Semantica Natural
Versus
Semantica Operacional Estrutural
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Equivaléncia entre semanticas

Lema: Para qualquer programa S e estados S e s
se (S,s) — s entdo (S, s)="s

Prova: Por inducdo na estrutura da derivagéo (S, s) — s'.

Lema: Para qualquer programa S, estados $ e s’, e nimero
natural k,

se (S, s) =ks' entao (S, s) — s
Prova: Por induc&o no comprimento da sequéncia (S, s) =% s'.
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Equivaléncia entre semanticas

Teorema: Para qualquer programa S da linguagem While,
Sus[S] = Ssos[S]-

Prova: Consequéncia directa dos lemas anteriores.
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Extensfes a linguagem While

* Para ilustrar o poder € as fraquezas das duas abordagens a
semantica operacional vamos considerar as seguintes
pequenas extensdes a linguagem While:

* um comando abort
* execuc¢ao nao determinista de dois comandos

* execucgéo paralela de dois comandos
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While + abort

S == rz:=a|skip| S1; S2|if b then S; else S,
| while b do S | abort

O comando abort péra a execugdo do programa.
Note que abort
* ¢ diferente de while true do skip

» ¢ diferente de skip
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While + abort

A semantica natural é definida pelo mesmo conjunto de
regras que define a semantica natural da linguagem While.

A semantica operacional estrutural é definida pelo mesmo
conjunto de regras que define a seméantica operacional
estrutural da linguagem While.

As configuragtes (abort, s) sdo bloqueadas.
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While + abort

Semantica operacional estrutural

* abort e skip néo sdo semanticamente equivalentes

* abort e while true do skip n&o s&o semanticamente equivalentes
Semantica natural

* abort e skip ndo sdo semanticamente equivalentes

* abort e while true do skip s&o semanticamente equivalentes
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While + abort

Numa semantica natural nZo conseguimos distinguir entre o
programa entrar em ciclo ou terminar abruptamente.

Numa semantica operacional estrutural
* 0 programa entrar em ciclo corresponde a uma sequéncia de
derivacéo infinita, enquanto

* uma ferminac&o abrupta corresponde a uma sequéncia de
derivacgéo finita com uma configuracao bloqueada no fim.

Se considerarmos um estado de erro e modelarmos a
terminagao abrupta por uma transicao para esse estado de erro
(incluido nas configuracdes terminais), entdo conseguimos
distinguir entre os trés comandos em ambas as semanticas.
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While + or

S == z:=a|skip| S;; S2 | if b then S| else S
| while bdo S| S or S

Em S, or §3 podemos escolher entre executar S, ou S, ndao
deterministicamente.

No estado apds executar

x:=1lor (x:=2;x:=x+ 2)
o valor de x tanto pode ser 1 como 4.
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While + or

Semantica natural: acrescentar as seguinte regras

(S1, 8) — &'

[ory]

(S1 or Sy, 8) = &'

(Sq, s) — &'

(§1 or 99, 5) — &

Exercicio: Indique as arvores de derivagéo correspondentes as
configuracdes

(x :=1or (x :=2; x = x+2), 3)
e

((while true do skip) or (x :=2; x := x+2), )

76

While + or

Semantica operacional estrutural: acrescentar as seguinte regras

(S1 or Sy, s) = (51, s)

[or ]

[or2 ] (S1 or Sy, 8) = (55, s)

S0S

Exercicio: Indique as sequéncias de derivagdo correspondentes as
configuracdes

(x:=1or (x :=2; x := x+2), s)
e

((while true do skip) or (x := 2; x := x+2), s)
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While + or

* Numa semantica natural o ndo determinismo suprime a
divergéncia.

* Numa semantica operacional estrutural a divergéncia nao
€ suprimida pelo ndo determinismo.
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While + par

S == z:=ua|skip|S;; Sy | if b then S else S,
| while bdo S | S; par S

Ambos os comando de S, par S, executam paralelamente de
forma intercalada (interleaving).

A execugo de x:= 1par (x:= 2; x := x+2)

pode dar trés resultados diferentes para x: 4, 1 e 3.
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While + par

Semantica operacional estrutural:

(81, 5) = (51, 5')
(S1 par S,, s) = (S| par Sy, )
) (S1, s) = ¢
[parg] (81 par Sa, s) = (Sq, s)

[parg]

acrescentar as seguinte regras

<SZ= S> = <S’27 ‘9I>

3

[parsos} ! !
(81 par Sa, s) = (S par S, ')

(Sq, 8) = &'
(81 par Sa, 8) = (51, $")

[parg,]

Exercicio: Indique as sequéncias de derivagéo correspondentes a

configuragao

(x := 1 par (x := 2; x 1= x+2), 5)
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While + par

Semantica natural: a tentativa de acrescentar as seguinte regras

(S1, 8) = 8, (Sa, 8"y = "

(S par Sq, 5) — §"

nao funciona!
(82, 8) = s, (S1, 8"y = "

(81 par So, s) — "

Nao conseguimos modelar o intercalar da execucéo de S; e 9.

Os passos de execucao sdo demasiado grandes (big-step!)
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While + par

* Numa semantica natural a execucio dos constituintes
imediatos dos comandos é uma entidade atémica, o que nao
permite modelar o entrelagamento das computagoes.

* Numa semantica operacional estrutural o foco é nos
passos individuais de execucao, que permite facilmente
modelar o entrelagamento das computacdes.
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