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Qu’est-ce qu’une sémantiun
lambda-calcul ?

Une sémantique du lambda-calcul est une
structure catégorique K = (K, ...) telle que :

si t est un lambda-terme de type A = B,
alors [[t]] est un morphisme de [A] vers [B] ;

Sit —; t/, alors [[t] = [t'].
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Qu’est-ce qu’une sémantiqu’e
la logique lineaire ?
Une sémantique de la logigue linéaire est une
structure categorique C = (C,...) telle que :

Si r est une preuve de A+ B, alors []] est un
morphisme de [A] vers [B] ;

Si r se réduit en o/, alors [[x]] = [7'] ;

la traduction de Girard (A= B =!A — B)
donne une semantique du lambda-calcul.
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La reponse de BBPH l'

Un modele de IMELL est la donnée
d'une SMCC C = (C,®,1,a, 4, p,7y),

d’'une comonade monoidale symmetrique
((T,m,n),s,d) dans C ;

et de deux transformations naturelles
monoidales c et w telles que

((TA,da), Ca, Wa) €St UN comonoide
commutatif dans (C', ®%, (1, n), a, 4, p)

et tout morphisme de coalgebres entre

eux T-coalgebres libres est un
phisme de comonoides.
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Modele (extensionnel) | Sémantigue extensionnelle

de IMELL ~b du A-calcul
(BBPH) (CCQC)

Sémantique

? ~> du A-calcul

(semi-CCC [Hayashi])
T

Réseaux différentiels

A



e modele relationnel des mm

ensembles finis
On considere la catégorie Rel des ensembles et

relations. C’est une SMCC (elle est méme
x-autonome), donc on peut interpréter (1)MLL.
Une interprétation bien connue du ! est

| A est I'ensemble des multiensembles finis a
support dans A ;

si f C Ax B, alors

'f ={([a1,...,an],[B1,...,8n]) ; (@i, Bi) € T}.

| est un foncteur.

A



Le modele relationnel des SL,S
finies
Une autre interprétation du ! est possible :

| A est 'ensemble des suites finies a valeurs
dans A ;

si f C Ax B, alors

! f — {((alla cee a’ﬂ)? (60'(1)9 cee 960‘(!’1))) : ne Na
(a;,B;) € f et o e Gy).

Et pourtant, ! n’est pas un foncteur !
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Semi-foncteurs (Hayashi) v

Un semi-foncteur, c’est comme un foncteur, sauf
gu'il ne préserve pas necessairement les iden-
tites.




Monades (1) v

(T, u,n) est une monade dans une catégorie C si,
et seulement si,

T est un foncteur de C vers C ;

u est une transformation naturellede T o T
vers T ;

et n est une transformation naturelle id¢ vers
T

tels que, pour tout objet X de C, les diagrammes
suivants commutent dans la catégorie C.
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Monades (11) v

ToToT(X) HTe9 T o T(X)
T (ux) X
T o T(X) - T(X)
HX
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Monades (111) v

T(nx)

TX) 9T 5 T(X) T o T(X) T(X)

X HX

TX)  TO)
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Semi-monades (1)
(T, u,n) est une monade dans une categorie C si,
et seulement si,

T est un semi-foncteur de C vers C;

u est une transformation naturellede T o T
vers T ;

et n est une transformation naturelle id¢ vers
T

tels que, pour tout objet X de C, les diagrammes
suivants commutent dans la catégorie C.
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Semi-monades (11)

ToToT(X) HTe9 T o T(X)
T (ux) X
T o T(X) - T(X)
HX
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Semi-monades (111)

TO) 9T 6 T(X) ToT(X) T01x) T(X)
HX HX &.st

TX)  TO)
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Semi-monades (1V)

T(1d
T o T(X) ( T(X))= T o T(X)
,((* HX

T(X)




Exemple de semi-comonade I'

Le semi-foncteur est le semi-foncteur de Rel
vers Rel des suites finies :

la comultiplication est
6A — {((a/la B a’n),
((05(7(1), ce e CL’O-(pl)), ce e (CL’O_(ZT;% pj+1)7 * + * 2 CL’O-(n)))) :

la counité est na = {((@), @) ; a € Al.
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Qu’est-ce qu’un mode‘le'e
IMELL ?

Un modele de IMELL est la donnée
d'une SMCC C = (C,®,1,a, 4, p,7y),

d’une semi-comonade monoidale
symmeétrique ((T, m,n), s, d) dans C ;

et de deux transformations naturelles
monoidales c et w telles que

((TA,da), Ca, Wa) €St UN comonoide
commutatif dans (C', ®%, (1, n), a, 4, p)

et o5 est un morphisme de comonoides.
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Une Interprétation du /l-calcu’

Soit 9t un modele de IMELL. On peut définir une
catégorie A(9) ou

les objets sont les suites (Aq, ..., Ay avec
A4, ..., Andes objets de C;

une fleche de (A4, ..., Apy vers (Bq,..., By)
est une suite (fq1,..., f,), avec

fie C[X),!A;, B tel que fio @, lida = fi ;

Théoreme |l existe une structure de semi-CCC
sur A(N).
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Qu’est-ce qu’un modele ‘s
DN ?

C’est la donnée pour toute formule A

d’'une bigebre ('A,...) dans une catégorie
monoidale enrichie dans la catégorie des
monoides commutatifs

+ d’'un morphisme de 'Avers A
+ d’'un morphisme de Avers 'A

tels que quelgques diagrammes commutent.
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Des DN a IMELL |

Théoreme A partir d’'un modele cocommutatif
des réseaux difféerentiels enrichi sur une
catégorie monoidale des semi-modules
dénombrablement complets (Krob), la formule de
Taylor-Ehrhard fournit une sémantiqgue de IMELL.

Remarque Si le modele des réseaux différentiels
n'est pas commutatif, on n'obtient pas un modele
extensionnel de IMELL.

A



	
	Qu'est-ce qu'une s'emantique du lambda-calcul ?
	Qu'est-ce qu'une s'emantique de la logique lin'eaire ?
	La r'eponse de BBPH
	
	Le mod`ele relationnel des multiensembles finis
	Le mod`ele relationnel des suites finies
	Semi-foncteurs (Hayashi)
	Monades (I)
	Monades (II)
	Monades (III)
	Semi-monades (I)
	Semi-monades (II)
	Semi-monades (III)
	Semi-monades (IV)
	Exemple de semi-comonade
	Qu'est-ce qu'un mod`ele de IMELL ?
	Une interpr'etation du $ lambda $-calcul
	Qu'est-ce qu'un mod`ele des DN~?
	Des DN `a IMELL

