X1
SEMANTICA ALGEBRICA DELIO S

Diamo ora la semantica, secondo lo schema gi& adot=
tato per 1'A-While e 1'A-McCarthy, di un linguaggio pil
complesso che & sostanzialmente lo SMALL definito in[18].

A

sia A=(4,7%,c%) un prefissato tipo di dati

Sintassi astratta

La sintassi astratta di SMALL € definibile in BNF
come Segue:

I, L, P,F: 4id
C, Cl, 02: cmd
E]‘ El" E2= m
I}’ Dll D2= d'lelc
Pr ! pPrg

I::= Illlzl coe

C::= (I:=E) | (output E)| B(E)| (if E then C, else C,)|
(cl;cz)l (Vhile E do C) | (I:C) | (go to 1)
(begin D;C end)

Ei:= II read 12;25,False l;ﬁE)‘ E.l F(E) l(ii.E then E,

else EQ)

D::= (const 1=E) | (var 1=B) | (,;D,) | (pzoc P(1)= B)|
(fun P(I)= E)

Pr::= (Program C)

1D, CMD, EXP, DEC, PRG sono gli insiemi di termini
relativi alle sorte id, cmd, exp, dec, prg di una segna=
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tura 2> , facilmente definibile, che esprima la sintassi

sopra descritta.

Definizione della base B

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 j

Bv : {True, False}
Loc = insieme di locazioni, 1 € Loc

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

Iv = A* sequenze finite di valori, valori di input, ie Iv

ov= £ x (Stop} , valori di output , o € Ov

Env = ( Env, , ambienti , & ¢ Env
ieN
Env, = (ID —> Bv + CMD + {unbound} )
Env, .= (ID — Ev + CMD + Proc,+ Fun,+ {unbound} )
Proc = [J Proc,

ielN
Prﬂci = CMD x 1D x Envi

Fan = Fuﬂi
ieN

Fun, = BXP x ID x Env

i i

Store = (Loc —» (v + {unused } ) ) , memorie
Sta = Jtore x Iv x Ov , stati , Q € Sta

Seq = [Jumps Cbntinue} , marche di sequenza
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Oltre ai domini semantici sopra dati in B vi sono

le componenti di tali domini semantici e gli insiemi ot=
tenuti da queste per prodotto cartesiano x , somma di=
sgiunta + , esponenziazione insiemistica —» .

Su tali domini assumiamo le seguenti operazioni se=
mantiche:

1) fungioni di accoppiamento (-,-) e proiegioni +tali
che se
Y€ AXBEX eeoexC , AE BE voeel C
allora
Y4A , F¥B , ceee yJ¢C

sono le proiezioni di y su A, B, ...C rispetivamente

2) fungioni di estrasione e di immersione per somme
disgiunte, che non indicheremo esplicitamente cio® se
u € A allora a continua a indicare l'elemento cor=
rispondente di A in ognli somma disgiunta contenente
A (sara il contesto a disambiguare)

3) operazioni di applicasione funszionale, tzli che se
fe(A—->»B) e a€ A allora fa & il valore d4di
f su a.

funzioni di aggiornamento +tali che

fy se x £y
f[a/x]y= {

a B8e x=Y

fy ge gy =unbound
gl y =

&Y altrimenti

ove unbound & un particolare elemento del codomi=
nio di f e g (vedi sopra)

4) le usuali operasioni su sequense s first, rest, giu=
staposizione (indicata con V) e sostitusione in=
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dicata ancora con [ /] ove
(xl-uxn)[?ifxi]= (xl.-..yi“”%)

5) fungzioni condizionalli e test booleanld di uguaglianza
e appartenenza a componenti dl somme disgiunte

6) A : stringa vuota
() : ambiente vuoto

[] : memoria wvuota

new: Store —» lLoc , funzione tale che new x for=
nisce la prima (in un prefissato ordine) loca=
zione che nello 3tore x vale unused, error
se tale locazione non c'd .,

J : CMD — Env , funzione di legame per la eti=
chetta go to come vedremo avanti

7) Tutte le operasioni di sopra si intendono error-estese
ciod forniscono error se prendono error come argo=
mento (error & un elemento particolare che sari intro=
dotto fra poco .

Osserviamo che la semantica del go to sara trat=
tata in base ai seguenti principi:

— La semantica di un comando in un dato stato e in un
dato ambiente fornisce uno stato € una marca di se=
quenza (Jump o Continue) che informa se nella semans=
tica del comando sono utilizzate equazioni semantiche
di go to .

— Vi & una funzione J: CMD —> Env che lega ogni eti=
chetta di go to con un opportunc comando
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— I1 campo di legame di ogni etichetta & il piu pie=
colo blocco begin/end in cui essa compare .

~— Si pud saltare entro 1le alternative di un condigzio=
nale ed entro il campo di un While

— 3¢ un'etichetta compare in entrambi le alternative
di un condizionale 0 in entrambi i comandi di un co=
mando composto C,iC, allora ¢ considerata solo la
gseconda occorrenza dell'etichetta.

— A ogni etichetta L & 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 @& quindi esprimibile per in=

duzione come segue:

J(I:= E)= J( P(B) ) = J(ouiputk) = J(goto L) =

= J(begin D;C end) = ()

J(1:¢) = J(c)[c/1]

J(if E then C, else C,) = J(c,y) [J(c,)]

J(C;;C,)L = J(C,)L = unbound > [J(Cl)]’.-= unbound D unbound,
( J3(cy)x5e, )], I(C,)L

J(While B do C) = J(C)L = unbound D unbound,

( J(C)L;(While E do C) )
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E una cosa ovvia definire una segnatura 2>  dis=
sgiunta dalla segnatura sintattica 2, tale che B
risulti una Ewalgebra.

Sia S' la segnatura ottenuta conziungendo 2 o
e 2 e aggiungendo degli operatori interzretativi
E ,e,R8,D,JdJ,® relativi alle seguenti funzioni

di interpretazione

¢+ EXP x Bnv x Sta —» (Bv x 3ta ) + [errur}

I

: BEXP x znv x 3ta —» Ev+{errﬂr}

it

CMD x Env x 3ta —> (3ta x 3eq) + {error}

19

: DEC X Env x 3ta —» (Bnv x 3ta) + {Errur}

1]

PRG x Iv —>» OV + lemr}

Equagioni semantiche

iiel seguito abbrevieremo (x,(Feeez) ) con (X, 50ee2)

oy
e
o
L
on
v
i
L

unbound 9 error, oI

o
F oY
e}
e
on
0
i
on
=i
H

R(E)S¢ = E(E)8¢ ¢ Loc D[(g ¢ store)(E(3)8¢) = unused >
Derror,(q ¢ Stnre)(t(ﬁ)ﬁg)] ,E(E)d¢

E(£E)8¢ = R(B)d¢ € a D f(R(E)dq), error

E(read)bdg = @¥Iv = A D error,( first(g ¢1Iv),
¢ [rest(o ¥ Iv)/ g&Iv])
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E(if © then B, else E,)8¢ = ®(E) ¢ Bv 5[ R(E)é¢ >

DE( El)aq, E( EE)SQJ s ETTOT

E(I::E}SQ = @I ¢ Loc D ( (g ¥3tore) [R(E)dg/@I] , ¢ v Iv,

¢ ¥+ Ov, Continue ), error

e Cutvut ]_':)69 = (9[9401}*-..:@(35‘)89/9 dpDv] , Continue )

c(if T then C, else 02)89 = R(E)dg ¢ Bv 3[@(3‘3)89 D

3;{01)89, g{,Ce)Sg], error
e(1:C)d¢ =&(C)b¢

el zoto I)bg = &I € CMD O ( E(cSI)S?i::‘ita ,Jump), error

5(01;02)89 =E(Gl)3?4 Seq = Jump 5 5:'_(01)59,
z(c,)e( z(c,)bg ¥ Sta )

e(.nile & do C)d¢ = R(E)d¢p € Bv >
DI:E;I(E)SQ o[ e(c)dg ¢ 3eq=dJump > =(C)d¢ ,
e(While & do C)&(2(C)é¢ $5ta )],

(¢,Continue) ] , error
E{P(E))Bg =¢(8r ¢ CMD) ¥ (2, §(E), &, ¢)

E(#(5))8¢ = E(8F ¥ uxp) ¥ (F, §(E), 4, ¢)

ove W fornisce ambiente e stato secondo il
passag: ;10 deli parametri e la valutazione del
parametro attuale , @(E) (¢fr. oltre )

]

begin D;C end)de =2(C)( (D(DL)S¢ ¥ Env) [IJ(C)])(D(D)S¢ ¥ 5ta)

D(const I:‘J:})Bq = ( SEQ(E)SQ/I] 9 )
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D(var I=E)89 = new(g ¢ Store)= error 2 error,
( &[ I/‘new(? ¢ Store)] ,
Q EQ(E)Sg/new(g ¢ Store) ] )

D(proc P(I);C)é¢ = (8[ (c,P,1,8)/1],¢ )
D(fun F(I);E)é¢ = ( 8[ (&,7,1,8)/1 1,90 )
D(D,;D,)b¢ = 2(D,) (& [2(D,)d¢ +Env ])( ¢[D(D,)d¢ ¢ Sta ])

Q(prngra.m Cli = ( (E(C)()(IIJ i, A ) ) {0V, Stop )

Osgerviamo che nella semantica della chiamata di
procedura la definizione di ¢ determina il +tipo di

valutazione e ouella di W il tipo di passaggio dei
parametri secondo una valutagione per valore e un passag=

g€io per risultato , cioé :
!I'(E)Bg = _E_(E)Eg (valutazione del parametro attuale)
WP I@S,9)= (8P+ Env [B(E)é9/I] ,¢ )

Si pud comunque definire ¥ in altri modi ad esem-
pio per testo o per nome ponendo rispettivamente
B(E)S¢=B o ¥(EB)dg= (B,8), in tal caso si deve perd am=
mettere che gli identificatori (parametri formali) possanc
essere legati ad entitd quali testi o nomi.

Bisogna quindi estendere l'equazione semantica d4di
E(I)6¢ (e conseguentemente i domini semantici)ponendo:

per testo

E(1)é¢= 8I= unbound derror,(8I ¢ EXP 3_5_(51)69, dI)
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per nome
E(1)8¢= 8I= unvound Derror,

(81=(2,6')e EXP x Env D LﬁE)&*q, 81)

Analogamente data una definizione di ¥ si pud de=
Tinire la semantica con altri tipi di passaggi, per esen=
nio per valore o valore/risultato ponendo:

1) per valore &(F{E})d"g =
= £ (4P CMD) (8P4Env [ new(géstore)/dpP4ID ],

' [?HWI‘E EE(E)Sg/new(?iStnre) ]/ﬁstare] )

ii) Pper valore/risultato
£ (P(E) )¢ = E(B)édg € Loc >
D # [# JStere l}{l‘ta:a (new(#¥Store)/E(E) 69]]

error
(# & il 2¢ membro di 1) )

i.otiamo ancora che se nelle definizioni di W si
none $§ a1 posto d4di §P¥Env si ha una chiamata di pro=
ceaura con binding dinamico piuttosto che statico.

Il discorso & analogo nel caso della chiamata aAi
funzione laddove ¥ & sostituito da & e CMD da EXP.

Tale specifica algebrica della semantica dello SMALL
¢ consistente come si pud verificare utilizzando metodi
cescritti in [26],[27] e inoltre esiste {cfr. [27] )
l'algebra 1 iniziale nella classe di tutte le Z'B-alge=
bre cr.e soddisfano le date equazioni semantiche,

A partire da §I. QI. QI, QI, QI si possono quindi
cefinire le funzioni di interpretazione &, ®, T, D, @,
secondo quunto si & detto precedentemente (cfr. A-While).
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Inoltre a partire da ® 8i pud definire una fun=

zione di interpretazione d’ﬂ per programmi che non

terminano fornendo una sequenza infinita di valori.
Basta porre a tal fine
d"w(prugram C)i = ( ®(program C)i e ;x {3tupj3

> ®(program C)i,
({t |1 Fete)O)(ta,1,)) =
= (tg’ti’tﬂ’tﬂ)} » L)

ove ti ¢ la valutazione di tﬂ in ; e L[ & l'ordis

namento per lunghezza di A (ti ® un elemento di A" ).

DIPARTIMENTO DI MATEMATECA

N, di invantafiamajzh& {} ‘
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