SEMANTYKA I WERYFIKACJA - CW. 2

1. Semantyka operacyjna, wczesne wersje (lata 60te). Idea:

e semantyka jezyka programowania to jego interpreter,
e ale nie na prawdziwym komputerze, tylko na maszynie abstrakcyjne;j.
e maszyna ze stosem, sterta, kanatem wejscie/wyjscie itd. Przyktad:
wyrazenia arytmetyczne. Maszyna ze stosem i rejestrami (z,v, z, . . .)
i operacjami:
Push : Reg X Stack — Stack
Pop : Stock — Stack
Top : Stock — Reg

do tego operacje arytmetyczne i przypisanie na rejestrach. Seman-
tyka wyrazenia arytmetycznego jest ciag operacji maszyny. Konkret-
nie:

[n] = push(n)
ler + e2] = [e1]; [e2]; x := Top; Pop; y := Top; Pop;z := x + y; Push(z)

2. Semantyka operacyjna maltych krokow (bardziej nowoczesna):

e rozszerzamy skladnie o termy “czesciowo obliczone” (tzn. dopusz-
czamy zastepowanie podtermow przez wartosci semantyczne). Nazy-
wamy je konfiguracjami.

o definiujemy graf skierowany na konfiguracjach (przejscia, ewaluacja)

e niektore konfiguracje okreslamy jako konicowe, z takich nie ma juz
zadnych przejsé

e Graf definiujemy przez indukcje po strukturze zrédel, na przyktad:
x—a y—y
f@y) =9y 2,y)

3. Semantyka liczb zapisanych w formacie pozycyjnym:

n—n'
nd — n'd nd — 10n +d

4. Semantyka wyrazen arytmetycznych:

e—e f—=r
et+f—oe+f n+f—n+f n+m-—n+m




5. Uwaga: w odrdznieniu od semantyki denotacyjnej, tutaj specyfikujemy
kolejnosé wyliczania podwyrazen. Tutaj: strategia lewostronna. Mozna
tez wybraé prawostronna, albo poltaczyé oba zestawy regut. Wtedy system
staje sie niedeterministyczny, ale wynik obliczenia nie zalezy od wybranej
kolejnosci ewaluacji. Zadanie: Jak to udowodni¢? Rozwigzanie: przez
indukcje po dlugoscei (nie po budowie!) wyrazenia. Ogdlniejsze rozwia-
zanie: Church-Rosser property albo, w tym przyktadzie, nawet diamond
property.

6. Zadanie: Narysowaé obliczenie (wraz z drzewami wyprowadzeni) wyraze-
nia 12 — 3.

7. Zadanie: Uzupekié semantyke tak, by obstuzyta dzielenie przez zero.

8. Zadanie: Doda¢ if do jezyka wyrazen, napisa¢ semantyke matych kro-
kéw. If ma sprawdzaé, czy wyrazenie ewaluuje sie do czego$ niezerowego.

9. Zadanie: Uzupelni¢ semantyke o zmienne i wyrazenia let.

Rozwigzanie: Dodajemy srodowiska (tj. warto$ciowania zmiennych) do de-
finiowanej relacji przejscia. Srodowisko to funkcja cze$ciowa, zeby obstu-
zy¢ poprawnie bledne wyrazenia w rodzaju 5+ z (obliczenie powinno sie
zakleszczy¢). Wychodzi zmodyfikowane stare:

phe—eé pEf—=f
pFe+f—oe+f pkn+f—=n+f pkn+m—=n+m

i nowe rzeczy:

pke—é
pbx— p(x) phletz=ein f > letz=¢in f

plz = nj- f— f
letz=nin f > let z=nin [’ pFletx=ninm—m

(Uwaga: na wykladzie srodowiska dodajemy do konfiguracji, tak jak
stany. To co powyzej mozna wtedy uznaé za skrot notacyjny.)

10. Zadanie: Narysowaé obliczenie (wraz z drzewami wyprowadzen) wyraze-
nia
letz=24+3inx -1

w pustym (lub dowolnym) $rodowisku.

11. Zadanie: Poréwnaé¢ powyzsze z rozwigzaniem, w ktérym srodowisko jest
traktowane jak stan, z regutami:

e, p—~e,p

let z=nin f, p— f, plz — n] letx=cinf, p—>letx=¢€in f, p

Czy to sie da zrobi¢? Hint: Pomys$lmy o wyrazeniu
let z=(letz=2inz) inz

Zadanie: Narysowaé obliczenie dla tego wyrazenia.



12.

13.

Zadanie: Jak to poprawi¢? Rozszerzmy skladnie o wyrazenie
ethenz =n

, ktore “przywraca” stara warto$¢ zmiennej. Jest to w pewnym sensie
dualne do wyrazenia let. Semantyka:

let x =nine, p — e then z = p(x), p[z > n

n then . =m, p — n, plr — m)]

plus jedna reguta obliczania po lewej stronie then. Po prawej stronie
obliczaé nie trzeba, bo tam zawsze stoi liczba, nie dowolne wyrazenie.

Takie rozszerzanie sktadni o “robocze”, nieuzywane w programach wejscio-
wych operacje to standardowe rozwigzanie.

Problem: Co z przywracaniem wartos$ci zmiennych, ktére nie bylty wcze-
$niej okreslone? Rozwigzanie: Mozna rozszerzyé dziedzine semantyczna o
dodatkowa warto§é 1. Wtedy trzeba rozszerzyé operacje na ten dziedzi-
nie. No i zadbaé o to, zeby wyrazenie let x = e; in es obliczalo sie tylko
wtedy, kiedy e; nie wyewaluuje si¢ do L.

Zadanie: Dodaj wyrazenia boolowskie z obliczaniem lewostronnym leni-
wym.



