Garantias de terminacion en A-calculos polimorficos Cristian Sottile
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Asi que tambien podemos ver a la ejecucidon como un arbol
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l. La propiedad de terminacion

todas las ramas del arbol de ejecucion son finitas

* Es importante para A-calculos tipados

* Es de las mas dificiles de demostrar

» Hay dos técnicas generales para probarla
* el método de reducibilidad (semantico)

interpretacion de tipos con estructura + parametrizacion (candidatos) de tipos sin estructura
(conjuntos en la semantica capturan propiedades que garantizan terminacion de sus programas)

p : Var — Type
[[X;p = p(X)
[A— B], = {t:A— B| forallse][A],, t(s)€[B],}
[[\VIX A-p — {t VX.A | for all B, B, t( ) c [[A]]p[@/X]}

* el método de medidas decrecientes (sintactico)

funcion de programas en orden bien fundado, tal que decrece con cada paso de computacion
(rama de ejecucion infinita implicaria cadena decreciente infinita en el orden bien fundado, absurdo)

#: A — Ord t— s = #(t) > #(s)

1. Una medida decreciente para A, [t

P. Barenbaum, S. Ronchi Della Rocca, C. Sottile. Strong normalization through idempotent
intersection types: a new syntactical approach. MFPS 2025. ENTICS vol. 5

« Terminacion es una propiedad conocida para A,
* Hay pruebas basadas en las dos técnicas
* Encontramos una nueva medida decreciente
con mejoras sobre las actuales:
* su dominio es mas simple (numeros naturales)
* es completa (funciona para todas las ramas)
* Para aplicarla, definimos una version adecuada del sistema
con tipado intrinseco (a la Church) by
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La idea de las memorias no es
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Definimos operaciones recursivas estructurales para "movernos” en el
arbol, pudiendo observar partes sin necesidad de calcularlo completo

* el calculo original olvida pero el calculo con memorias no

el arbol original sin memorias esta parcialmente embebido en el denso

* hay nodos en el denso que no pueden recrearse luego de un paso de
computacion en el calculo original

* nuestra medida es la funcion que encuentra esos nodos y suma la cantidad
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I\V. Reducibilidad modulo isomorfismos

trabajo en progreso con Alejandro Diaz-Caro

Tipos isomorfos
» transformacion de programas de un tipo a otro

* sin pérdida de informacion A= (BAC)=(A= B)A (A= C)
V 4 ] V 4 ] 7 ] M VX (A i B) .A é \V/X.B
A-calculo polimorfico modulo isomorfismos ATA. (. s) 2 O, 7 Az, s)
e equivalencia por isomorfismo en los tipos AX Az 2 Aa? AXor
* equivalencia por "correspondencia” en los programas (\z*. r)[B] 2 xz*. r[B]

los correspondientes son aquellos de sus tipos isomorfos a los que se pueden transformar
Estamos trabajando en su prueba de terminacion

El desafio de reducibilidad ante isomorfismos
* |a equivalencia en la interpretacion
* |a equivalencia en la parametrizacion
* |a explosion de casos en la reconstruccion del arbol

Nuestra propuesta
* Reducibilidad a la Parigot

introduccion de estructura en la familia de parametrizacion (candidatos de reducibilidad) +
caracterizacion de interpretaciones segun totalidad de eliminadores

[l Fi = {t€Ta,x.xa, |Viclin mateF} withF; CJa,
F5G = {t€eJy_p|VuecF. tseG} with FF C J4 and G C Ip
VB.Us = {t€ Fyx.a |VBeK.tBEeUg} with (Ug)gex family s.t.
Ug C Jap/x) for all B € K
SS54G = {teTy|Vues. tue G} with S C (T, UF U{mg})<“ and G C T

* Candidatos nuevos a partir de la interseccion de candidatos de
tipos isomorfos (equivalencia en la parametrizacion)

FeRy GeRp UeRy V eERp
SNy € Ry FXG € Raxp U3V € Rap

X C Ry FeRy, GeRy A=B UB€Rum/x) (forall B € F)
NX € Ra FNG e Ry VB.Ug € Ryx A

* Interpretacion de tipos compuesta: multiples condiciones
simultaneas, basadas en las multiples formas posibles de los
programas isomorfos (equivalencia en la interpretacion)

t € [A], if and only if:
if A= X, thent € p(X)
if A= B x C, then t € [B],%[C],
if A= B — C, then t € [B],>[C],
if A=VX.B, then t € VC.(\{[B],.(r/x)|F € Rc}

« Caracterizacion de todos los posibles pasos de computacion
que pueden aparecer en un programa al transformar
subprogramas en isomorfos (explosion de casos)
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