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But : Théoréeme

lamda calcul pur

Le lambda calcul pur est I'objet intial dans la catégorie des
monades exponentielles.

lambda calcul simplement typé

Le lambda calcul simplement typé est I'objet initial dans la
catégorie des monades exponentielles typées.
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Etude du lambda calcul

lambda calcul simplement typé

@ ensemble des types 7 : |7 = T
@ ensemble des variables typés ['x = ((x; : tj))x,ex ou tj € T
@ var: (xt)iel'x
lx Ex:t
IxEM:u=tTx+EN:u
® app Ix Fapp(M,N) :t
o appl, : [xEFM:u=t
“ T xU(oox:w) - appl(M) « ¢t
@ abs, : "XUooxia) ” M £
Ix Fabs(M):u=t
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Etude du lambda calcul

lambda calcul simplement typé

@ la substitution : M[x «<— N] ou x : t est libre dans M : u et de
méme type que N : t
FXU(OOX:U) FM:t,ITxEN:u
I'x F app(abs(M), N) —g M[oox < N] : t
. FXU(OOX:U) FM:t
" TxU(oox:u) = appl(abs(M)) —g M : ¢t
[xEFM:u=t
'x F abs(app(M,var(cox))) =y M:u=t
_ Fx - M:u=t
" Ix - abs(appl(M)) —, M:u=t

@ (—réduction :

@ (-réduction (2)

@ 7—réduction :

e n—réduction (2)
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Structures catégorielles

Monade sur une catégorie C : (R,n,u) ou R:C — C,
n:ld>Retpu:RoR->R

e Module sur une monade R : (M,c) ou M :C — C et
c:MoR->M

Morphisme de modules F : T = S compatible avec o
Module derivé (typé)

Monade exponentielle (typée)
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Structures catégorielles

lambda calcul pur

o C=Ens

e Module derivé : M'X := M(X*) = M(X U cox)

e Monade exponentielle : (R, ) ou R est une monade et
a : R = R’ un isomorphisme de modules

lambda calcul simplement typé

eC=(Ens|T7T), X—>Te€O0bC, X—Y € MorC

e Module derivé typé : O,M(X — T ) := M(X* - T)

e u—Module : M*(X - T):=MX -7 —1T)

@ Monade exponentielle typée : monade R munie pour chaque
type u d'un isomorphisme de modules RY = J,R

\
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Construction des monades exponentielles

lambda calcul pur

LC est une monade exponentielle : ((LC, var, subst), app1)

lambda calcul simplement typé

ST est une monade exponentielle typée :

((STv var, SUbSt)v (applu)ueT)
L'inverse de appl,, est abs, ;35— et n—équivalence le vérifient.
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Coq

* Misc.v
* 131 lignes

 extensionnalité,
congruence

o ti N
i p_slq.v * Quot_T.v
* 1013 lignes ;
* lambda termes I e
' « relation d'équivalence,
beta- et eta- tient
réduction quotien
) S J
h J
(e tip_lc.v e tip_mm.v )
* 595 lignes * 534 lignes
* lambda termes * monade, module
modulo beta- et eta- monade exponentielle,
équivalence

morphismes Y,

e tip_thm.v
« 589 lignes
* démonstration du
théoréme
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