SEMANTYKA I WERYFIKACJA - CW. 4

1. Zadanie (tylko w drugiej grupie): Zrobi¢ semantyke liczb binarnych
z dodawaniem:
ex=%]e0|el|e;+ e

(ten dolar to znak poczatku liczby, tzn. $1001 reprezentuje liczbe binarna
1001).

Uwaga: to jest dosy¢ dziwna sktadnia, bardziej naturalne wydaje sie

ex=nle + e
n:=9%|ed|el

Rozwigzanie: Konfiguracje to wyrazenia. Dodawanie interpretujemy pi-
semnie:

€10+ e20 — (e1 + €2)0 €10 + el — (e +e9)l e1l +e20 — (e1 +e2)l

kluczowa reguta dla przeniesienia:

611 + 621 — ((61 + 62) + $1)1

koniczenie obliczen:

e+$=c¢ $+e=c¢

(uwaga, nie mozna skorzystaé z przemiennosci: e; + ea — e3 + e, bo to
wprowadziloby mozliwosé petlenia), dodatkowo buchalteria:

er — e} es — €,
e1+e — el e e1+ex — e+ €
e— ¢ e— e
e0 — €0 el —» €'l

Pytanie: czy ta kluczowa reguta dla przeniesienia nie sprawia, ze oblicze-
nie moze sie nie zakonczy¢é? Zauwazmy, ze wyrazenie sie skomplikowalo!
Odpowiedz: Nie, dowod terminacji moze iS¢ przez indukcje po sumie do-
dawanych liczb.

Pytanie: A jak bySmy sobie poradzili w tej uproszczonej, naturalnej
sktadni? Odpowiedz: Nijak. Konfiguracje musza by¢ zapisane w bogatszej
sktadni. To czeste zjawisko!

2. Semantyka naturalna, czyli semantyka operacyjna duzych krokéw:

e konfiguracje jak poprzednio, w tym konfiguracje koricowe

e relacja przejscia jest wyltacznie w konfiguracja koricowe.



Jedna z regutl jezyka TINY:

[b]s = tt S,s— 8 while bdo S, s’ — 5"
while bdo S, s — s”

. Zadanie: Poréwnaé strukture obliczen w semantyce operacyjnej i natu-
ralnej (ciag drzew vs. jedno drzewo) na przyktadzie konfiguracji:

whilez <2doz:=z+1, [z +— 0]

Zalety semantyki naturalnej:

e bardziej abstrakcyjna niz semantyka malych krokow,

e naturalne pojecie réwnowaznosci,

e proste dowody réwnowaznosci przez indukcje po drzewach wyprowa-
dzen.

Wady:

e bardziej abstrakcyjna niz semantyka matych krokow, :-)

e mniejsza kompozycjonalnosé (np. while), czyli mniej dowodoéw przez
indukcje po strukturze programéw,

e ciezko napisa¢ semantyke jezykoéw wspotbieznych.

. Zadanie: Napisaé¢ semantyke naturalng wyrazen arytmetycznych i logicz-
nych (w strategii gorliwej albo lewostronnej leniwej) z jezyka TINY. A jak
by wygladala semantyka wyrazen let?

. Zadanie: Dodajmy do jezyka TINY dzielenie przez zero. Niech proba
dzielenia przez zero skutkuje przerwaniem programu i zwroéceniem bledu.
Napisa¢ semantyke naturalna.

Rozwigzanie: Potrzebna jest dodatkowa konfiguracja koricowa err. Jest
problem decyzyjny: czy zwrdcenie btedu zachowuje stan? Jesli tak, to do
konfiguracji dodajemy {err} x State, jesli nie, to tylko {err}.

Uwaga: W zasadzie nie trzeba zmieniaé istniejacych wczesniej regut! Ale
dla jasnosci lepiej to zrobi¢, dodajac regulty propagacji btedow.
. Dodajmy do jezyka TINY petle z wyskakiwaniem:

S :u=---|loop S | break | continue

loop to instrukcja petli. Instrukcja break wychodzi z nablizszej otacza-
jacej petli i kontynuuje wykonanie programu od pierwszej instrukcji za ta
petla. Instrukcja continue powraca na poczatek instrukcji wewnetrznej
najblizszej otaczajacej petli.

Napisa¢ semantyke operacyjna i naturalna.



Rozwigzanie, semantyka naturalna: Do konfiguracji koricowych dodajemy
specjalne wartosci: bylo-exit i bylo-continue. Formalnie, wrzucamy
do konfiguracji dodatkowo (niekoricowe)

State x {bylo-exit, bylo-continue}

Reguly tworzenia takich konfiguracji:

exit, s — s, bylo-exit continue, s — s, bylo-continue
Reguly korzystania z nich przez petle:

S,s — s, bylo-exit S,s — s', bylo-continue loop S, s" — s”
loop S, s — & loop S5, s — s”

Do tego normalna regula dla loop. Uwaga: petle nigdy nie zakoncza sie
w konfiguracji bylo-cos, wiec nie trzeba mnozyé regut powyzej.

Do tego jeszcze reguly propagowania konfiguracji bylo-cos, na przyklad:

S1,8 — &', bylo-exit Si,8 — & Sy, 8" — s bylo-exit
S1; 83,8 — §', bylo-exit S1; 52,5 — s, bylo-exit

(dla bylo-continue reguly sa takie same).

Rozwigzanie, semantyka operacyjna: Tutaj nie musimy rozbudowywaé
konfiguracji, ale wygodnie jest rozszerzy¢ sktadnie o konstrukcje binarng
then, stuzaca do rozwijania petli, z regula;

loop S,s — S then loop 95, s
Propagowanie wykonania w then:

Si,8 = 81,8
S; then Sy,s — 57 then S, s’ skip then S,s — S, s

Teraz exit i continue mozemy propagowac:

exit; S, s — exit,s continue; S, s — continue, s

I wreszcie interpretowac:

exit then S, s — skip, s continue then S,s — S,s



