Linguaggi di Programmazione

Roberta Gori

E sercitazione #5



HOFL, inferenza di tipi
e semantica operazionale



[Es 1.]

Determinare il tipo del termine HOFL

t € recz. ((Ay. if y then 0 else 0) z).

Quindi, calcolare la sua forma canonica (in valutazione lazy).
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Es. 1, inferenza di tipi

t=recx. ((\y.if ythenOelse0) z) :int

int int int int it int

int

it — int

int

int



Es. 1, forma canonica?
t=recz. ((Ay.if ythen Oelse 0) z )

t[recx.t/x]%c

rec x.t — ¢
t—c N ((Ay. ifythenOelseO)x)[t/x]%c
=((Ay.if ythenOelse 0 )t ) — c

Hn—Ax.t; [/ —c

(tl t()) — C

O Ay. if y then O else 0 — \z'. ¢, ¢'[' /] — c
Na'=y t'—=if... (if y then 0 else 0 )[*/,] — ¢
= (if tthenOelse 0 ) —c
Nt—n,0—=c (non importase n=0 )

Stesso goal di quello da cui siamo partiti:
non esiste canonical form



[Es 2.]
Determinare il tipo del termine HOFL

def

map = Af.Az. ((f fst(z)), (f snd(z))).

Quindi, calcolare le forme canoniche (in semantica lazy) dei termini

th  map (Az.2 x 2) (1,2) ty & fst(map (A\z.2 x z) (1,2)).



map = Xf . Xz . (( f fst(z) ), ( fsnd(z)))



Es. 2, inferenza di tipi

mapé):;f.)\z.((ifst(x)), (jsnd(m)))

— —
T —T T1%Tq T — T T1 % To T — T T1 * To
1 | ’7'2:’7'i
T T
T XxT

T1 *T1 —> T *T

(Ty = T) > T %71 = T*T

map : (T4 = T) > T *xTL —> T*T



Es. 2a, forma canonica

map = ANf . Az . (( ffst(z) ), (fsnd(z)))
t = map (\z. 2 x 2) (1,2)

tn—Ax.t; t[/x] —c

(t1 tg) — ¢
t1 —c¢ N (map Mz. 2x2)) = 't , ¢'[F2 /] — ¢

;\ map — )\f,- ny | t//[)\z. QXZ/f’] N WV, t/[(1,2)/x/] e

N=far=aae.. Az ((f fst(z)), (f snd(2)))[** 2% /5] = A/ ', [0 /] = ¢
= (Az. ((Mz. 2 x 2) fst(z)), (Az. 2 x 2) snd(x)))) = Mz’. ¢/, /[ /] = ¢
Na/mati—(...) (Az. 2 x 2) fst(z)), (Az. 2 x 2) snd(x)))[("?)/,] = ¢
= (((M\z. 2 x 2) £st(1,2)), (\z. 2 x 2) snd(1,2))) — ¢

Ne=(((Az. 2xz) fst(1,2)),((Az. 2xz) snd(1,2)))




Es. 2b, forma canonica

t1 = ( ((Az. 2 x 2z) fst(1,2)), ((Az. 2 x z) snd(1,2)) )
fst(t1) — ¢ N t1 — (t7,85) , t] — ¢
\;k’lz()\z. 2xz) fst(1,2) , th=(Az. 2Xxz) snd(1,2) ()\Z 2 X Z) fSt(172) — C
"Mz 2x 2z =\, VB2 ) ) e
\z’:z,t’:2><z (2 X Z)[fSt(ljz)/z] — C

= (2 x fst(1,2)) — ¢
Ne=nixns 2 = ny , f5t(1,2) = no
Noa=2 (1,2) = (81,13) , 11 = no

\t/=1,ty=2 1 = no
Nno=1 C="n1Xng = 2X1 =2




Teoria del domini



[Es.3] Sia (D, C; ) unCPOef: D — D unafunzione continua.
Dimostrare che I'insieme dei punti fissi di f & lui stesso un CPO (ordinato con




ES 3, CPO dei punti fissi

D,Ep) CPO f: D — D continua

FP;={d | d= f(d) } linsieme di tutti i punti fissi di f
A

(FPf,©) 2 Cpn (FPy x FP;) CPO?
e'un PO (perche’ FP; C D)
proviamo che e’ completo prendiamo una catena {d;};cn C FP;

mostriamo |_| d. come calcolato inD e’ un puntofisso dif

1€N
/ (l_l di) — Ll f(d;) by continuita’

= | | d; ogni d; e’ un puntofisso




HOFL semantica denotazionale



[Es.4] [Test di convergenza| Vogliamo modificare la semantica denotazionale di
HOFL assegnando al costrutto

if ¢ then ¢, else t;

e la semantica di ¢; se la semanticadite Lz, ,e
e la semantica di ty altrimenti.

E possibile? In caso contrario, perché?



Es. 4, test di convergenza

[if ¢ then t, else t1]p £ Cond=( [t]p, [tolp . [ti]p )

do sev = !n" per qualchen

|
Cond (v, do, dh) | d, altrimenti

nessun problema?  cond non e’ monotona in v !

Contro esempio Lz, &z, |1] Prendiamo d; Zp_ do

(! 2z ,do,d1) " z, 1 D, 1 D, (#1%,dp, d1)
Cond (! 2, ,dg,d1) = dy I"p, do = Cond (1", do, d1)



Es. 4, test di convergenza

Per esempio prendiamo dg = ! 0" d; = 11"

lIf rec x. X then Oelse 1"l = 11"

!HZ!

lif 1 then O else 1"l = 10"

come conseguenza

t! I'x.1if xthen Oelsel : Int! Int
non puo’ avere una semanticain Dipnt 1 int =[Z2+ ! Z+ ]

perche’ !'t"! non e’continua (non e’ monotona)



[Es.5]

[Condizionale stict] Modibcare la semantica operazionale di HOFL ado
tando le seguenti regole per i condizionali:

t! 0O to! ¢ 11! ¢ t!' n n=0 tyg! ¢ t1! ¢
if tthen tgelset; ! ¢ if tthen toelsety ' ¢

Senza modibcare la semantica denotazionale, dimostrare che:

1. per ogni terminet e forma canonicac, vale

troc# $ L[ =[d:

2. In generalet % "# t & (fornire un controesempio).



Es. .1 correttezza

t# O to# ¢ t1# ¢ t# n nNn%0 to# ¢ t1# ¢
if tthen tyelset; # ¢ if tthen tyelset; # ¢
at# C & 1 Il. !tll 11 — !CII 1

P! ¢! "I It"l = 1Ic"l

estendiamo la prova di corretteza (per induzione sulle regole)
per considerare le nuove regole



Es. 5.1 correttezza

P(t! ¢! "I It"l =1c"

t# 0 to# ¢ t11# ¢ assumiamo

if tthen toelset; # ¢ P(t! 0)! "I.It"l = 10"l = #0S
P(tg! co)! "!.1tg"! = lgp"!
P(ty! ¢c)! "1.1ty" = 1"

vogliamo dimostrare
P(if tthen tgelset;y! co)! "!.!lif tthen tg else t;"! = I¢y"!

lif t then tg else t1"! = Cond ('t"!, 'te"!, 't1"!) per def
= Cond (10",!'ce"!,1c1"!) perip.ind.
= I¢y"! per Cond



Ex. 5.1 correttezza

P(t! ¢! "I It"l =1c"

t# N N0 to# ¢ t1# ¢
If tthen togelset; # ¢

assumiamo P(t! n)! "!.1t"l = In"l = #~$ n %0
P(tg! co)! "!.I1tp"! = Iyt
P(ty! c)! "IoIg" = It
vogliamo dimostrare
P(f tthen tgelset;! cp)! "!. Hif tthen tgelse t;"! = 1"l

lif t then to else t1"! = Cond ('t"!,'te"!,1t1"!)  per def
= Cond (!n",!c"!,'c1")  perip.ind.

= Ic " per Cond



Ex. 5.2, inconsistenza

vogliamo trovare un termine t taleche t!  t!
consideriamo t! if Othen lelserec x. x : Int

It"!l = Condy (10"!,11", Irec x. x"!)
= Cond; (10", 11", #,, ) =11" t!
tl ¢ O! O,1! c,recx.x! ¢

l =1 rec x.x" ¢

! X[rec X. X /X] n Cl

= rec X. X! C L



[Es.6]

Determinare il tipo del termine HOFL

t € recf. (Ix.1, fst(f)0).

Quindi, calcolare la semantica denotazionale (in valutaziondazy) di t.
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Es. 6, inferenza di tipi

t! recf. ('x 1, (fst(f )O)) (int I Int) " Int

(int ! '1) '2 Tznt (int ! '1)"2mt

TT it mt! 1,
. .
(1 int)" 1,
(nt! 1)"l,=(11 int)"1,
"oint = |
i

=1, =1=1Int



Es. 6, sem. denotazionale

t! recf. (!'x. 1, (fst(f )0)) :(int ! Int)"Int
Irec x. t"1' 1 bx"d. 1t"1[9/ ]

" = px "di. 1("x. 1,fst(f) 0)"1[*% /]
(te, t) 0 (", )"

= Px!dr.  (Mx I[N /], Mst(f) 07 [ /4 ])
NENILNFY

™ b rd. it 9/, 1" Lttt "1 et ™ 1 It"E0 " (Ttp"))

= Pxldr. (Do TITS] T, (let ## Mst(F)™L #(10™)) )



Es. 6, sem. denotazionale

= Pxdi. (0 Vo 1IN, (let # # st (F)™L #(10™) )
1= %]

in"l 1 In" ifst(t)" ! "L ()

=bx!di. ! (! 1dy. 2", (let " # #(1f"$)." 10"))"

= bxld. ! (! 1dg. 121", (let " # # df." 10")) "



Es. 6, sem. denonazlonale

It = bx"dp. ! (! "dy C(let ## S d.#10)) "

—h
o
1

D (int 1 int )" int
fo= 1 (1id 11", (let " # # fo." 10")) "

=1 (1 ldy. 11", #p. )"
fo=1 (11de. 11", (let " # # f,." 10")) "
=1 ( 10y 11", (let ™ #1 Idg. 11", " 10")) "

(! hde 1, (Mdy. 1) 10t )

=1 (!t hde.!1"" , 11" )" elemento massimo!
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Ex. 6, semantica den

t! recf. (!'x. 1, (fst(f )0)) :(int ! Int)"Int

px"di. ! (1"

(!

o VIR I

de. 11"" , (let ## $. dr.#10")) "

, 11" )



