ⊢ A

A → B,A ⊢ B

A,A → B,A ⊢ A×B

A → B,A,A ⊢ A×B

A → B,A ⊢ A×B

Примечание. Классические правила
Γ ⊢ A Γ ⊢ B

Γ ⊢ A×B

Γ ⊢ A×B

Γ ⊢ A

Γ ⊢ A×B

Γ ⊢ B

1.1 Линейная логика
Определение. Линейная логика Связки:

α := x | α ⊸ β | α⊗ β | α⊕ β | !α

Контексты:

⟨A⟩
линейные

⊢ . . . [B]
обычные

⊢ . . .

Определение.
Γ, ⟨A⟩ ⊢ B

Γ ⊢ A ⊸ B

Γ ⊢ A ⊸ B ∆ ⊢ A

Γ,∆ ⊢ B

Γ ⊢ A ∆ ⊢ B

Γ,∆ ⊢ A⊗B

Γ ⊢ A⊗B ∆, ⟨A⟩ , ⟨B⟩ ⊢ C

Γ,∆ ⊢ C

Γ ⊢ A Γ ⊢ B

Γ ⊢ A&B

Γ ⊢ A&B

Γ ⊢ A

Γ ⊢ A&B

Γ ⊢ B

Γ, [A], [A] ⊢ B

Γ, [A] ⊢ B ⟨A⟩ ⊢ A [A] ⊢ A

[Γ] ⊢ A

[Γ] ⊢!A
Γ ⊢!A ∆, [A] ⊢ B

Γ,∆ ⊢ B

Соответствие с ИИВ

A → B !A ⊸ B
A×B A&B !A⊗!B
A+B !A⊕!B

1.2 Уникальные типы
Примечание. Универсумы:

• T — базовых типов (int, bool и т.п.)

• U — уникальность

– ·,× — уникальный, не уникальный

– ∧,∨,¬ на U

• Attr : T − > U− > ∗
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Определение. λ-исчисление

e := x⊙ | x⊗ | λx.e | e e | τk | Ck | τ(k′→k) τk′

Пример.
dup :: (t× → (t×, t×))u

dup x = (x⊗, x⊗)

Определение. • Введеление перменных

Γ, x : tu ⊢ x⊙ : tu|x:u
Var⊙

Γ, x : t× ⊢ x⊗ : t×|x:×
Var⊗

• Абстракция
Γ, x : a ⊢ e : b|fv fv′ = ?×fv

Γ ⊢ λx.e : a
∨fv’−−→ b|fv’

• Аппликация
Γ ⊢ e1 : a

u−→ b|fv1
Γ ⊢ e2 : a|fv2

Γ ⊢ e1 e2 : b|fv1∪fv2
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