[@ ﬂ Linguaggi di Programmazione

— Roberta Gori

HOFL: Equivalenza semantica
operazionale ve denotazionale?-cap [O



HOFL
Semantica operazionale vs denotazionale



Differenze

operazionale 7 —¢ denotazionale [f]p

termini tipabili e chiusi termini tipabili
senza environment con environment

non e’ una congruenza e’ una congruenza
termini canonici oggetti matematici

(7

Vi,e. t—c & Vp.[tlp=lc|p

t—c=Vp. [t)p =|c|p

(Vp. [t]p =[c]p) At —c c'e solo un tipo
per il quale vale
I'implicazione



Inconsistenza: esempio

X :int co=Ax.x+0 c1 =Ax. x

sono gia’ in forma canonica
[colp = lei] p co 77 €1

lcol p = [Ax. x+0]p = [Ad. d+, [0]] = [Ad.d] = [Ax.x]p = [er] p



TH.

adim.

C —C

Correttezza

t—c=Vp. [t]p =|c|p

per induzione sulle regole

P(t—¢) = vp. [1]p =[c]p

det

P(c—c¢)=9p. [c]p=c]p

OVVIO



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

Hh —ny B —n assumiamo
def - -
P(l‘l — nl) — \V/p I |p=|m|p=|n

P(ty = m) € Vp. []p =[n]p = |n

[10plr — ny Op ny

dimostriamo P(tl Oop 7 — nj Op nz) dépr. [[fl Oop tz]]P — |[n1 op HZ]] Y

|[t1 op tz]] p = [:tl]] P op, |[t2:] p  ( per definizione di |“])
— _nlJ op | Ulz_ ( per ipotesi induttiva )
= |ny op ny | ( per definizione di @L)

— |[n1 op nz]] P ( per definizione di |H])



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

t 50 1) — co assumiamccl)f
P(t —0) =Vp. [t]p=[0]p = [O]

P(to — co) = Vp. [to] p = [co] p

if ¢ then 1y else 1 — ¢y

dimostriamo :
P(if ¢ then 1y else t; — ¢p) e Vp. [if ¢ then 1y else #1] p = [co] p

lif  then 7 else 11| p = Cond([t| p, [to] p, [t1]|p) ( perdef.di |d)
COnd(! 0", |[t()]] P, [[tl]] p) (per ip. induttiva)
:t()]] P ( perdef.di Cond)

[co] p (per ip. induttiva)

if false) analogo (omesso)



TH t—c=Vp. [t]p=[c]p (continua)

assumiamo
t# (to,t1) to# Cp def

P(t# (to,t1)) = $!. !t"! = I(to,t1)"!
fSt(t) # Co P(to# CO) d:ef Gl Itg" ! = lgg"!
dimostrlamg(fst(t) # Cp) ®er fst(t)"! = lco"!
n — n 0 " ( per def. di Ié-')
!fSt(t) S " %_/((!t I ) a (per ip. induttiva.)
— 1(!(1:011:1) - ) "
— n "/((!(!to"! N )") ( per def. di ! )
T 1(|t0"! !t]_"! ) ( per def. di lifting I)
: | 1".| | ( per def. di 1)
~ o (per ip. induttiva, )
= Icp"!

snd) analogo (omesso)



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

t # #x t& tlo/ J# ¢ @ssumiamo #3
- =0 Pty # #x t3 L'gr 11 = T 8

l)# ¢ Pt/ ] # o) £l #tf‘[tolx]$! = 1"
dimostriamo ot
P((tito) # ©) = $! . I(ty tg)"! = Ic"!
It to)"! = let" ! 1" " (Itg"!) ( perdef.di 14)
=let" I Hx "l (o) (' perip.induttiva  IS)
= let" | #d. 1" 9] " (") ( perdef.ai 14)
= (#d. 11" [950) (Mo ) ( per de-lifting )
= 1t," 1 [0 /4] ( per applicazionen)
= 1t, [0/ (]! (per lem. di sostituzione &)

" | ( per ip. induttiva is)



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

t[fec * Y, J# ¢ assumiamo

1 P
recx. t# ¢ P ™Y J# o S e = e
dimostriamo def
P(frecx.t# ¢ = %! . !recx.t"! =1¢c"!
! 'ec X. t" l — !t" l [! rec x. t! /X] ( per def. n)
— !’[[reC X1/ X]" ! ( per lemma di sostituzione aF:

Nolll ( per ipotesi induttiva 1S)



HOFL convergenza
Operazionale vs Denotazionale



Convergenza operazionale

t:$ chiuso

t" () c*Cs.t# cC

Esempl
rec Xx. x |
ly. rec x. x |
('y.rec x.x)0 |

If Othen 1lelserec x. x |



Esempi

t:$ chiuso

t" # $ " WEN& WV . It"" = " (
t! ( At"
Esempl
lrec x. x"'! |
ITy. rec x. x"" |
I(ly. rec x. x) O"" I

lIf Othen 1 else rec x. x"!



Consistenza sulla convergenza

* ] |
TH. t:$ chiuso t) t
dam. t) * t+ C per def (per qualche c)
* %" 1t"" = 1" per correttezza
le forme canoniche non sono bottom
+* I$|| . !tll ] ] t n JtC" ] ] ZI: n
x t" per def

TH. t:$ chiuso t# & t$

la prova non fa parte del programma del corso
(I'induzione strutturale non funzionerebbe)



HOFL equivalenza
Operazionale vs Denotazionale



HOFL equivalenze

to, U1 & chiusi

ti # C

\

to! opt1 sse "C.to# C $

lo! gen t1 sse "!. "l = It,"]



Op pil concreta

TH. ! op
dim. prendiamo tp,t; ;! chiusi,t.c. to! op t1
O l!c.tp" c# t1" C oppure to!" t;!

selc.tp”" Cc# t1" cC

per la correttezza!!. Itp"! = Ic"! = 1"l quindilo ! gen 11
setp!"” t1]
per il risultato di accordo sulla convergenza to!" fty'!



La sem. denotazionale e
strettamente piu astratta

TH. | den # | op

aim.
riconsideriamo il precedente contro esempio

X :int co=Ax.x+0 ci =Ax. x



Consistenza su int

TH. t:int chiuso t!I n " # 1.It"l = ¢
aim. ) ) "

') se t! n allora 't =1!n"l =1n

1) se !t"! = !'n"significa che t!

per il risultato di accordo sulla convergenzat !

quindi t! m per qualche
per la correttezza !t"! = Im"! = I'm"

e deve essere 111 = 11



Equivalenza su int

TH. to,tz:Int to! opts ™ To! den 1

dim. sappiamo to! opt1 " to! gen l1
proviamo to! dent1 © To! op 11
assumiamo
to! den t1 quindi,0 'l Itg"! =" 5 = Ity"
o!l. Ity = "n#= It"! per qualche n
se |1, !tO"! =" 7, - !t]_"! allora to | 1t1 |

per il risultato di accordo sulla convergenza
to !,y ! quindi to! op U1
se !l Ity"! = "n#=1Ity"l allora to! n, t1! n

percio’ lo! op l1



HOFL
Semantica Unlifted



Domini Unlifted

D, ! (V!)! domini lifted
Vi ! Z

Vig, ! D P Dy, =(Vy)- b (W,)
Vigr i, D [D b Dy, l=[(M)- b (M) ]

domini unlifted



Seman’rlca Unllf’red

come prima

In"l
Ix"l |

It op to"l |

lif t then t; else t,"! |

lrec x. t"! |

L (X)

It,"! op, !t

Cond ( 't"1 , 1ty" , 1t," )
px "d. 1't"1 [/ ]

senza lifting

I(ty, t)"1 1 (1", 1t )

Ifst(t )" 1 g (1t")
Isnd(t)"1 ! ", (I1t")
. t™ 1 rd. e 9/, ]

p= | ([tde, [tzlp) |

le & 71 ([tle)

lo =75 ([tle)

tlp = | Ad. [t]pl%/2] |

Io £ let ¢ < [t]p. ¢([to]p)

Lttt " D (1" ) (o™ )



Inconsistenza sulla convergenza

t:! rec x. x :int! Int to! ly.recz.z :int! Int

X int ! Int y,z:Int

Dint1 int =[Z» ! Zv ]

11" =1 z21 21 1" =z 2z
tq ! { !
t, | to | L! 1
Uit int =[Z2 ! Z+]
" =1z, 7 it =tz z1=1d. 1 2

t1 ! uniifted {2 ! uniitted

to I "# 12 Suniifted



