SEMANTYKA I WERYFIKACJA - CW. 9

Kontynuujemy semantyke denotacyjna.

1.

Oblicz semantyke denotacyjna programu while true do skip. Przypo-
mnienie funkcji, ktorej punkt staty liczymy:

O(F) = Xs.if(B[b]s,\s".F(E[I]s), s)

Rozwigzanie: Funkcja pusta jest punktem statym.

Zadanie: Obliczy¢ denotacje programu
X :=1;
while x < 3 do

x = x+1

Rozwigzanie: Trzeba po kolei wyliczy¢ wszystkie semantyki podprogra-
moéw. W przypadku petli, zaczaé od 0 i wylicza¢ kolejne ®™ az si¢ ustabi-
lizuje. (W sumie nigdy sie nie ustabilizuje! Ale najmniejszy punkt staty
istnieje.)

Dodajmy bloki i deklaracje zmiennych:
I:=-...|begind; I end
d:=var z =e|dy;ds
Rozwigzanie: Rozbijamy stan wyrézniajac sSrodowisko, czyli wprowadzamy
dziedziny pomocnicze:
l€Loc=1{0,1,2,3,...}
s € Store = Loc — Num
p € Env = Var — Loc

Funkcje semantyczne maja typy:

Z[] : Instr — Env — Store — Store
D[] : Decl — Env — Store — (Env x Store)

i sa zdefiniowane tak:

Dlvar x = e] = Ap.As.(p[z — 1], s[l — Ee]ps])
gdzie | = newloc(s)
D[d1;d2] = Ap.As.D[da]p's’
gdzie (p',s") = D[d1]ps
T[begin d; I end] = Ap.Xs.Z[I]p's’
gdzie (p,s") = D[d]ps



Uwaga: trzeba tez przerobi¢ wszystkie definicje innych instrukeji, dopisu-
jac w nich $rodowiska! To jest znany problem braku modularnosci seman-
tyki denotacyjne;j.

. Teraz dodajmy procedury, z widocznoscia statyczna i przekazywaniem
przez zmienna:
I:=---|begind; I end | call xi(x2)

d :=var x = e | proc x1(x2) I | dy;ds

Rozwigzanie: Zroébmy rozwigzanie z dwoma sSrodowiskami, procedur i
zmiennych, czyli dodatkowo dziedziny:

7 € PEnv = Var — Proc
P € Proc = Loc — Store — Store

Uwaga: w semantyce operacyjnej procedura przechowywalta tresé¢ funkcji.
Zgodnie z filozofia denotacyjng trzymamy tylko jej semantyke, czyli funk-
cje ze stanow w stany (ale bez srodowisk, bo srodowisko jest ustalone),
ktora dodatkowo dostaje lokacje parametru aktualnego.

Funkcje semantyczne maja typy:

Z[] : Instr - PEnv — Env — Store — Store
D[] : Decl - PEnv — Env — Store — (PEnv x Env x Store)

a nowe rownania wygladaja tak:

Dlproc z1(x2) I] = Am.Ap.As.(w[z1 — P, p,s)
gdzie P = Nl.\s" Z[I]|nplxe — 1]s’
Tcall x1(z2)] = Am.Ap.As.mx1(pxa)s

Drugie réwnanie mozna n-zredukowaé i napisaé¢ krocej:
T[call zq(z2)] = Am.Ap.way (pz2)
Uwaga: tu nie ma rekurencji!

. Teraz przer6bmy to na przekazywanie przez wartosé, nadal z widocznoscia
statyczna. (Rozszerzamy skladnie o dowolne wyrazenia jako parametry
aktualne.)

Rozwigzanie: Semantyka procedury nie przyjmuje teraz lokacji tylko liczbe:

7w € PEnv = Var — Proc
P € Proc = Num — Store — Store



Funkcje semantyczne maja typy jak poprzednio, a réwnania semantyczne
zmieniaja sie tak:
Dlproc z1(x2) I] = Am.Ap.As.(x[z1 — P, p,s)
gdzie P = An s Z[I]mplxs — 1|8’ [l — n)
gdzie | = newloc(s")
TI[call z(e)] = Am.Ap.As.wxy(E]e] ps)s

Tego drugiego rownania juz sie nie da n-zredukowaé.

6. Dorobi¢ rekurencje.
Rozwigzanie: Przy deklaracji procedury trzeba zmieni¢ definicje P na re-
kurencyjna, stalopunktowa:
Dlproc z1(x2) I] = Am.Ap.As.(x[z1 — P, p,s)
gdzie P = An.\s' Z[I|r[x1 — Plplze — 1]s'[l = n]

gdzie | = newloc(s)

Formalnie, definiujemy funkcjonal wyzszego rzedu na typie Proc:
O(F) = M\ I[I]r[z1 — Flplra — Us'[l = n]

i bierzemy jego najmniejszy punkt staly (kluczowe jest m.in. to, ze Z[I]
jest monotoniczne ze wzgledu na $rodowisko procedur).

Pytanie: A dlaczego nie dziata trik z semantyki operacyjnej?

Odpowiedz: Bo semantyka (element Proc) juz nie zalezy od $rodowiska,
wiec nie mozna jej poprawionego §rodowiska przekazac.

7. Jesli starczy czasu:

e przerobi¢ na dynamiczne wiazanie (zmieni¢ typ Proc, zeby przyjmo-
wala takze PEnv i Env)



