
Γ(x) = τ

Γ ` x : τ
(T-1)

Γ ` () : unit
(T-2)

Γ ` e1 : τ1 → τ2 Γ ` e2 : τ1

Γ ` e1 e2 : τ2
(T-3)

Γ, x : τ ` e : τ ′

Γ ` λx : τ.e : τ → τ ′
(T-4)

Γ ` e1 : τ1 Γ ` e2 : τ2

Γ ` (e1, e2) : τ1 × τ2
(T-5)

Γ ` e : τ1 × τ2
Γ ` fst e : τ1

(T-6)

Γ ` e : τ1 × τ2
Γ ` snd e : τ2

(T-7)
Γ ` e : τ1

Γ ` inl e : τ1 + τ2
(T-8)

Γ ` e : τ2

Γ ` inr e : τ1 + τ2
(T-9)

Γ ` e : τ1 + τ2 Γ, x : τ1 ` e1 : τ Γ, y : τ2 ` e2 : τ

Γ ` case e of {x.e1; y.e2} : τ
(T-10)

Γ ` e : void

Γ ` abort e : τ
(T-11)

() val
(V-1)

λx : τ.e val
(V-2)

v1 val v2 val

(v1, v2) val
(V-3)

v val

inl v val
(V-4)

v val

inr v val
(V-5)

e1 7→ e′1
e1 e2 7→ e′1 e2

(S-1)
e2 7→ e′2

(λx : τ.e) e2 7→ (λx : τ.e) e′2
(S-2)

v val

(λx : τ.e) v 7→ [v/x]e
(S-3)

e1 7→ e′1
(e1, e2) 7→ (e′1, e2)

(S-4)
v1 val e2 7→ e′2
(v1, e2) 7→ (v1, e

′
2)

(S-5)
e 7→ e′

fst e 7→ fst e′
(S-6)

v1 val v2 val

fst (v1, v2) 7→ v1
(S-7)

e 7→ e′

snd e 7→ snd e′
(S-8)

v1 val v2 val

snd (v1, v2) 7→ v2
(S-9)

e 7→ e′

inl e 7→ inl e′
(S-10)

e 7→ e′

inr e 7→ inr e′
(S-11)

e 7→ e′

case e of {x.e1; y.e2} 7→ case e′ of {x.e1; y.e2}
(S-12)

v val

case inl v of {x.e1; y.e2} 7→ [v/x]e1
(S-13)

v val

case inr v of {x.e1; y.e2} 7→ [v/y]e2
(S-14)

e 7→ e′

abort e 7→ abort e′
(S-15)
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