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ESERCIZI:

Calcolabilità:

D: Sia I={x¦dom(  (x)=dom((x+1)}
-I=Ø?
-I=N?
-Posso utilizzare Rice per dire che I non è ricorsivo?
 R: L'insieme I={x¦dom((x) = dom((x+1)} non è vuoto, per il teorema di Kleene. Infatti, se consideriamo la funzione: f(x)=x+1, f è calcolabile totale, quindi per Kleene esiste un indice p tale che 
(p= (f(p) = (p+1

Di conseguenza, dom((p)=dom((p+1) e quindi p ( I. 

Se fosse per assurdo I=N, sarebbe
dom((o)=dom((1) perchè 0 ( I
dom((1)=dom((2) ecc...
e quindi tutte le funzioni calcolabili avrebbero lo stesso dominio (che è assurdo: ad esempio, g(x)=1 ha per dominio N; h(x)=undef ha dominio vuoto). Non si può usare Rice, perchè non si tratta di una proprietà di funzioni ma di indici. 

D: Indicare il dominio della funzione:

f(x): { 1 x=2 e (x(x) diverge ; 0 altrim. }

inoltre è calcol.?

R: Dom(f)=N; f calcolabile non effettiva, perchè il dom è finito, ma non posso scegliere l'algoritmo giusto per calcolarla.
D: Sia f con dominio ricors. e codominio di card. 2. Possiamo concludere che f è calcolabile?

R: No, non si può concludere che f è calcolabile; si veda ad esempio la funzione caratteristica dell'Halting Problem

D: Sia f con codominio di card. 1. Sotto quali condizioni possiamo conclud. che f è calcolabile?

R: f calcolabile se e solo se dom(f) almeno r.e.
D: Se applichiamo l'operatore di minimiz. alla funzione tot. calc. f(x,y)=x quale funzione calc. troviamo? (non ne ho idea)

R: Sia m l'operatore di minimizzazione:
g(x)=my(f(x,y)=0)={ se x=0 g(x)=0 altrimenti g(x) indefinito}

In questo caso, in cui f è totale, la funzione 
g(x)=my(f(x,y)=0) risulta più semplicemente
g(x)= min{y/ f(x,y)=0} se un tale y esiste indefinito altrimenti e qui, poichè f(x,y)=x
g(x)= min{y/ x=0} se un tale y esiste...
f è in realtà funzione della sola x; quindi,
se x=0, {y/ x=0}=N => g(0)=min(N)=0;
se x è diverso da 0, {y/ x=0} è vuoto, per cui, su tali input, l'operatore di minimizzazione applicato a f è indefinito. 

Linguaggi:

D: Se intersechiamo un linguaggio dipendente dal contesto con uno regolare, cosa otteniamo? e perchè lo otteniamo?
R: Il linguaggio ottenuto tramite intersezione è dipendente dal contesto poichè:
- i linguaggi dipendenti dal contesto sono chiusi rispetto all'intersezione
- un linguaggio regolare è anche un linguaggio dipendente dal contesto
D: verificare se la classe dei linguaggi r.e. è o meno chiusa per le operazione di U,inters.,compl.,stella di kleene.
In più l'unione infinita di linguaggi r.e. è ancora r.e.?
R: La classe dei linguaggi r.e., è la classe dei linguaggi riconoscibili da MdT (macchine di Turing), ovvero è la classe dei linguaggi generabili da una grammatica generale (L0 cioè L zero).
Detto questo tale classe di linguaggi è:
- chiusa per:
unione, intersezione, stella di Kleene,
Per dimostrare questo cose si possono usare, o gli automi di Turing, o le grammatiche generali, o le funzioni calcolabili; usate quello che vi è più comodo;
- non chiusa per:
complementazione
Basta offrire un controesempio (un esempio del genere è anche stato fatto a lezione);
- l'unione infinita di linguaggi r.e. non è garantito che sia un linguaggio r.e.
Basta offrire un contresempio (la situazione è analoga al fatto che l'unione infinita di insiemi r.e. può essere un insieme non r.e.)

D:a)definire la classe di L={anbm/ m=1.5xn m,n € N} considerando che m deve ( N 

b)definire la classe L_cost={ anbm / m=costxn m,n € N} con cost (  R positivi.
Quali condizioni deve soddisfare L_cost affinchè appartenga strettamente alla stessa classe di L?

R: a) il linguaggio è libero (classe L2) in quanto ha complessità a^n*b^n (inoltre si puo' facilmente creare un automa a pila che lo calcoli...)

b) cost deve essere un numero razionale, perchè in tal caso è esprimibile come frazione ed esiste sempre m intero, basta che n sia uguake al denominatore, cost invece non può essere 0 e nemmeno irrazionale perchè in tal caso il linguaggio riconosciuto sarebbe il vuoto, che ovviamente non è di classe L2

D: verif. se l'unione di infin. ling. r.e. è ancora un linguaggio r.e.

R: l'unione di infiniti ling. R.E. NON è R.E. in quanto ¦UnioneI¦ =~ ¦R¦
la dimostrazione è fatta sulle definizioni di insiemi.. ma dovrebbe valere anche per i linguaggi.

D: Può esistere un sottoinsieme infinito del linguaggio (a*) che sia dipendente dal contesto?

R: si il linguaggio da te considerato è di classe L1 e quindi è anche dipendente dal contesto, inoltre posso costruirmi un sottoinsieme di L = (a+) che soddisfa i requisiti di dip. dal contesto (beta ( V+) e lamda e gamma ( = 0) ( V*
D: Può una grammatica lineare generare un linguaggio (strettamente) libero?

R: si

semantica:

D: Enunciare le definizioni semantiche delle procedure senza parametri nei due casi in cui l'ambiente NON locale sia gestito dinamicamente o staticamente.
R: Ambiente non locale gestito dinamicamente:
Amb x Mem (x Stato int.) ( Mem (x Stato int.) 

Ambiente non locale gestito staticamente:
Mem (x Stato int.) ( Mem (x Stato int.) 

La presenza di (x Stato int.) sta a significare che l'ambiente locale è gestito staticamente altrimenti dinamicamente

D: definizioni semantiche delle procedure senza parametri nei due casi in cui l'ambiente locale sia gestito dinamicamente o staticamente?
R: Ambiente locale gestito dinamicamente
(Amb.) x Mem ( Mem
Ambiente locale gestito staticamente
(Amb.) x Mem x Stato_int. ( Mem x Stato_int.

se c'è (Amb.) amb. non locale gestito dinamicamente altrimenti staticamente.

D: Dire brevemente in termini di domini semantici la differenza che esiste tra linguaggi imperativi e linguaggi applicativi

R: Nei linguaggi imperativi esistono ambiente e memoria, nei linguaggi funzionali, esiste solo l'ambiente.
D: Dire sotto quali condizioni il passaggio per valore-risultato coincide con il passaggio per riferimento?
R: La risposta è se non c'è Aliasing (però ho saputo che una tale risposta non è stata considerata valida perchè bisognava spiegare meglio, qualcuno sa cosa bisogna rispondere a questo tipo di domande?) 

Per esempio nel pass. per rfer. se passo come parametro X sarà una variabile ma nella proc. lavoro con Y anch'essa variabile.
Alla fine della proc. X e Y punteranno allo stesso risultato. 

Nel pass. val/ris invece
1) Dichiaro X come locale
2) X:=Y
3) Eseguo il corpo
4) Y:=X
In questo caso X e Y sono distinti
D:Descrivere brevemente la tecnica di gestione dell'ambiente non locale detta "deep binding".
R: La tecnica del deep binding è una tecnica di gestione dinamica dell'ambiente non locale. In questo caso se c'è un riferimento non locale in una procedura l'associazione valida è l'ultima creata. In particolare peculiarità del deep binding è la scansione dello stack di Rda all'indietro.

D: Fornire un esempio di insieme completo per catene(CCPO) ma che non sia un reticolo completo

R: L'insieme delle funzioni parziali da State in State ordinate secondo l'ordinamento canonico per le funzioni parziali (in generale il sup non esiste)

D: Fornire un esempio di un insieme non completo per catene

R: Le parti finite di N ordinate secondo l'inclusione (è facile definire una catena infinita il cui sup è N stesso e dunque non appartiene al dominio)

Automi:

D: Se M è un automa a stati finiti deterministico a n stati. Quante sono al minimo e al massimo le transazioni dell'automa?

R: definito ( l'insieme del vocabolario di input riconosciuto dall'automa M allora al min ed al max le transizioni saranno = |(| * n questo non considerando l'input "null" (()

D: Se M è un automa a stati finiti NON deterministico a n stati. Quante sono al minimo e al massimo le transazioni dell'automa?

R: definito ( l'insieme del vocabolario di input riconosciuto dall'automa M allora  la funzione di transizione t è data da Qx|(|*xQ ( min = 0 e max = infinito
Definizioni INSIEMI


Un insieme A è finito se esiste f: A( {1,..,n} con n ( N biunivoca


Un insieme A è infinito se non esiste f: A ( {1,..,n} con n ( N biunivoca


Due insiemi sono equipotenti se esiste f: A(B biunivoca


Un insieme è infinito contabile se è equipotente ad N


Un insieme è contabile se è finito ed è equipotente ad N


Un insieme I ( N è ricorsivo se la sua funzione caratteristica è calcolabile


Un insieme I ( N è R.E. se I = ( o esiste g calcolabile totale t.c. I = cod(g)


Un insieme I ( N è enumerabile se ( g: N ( I suriettiva


Dato F ( Fcalc si dice che I ( N è una rappresentazione di F 


     se ( i ( I : ( (i ( F e ( f ( F ( i ( I t.c. F = (i


Un insieme I è semidecidibile se la ( semicaratteristica è calcolabile





Definizioni Linguaggi Formali:


Una grammatica a struttura di frase è una quadrupla G= (V,T,S,P) con: V=insieme finito non vuoto (vocabolario); T ( V insieme simboli terminali (alfabeto); V\T = insieme simboli non terminali; S simbolo iniziale non terminale; P insieme finito di produzioni ( ( ( con ( ( V+ e ( ( V* 


Una grammatica è generale se non ci sono vincoli sulle produzioni


Una grammatica è monotona se le sue produzioni sono tipo ( ( ( con |(|(|(|


Una grammatica è dipendente dal contesto se le sue produzioni sono del tipo (A((((( con (,( ( V* A ( (V\T), ( ( V+


Una grammatica è libera se le sue produzioni sono del tipo A(( con ( ( V+


Una grammatica è lineare se le sue produzioni sono del tipo A(( con ( ( V+ con al + 1 simbolo non terminale


Una grammatica è lineare dx se le sue produzioni sono del tipo A(a( o A(a


Una grammatica è lineare sx se le sue produzioni sono del tipo A((a o A(a


Una grammatica libera è una forma normale di chomsky se le sue produzioni sono del tipo A(BC o A(a


Una grammatica libera è una forma normale di Greibach se le sue produzioni sono del tipo A(a(, con ( stringa di non terminali (possibilmente vuota) 


Linguaggio Regolare: se è esprimibile attraverso un’expr. Reg. cioè se ( E t.c. L = L(E) inoltre può essere generata da un ASFD


Una grammatica G è ambigua se data una stringa � EMBED Equation.3  ���L(G) essa è generata da più di un albero di derivazione


La classe dei linguaggi regolari è la minima classe che contiene l’insieme vuoto e i singoletti {ai} con ai � EMBED Equation.3  ��� che è chiusa per Unione,Conc. e S.d. Kleene





POST


Considero I=cod(g(x)) e I- = cod(g-�(x)) inoltre I(I-=0 e I(I-=N posso quindi costruire un algoritmo f(x) = begin; y=0; while (g(y)!=x && g-(y)!=x) y++; if (g(x)==x) then f(x)=1 else f(x)=0;


Semidecibile (( R.E.


Dim ( 


I = ( banalmente vero


I ( ( ( siccome la funzione semicaratteristica è calcolabile posso costruire una algoritmo che dimostri I=cod(g): begin|y=0|while (f(y)(x) do|y=y+1|f(x)=1|end.


Dim (


f(x)={1 se x ( I; 0 se x ( I } è calcolabile in quanto se f=(( I=( se ( k t.c. f(k)=1( usando daft tailing posso costruirmi una funz. totale che restituisce tutti i valori di I. g(x,n)={x se f(x)( in n passi; k altrimenti } che è una funz. totale e t.c. cod(g)=I=dom(I)


Th. KLEENE


Sia t una funzione calcolabile totale ( ( p ( N: (p=(t(p).


Dim:


Suppongo di costruire data la MdT Zn una nuova MdT che esegua il seguente algoritmo: i) dato xj si calcoli (u(u)=z e se questa termina ii) si calcoli (z(x). Posso chiamare g(u) la MdT siffatta dove g è calcolabile totale (g(u)(x) = {((u(u)(x) se (u(u) ( ; ( else} prendiamo t calcolabile totale allora t o g è calcolabile tot. ( v ( N: (v= tog; (v(v) = t(g(v)) convergente in quanto calc. tot.


Sostituisco (g(v)(x) = ((v(v)(x) e pongo p=g(v) ( (p(x)=(t(p)(x).


Th. RICE


Sia A ( Fc e sia I = {x|(x ( A} I è ricorsivo (( A= 0 o A=Fc


Dim (


Se A=0 allora la f è sicuramente ricorsivo in quanto insieme limitato. Se A=Fc ( Fc equivalente ad N e quindi A equivalente N  e quindi ricorsivo.


Dim (


Se A (0 e A(Fc ( I non può essere ricorsivo. Pongo per assurdo I ricorsivo ed inoltre pongo la f. caratteristica di A t.c. ( i ( I e j ( I t.c. (i ( A e (j ( A. ( posso costruire una funzione h(x) = {i se (x ( A (x ( I); j se (x ( A (x ( I)} che è calcolabile totale. Siccome h è calc. totale posso applicare KLEENE ( ( p: (p = (h(p)( h(p)=i se (p ( A e p ( I ma ciò è contro ipotesi in quanto p ( I ! e quindi I è non ricorsivo.





Teoremi solo enunciati:


POST: Se I e I- sono R.E. ( I è ricorsivo [si dimostra tramite algoritmo]


KLEENE sia t una funzione calc. Totale allora ( p ( N tale che (p=(t (p)


RICE: Sia A ( Fc e sia I = {x|(x ( A} I è ricorsivo (( A= 0 o A=Fc


MYHLL-NERODE: Le seguenti affermazioni sono equivalenti:1) L ( (* è accettato da u e ASFD M; 2)L è l’unione di alcune delle classi di equivalenza di una relazione invariante destra di indice finito; 3) RL è di indice finito


PUMPING LEMMA: Sia L un linguaggio regolare infinito allora esistono delle stringhe x,y,z t.c. y ( ( e le stringhe xynz ( L ( n(0


PUMPING TH: Sia G una grammatica libera allora esiste una costante k dipendente solo da G t.c. ( stringa z di L(G) con |z|>k si ha che z= uvwxy  e |vx| (1  e (i (0 uviwxiy ( L(G)


PUNTO FISSO: sia f:D(D continua con D c.c.p.o ( ( fixF= U{fn(/n(0} ed f è il minimo punto fisso





Automi e Grammatiche


1a. ASFD ( Lin DX


Dato ASFD M ( una gramm. Lin. DX:


G(V,T,S,P):  	-    V = Q ( A


T = A


S = qo


P = q ( aqi se t(q,a) = qi


      q ( a se t(q,a) = qi e qi ( F





1b. Lin DX ( ASNFD


Data una gramm. Lin. DX ( ASFND equivalente:


- M = (Q,A,t,[s],{[(]})


- Q ( V*;  Q={[(]} (=S oppure suffisso di 


una produzione in P


- A = T


- t è def. da 	( A ( ( in P ([A],(.[(]) ( t


	( [a(] ( Q ([a(],a,[(])  ( t

















Automi: 


afd ( afnd ( apd ( apnd ( alnd ( atd ( atnd





Linguaggi: 


Linguaggi finiti/regolari (insiemi finiti di stringhe)  L3 ( Linguaggi generati da gram dx o sx L3 ( Linguaggi generati da gram libere L2 ( 


Linguaggi generati da grammatiche dipendenti dal contesto L1 ( Linguaggi generati da grammatiche monotone L1 ( Linguaggi generati da grammatiche generali (R.E.) L0 ( Linguaggio che non è R.E.











MDT: MDTZ (Q,S,P,q0) con Q insieme stati finito, S alfabeto finito nastro, P (fin QxSxSxQx{sx, dx} ( (q,s,s’,q’,d) e q0 stato iniziale macchina


AUTOMI


ASFD (automa stati finiti deterministico) è una 5-pla M=(Q,A,t,qo,F) con Q = insieme finito di stati, A = alfabeto di input, q0 ( Q stato iniziale, F ( Q insieme degli stati finali,  t: QxA(Q funzione di transizione


ASFND (automa stati finiti NON deterministico) = ASFD ma t (finiti (QxA*xQ) relazione di transizione


APND (automa pila NON deterministico) è un tupla M=(Q,(,(,t,qo,zo,F) con ( alfabeto di input, ( alfabeto della pila, zo simbolo iniziale sulla pila, t ( (Qx((({(})x ()x(Qx(*)


APD (automa a pila deterministico) come APND ma t: (Qx((({(})x()(2(QxΓ*) e tale che |t(q,a,z)|(1; |t(q,(,z)|(1; |t(q,(,z)|=1(|t(q,a,z)|=0


ALND(automa linearmente limitato NON deterministico) M=(Q,A,B,t,qo,F) con Q:insieme finito di stati, A:alfabeto di input + 2 simboli speciali {C e $}; B:alfabeto del nastro ( A(B), qo ( Q stato iniziale, F=insieme finito di stati finali, t: (QxB)(2(QxBx{dx,sx}) inoltre sono da applicare le seg. restrizioni: (q,s’),(q’,s’,x) è t.c. t(q’,s’,x) e t(q,C) ( s’=C e x=dx; t(q’,s’,x) e t(q,$) ( s’=$ e s=sx


ATD (automa touring deterministico) è M=(Q,A,B,qo,qf,t) dove: Q=insieme finito di stati, A= alfabeto di input, B= alfabeto di nastro contenente anche il simbolo b- e A ( B; qo stato iniziale e qf stato finale; t:QxB -o-> QxBx{Dx,Sx} funzione parziale che non è definita su qf per nessun input





Classificazione Chomsky


Monotona (( ( ()( P ( |(|(|(|


Dip contesto (A((((( con (,( ( V* e ( ( V+ e A ( V-T


Libere A( ( con ( ( V+


Lineari A(( con ((V+ e contenente al più un simbolo non terminale


Lineari DX A( a( oppure A(a


Lineari SX A( (a oppure A(a


Linguaggio Regolare è generabile da un Gramm. Lineare Dx o Sx


Formalismo EXP Reg su {S ( (}


G = ({E}(T,T,E,P)


T = {(,(,+,*,(,(,(} ( (


P = E ( (E+E)|(E*E)|(E)*


      E ( (|(|a1|a2|…|an con ai ( ( ( i ( n














Pumping Lemma:


sia L un linguaggio regolare infinito ( ci sono delle stringhe x,y,z t.c. y(( e xynz ( L (n (0.


Dim: Se L è regolare ( è accettato da un ASFD M. chiamiamo n il numero di stati dell’automa M. L infinito ( M accetta parole ( ( t.c. |(|(n sia l=|(| la lunghezza di una di queste parole e (=a1…al con ai ( A [lettere della parola] e sia la configurazione iniziale dell’automa qo,a1…al ( (qo,a1...al) |-- (q1, a2…al) |-- … |-- (ql-1,al) |-- (ql,() con qo stato iniziale e ql finale. ( l(n ( ( i,j t.c. o(1<j( l e qi=qj. Ciò significa che ai+1…aj porta lo stato qi su se stess. Se chiamiamo y=ai+1….aj si ha y(( poiché i<j ed inoltre y può essere rimossa o ripetuta un numero arbitrario di volte ed M accetterebbe ancora la parola; cioè M accetta a1…ai (=x) [ai+1…aj]n (=y(() aj+1…al (=z) (n >0


Pumping Theorem


Sia G una grammatica libera ( ( una costante k dipendente solo da G t.c. ( z ( L(G) con |z|>k si ha che z=uvwxy dove |vx|(1 e ( i ( 0 : uviwxiy ( L(G).


Def: [(*) sia G=(V,T,S,P) grammatica libera mostriamo che ( k. T.c. ( stringa di L(G) di lunghezza > k ha una derivazione nella forma: S-*->uAy-*->uvAxy-*->uvwxy dove uvwxy ( T* e A ( (V/T) e |vx|(1]. Poiché il ling. è libero, se ciò vale, A-*->vAx(S-*->vAy… uviAxiy-*->uviwxiy ( i(0. Quindi se vale (*) vale anche il th. dimostro per assurdo.


Dim: Sia p = max {|(| | A(( ( P} ( m(1 un albero di derivazione di profondità m e lung. Al max pm. Viceversa se considero z ( L(G) t.c. |z| pm ( l’albero di derivazione per z è sicuramente + profondo di M. Considero m =|V\T| insieme dei simboli non terminali della grammatica, e k= pm.Se suppongo z ( L(G= con |z|>k sia D l’albero di derivazione per z di profondità minima ( la profondità di D è > di M ( deve ( un cammino radice/foglia dove 2 nodi interni [e non foglia] sono etichettati con lo stesso simbolo non terminale. Quindi D deve essere |vx|(1 [almeno 1 tra v ed x deve essere diverso dalla stringa vuota]. Se v ed x fossero entrambe vuote( l’albero non sarebbe minimale; il cammino che porta da A-A è inutile e < può essere derivata con un albero di profondità inferiore (e quindi contro ipotesi di minimalità)  





Th. del punto fisso:


sia f:D(D continua con D c.c.p.o ( ( fixF= U{fn(/n(0} ed f è il minimo punto fisso


Dim: FixF è ben definito (=f((f1((… ( fn(( fn+1( ( { fn( / n ( 0} è una catena U{ fn( / n ( 0} ( D(c.c.p.o). FixF è un punto fisso per f: f(FixF)=f(U{ fn( / n ( 0})=U{ fn+1( / n ( 0}=U{ fn+1( / n ( 0 ( (} = U{ fn( / n ( 0} = FixF


FixF è il  più piccolo punto fisso: supponiamo di avere d tale che fd=d. dimostriamo che FixF(d: ((d( f1 ( fd ( d per la monotonia di f in generale si ha fn((fnd=d( d è un maggiorante per { fn( / n ( 0} ( U{ fn( / n ( 0}=fixF(d
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Proprietà dei Linguaggi


Liberi: chiusi per *, (, concatenazione | NON chiusi per (, complemento


Regolari: chiusi per: *, (, concatenazione, (, complemento





Proprietà di chiusura dei linguaggi LIBERI


Proposizione siano G��1=(V1,T1,S1,P1) e G��2=(V2,T2,S2,P2) e assumiamo senza perdita di generalità che V1 / T1 e V2 / T2 siano disgiunti.


Unione: G��=(V1 ( V2 ( {S},T1 ( T2 , S, P1 ( P2 ( {S(S1S2}) ( L(G) = L(G1) ( L(G2)


Concatenazione: G��=(V1 ( V2 ( {S},T1 ( T2 , S, P1 ( P2 ( {S(S1S2}) ( L(G) = L(G1) ( L(G2)


Stella di Kleene: G��=(V1 ( {S},T1 , S, P1 ( {S(S1S | S1}) ( L(G) = L(G1)* 

















Insiemistica 


Siano I, J entrambi r.e.  


I  � EMBED Equation.3  ��� J ( r.e ; I � EMBED Equation.3  ��� J ( r.e. ; I / J( Non Dec.; I- ( Non Dec


Siano I  r.e  e J  ricorsivo


I  � EMBED Equation.3  ��� J ( r.e ; I � EMBED Equation.3  ��� J ( r.e. ; J � EMBED Equation.3  ��� I ( Ricorsivo. ; I / J( r.e.; J / I ( Non Dec





Funzione di Ackermann (esponenziale generalizzato)


f(0,0,y) = y


f(0,x+1,y) = f(0,x,y) +1


f(1,0,y) = 0


f(z+2,0,y) = 1


f(z+1,x+1,y) = f(z, f(z+1,x,y) , y)


Il dominio e il condominio della f di Ackermann sono N (basta vedere f(0,0,y) = y )

















Semantica Operazionale
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Semantica





CCPO: catena completa di un insieme parzialmente ordinato.


Un sottoinsieme Y di D è chiamato catena se ( 2 elementi d1, d2 in Y o d1 (  d2 o d2 ( d1. (D, () è una catena completa su un insieme parzialmente ordinato (ccpo) se ogni catena di D ha un upper bound minimo.


LEMMA: il + piccolo upper bound |_|Y di una catena Y è dato da: [|_|Y]s= {gs se gs(undef ( g ( Y; undef altrimenti}





CCPO: (D, () è ccpo ( y ( D e y catena si ha |_|y ( D





CPO: (D, () è cpo ( y ( D e y diretto si ha |_|y ( D





Funz MONOTONE su CCPO


Siano (D,() e (DI,(I) ccpo e si consideri una funzione totale (: D(DI. Allora f si dice monotona se ( d1 ( d2 si ha fd1 (I fd2


Funz CONTINUE su CCPO


Siano (D,() e (DI,(I) ccpo e su consideri una funzione totale (: D(Di. Allora ( è continua se: 1) è monotona 2) |_|i  {(d|d ( Y} = ((|_|Y) ( catena non vuota di Y in D.


Esempio Funz NON CONTINUA su CCPO


F:� EMBED Equation.3  ���P(N ( {a})(P(N ( {a}) definita da f(x)={x se finito; x ( {a} se x infinito 


è una funzione monotona ma non continua


Poca semantica:


def. BeginD;Cend: C[C]D[D]r,s


D1;D2: D[D2]r’,s’ con r’,s’ = D[D1]r,s


C1;C2: C[C2]r,s’ con s’ = C[C1]r,s


Sds [[while B do S]]=FixF


Fg = cond (B[[b]];g ° Sds[[S]],id) (B[b],(F b  then S else S’))


SdS[if b then S then S’]=cond(B[b],Sds[S],Sds[S’])


      cond(b,g1,g2)={g1S se bs=ff e g1sF ndef; g2S se bs=ff e g2sF ndef; ndef else


� EMBED Equation.3  ���


Def semantica denotazionale 


Amb x Mem ( x stato interno) ( Mem (x stato interno)


DINAMICO : Mem (x stato int)( Mem (x stato interno)


Definizioni semantiche delle procedure senza parametri per amb. locale 


Ambiente locale gestito dinamicamente: (Amb.) x Mem ( Mem


Ambiente locale gestito staticamente: (Amb.) x Mem x Stato_int. ( Mem x Stato_int.


se c'è (Amb.) amb. non locale gestito dinamicamente altrimenti staticamente.


Definizioni semantiche delle procedure senza parametri per amb. non locale 


Ambiente non locale gestito dinamicamente: Amb x Mem (x Stato int.) ( Mem (x Stato int.) 


Ambiente non locale gestito staticamente:Mem (x Stato int.) ( Mem (x Stato int.) 


La presenza di (x Stato int.) sta a significare che l'ambiente locale è gestito staticamente altrimenti dinamicamente





Passaggio per risultato, ambiente non locale statico


D[Proc P; C]r,s = lega(r,P,λes’.aggiorna(s-,e, s-(r-(x)))),s>


D[Var x]r,s’ = <r-,s’’>


s- = C[C]r-,s’’


C[Call P(Y)]r,s = r(P) (r(Y),s)





Passaggio per risultato, ambiente non locale dinamico


D[Proc P(X); C]r,s= lega(r,P,λps’.aggiorna(s-,e, s-(r-(x)))),s>


D[Var x]r,s’ = <r-,s’’>


s- = C[C]r-,s’’


C[Call P(Y)]r,s = r(P) (r(Y),r,s)





Passaggio per valore-risultato, ambiente non locale statico


D[Proc P(X); C]r,s = lega(r,P,λes’.aggiorna(s-,e,s-(r-(x)))),s>


D[Var x]r,s’ = <r-,s’’>


r- = lega(r,x,nuovaloc (s’))


s’’= alloca (s, nuovaloc(s’)) 


ŝ = aggiorna(s’’, r-(x),s’’(e))


s- = C[C]r-, ŝ


C[Call P(Y)]r,s = r(P) (r(Y),s)





Passaggio per valore-risultato,ambiente non locale dinamico


D[Proc P(X); C]r,s=lega(r,P,λeps’.aggiorna(s-,e,s-(r-(x)))),s>


D[Var x]p,s’ = <r-,s’’>


r- = lega(r,x,nuovaloc (s’))


s’’= alloca (s, nuovaloc(s’)) 


ŝ = aggiorna(s’’, r-(x),s’’(e))


s- = C[C]r-, ŝ


C[Call P(Y)]r,s = r(P) (r(Y),s)











Semantica operazionale 
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