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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



Correttezza
TH. t—c=Vp. [tlp=[c]p

prova. per induzione sulle regole

P(t—¢) = vp. [1]p =[c]p

det

Plc—c)=Vp. [c]|p=]c]p  ovvio

C —C



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

. def
proviamo  P(ti op1z — nj op ny) = Vp. [t opra] p = |[n1 op nzﬂ p

|[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

proviamo P(if ¢ then 1, else 1; — co) o Vp. [if ¢ then 1y else #1] p = [co] p

lif  then 1 else 7] p = Cond([t| p,|to] p, [t1]lp) ( perdef.di |-])

= Cond(|0],[to] p,[t1] p)  (perip.induttiva)
[t0] P ( perdef. di Cond)

[co] p (per ip. induttiva)

if false) analogo (omesso)



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

I — (t(),tl) Io — Co

fSt(t) — €0

assumiamo o
P(t — (to,11)) = Vp. [t] p = [(00,11)] P

P(ty — co) = Vp. [ro] p = [col p

proviamo P(fst(t) — co) = Vp. [fst(t)] p = [co] p

S
T
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T
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T

[fst(z)] p ]

N 7 N7 N

P)

1 ([lto.
7o) p

lcol p
snd) analogo (omesso)

Ip, e

|(70,21)] )

([to] o, [11] ) ])

|p)

( per def. di [H])

(per ip. induttiva)
( perdef.di-])
( perdef. di lifting )

( perdef.di 1)
(per ip. induttiva )



TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

/[m/ | = c assumiamo
X

t— Ax. 1] o
P(t; = Ax.1]) =

=Vp. [ulp=[Ax.1]p
P(#[0 /] —c) € vp. [ri[o/J] p =[c]p

oroviamo P((t; to) — ¢) = Vp. [(t: t)] p = [c] p

(tl to) — C

[(t1 200)] p = let @ <= [11] p. @([20] p) ( perdef.di [-])
=let ¢ < [Ax. 1] p. ©([t0] p) ( perip.induttiva )
=let 9 < |Ad. [t]]p[?/s]]- @([to] p) ¢ perdef.di [-])
= (Ad. [t]]p[*/x]) ([r0] p) ( per de-lifting )
= [t]] p[lolp /] ( per applicazione)
= [t11°/x]] p (per lem. di sostituzione)
— ] p (' perip. induttiva )




TH. t—=c=Vp. [t]p=c]p (continua)

t["ec Xx. t /] = ¢ assumiamo

rec x.f e PeF*L] =) Evp. [l /] p =c]p

proviamo P(rec x.t — c) = Vp. [rec x.t]p =[c]p

[rec x. 7] p = [e] p[t™c P /] ( percer. )

— t :rec X t/x”] o, ( per lemma di sostituzione )

= |c|p ( per ipotesi induttiva )



HOFL convergenza
Operazionale vs Denotazionale



Convergenza operazionale

t : T chiuso

tl & dceC;.t —c

T & -t
Esempl
recx. x T
Ay.rec . x |
(Ay. rec x. ) 0 7

if O then 1 elserec x. x |



Convergenza denotazionale

[: 7T chiuso

tll < VpeEnm,veV.. t|p=|v]

T < -t
Examples
Irec x. z[lp 1

I\y. rec z. x[p |
[(Ay. rec z. x) Op 1

lif 0 then 1 else rec x. z|p |




Consistenza sulla convergenza
tl = tl

proof. | = t—c per def (per qualche c)

TH. 7 : 7 chiuso

= Vp. [t]p=|c]|p per correttezza

le forme canoniche non sono bottom

= Vp. [t]p # 1L [c]p# L
= t per def

TH. 7: 7 chiuso tll = t|

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



HOFL equivalenza
Operazionale vs Denotazionale



HOFL equivalenze

to,t1 - T chiusi

to =op t1 SS€ V. tg — ¢ ﬁtl — C

de. tg - ¢ N t1 —c Oppure {45 T At T

to =den 11 sSE \V/IO I[t()]]p — I[tl]]p



' *
Op e piu concreta
TH. —op g —den
prova. prendiamo to,t; : 7 chiusi, t.c. tp =op 1

O de.tg—c N t1 —c oppure to T At1 7T

se dc. tg > ¢c N t1 —c
per la correttezza Vp. [to]lp = [c]p = [t1]p quindi to =gen t1
seto TAL1 ]

per il risultato di accordo sulla convergenza to f A t1 1)

ovvero Vp. [to]p= Lp, = [t1]p quindi to =den t



Den e’ strettamente piu
astratta

TH. =den Z —op

prova.
riconsideriamo il precedente controesempio

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



Consistenza su int

TH. ¢ : int chiuso t—n <<  Vpltlp=|n]

prova. =) se t—n allora [tlp = [n]p=[n]

<) se [tlp = [n]significa che t{
per il risultato di accordo sulla convergenzat |
quindi ¢t — m per qualche m
per la correttezza |[t]p = [m]p = |m]

e deve essere m=n



Equivalenza su int

TH. thtl L ant to —op t1 < 1o =den 1
prova. sappiamo tp =qp t1 = to =den 1

prOViamO to =den t1 = o —op t1
assumiamo o )
to =den t1 quindi, 0 Vp. [to]lp = Lz, = [t1]p

o Vp. [to]p = [n] = [t1]p per qualche n

se Vp. [tolp =1Lz, = [tilp allora to 1t 1
per il risultato di accordo sulla convergenza

to T,t1 T quindi o =op U1
se Vp. [tolp = |n| =[ti]p allora to—n, t1 = n

perCiO’ to —op t1



HOFL
Semantica Unlifted



Domini Unlifted

D_£ (V:) 1L domini lifted

met é L
VTl*TQéDTl XDTQ_( 1) ( )
v7'1—>7'2 = [Dﬁ — DTQ] — [( ) (V’TQ)J—]

domini unlifted

UTl*TQ é U7'1 X U’7'2
U7'1—>7'2 é [UTl — UTQ]



Seman’ruca Unllf’red

come prima
(Iat')p = p(w)
(11 0p t2)p 2 (t2)p op (1)
(if ¢t then t; else ta)p = Cond-( (t)p, (ti)p, (t2)p )
(rec x. t)p £ fix M. (t)p[*/s]
senza lifting ((t1, t2))p=( (ti)p, (t2)p)
Bt £ o 2 m ( () )
(snd( t ))p = m ((t)p )
(Az. t)p 2 Ad. (t)ol*/]
(tto)p=((@p) ((tadp)




Inconsistenza sulla convergenza

t1 2rec x. ¢ :int — int ta = \y. rec z. z : int — int

T .t — int Y,z :int

Dint—sint =21 — 711

ﬂtlﬂp — J—[ZL%ZL]L ﬂtgﬂp — LJ_[ZJ__)ZJ_]J
A) to I
t1 T tad  la =t

Uz'nt—)int — [ZJ_ — ZJ_]

(]tll)p — J—[ZL%ZJ_] (]tQI)IO — J—[ZL%ZJ_] — >\d J—ZJ_

tl ﬂunlifted t2 ﬂunlifted

t2 i/ # t2 Uunlifted



