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HOFL
Verso una semantica denotazione



Imp

3 categorie sintattiche (tipi) Aexp, Bexp, Com
una funzione di interpretazione per ciascuno

Al-| : Aexp — ¥ — Z Y2 Ide — 7
B(-|: Bexp — ¥ — B
Cl-]: Com — ¥ — >

ambiente

un dominio semantico per
ciascuna categoria

valori semantici

significato degli identificatori

sintassi



HOFL

una categoria sintattica per | pretermini 1’
infiniti tipi T u=nt | To*xT1 | To — T
infinite categorie for i termini tipabili I~

un dominio semantico per ciascun D

una funzione di interpretazione parametrica [‘]

le variabili hanno tipi diversi z : 7T

'ambiente deve tener conto dei tipi p



Requisiti

__—un dominio per ogni tipo!
t:T Itlp € D

/

ambiente p: Var — U D;
TET

t|p0 COeren'[e con €T : T = ,0(37) - DT
I'assegnazione di
valori alle variabili

t puo’ divergere (es.rec z. v) = D, deveincludere |
’elemento bottom



Requisiti

__— un dominio per ogni tipo!
t:T Itlp € D

/

ambiente p: Var — U D

TET

tipo coerente con .. _ p(z) € D,

I'assegnazione di
valori alle variabili

[rec z. t]p = [t]p[lrec = e/ ] [yr = Ad. [t]pl/ 2]

[rec z. t|p =14+ (|rec x. t]p) per risolvere equazioni ricorsive:
D. deve essere CPO

t]] — ﬁ$ F:U,t .
', ; deve essere continua

[rec x.



Requisiti
un dominio per ogni tipo!
t:T Itlp € D

/

ambiente p: Var — U D
TET

tipo coerentecon 4 : - = o(x) € D,
I'assegnazione di

valori alle variabili
T u= int | ToxT1 | T0 = T

dobbiamo essere in grado di combinare CPO

usando il prodotto cartesiano e gli spazi funzionionali
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L

T

Requisiti
un dominio per ogni tipo!
[t]p € D

/

ambiente p: Var — U D

TET

tlpO coerentecon o :+ = p(gj) c D
I'assegnazione di

valori alle variabilli

T = int | ToxT1 | To = T

scegliamo p. .

dato D, ,D, costruiamo D, .. D, .
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Il dominio flat degli Interi



Il dominio flat degli interi



Il dominio flat degli interi

A -1\:{;/'1

PO: ordine flat
bottom: qualsiasi ordine piatto ha il bottom

completezza: qualsiasi ordine piatto e completo
(sono possibili solo catene finite)



Estensioni strict

op € {+,—X} 1+, L=1
op: 4 X 4i — X L x, 5=1
%LZZJ_XZJ_%ZJ_ J_:J_J_:J_

ZAY
U1@¢02_<

(

\

U1 Op V2 ifUl,UQEZ
J—Z otherwise (?}1 — J—ZJ_ O Vo — J—ZJ_)

AN

1

chiamate estensioni sftrict

da dimostrare: op, e’ monotono e continuo

€7, xZ unCPO, ?
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Domini di prodotti cartesiani



Prodotto cartesiano

D= (D,Cp)
£E=(E,Cg)

CPO = DxE=(DXE, Cpxg)

come sono ordinate le coppie?

i doCp diANeg Cg e

(do,e0) Epxe (di,e1)

esempio Z, X 74|

(0,1) Tz, vz, (1,2)
(Lz,,1) iZLxZL (1,1)
2, 15,) Co, z, (2,0)
(0, 12,) Tz, xz, (12.,0)

~



CPQO cartesiano

DxE&E=(DxFE, Cpxg )

e’ un ordine parziale?

riflessivita, antisimmetria, transitivita di =D xE
seguono immediatamente da quelledi Lp LEg

ha I'elemento bottom?

sia Lpxe=(Llp,LlEg)
consideriamo ogni coppia (d,e) € D x E

dal momento - LD d
che

allora Lpyg = (J_D,J—E) L DxE (d7 6)

lgLlLEge



CPO cartesiano (con )

D x &= (DXE _D><E

e’ completo?
consideriamo
una catena {(di,e;)}ien dobbiamo trovare il suo lub

proviamo che il suo lub e’ (|_| di, | | 6@)

1eN €N

1. e’ un upper bound della catena
2. € minore o uguale di qualsiasi altro upper bound



CPO cartesiano (con.)

D x & = ( DXxE, Lpxk ) consideriamo una catena{(dz’, ei)}iEN

1. (LI d;, Ll 6%’) e’ un upper bound della catena

1€N €N

prendiamo un elemento della catena (d,,e;)

d; Cp Ll d;

abbiamo eN

e; L Llfii




CPO cartesiano (con.)

Dx&=(DxE, Epxg) prendiamo una catena 1(di, €i) ien

2. (LI d;, L| 6%’) e’ il piu’ piccolo tra gli upper bounds

1€N €N

prendiamo un upper bound generico(d, €): Vi € N. (di,ei) Epxg (d,e)

perdef VieN.d;Epd N VieN.e;Cge

ovvero de’un upper bound di {d;};en |_| di Cp d
=  ieN
e € un upper bound di {e;};cn LI e, Cpe

1N

quindi (u d;, I_I 67;) Coxe (d,e)
ieN €N
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Cartesiano CPO: recap

DxE=(DxFE, Cpxg )

(do,e0) Epxp (di,e1) iff doEp di Aeg Eg e

1lpxe = (Lp,LEg)

Ll(dz, 67;) = (LI di, u 6@)
1N 1N €N

is7, x7,a cpo, ? @
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Proiezioni

m: DX FE— D m DX E— FE
Wl(d,e):d 7T2(d76):€

TH. le proiezioni sono monotone
prova. prendiamo (dy,eq) Epxg (di,e1)

vogliamo provare m1(do, €0) Ep m1(dy, e1)

ma(do,e0) Cp ma(dy, e1)

7T1(d0,€0) =dog Cp d; = 7T1(d1,€1)

i

(do,e0) Epxe (di,e1)

il casodi w2 €’ analogo
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Proiezioni (con.)

m: DX FE— D m DX E— FE
Wl(dv 6):d 7-‘-2(d7 6) —

TH. proiezioni sono continue

prova. prendiamo { (d;, €;) }ien
vogliamo provare w1 (|_| di, €; ) |_| m1(di, €;)
1€N 1€N

T (I_l(%ﬁi)) = (|_| d;, I_I 6@) = LI d; = u7T1(dz',€z')

iEN ieN  ieN iEN iEN
per def per def per def
di lub di m di m

il caso di 72 e’ analogo
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Esercizio: smashed prod

D= (D,Cp)
&= (E,Cg)

CPO | = DRE=(DRFE, Cpge )

D@FE ={(d,e)|(de)e DxE,d=1p<e=_1lg}

come ordiniamo le coppie?
elemento bottom?

e’ un ordine completo?
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