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O comando abort

BNF

n|x|a+a|axax|a—a

true |false | a; = ap | a1 < ax | —b | by A by
x:=a|skip| S1; S

if b then S; elseS,

while b do S

abort
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Observacdes

@ A semantica natural ndo pode distinguir entre laco infinito e terminacéo
anormal

@ Na semantica operacional estrutural, lacos infinitos sdo sequéncias infinitas
de derivacdo e terminacdo anormal sdo sequéncias finitas numa configuracdo
bloqueada.
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Exercicio

Assunto

Estender While com a instrucdo
assert b before S

Se b for verdadeira, S sera executada, sendo o programa termina (por exemplo
com abort).

@ Estender a semantica natural de While

@ Mostre que

assert true before S é semanticamente equivalente a S
assert false before S ndo é semanticamente equivalente a
while true do skip nem a skip.
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N3o determinismo

Sintaxe

n|x|a+a|axax|a—a

true |false | a; = ap | a1 < ax | —b | by A by
x:=a|skip| S1; S

if b then S; elseS,

while b do S

SiorS

Richard Bonichon DIMo0436 20140828

7 /36



Semanticas

(S1,s) = ¢

(S or Sp,8) — &

<51 or 52,5) — <51,S>
(Sa,s) — &
(51 0r Sp,8) — 5 (51 0r Sy, 5) < (S2,5)
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Exercicios

Nos programas abaixo,
@ quantas arvores de derivagdo sio possiveis (semantica natural)?
@ quantas sequéncias de derivacdo (semantica operacional estrutural)?

@<x :=1or (x :=2; x :=x + 2), s>

@ <(while true do skip) or (x := 2; x := x + 2), s>
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Observacdes

@ Na semantica natural, indeterminismo vai remover lacos infinitos, quando
possivel.

@ Na semantica operacional estrutural, indeterminismo n3o remover lacos
infinitos.
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Paralelismo

Sintaxe

n|x|a+a|axax|a—a

true |false | a; = ap | a1 < ax | —b | by A by
x:=a|skip| S1; S

if b then S; elseS,

while b do S

51 par S,
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Semanticas

Tentativa

(S1,s) — & (S2,s") — "

<51,S> — <5{75I>

(S1 par Sp,s) < (51 par S, ')

(S2,5) = (%5,5")

(51 par S, 5) — s”

(S2,5) — & (51,5") = "

<51 par 52,S> — <51 par 5£a5l>

(S1,5) < ¢

(81 par Sp,5) — &

(S1 par S5,5) = (Sp,8")

(S5,5) — &'

(S1 par Sp,5) < (S1,5")
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Observacdes

@ Na semantica natural, a execucio dos elementos imediatos &€ uma entidade
atémica: ndo pode-se expressar a intercalacdo dos calculos.

@ Na semantica operacional estrutural, o foco nas pequenas etapas do calculo
permite essa expressividade.
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Exercicio

Protect

Considere uma extensdo da linguagem While que também contem a instrucdo
protect S end

Especifique uma semantica natural para essa extensio.
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Blocos

Sintaxe

a = n|x|atalaxa|a—a

b = true|false|a;=ax|a1<ax|-b|biAb

S = x:=a|skip|S5;5
| if b then S elseS
|  whilebdo S
| begin Dy S end

Dy == varx:=aDy|e
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Semantica dos blocos

Variaveis declaradas Extensdo da substituicio

DV(var x:=2Dy) = {x) e
UDV(Dv) (s'[X = s])(x) = {-;((X))s:e X;)){(
DV(e) = 0

Regras (escopo dindmico)

(D,,s) =p s’ (S,s"y = s"
(begin Dy S end,s) — s"[DV(Dy) — s]

block

(Dy, s[x — Ala]s]) —p s’
(var x := a; Dy,s) —p s

var

—F— none
<53 5> —D S
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Rotinas

Sintaxe

Dy
Dp

n|x|a+al|axa|a—a

true | false | a; = ax | a1 < ax | =b | by A by
x:=a|skip| S1; S

if b then S; elseS,

while b do S

begin DyDp S end

call p

var x == a; Dy | e

proc pis S;Dp | €
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Questdo de escopo

Um programa S
. Escopo dindmico completo
begin var x := 0;
proc p is x := x * 2; @ Qual é o resultado ?
proc q is call p;
begin var x := 5; Escopo misto
roc is
p p @ Qual é o resultado ?
X = x +1;
call q; .
v 1= x; Escopo estatico
end @ Qual é o resultado ?
end
20140828
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Adicdo de um contexto

Envp
Envp : Pname — Stm

Transices

envp = (S,s) — s
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Regras (escopo dindmico)

Assigns

(x :=a,s) — s[x — Ala]s]

envp - (S1,s) —»s"  B[bjs=T
envp I (if bthen S else S5, s) — & !
- Skip
envp k= (skip,s) — s
envp - (Sy,s) — ¢ B[b]s = L
envp = (S1,s) — ¢ envp I (if bthen S; else Sy, s) — &
envp = <52,S/> = SH C
envp - (S1; S5, 5) — s omp
envp = (S,s) — s envp = (while b do S,s’) — s" Blb]s=T Wil
envp - (while b do S, s) — s "
B[b]s = L
- While
envp = (while bdo S,s) — s
20140828 20 / 36
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Regras para bloco e rotinas

(Dy,s) =p s’ upd(Dp, envp) - (S,s') = s”

block
envp = (begin Dy S end,s) — s"[DV(Dy) — 5] o

envp - (S,s) — ¢
call

envp I (call p,s) — s
com

upd(proc p is S; Dp,envp) = upd(Dp,envp[p — S])
upd(e,envp) = envp
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Exercicio

Assunto

Escreva uma arvore de derivacdo desse programa a partir do estado s, onde
s(x) = 3.

begin proc fac is
begin
var z := X;
if x = 1 then skip
else (x := x - 1; call fac; y = z * y)
end
(y :=1; call fac)
end
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Escopo estatico para rotinas

Extens3o do contexto
Envp : Pname — Stm x Envp

Atualizacdo

upd(proc p is S; Dp, envp) upd(Dp, envp[p — S, envp])

upd(e, envp) envp
N&o-Recursiva Recursiva
envp(p) = (S, envp) envp(p) = (S, envp)
envp - (S,s) = s’ ol envplp— (S,envp)l - (S,s) — & ol
a a
envp I (call p,s) — s envp I (call p,s) — s
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Introducdo

Objetivo

@ Descrever o efeito da execucdo de um programa, i.e. uma associacio entre
estados iniciais e finais.

Observacdes
@ Define uma funcdo semantica por categoria sintatica
@ Descreve mapeamentos de construcdes sintaticas a objetos matematicos
@ Fungbes semanticas sdo composicionais

@ As funcdes A e B descrevendo a semantica das expressdes aritméticas e
booleanas s3o definicdes denotacionais.
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Definicdo

Definicdo

Definimos a fungdo [-] : Stm — State

%

State

[x:=a]s = s[x— Ala]s]
[skip] = id
[$1:52] = [Si]o[S2]
[if b then Sy then So] = cond(B[b]s, [S1], [S2])
[while bdo S] = fix F
com
@ id(x) = x
e fg = cond(B[b], g o [S]s, id)



Observacdes

Exemplo (Aplicagdo a sequéncia)

[[51; 52]]5 = [[51]]5 o [[52]]5
s" seds [Si]s =5 A[S]s" =s"
@ se [[51]]5 =V [[51]]5 =s'A [[52]]5/ =Q
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A funcdo cond

Definicdo

cond : (State — T) x (State — State) x (State — State) — State — State

f: =T
cond(p,f,g)s = { R
gsse ps= 1

Exemplo

[if b then S else Sp]ls = cond(B[b]s, [S1, [S2]s]s)

s'se B[b] =T A[Si]s=5s"V
_ Blb] = LA[S:2]s =&
 oseBp=TA[S]s=0V
Blb] = LA[S:]s =@
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Laco

Observacdes

@ O efeito de while b do S deve ser igual ao efeito de
if b then (S; while b do S) else skip

@ Mas n3o pode-se usar
[while b do S] = cond(B[b], [while b do S o [S], id)
porque [-] ndo seria mais composicional

@ Por isso, precisamos de usar um ponto fixo F tal que

F g = cond(B[b], g o [S], id)

FIX
FIX : ((State — State) — (State — State)) — State — State
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Exemplo

Trecho
while —(x = 0) do skip

Ponto fixo

A funcional F’ correspondente é:

(F,g)s_{gsses(x);éo

ssex=0

Pontos fixos (7)
o hs— {@ses(x);éo
sses(x)=0
@ fs=0
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Problemas

Funcionais com mais de um ponto fixo

F’ tem mais de um ponto fixo porque toda funcdo g(x) : State — State tal que
gs=ssex=0 & ponto fixo de F'.

Funcionais sem ponto fixo

se g =
Seja FL g = {g1 g: e
g> sendo

Se g1 # g», ndo existe go tal que, F1 go = &o.

Richard Bonichon DIMo0436 20140828 31/ 36



Exercicio

Assunto
@ Determine a funcional F associado com
while =(x =0) do x :==x — 1
a partir da seméantica denotacional dada.
@ Determine quais das funcdes abaixo sdo pontos fixos de F

815=0Q
s[x+— 0] se s(x) >0
s [l Olses( >
©sex=0
s[x — 0] se s(x) >0
g3s_{[ I se s(x) >
ssex=0
gas=s[x—0
g5S=Ss
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Exercicio

Assunt

Considere o seguinte trecho de fatorial:
while =(x =1) do (y :=y xx;x := x — 1)

Determine a funcional F associada a este trecho e pelo menos 2 pontos fixos
diferentes.
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Resumo

© Extensdes

© Semantica denotacional
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