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Diamo ora la semantica, secondo lo schema già adot.
tato per lO A,-Whlle e lO 4-McCarthy, .} i un linguaggio pib

- =
complesso che è sostanzialmente lo SMALL definito in[18],

Sia ~=(A,f4,eA) un prefissato tipo di dati

Sintassi astratta

La sintassi astratta di SMALL è definibils in BNF
come segue:

I, L, F.R' id-
C, Cl' °2: cmd

E, El' E2 ' ~

D, DI' D2 : dee

Fr • llU•

1::= 11112\ •••

C::= (1:=1) I (output E) I F(E) I (if E tb~s Cl~ C2 )1
(Cl ;C2) I (While E do C) I (I:C) I (&2 12 1.)1

(begin D;C ~nd)

E::= I I rea<! ITrue,False 11(E) Ilt I F(E) I(:l.f E~ III
slss E2)

D::= (eonst 1=1) I (y!!" I-li) I (Dl ;D2) I (proQ F(I)= lI)1
(fun F(I)= li)

Fr::= (Frogram C)

ID, CMD, EIP, DEe, PRG Bono g1i insiemi di termini

relativi alle Borte id.~,~,~,~ di una BegDag
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tura :Eo ' facilmente definibile, che esprima la sintassi

sopra descritta.

Definizione della base ~

Consideriamo i seguenti domini semantici ove + in=
dica somma disgiunta e (A -+ B)l-insieme delle funzioni da
A in B,

A : l'insieme dei valori del tipo di dati A

Bv : (True. False}

Loc = insieme di locazioni, 1 € Loc

Ev = A + Bv + Loc ,valori esprimibili, e E Ev

Iv = A* sequenze finite di valori, valori di input, i~ Iv

Ov = J!"x (Stop) , valori di output , o ~ Ov

)'lnv = UEnv. , ambienti
iEN ~

- (ID -> Bv + CMD +

• I; • Env

(unbound} )

Envi +l = (ID -> Ev +CMD + Proci + Funi + (unbound) )

Proc = U Procii(ll

Proc i - CMD x ID x EnV
i

Pun - U Pun.
i€N

,
Puni - BXP x ID x Env

i

Store = (Loc -+ (Ev + {unused } ) ) , memorie

Sta = :;itore x Iv x Ov , stati J 9 E Sta

Seq = (Jump, ~ntinue) ,marche di sequenza
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01tre ai domini aamantici aopra dati in ~ vi aono
le componenti di tali domini semantlci e gli insiemi ota
tenuti da queste per prodotto cartesiano x ,somme dl=
sgiunta + ,esponenziazlone inslemistlca -+ •

Su tali domini assumiamo le seguenti operazioni se­
manticbe:

1) funzj.oni di accoppjpmento (-.-) a pzooiellion1 tall
che se

y<AxBx •••• x O • AI- BI- •••• I- C
allora

y'A. y'B • •••• y'C

sono le proiezioni di y su A, B. • •• 0 rispetlvamente

2) funllioni di estras10ne a di j _ersione per so.....
disgiunte, che non indicheremo esplicitamente clo~ S8
t2. E A all.ora a continua a indicare 11 elemento cor­
rispondente d1 A in ogni somma disgiunta contenente
A (sarà 11 contesto a diaambiguare)

3) operallioni di appl1oss1one funsi onale. tali che ae
t • (A"'" B) e a < A allora ta è 11 valore di
f su a.

funzioni di aggiora··ento tali che

{a
ty

t[a/x]y=
aa x l- y

se x = y

{

ty ae gy: unbound
t[g] y ~ ~

~ altrimenti

ave unbound è un particolare elemento del codom1=
nio di t e g (vedi aopra)

4) le usuali operas1OA1 SU aequen..

staposis1one (indicata con V) e
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dicata ancora con [/] ove

('"l••• x,,)[T/"'iJ = ("'l"· .Ti··· .x,,)

5) tunll1onJ. con4111j on-U e taat boolalllÙ di U&Ua&lianza
e appartenenza a componenti di somme disgiunte

6) ~ • atringa vuota•

() • ambiente vuoto•

[] • memoria vuota•

n.": store -. Loc , funzione tal.e che naY x for:­
nisce la prima (in un pretlseato ordine) 100a=
zlone che nello Stare x vale UDused, error
ae tale locazione non c'è.

J: eMD -+ Bnv f funzione d1 legame per la eti=

chetta go to eom~ vedremo avanti

7) tutte la operall1onJ. di sopra si intendono arror-a.t••a
cioè forniscono errar se prendono error come argo=
mento (errar è un elemento particolare che sarà lutro=
dotto fra poco •

Osserviamo che la semantlca del go to sarà trat=
tata in base ai sebuenti principi:

-- La semantica d1 un comando in un dato stato e in un
dato ambiente fornisce uno stato e una marca d1 se=
quenza (Jump o Continue) che informa se nella seman=
tica del comando sono utilizzate equazioni semantlche
di go to •

-- Vi è una funzione
chetta di go to

J: eND ~ Bnv che lega ogni eti:
con un opportuno comando
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-- Il campo di legame di ogni etichetta è il più pie.
colo blocco begin/end in cui essa compare •

- Si pu1> saltare
nale ed entro

entro le alternative
il campo di un While

d1 un condizio=

-- Se un'etichetta compare in entrambi le alternative
di un condizionale o in entrambi i comandi d1 un 00=
mando composto C~;C2 allora è considerata solo la
seconda occorrenza dell'etichetta.

-- A ogni etichetta L è legato

i) il comando C che segue L nel suo campo di le~

game se L non compare nel corpo di un comando
(While ••• )

ii) C;While ( ••• ) altrimenti

La definizione di J è quindi esprimibile per in=

duzione cooe segue:

J(I:. E). J( P(E) ) • J(~E). J(gotQ L) •

• J(beg;n D;C end) • ()

J(I:C) = J(C)[C/I]

J(!! E then Cl else C2) • J(Cl ) [J(C2)]

J(Cl ;C2)L = J(C2 )L = unbound;) [J(C1)L- unbound ;)unbound.

( J(Cl )L;C2 l]. J(C2)L

J(Wh11e B do C) = J(C)L • unbound;)unbound.

( J(C)L;(Wh11e E ~ C) )
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11: una cosa ovvia definire una se~-natura L di:

sgi.Wlta dalla see,uatura sintattica L o tale che B

risulti una :::E-algebra.

Sia 2' la segnatura ottenuta conj."iun.;.en<io 2
0

e ~ e aggiungendo degli operatori interr-re~ativi

t , t , • , I. • l , «. relativi al.le seguenti funzioni

di interpretazione

~ • EU x Bnv x Sta --+ t ET x Sta ) + (error}•

~ • EXP x ;:.nv X 3ta • ET + {error}•

~ • CMD x Bnv x sta --+ t sta x 3eq) + (err<>r)•-
~ • DEe x Env x Sta • tEnv x 3ta) + (error}•

~ • pa::; x Iv ) Ov + (error)•

~••, 0Il.1 M_nUche

l;el seguito abbrevieremo (z,(y••• z) ) con (x,:,- ••• z)

t(E.)&' = c

t(1)6, = iiI = unbound :> error. 'l

t( True)&, = True

~(False)&, = Palse

~(E)&, = ~tE)&, • Loc :> [t, ~,;tore}(t(3}li,l = unused:>

:>error.(, ~ store)(t(E}l>,)] .to;}l>,

t,.(fll)&, = I(Jl)&' • A :> f(A(s}ll,l. error

~(read)&, = ,,,, Iv = ~:> error.( first(, ~ Iv).

, [rest(, ~ lv)/ ,~lv)
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t(g ~ thcn El else E2 )&y = !(E) , Bv :> [!(E)bs> :>

:>te.(EI)by. te.(E2 )b9] .error

lO(I:=;;)b\, = 91' Loc:> ( (,'~tore)[!(E)&9/9I]. 'Uv.

9 ... Qv, Continue ), errar

lO(Outuut ],;)69 = (9['1 ~ Ovvt!.(1l)&9/9 +Ov] • Continue)

lO(g :; thc!l Cl el3e C2 )&9 = fi(E)&9 • Bv :>[4t(E)f,9 :>

:> et Cl) b'l' l;:( C2 ) f,9 J. error

!O<.Goto 1)&9 = bI • C~iD :> (e(6I)by+Sta .Jump). error

~(CI;C2)69 = ~(CI)Of +~eq = Jump :> I:;(CI )09.

~(C2)b( ':-(CI )&9 +Sta )

,::(',ihile ii do C)b'l = 41(.0)&9 ' Bv:>

:>[fi(E)09 :>[~(C)&'1 +~eq=Jump ::J !O<C)&y •

~(While B ~ C)& (!:O(C)o9 +Sta )] •

("Continue) J, errar

ave 'i' fornisce ambiente e stato secondo il

passagù~o dei parametri e la valutazione del

;lar81iletro attuale J cP<E) (C"'fr. ('lltr°e )

l:{ besli!l Dò C end) b'l = ~lC)( l~( ll) &9 n:nv) [Il C)] )(~lD) &9 ' ~ta)

~(const I=E)&9 = l b[fl(E)o9/I ] '9 )
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a(var I~)~ = neve, ~ store): error :> error,

( 6[ I/nev(, ~ Store)] ,

9 [~(E)&,/nev(! ~ store)] )

a(l'roo P(I) ;c)6, = (&[ (c,p,I,6)/I]., )

~(fun F(I) ;E)", = ( 6[ (E,F,I,6)/I]" )

/f(l't"ogram C)i = ( (~C)() (O.i.}.) ) ~ov, stop)

Osserviamo che nella semant1ca della chiamata ài

procedura la definizione di ~ determina il tipo di

valutazione e ~tel1a di ~ iJ tipo di p~ssaggio dei
paramett1 secondo una val.ut.-1one per valore e un passas=

cio per risultato l c:ioè :

I(E)6, = t(E)O, (valutazione del parametro attuale)

'i'(p,~(E),6,,)= (6p~ Env [I(E)O,/I] " )

Si pub comunque definire I in altri modi ad ese~·

pio per testo o per no.. ponendo rispéttivamente

I(E)O,= E o I(E)6,= (E,"), in tal caso si deve perb am=
mettere che gli identificatori (parametri formali) possano

essere legati ad entità quali testi o nomi.
Bisogna quindi estendere l'equazione semantica di

~(I)09 (e conseguentemente i domini semantici)ponendo.

per testo
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per nome
l(l)eS,= 61= unbound :>error,

(61=(E.6')' EXP x Env :> ~(E)&'" eSI)

Analooarrtente data una definizione di I si pub de=
:inire l~ seman~ica con altri tipi di passaggi, per esem=
pio per valore o valore/risultato ponendo:

i) per valore /;;(f'(.))cr~ '"

=t (.rl'~CMP) (IIp+Env [new(,+Store)/,SPUP],

, [,+Store [I( E)&,/new(,+Store) J II'+Store] )

ti) per valore/~sUltato

~ (f(E))cr~= t(E)li, • Loc :>

:::> 11 [#~5t<>rel#+ft.~.(new(#+storelYt(E)cSI'J]

error
(# è il 2" membro di i) )

i:otiamo ancora che se nelle definizioni di 'i' si
pone & al posto di OP+EnV si ha una chiamata di pro=
cedura con binding dinalllco piuttosto che statico.

Il discorso è analog~ nel caso della chiamata di
funzione laddove t:' è sostituito da t e cm da EU.

~ale specifica algebrica della seruantica dello 3MALL
è consistente come si può verificare utilizzando metodi
cescritti in [26]. [27J e inoltre esiste (cfr. [27J )
l'al~ebra l iniziale nella classe di tutte le :E~-alge=

bre c~e soddisfano le date equazioni semantiche.

II..Il...1
A partire da ~,@, ~ , ~ ,~ si possono quindi

èefinire le funzioni ~i interpretazione t, ~,l:, ~, ~,

secondo qu~to si è detto precedentemente (cfr. A-While).
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Inoltre a partire da • ai pub de:r1n1re una :run.
zione di interpretazione .00 per programmi clae non
terminano fomendo una sequenza 1nf'1.n1te d1 valori.

Basta porre a tal :rine

G'oo(J'rogram C)i • (.(~ C)i • Lx lstop}:>

:>G'(~ C)i,

({ t~ I~ p e(C)( )(tl ,i, ).) ~

= (tl',ti,to,tS )} • C:)

ave t~ è la valutazione
n~ento per lunghezza di

di t o in I e C ~ l'ordi=
A· (t~ ~·un elemento di A8 ).

FÀèoLTii: DI SCIENZE

DIPARTIMENTO DI ~!"\TEM_\T CA

N. di inven,ario.0A9~.ll.b I.r. .

l

• d' ... '
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