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E → n (n ∈ Z)

| E + E

| - E

| x ���Ãº

| let x = E1 in E2 t�%i� ���Ãº
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_�p�/BNçß�

σ ∈ Env = Var fin→ 2Z

_�p��<ÊÃº

V : Exp → Env → 2Z

V n σ = {n}

V x σ = σ x

V E1 + E2 σ = {z1 + z2 | zi ∈ V Ei σ}

V - E σ = {−z | z ∈ V E σ}

V let x = E1 in E2 σ = V E2 σ{x 7→ V E1 σ}

�̧��H d�� E_� _�p���H �̧wn�d��Ü¼�Ð V E, 7£¤ �©�Ãº�<ÊÃº λx.V E_� þj

�è�¦&ñ
&h�.
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a(����¹כ _�p��<ÊÃº

V̂ : Exp → ˆEnv → Ẑ

_� _�p�/BNçß� ��s�_� °ú��Ð�� ������

Env → 2Z −→←−α
γ ˆEnv → Ẑ

�Ér �̧wn�d��Ü¼�Ð, Env −→←−α1

γ1 ˆEnvü< 2Z −→←−α2

γ2

Ẑ�̀¦ ��t��¦:

α f = α2 ◦ f ◦ γ1

γ f̂ = γ2 ◦ f̂ ◦ α1
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V̂ n σ̂ = α2 {n}

V̂ E1 + E2 σ̂ = (V̂ E1 σ̂)+̂(V̂ E2 σ̂)

V̂ - E σ̂ = −̂(V̂ E σ̂)

V̂ let x = E1 in E2 σ̂ = V̂ E2 σ̂{x 7→ V̂ E1 σ̂}

&ñ
Ãºd�� E_� ���¹כ _�p���H �̧wn�d��: V̂ E. SX����½+É �:	כ �̧��H &ñ
Ãº

d�� E\� @/K�"f

α(V E) v V̂ E
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½̈�&³

áÔ�ÐÕªÏþ� E\� @/K�"f, V̂ E ∈ ˆEnv → Ẑ_� >�íß�:

ˆEnv_� "é¶�è�� Ä»ô�Ç������?

�̧��H σ̂ ∈ ˆEnv\� @/K�"f V̂ E σ̂\�¦ y��y�� >�íß�.

V̂ E σ̂_� >�íß��Ér �½Ó�©� =åQz�� (E\� @/ô�Ç �̧wn�).

ˆEnv_� "é¶�è�� Áºô�Çy� ú́§�����? <�Ê�Ér, Ä»ô�Ç�t�ëß� �̧��H

�â
Äº�� ¹כ��9 \O������?

���_� ���¹כ 8̈��â
 σ̂0Ü¼�Ð �íl� 8̈��â
�̀¦ �̧¿º �í[O�r�v��¦,

V̂ Eσ̂0�̀¦ >�íß�.

ìøÍ×¼r� ���_� ��¹���8̈כâ
{9� ¹כ��9 \O�5pu.
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½̈�&³ \V1

��Ä»���Ãº�� \O���H áÔ�ÐÕªÏþ�

E = (let x = 1 in (let y = 2 in (let x = 3 in x + y)) + x)

V̂ Eσ̂ = V̂ E2 σ̂{x 7→ V̂ 1 σ̂}

= V̂ E2 σ̂{x 7→ 1}

= · · ·

V̂ E��H �©�Ãº�<ÊÃº, σ̂ü< �©��'a\O���H.

V̂ E��H E_� ½̈�̧\�¦ ���¦ �̧wn�. Ä»ô�Çr�çß�\� >�íß���0px.

Prof. Kwangkeun Yi SNU 4541.664A Program Analysis Spring 2006 Note 10



�¹���K�$3כ n������õ� ½̈�&³_� \V
���Ãº�� e����H &ñ
Ãºd�� áÔ�ÐÕªÏþ�_� �¹���K�$3כ
"î
§î
+þA ���#Q áÔ�ÐÕªÏþ�_� �¹���K�$3כ

½̈�&³ \V2

��Ä»���Ãº({9�§4�)�� e����H áÔ�ÐÕªÏþ�

E = (let y = 2 in (let x = 3 in x + y)) + x

V̂ Eσ̂ = (V̂ E1 σ̂)+̂(V̂ x σ̂)

= · · ·

�<ÊÃº V̂ E��H E_� ½̈�̧\�¦ ���¦ �̧wn�d��Ü¼�Ð &ñ
_�÷&t�ëß�, #Q�"� �<Ê

Ãº{9���?

V̂ E {x 7→ >}ëß� >�íß�
<�Ê�Ér y�� �â
Äº\�¦ �̧¿º >�íß�:

{V̂ E {x 7→ ⊥}, V̂ E {x 7→ 0}, V̂ E {x 7→ +}, · · · }
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