SEMANTICA OPERACIONAL (O DE TRANSICIONES)

En vez de asociar significado a los programas a través de una funcién de los programas en los significados, se
describe como se realiza el cémputo. Por ejemplo:

<xX:= X+l;yi= 2%y , s> > <y:=2% , [s |l x:sx+1]>>[s I x:sx+11ly:2%*sy]

La relacion "->" describe un paso de ejecucion. Por eso se la llama small-step semantics. En cada etapa, se pasa de
una "configuracién" a otra.

[ = conjunto de configuraciones
r=r_tu r_n

donde T_t es el conjunto de configuraciones terminales y '_n el de las configuraciones no terminales.

rt=1=2
r_n

= <comm> X X

n__n

La relacién de un paso de ejecucién "->", lleva una configuracién no terminal en una configuracién (terminal o no):

-> S '_nx

La presentacién es axiomdtica

<v:i=e,s> -> [slv:[[e]]s]
Ambas dan configuraciones terminales.
Ejemplos:

Podemos construir derivaciones para las asignaciones mostradas mds arriba:

<yi=2*% , s> > [s' |ly:2*s'y]

Secuencia de comandos

<C@,s> -> s'

<c@;cl,s> -> <c@';cl,s'>
Ejemplo: del ejemplo 1) podemos deducir <x:= x+1l;y:= 2*y , s> -> <y:=2*y |, [s | x : s x + 1]> :

—————————————————————————————————— si [[blls

<if b then c@ else cl,s> -> <c@,s>

---------------------------------- si -[[blls

<if b then c@ else cl,s> -> <cl,s>

Ciclos:

-------------------------------------- si [[b]1s



<while b do c,s> -> <c;while b do c,s>

————————————————————— si =[[b]]s

<while b do c,s> -> s

Como se vé, ahora no nos molestd definir el while en términos de si mismo. Antes queriamos definir una funcién (que
asocie significado a la sintaxis), direccidén por sintaxis garantizaba exitencia y unicidad. Ahora sélo nos interesa
definir una relacién (un paso de ejecuciodon). No cabe duda de que se estd definiendo tal relacioén. Luego puede
interesarnos estudiar propiedades de la relacioén, pero nadie puede dudar de que la relacidon -> estd siendo definida

univocamente.

Variables locales. Podria definirse

<newvar v:= e in c,s> -> <c;v:= A, [slv:[[e]]ls]>

pero se pierde localia durante la ejecucién de c (se notaria en caso de concurrencia ya que si otro comando se
ejecuta en paralelo, podria observar el valor de v).

Se prefiere:
<c, [slv:[[e]lls]> -> s'
cewvar vi= e in ¢,5 - [s'Ivis V]
<c, [slv:[[ells]> -> <c',s'>
<newvar v:= e in c¢,s> -> <newvar v:= i in c',[s'lv:s v]>
La relacion asi definida es una funcién: en efecto, ninguna configuracién no terminal puede mover (en un sélo paso)

hacia mds de una configuracion (es deterministica) y ninguna configuracién no terminal puede mover hacia menos de
una configuraciéon (no se traba). Sea <g,s> una configuracién no terminal. Entonces, si

skip: hay una Unica transicién posible, a s.

v:= e: hay una Unica transicién posible, a [slv:[[e]]s].

= if b then c@ else cl: hay una Unica transicién posible. Si [[b]]s esa transicién es a <c@,s>. En caso contrario,
<cl,s>.

= c@;cl: En este caso, por hipdtesis inductiva desde <c@,s> hay una Unica transicion posible. Si esa transicién es
una configuracién de la forma s', entonces hay una Unica transicién posible desde <g,s>, es a <cl,s'>. Si en
cambio esa transicién es a una configuracion de la forma <c@',s'>, entonces hay una Unica transicién posible desde
<g,s>, es a <c@';cl,s'>.

etc.

fe Ry « (= Jy(e (e

Como -> es una funcioén, para toda configuracién existe una Unica ejecuciodon (es decir, secuencia g@ -> gl -> g2 -
> ... maximal, que no puede prolongarse mds de lo que estd). Dicha ejecucién es infinita o termina en una
configuracién terminal s. Si la ejecucién es infinita decimos que g@ diverge y escribimos g@1 . Se puede definir

(L si <c,s>1
{{c}}s = {

ls' si <c,s> -*-> s'
donde -*-> es la clausura reflexiva y transitiva definida a continuacién. Se puede demostrar que {{c}} = [[c]].

Clausura reflexiva y transitiva:

g->9

g -*>g'

g *>g' g *->gq'
g -*->g"’

g-*>g

Lema: a) Si <c@,s> -*-> s' entonces <c@;cl,s> -*-> <cl,s'>.
b) Si <c@,s> -*-> <c@',s'> entonces <c@;cl,s> -*-> <c0';cl,s'>

Lema: a) Si <c,[slv:[[e]]s]> -*-> s' entonces <newvar v:= e in c,s> -*-> [s'lv:s v].
b) Si <c,[slv:[[e]]ls]> -*-> <c',s'> entonces <newvar v:= e in c,s> -*-> <newvar v:= i in ¢',[s'lv:s v]> donde
n=sv.

FALLAS



Para dar la semdntica de transiciones con fallas, modificamos el conjunto de configuraciones terminales:

r.t=3 U {<abort>} x =

Ademds de las reglas que se dieron, agregamos

<fail,s> -> <abort,s>
Es necesario agregar un caso mds a la secuencia:

<c@,s> -> <abort,s'>

<c@;cl,s> -> <abort,s'>
E1l catchin se define por tres reglas

<c@,s> -> s'

<catchin c@ with cl,s> -> s'

<c0@,s> -> <abort,s'>

<catchin c@ with cl,s> -> <cl,s'>

<Cc@,s> -> <c@',s'>

<catchin c@ with cl,s> -> <catchin c@' with cl,s'>
Por Gltimo, al newvar se le agrega un caso mdas

<c, [slv:[[ells]> -> <abort,s's>
emvar vi= e in c,s - <abort,[s'Iv:s V>

El if y el while habian sido definidos con suficiente generalidad para que no requieran revisioén.

La relacion -> sigue siendo una funcidén, toda configuracién g tiene una Unica ejecucidén que puede ser infinita (g
diverge, g1) o terminar en una configuracién terminal que puede ser de la forma s o <abort,s>. Se puede definir

(L si <c,s>1
{{c}}s = {s" si <c,s> -*-> s'
U <abort,s'> si <c,s> -*-> <abort,s's>



