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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
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Surge con Church, trantado de construir un sistema formal
completo como fundamentacion ultima de la matematica. En
1934 Kleene and Rosser publicaron una implementacion de la
paradoja de Richard,y comienza a ser usado para estudiar la
computabilidad, culminando en la respuesta negativa al
problema de la parada (Turing 1936).
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Requisito inicial para su semantica:

un conjunto C tal que C esisomorfoa C — C
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda

2016-05-20

Requisito inicial para su semantica:

un conjunto C tal que C esisomorfoa C — C

Paradoja: Sea f cualquier funcion, y definamos px = f(xx)

Entonces pp es punto fijo de f.

Lenguajes y Compiladores



acional del Calculo Lambda

Calculo Lambda Lenguajes y Compiladores
L—Calculo Lambda

Semantica Denotacional del Calculo Lambda

L Semantica Denotacional del Calculo Lambda

2016-05-20

Requisito inicial para su semantica:

un conjunto C tal que C esisomorfoa C — C

Paradoja: Sea f cualquier funcion, y definamos px = f(xx)

Entonces pp es punto fijo de f.

Scott-Strachey 1972-1981 Oxford Definen la semantica
utilizando dominios:

Dy =~ [Ds — Dy
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Asumimos la existencia de un dominio D, junto con
isomorfismos:

Y € [Doy — Do) — Do

ot =10, Dy
Yo =ldp,
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Ambientes (Entornos): Env = (var) — Dy

Notacion: 7, € Env sera un ambiente.
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
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Ambientes (Entornos): Env = (var) — Dy
Notacion: 7, € Env sera un ambiente.

Funcién semantica: [_] € (exp) — [Env — D]
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
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Ambientes (Entornos): Env = (var) — Dy
Notacion: 7, € Env sera un ambiente.

Funcién semantica: [_] € (exp) — [Env — D]
Ecuaciones semanticas:

[vln =nv
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Ambientes (Entornos): Env = (var) — Dy
Notacion: 7, € Env sera un ambiente.

Funcién semantica: [_] € (exp) — [Env — D]
Ecuaciones semanticas:

[vin =nv

[eoei]n = ¢([eo]n) [er]n
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vl = 000 < Do felllv - o))

Ambientes (Entornos): Env = (var) — Dy
Notacion: 7, € Env sera un ambiente.

Funcién semantica: [_] € (exp) — [Env — D]
Ecuaciones semanticas:

[vin =nv

[eoe1ln = é([eo]n) [e1]n

[Av.e]n = ¢(Ad € Dx.[e][nlv : d])
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L Propiedades de la semantica del CL

Lenguajes y Compiladores



Propiedades de la semantica del CL

Lenguajes y Compiladores
LCalculo Lambda

Calculo Lambda
Propiedades de la semantica del CL

Teorema de Coincidencia:
Sinw = n'w para todo w € FV e, entonces [e]n = [e]n'.

Teo
entonces [e/il ~ [e]f

2016-05-20

L Propiedades de la semantica del CL

Sustituciones: A = (var) — (exp)

Teorema de Sustitucion: Si [ow]n = n’w paratodo w € FV e,
entonces [e/d]n = [e]n'-
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Teorema de Coincidencia:
Sinw = n'w para todo w € FV e, entonces [e]n = [e]n'.

2016-05-20

L Propiedades de la semantica del CL

Sustituciones: A = (var) — (exp)

Teorema de Sustitucion: Si [ow]n = n’w paratodo w € FV e,
entonces [e/d]n = [e]n'-

Teorema de Renombre: Si vpey ¢ FV e — {v},
entonces [AView-(€/V — View)] = [AV.€].
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Son validas en el Calculo Lambda:

[(Av.e)e']n=[e/v— €]n
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Son validas en el Calculo Lambda:

[(Av.e)e']n=[e/v— €]n

[Av.ev]n =[e]n, siv ¢ FVe
Corolario: Si e —* €, entonces [e] = [€].

Lenguajes y Compiladores

Lenguajes y Compiladores
LCalculo Lambda

2016-05-20

L Reglas 8y 7

SR




Calculo Lambda
Reglas 5y n

Son validas en el Calculo Lambda:
[(Av.e)eln=[e/v €ln

[Av.ev]n =[e]n, siv ¢ FVe
Corolario: Si e —* €, entonces [e] = [€].
¢,Cbémo lo probamos?
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5 L Problema
(aV}
Con se “evalua a una funciéon” queremos decir que evalla a una
La semantica denotacional dada no representa la forma canénica.

evaluacion de los lenguajes funcionales
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Con se “evalua a una funciéon” queremos decir que evalla a una
La semantica denotacional dada no representa la forma canénica.

evaluacion de los lenguajes funcionales

Observar que A\x.e se evalua como funcién en cualquier
modalidad de evaluacién (tanto eager como normal).

Lenguajes y Compiladores



Problema

Calculo Lambda o Lenguajes y Compiladores

Problema & L-Calculo Lambda
o
©
5 L Problema
(aV}

Con se “evalua a una funciéon” queremos decir que evalla a una
La semantica denotacional dada no representa la forma canénica.

evaluacion de los lenguajes funcionales

Observar que A\x.e se evalua como funcién en cualquier
modalidad de evaluacién (tanto eager como normal).

Pero [Av.AA]n =1
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Hay que distinguir las semantica de Av.AA y AA
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Hay que distinguir las semantica de Av.AA y AA
Los "valores" (conjunto V), representan a las formas

canonicas:
[V ~ D— D]
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Semantica Denotacional Normal

L Semantica Denotacional Normal S
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Hay que distinguir las semantica de Av.AA y AA
Los "valores" (conjunto V), representan a las formas

canonicas:
[V ~ D— D]

Definimos el conjunto de resultados posibles como :

D=V
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Asumimos la existencia de un dominio D, junto con
isomorfismos:

peV —=[D— D
pe[D— Dl -V

¢oy = ldp_.p
Yo ¢ =Idy

Notacion: ., ¢V =D
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
Normal

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
Normal

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)

Ambientes: Env = (var) — D
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
Normal

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)
Ambientes: Env = (var) — D

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
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Semantica Denotacional del Calculo Lambda Normal
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
Normal

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)

Ambientes: Env = (var) — D

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
Ecuaciones semanticas:

[vln =nv

Lenguajes y Compiladores



Calculo Lambda

Lenguajes y Compi Iadores ‘Semantica Denotacional del Calculo Lambda Normal
L_Calculo Lambda w————r 0

Semantica Denotacional del Calculo Lambda Normal
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
Normal

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)
Ambientes: Env = (var) — D

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
Ecuaciones semanticas:

[vln =nv

[eoer]n = ¢ ([eoln)([e1]n)
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda "
Normal Dweln = cov (Ad e Dlelinlv: d))

Dominio Semantico: D = V. V ~ (D— D)

Ambientes: Env = (var) — D

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
Ecuaciones semanticas:

[vln =nv
[eoer]n = ¢ ([eoln)([e1]n)
[Av.e]n= t1 oy (Ad € D.[€][n|v: d])
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¢ Cuadles son todas las posibilidades para que ey e tenga
semantica L ?

Notarque ¢, L = 1lp.,p.
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¢ Cuadles son todas las posibilidades para que ey e tenga
semantica L ?

Notarque ¢, L = 1lp.,p.

Si bien la semantica denotacional no expresa un orden de
evaluacion ya que no es operacional, establece indirectamente
el orden natural en que debe evaluarse.
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¢ Cuadles son todas las posibilidades para que ey e tenga
semantica L ?

Notarque ¢, L = 1lp.,p.

Si bien la semantica denotacional no expresa un orden de
evaluacion ya que no es operacional, establece indirectamente
el orden natural en que debe evaluarse.

Por mas que [e{]n =L, no necesariamente [ey e(]n =L . Eso
indica que ey no necesariamente debe evaluarse para
evaluarse g ey.
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L Propiedades de la Semantica Denotacional
Normal

Los teoremas que vimos antes siguen valiendo.
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L Propiedades de la Semantica Denotacional
Normal

2016-05-20

Los teoremas que vimos antes siguen valiendo.
También vale la regla 3, que utiliza la igualdad:

¢ o(rL o) =Ildp_p
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L Propiedades de la Semantica Denotacional
Normal

2016-05-20

Los teoremas que vimos antes siguen valiendo.
También vale la regla 3, que utiliza la igualdad:
¢ o(tLoy)=ldpp

No vale la regla 7.
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L_Calculo Lambda Lo

Modalidad EAGER

otacional del calculo Lambda, ni la
valuacion de los lenguajes

ol operando se haya evaluado.
man

LModalidad EAGER

2016-05-20

La semantica denotacional del calculo Lambda, ni la
normal representan la evaluacién de los lenguajes
funcionales eager

Por ejemplo: (Ax.\y.y)(AA)
La aplicacion se efectua cuando el operando se haya evaluado.

Desde el punto de vista semantico, las funciones toman
valores solamente.
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Los "valores" (conjunto V), representan a las formas
canonicas, pero ahora son funciones que sélo toman valores:

V ~ V=D
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Los "valores" (conjunto V), representan a las formas
canonicas, pero ahora son funciones que sélo toman valores:

V ~ V=D

Definimos el conjunto de resultados posibles como :

D=V
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Asumimos la existencia de un dominio D, junto con
isomorfismos:

peV— (VD)
pe(V—-D)—=V

pov=ldy_p
Yo ¢ =Idy

Notacion: ., ¢V =D

Lenguajes y Compiladores

2016-05-20

Lenguajes y Compiladores
LCalculo Lambda




Semantica Denotacional del Calculo Lambda Eager

Calculo Lambda Lenguajes y Compiladores
L—Calculo Lambda

Semantica Denotacional del Calculo Lambda Eager

2016-05-20

L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
- - Eager
Dominio Semantico: D = V. V =~ [V — D]

Ambientes: Env = (var) — V
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
- - Eager
Dominio Semantico: D = V. V =~ [V — D]

Ambientes: Env = (var) — V

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda
- - Eager
Dominio Semantico: D = V. V =~ [V — D]

Ambientes: Env = (var) — V
Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D

Ecuaciones semanticas:

[vln = i(nv)
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Eager
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Dominio Semantico: D = V| V =~ [V—= D]
Ambientes: Env = (var) — V

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
Ecuaciones semanticas:

[vln = ci(nv)

[eoei]n = ¢ ([eoln)iler]n
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L Semantica Denotacional del Calculo Lambda ", ...,

.. L, . Eager vl - 100z e Vielliv 2)
Dominio Semantico: D = V. V =~ [V — D]

Ambientes: Env = (var) — V

Funcion semantica: [ | € (exp) - Env— D
Ecuaciones semanticas:

[VIn=ci(nv)

[eoer]n = o1 ([eoln) [e1ln

[Av.e]n= 1L oy (Az € V. [e]n|v: z])
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Los teoremas que vimos antes (Coincidencia, Renombre)
siguen valiendo.
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L Propiedades de la Semantica Denotacional
Eager
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Propiedades de la Semantica Denotacional Eager

Los teoremas que vimos antes (Coincidencia, Renombre)
siguen valiendo.

L Propiedades de la Semantica Denotacional
Eager
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Con sustitucion hay que tener cuidado, por qué?

Lenguajes y Compiladores



Lenguajes y Compiladores
LCalculo Lambda

Calculo Lambda
Propiedades de la Semantica Denotacional Eager

Los teoremas que vimos antes (Coincidencia, Renombre)
siguen valiendo.

L Propiedades de la Semantica Denotacional
Eager

2016-05-20

Con sustitucion hay que tener cuidado, por qué?
Ya no vale la regla .

[(Av.e)e'ln = (Az € V.[e][nlv : z]) . [€]n
Considerar: [€']n =L, v, no ocurre en e, y [e]n #L

Entonces [(A\v.e)é]n =Ly [e/v— €]n#L

No vale la regla 7.
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