SEMANTYKA I WERYFIKACJA - CW. 5

Dalszy ciag semantyki naturalne;j.

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

Rozwigzanie: Bardzo latwo, regula dla let:

e1,s — ny ea, s[x — ny] = na

let x = €1 in ez, s — Ngo

Zauwazmy, jak latwo przyszto dobrze zdefiniowaé¢ zmiany i widocznosé
wartosciowan w poréwnaniu z semantyka malych krokow.

2. Zadanie: Zrobié¢ to samo dla strategii leniwej: obliczamy warto$é zmien-
nej let tylko wtedy, kiedy jest to konieczne, tzn. np.

lety=2+2xin7

powinno sie obliczyé do 7, a przy naszej dotychczasowej semantyce, w
srodowisku gdzie wartos¢ z nie jest okreslona, nie obliczy sie w ogole. (W
semantyce, gdzie warto$ciowania sg funkcjami czesciowymi.)

Rozwigzanie: Pierwszy pomyst: wartosciowanie powinno przypisywa¢ zmien-
nej nie liczbe, a wyrazenie. Czyli

State = Var — Exp
(chodzi oczywiscie o funkcje czesciowe). Reguly dla zmiennych i let:

s(z),s = n e, s[x > e1] = n

T,8—=n letz =e€1 iney, s = n
Cwiczenie: zobaczy¢ jak to dziata dla programow:

e letx=2inletxz =3 inx
e let z =z + 1 in z (tu nie da sie wyprowadzi¢ zadnej wartosci)
e let y=x+ 1 in let z = 10 in y (to sie ewaluuje do 11).
Co$ tu nie gra! Ostatnie wyrazenie nie powinno mieé¢ wartosci. Zrobiliémy

tutaj semantyke z wigzaniem dynamicznym: zmienna jest interpretowana
w takim Srodowisku, w jakim jest uzyta.

Tymczasem w wiekszosci jezykow (oprocz jezykow makr) chodzi nam o
wigzanie statyczne: zmienna jest interpretowana w takim $rodowisku, w
ktorym byla zadeklarowana/zwiazana.

Drugi pomyst: dla kazdej zmiennej pamietamy nie tylko wyrazenie, ale
takze warto$ciowanie z miejsca deklaracji:

State = Var — Exp x State



Uwaga: to jest rownanie rekurencyjne, ktére nie ma rozwiazania. Wspo-
mnieé o teorii dziedzin. Tuta] jest prostsze rozwiazanie:

State; = Var — Exp

State; = Var — Exp x State;

State; = Var — Exp x States

State = U State,,
neN

To dziala tylko dlatego, ze w naszych wyrazeniach nie ma rekursji.

Reguly dla zmiennych let:

s(x) = (e, §') e, s =>n e, s[x — (e1,8)] = n
,5—n letx =€ iney, s—n

. Wréémy do semantyki gorliwej z zadania 1 i rozszerzmy jezyk o lambda-
abstrakcje, otrzymujac prosty jezyk funkcyjny (jeszcze bez rekursji):

enx=---| Ax.e|eies)
Napisa¢ semantyke naturalng. Ma wyjs¢ wiazanie statyczne, tj. wyrazenie
let z =7 in let f = Az.z +x in let z = 3 in f(10)

ma sie wyewaluowaé¢ do 17, a nie do 13. Zrébmy przekazywanie parame-
trow przez wartosé. Ciata funkcji nie obliczamy, dopoki nie przekazemy
jej (obliczonego) argumentu.

Przyktad: wyrazenie
let g = Af z.f(f(x)) in g(Ax.z + 1)7

powinno sie ewaluowac do 9.

Rozwigzanie: Wartosciami wyrazen sg teraz nie tylko liczby, ale takze
funkcje. Funkcje Ax.e mozemy reprezentowadé jako trojke: (x, e, s), gdzie s
to warto$ciowanie z miejsca deklaracji (zeby uzyskaé¢ wiazanie statyczne).
Definiujemy wiec zbiory:

Value = Num U (Var x Exp x State)
State = Var — Value

(to znowu jest rownanie rekurencyjne i trzeba tu zastosowaé ten sam trik
co poprzednio).

Reguty dla wartosci:

n,s —n x,8 — s(x) Az.e, s = (x,e,s)



Reguty dla dodawania sg tatwe. Reguta dla let jest taka jak zwykle:

e1,5 — U1 es, s[r — v1] = vy

let x = e in ez, s — V2
I reguta dla aplikacji:

e1,s — (x,e3,s) €2,5 =V es, s'[x—v] =0

e1(es), s = v’

4. Teraz przekazywanie leniwe (przez nazwe), ale z zachowaniem statycznej
widocznosci. Definicje dziedzin:

Value = Num U (Var x Exp x State)
State = Var — Exp x State

(Value jak wyzej, State troche uproszczone). Reguly dla zmiennych i
let pozostaja jak w zadaniu 2:

s(z) =(e,s") e s 2w e, sz (e1,8)] = v
Tr,8 —v let z =e€1 in ey, s =0

a dla aplikacji regula jest nowa:

e1,s — (z,e3,s) es, s’ [z — (eg,8)] = v

er(ea), 5 v
5. Wreszcie przekazywanie przez wartosé z dynamiczng widocznodcia:

Value = Num U (Var x Exp)
State = Var — Value

n,s —>n x,8 — s(x) Az.e, s = (xz,€)

e1,s5 — U1 eq, s[r — v1] = vy

let x = €1 in ez, S — Vg

e1,s — (x,es) €2,8 = v es, sz —v] = v

e1(es), s = v’

6. Zrobi¢ przekazywanie przez nazwe z dynamiczng widocznoscia (czyli po
prostu makra).

7. Napisaé programy, ktore rozrézniajg te cztery mechanizmy.

e statyczna widoczno$é przez wartosé vs. statyczna widocznosé przez

nazwe:
A7)y
e statyczna widocznosé przez warto$é vs. dynamiczna widoczno$é przez
wartosc:

let x =7 in let f = Az.z+x in let © = 3 in f(10)



