Semantica Natural (de Avaliacao)

* Arelagdo de transicdo — especifica, para cada comando,
a relacdo entre o estado inicial e o estado final.

(8, s) =&

Se m éntl Ca N atu ral « — é definida indutivamente por um conjunto de

premissas

(S1, 51) = 81, -+, (Sn, sn) = s, condigbes

(S, sy = ¢

i

concluséao

As regras sem premissas chamam-se axiomas.

Regras de Avaliacao Regras de Avaliacao
[assps] (x := a, sy — slz—Afa]s] (S1, s) — &
[if3] if B[b]s = tt
[skipys) (skip, s) — s (if b then S| else So, s) — &'
(S1, 8) — 8, (82, 8") = " [iff] 52, 9 = & if B[b]s = ff

[compy] (if b then S else 9o, s) — &'

<51;SQ, S> — g
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Regras de Avaliac&o Arvores de Derivacao

* As transi¢cOes s&o derivadas construindo arvores de derivacao.

(S, s) — &', (while b do 8, s') — " * Araiz de'il dleriv?géloé a transicao que queremos derivar e as
[while "t if B[b]s = tt folhas sdo instancias dos axiomas.
(while b do S, s) — "

* Os nodos internos s&o conclusdes de instancias de regras.

[while T (while b do S, s) — s if B[b]s = fF
* As condic6es instanciadas das regras tém que ser satisfeitas.
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Exercicio Termmagao

* A execucédo de um programa S num estado s

» Defina na linguagem While os seguintes programas: , ) o , ,

o + termina se e s6 se existir um estado s’ tal que (S, s) — s
SWAP — Troca de valores entre as variaveis x e y.
MIN — Calculo em m do minimo de x, y e z. * diverge (ou entra em ciclo) se e sé se n&o existir nenhum
EXP — Célculo em r do valor de x elevado ay. estado s’ tal que (S, 5) — s’

* Seja s 0 estado que mapeia todas as variaveis em 0, excepto '
x e V. Nestes casos: sx=3 e sy=2. Exercicio: Como € que se comportam os seguintes programas”?

S o e while —(x=1) do (y:=yxx; x:=x—1)
Construa arvores de derivacao para as transicoes

correspondentes a execugdo de cada um dos programas e while 1<x do (y:=y*x; x:=x—1)
nos estado s.
e while true do skip
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Equivaléncia Semantica

O sistema de transi¢cdo permite-nos argumentar acerca dos
programas e das suas propriedades.

Definicao: Dois programas S; € S, dizem-se semanticamente
equivalentes se, para todos os estados s e s,

(S1, s) = & sse (83, 8) = ¢

Exercicio: Prove que os programas while b do §
e if b then (5; while b do S) else skip.
sao semanticamente equivalentes.
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Inducéo na estrutura da derivacao

Provar uma propriedade para todas as arvores de derivacao.

Casos de base (0s axiomas)
* Provar que a propriedade se verifica para todos os axiomas.
Casos indutivos (as regras)

* Para cada regra assumir que a propriedade se verifica para as
premissas da regra (séo as hipoteses de induc&o) e provar
que a propriedade também se verifica para a concluséo,
desde que as condicdes da regra sejam satisfeitas.
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Determinismo

A semantica natural aqui apresentada é determinista.
Teorema: Para quaisquer estados s, s, s” e programa 9,
?
se (S,s) —» s e(S,s) —s" entdo s =s" .

Prova: Por inducéo na estrutura da derivacao de (S, s) — s

42

A funcao semantica S,

O significado de um programa pode ser visto como uma fungdo
parcial de State para State.

Definicao: Sus: Stm — (State <— State)

undef otherwise

S [[S]]sz{ s’ if (S, s) = ¢

Para qualquer programa S,  S,s[S] € State «— State
€ uma funcéo parcial.

Exercicio: Qual o valor de S,[while true do skip] s ?
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Semantica natural para expressoes

* A semantica das expressfes aritméticas foi dada pela funcéo
semantica A.

* Podemos ter uma abordagem operacional e definir uma
semantica natural para as expressfes aritméticas.

» Teremos neste caso dois tipos de configuragoes:
{a, s) denota que a é avaliada no estado S

Z  denota o valor final (um elemento de Z,)
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Semantica natural para expressoes

A relacéo de transicéo tem a forma <a, s) —Aexp 2
Exemplo de algumas regras:

(n, $) = rexp N[1]

(, 8) = Aexp 8 T

<a17 3> _>Aexp 21, <a2, 3> _>Aexp )
where z = z; + 25

<0,1 + ag, 3> _>Aexp 4

Exercicio: Complete a especificacdo do sistema de transicéo e prove
que o significado dado por esta definicdo é o mesmo do que por ‘A.

Exercicio: Defina uma semantica natural para expressdes booleanas.
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Semantica natural para expressoes

Exercicio: Imagine que pretendemos acrescentar operadores
com efeitos laterais (como o ++x e 0 x++ do C) a linguagem de
expressdes aritméticas.

* Proponha uma seméantica natural que permita poderia
capturar o efeito da avaliagcao destas novas expressoes.

* Que consequéncias isto acarreta na semantica dos
programas?

* Proponha um conjunto de regras de avaliagdo que captem
corretamente o comportamento destes novos programas.
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