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Estructura de la materia a grandes rasgos:

Primera Parte: Lenguaje imperativo

Segunda Parte: Lenguaje aplicativo puro, y lenguaje
aplicativo con referencias y asignacion
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Ejes de contenidos de la primer parte

o Introduccion a la sintaxis y la semantica de lenguajes

e El problema de dar significado a la recursion e iteracion

e Un Lenguaje Imperativo Simple
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Un Lenguaje Imperativo Simple

(comm) = sKip
(var) = (intexp)
(comm) ; (comm)
if (boolexp) then (comm) else (comm)
newvar (var) := (intexp) in (comm)
while (boolexp) do (comm)
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Un Lenguaje Imperativo Simple
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Caracteristicas de LIS

@ Hay sélo dos tipos de expresiones: enteras y booleanas

@ Las expresiones enteras siempre se pueden evaluar, y su
resultado es un entero.Todas las funciones primitivas
(incluida la divisién) son funciones totales.

@ Solo posee variables que adoptan valores enteros. Luego
la nocion de estado se refleja en la siguiente definicion:

Conjunto de estados: Y = (var) =~ 2

(la memoria posee infinitos lugares que siempre alojan un
numero entero).
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Significado de los comandos de LIS (sin iteracion)

Funciones semanticas:

[_]"eP ¢ (intexp) — ¥ — Z
[_]P°°®® < (boolexp) — ¥~ — {V, F}
[]e°™ e (comm) - ¥ — X

Debemos notar que dado que no estamos considerando la

iteracion en LIS, todos los comandos terminan en su ejecucion,
y su “resultado” es un nuevo estado.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Primeras ecuaciones semanticas

[skip]c = o0
[v:=e]o = J[o|v:[e€]o]
[co: cilo = [al([co]o)
[if ethen celse c'Joc = if [e]o then [c]o else [c']o
Ejemplo:
[x=x—-1]s = [o|x:[x—1]]
= [olx: [xlo = [11]
= [o|lx:0x—1]
=y+xlo = loly: Iy +xl

[oly - V]o + [x]o]
[oly:oy+oX]
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de newvar

Funcién “restauracién de v segun o”:

fvoo' =[o'|v:ov]

[newvar v :=einclo = f ([c][o|v: [e]o])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de newvar

Funcién “restauracién de v segun o”:

fvoo' =[o'|v:ov]

[newvar v :=einclo = f ([c][o|v: [e]o])

Notacion lambda para la funcién restauracion:

fro = Ao’ € L. [0'|v:oV]

[newvar v:=einclo = (Mo’ € X.[0o'|v:oV]) ([c]lo]v : [€e]lo])

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Dificultades para dar significado a la iteracion

El comando
while bdo ¢

debe satisfacer la propiedad:
[while bdo c]Jo = if [b]o then [c; while b do c]o else [skip]o

[while b do c|([c]o) si[b]o
- { o si =[b]e
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Un Lenguaje Imperativo Simple

¢, Define esta propiedad una funcién?

Surgen varias dificultades al pretender dar significado de
manera genérica a las funciones definidas de esta manera.

@ el dominio semantico ¥ — X es inadecuado como
significado de un comando, ya que al incluir la iteracién se
incorpora la posibilidad de que el programa no termine.
Solucionamos este inconveniente definiendo:

2, =X U {J_}
@ La expresion
[while b do c]([c]o) (2)

tiene el problema de que [c]o puede ser L, que no
pertenece al dominio de [while b do ].
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Esto se soluciona acudiendo a nuestras funciones auxiliares de
transferencia de control. Si f € ¥ — Y|, entonces definimos
una nueva funcion f; € ¥, — ¥ de la siguiente manera:

flo =o fp L=_1
Luego la expresion (2) puede ser corregida poniendo

[while b do c] , ([c]o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Dificultad principal: no es dirigida por sintaxis

La propiedad del while no puede ser tomada como definicion.
Pero podemos tener la certeza de:

@ el significado de [while b do c] es una funcion
wEeEX =X

@ tal funcién w satisface la siguiente "ecuacién funcional®:

{ wu ([e]e) si[b]o

o si —[b]o (W)

wo =

Obtenemos entonces una ecuacion similar a (ER)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica denotacional de LIS

[1€ (comm) —»%X — %,

[skip]c = o

[v:=e€]o = [o|v:[e]o]

[co; ci]o = [e] i ([eo]o)

[if ethen celse c'Jc = if [e]o then [c]o else [c]o
[newvarvi=einc], = (Ao’ €X. [d'|v:aVv])u([c]llo]v: [€]l-])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica del while

Sea

Fwo= { ;VJL(HC]IU) si ﬂb]]a

si no
entonces, la ecuacién del while queda
[while b do c], = F [while bdo c] o
Aqui:
[whilebdoc]l e X — X
Fe(x—=-%x))—=(X—1x))
Luego la ecuacién también puede escribirse

[while b do c] = F [while b do c]



Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica del while usando el TMPF

Para poder utilizar el TMPF, deberiamos asegurarnos de que F
es continua. En caso de serlo, la semantica de while b do ¢
sera o
[while bdo c]- | |F' Lyx,
i=0
para

Fwo= .
SI No

{ wi(lel,)  si[bls

Esta definicion si es dirigida por sintaxis.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

¢,Gémo calcular el menor punto fijoen ¥ — ¥, ?

Si w es la solucién buscada (el menor punto fijo), entonces
obtenemos el valor de w o de la siguiente manera:

@ Sila cadena
Fo1 F'1 F? L
Z—>ZLC’7 Z—>ZLU> Z—>ZLU

adopta algun valor ditinto de L, ese sera el valor de w o

@ Sila cadena mencionada es siempre L, entonces w o =1

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Ejemplo

while x Z#0Ax #1do x .= x — 2.

[while x #0Ax #1dox:=x-2]-| |F Lyx,

i=0
para
Fwo — {WlL(llX::X—z]]U) s?[[x;éO/\x;«H]]U
o SI no
B o sicx€{0,1}
a {W[a\x:ax—Z] si no
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Se puede comprobar que

Fle s o = [o]x :ox % 2] SiO’XE{O,‘l,...,Z*'I’—'l}
L 1 siox ¢ {0,1,...,2%i—1}

Luego

00
|_| F' J‘Z‘)ZJ_ =0
i=0

[o]x :ox % 2] sicx>0
1 sino
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Variables Libres

FV(skip) =0

FV(v:=e) = {viUFV(e)

FV(co; ¢1) = FV(cy) UFV(cy)

FV(if bthencyelseci) = FV(b)UFV(cy)UFV(cy)
FV(while b do c) = FV(b)UFV(c)
FV(newvarv:i=einc) = FV(e)U(FV(c)—{v})
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Variables asignables

FA(skip) =0

FA(v := e) = {v}

FA(cy; ¢1) = FA(cy) U FA(¢y)
FA(if bthen ¢y else ¢c;) = FA(cy) U FA(¢q)
FA(while b do c) = FA(c)
FA(newvarv:=einc) = FV(c)—{v}
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Propiedades del LIS

Teorema de Coincidencia (TC)

Si dos estados o y ¢’ coinciden en las variables libres de c,
entonces da lo mismo evaluar cen o 0 ¢’.

¢ Es correcto enunciarlo como sigue?

(Vw € FV(c). ow = o'w) = [c], = [c],
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Teorema de Coincidencia (TC)

Q@ (Yw e FV(c). ow = o'w) implica,
o bien [c], =L= [c].,
o bien [c], #L# [c] y
Vw e FV(c). [c]low = [c],w

@ Si[c], #L, entonces Vw ¢ FA(c). [c],w = ow.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Teorema de Renombre (TR)

No importa el nombre de las variables utilizadas en las
declaraciones de variables locales (o sea las ligadas):

u¢ FV(c)—{v} =

[newvar u := eiin ¢/v — u] = [newvar v:i= e in C]
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Sustituciones

Conjunto de las sustituciones:
A = (var) — (var)
Operador Sustitucion:

_/_ € {comm) x A — (comm)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Sustituciones

Conjunto de las sustituciones:

A = (var) — (var)

Operador Sustitucion:

_/_ € {comm) x A — (comm)

skip/

(vi=2e)/d

(co;€1)/6

(if bthen ¢y else ¢y) /4
(while bdo ¢)/¢

skip

(0v) := (e/d)

(co/0); (¢1/9)

if b/o then ¢,/6 else ¢/
while b/§ do ¢/d
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operador sustitucion para newvar

(newvar v :=einc)/) =
newvar Vpey := €/0 in (¢/[0|V : Vnew])

donde Vipew ¢ {5w|w € FV(c) — {v}}
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Un Lenguaje Imperativo Simple

¢,Goémo enunciar el Teorema de Sustitucion para
comandos?

¢Si aplico la sustituciéon ¢ a ¢y luego evalto en el estado o,
puedo obtener el mismo resultado a partir de ¢ sin sustituir si
evallo en un estado que hace el trabajo de 6 y de o (en las
variables libres de ¢)?

O sea, vale

(Vw € FV(c). o(éw) = o'w) = [¢/d], = [c],?
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Los estados originales adoptaran eventualmente valores
distintos en las variables que no ocurren libres en ¢, y en
consecuencia los estados finales diferiran en las mismas.

Debemos comparar [c/d],(dw) con [c], w.

Por ejemplo, si al programac= (x :=x—1;y :=2xy) sele
sustituye x por u e y por v (sustitucién §), entonces al ejecutar
¢/é en un estado o deberiamos obtener en u 'y v los valores
que se obtienen al ejecutar ¢ en un estado en donde x € y
adopten los valores de cu y oV resp.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Problema del alias

Consideremos el programa x :=x — 1;y := 2 x y.
ox=0y=2z

El programa resultante serdz:=z -1,z :=2xz
Aunque o'x = 0z = o'y, se tiene
[z:=z—1;z:=2xZ],z#[[x:=x—1;y :=2xy] x

|[Z ;:Z—1;Z::2*Z]]UZ7£|[X ::X—1;y1:2*Y]]:7y

El problema surge porque § no es inyectiva.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Teorema de Sustitucion

Si § es inyectiva sobre FV(c) y

Vw € FV(c). o(6w) = o’w, entonces
o bien [¢/d], =L= [c].,

o bien [¢/d], #L# [c]; ¥

vw e FV(c). [c/d]s(dw) = [c],w.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Fallas en el Lenguaje Imperativo

Ahora un programa tiene 3 comportamientos posibles:

@ da un estado final
© aborta y da un estado final
© no termina
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Fallas en el Lenguaje Imperativo

Para la incorporacion de la posibilidad de transferencia de
control por fallas, se agregan excepciones al lenguaje:

(comm) ::= fail | catchin (comm) with (comm)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Fallas en el Lenguaje Imperativo

Para la incorporacion de la posibilidad de transferencia de
control por fallas, se agregan excepciones al lenguaje:

(comm) ::= fail | catchin (comm) with (comm)

Dominio de resultados posibles:
Y = X U {abort} x X (con el orden discreto)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Fallas en el Lenguaje Imperativo

Para la incorporacion de la posibilidad de transferencia de
control por fallas, se agregan excepciones al lenguaje:

(comm) ::= fail | catchin (comm) with (comm)

Dominio de resultados posibles:
Y = X U {abort} x X (con el orden discreto)

Funcion semantica:

[] € {(comm) —¥ — ¥
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Ecuaciones semanticas

[skip]l, = o
[faill, = (abort, o)
[vi=elo = [o|v:[els]

[if b then ¢, else c¢i],

{ [cols si [b]»

[e1ls si no
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores de transferencia de control: x

Dada f € ¥ — ¥/, denotamos por f, la siguiente extensién de f
ax':

fey| -

{fa SixX=0c€X
fx = .
X Sl nNo

En este caso, la presencia de una situacion abortiva determina
que no se transfiere el control a f. Servira para describir el
significado de cy; ¢4, ya que si ocurre una situacién de
excepcion al ejecutar ¢y, el control no es tranferido a ¢;.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores de transferencia de control: +

Dado f € ¥ — ¥/, denotamos por f, la siguiente extensiéon de
fay':
er S Z/J_ — Z/J_

f { fo  six = (abort,o) € {abort} x &
X = .
X si no

En una clara dualidad con la definicion de f,, la definicién de f;.
determina lo contrario: se tranfiere el control a f sélo en caso
de excepcion. Esto correspondera a catchin ¢ with ¢'.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores de transferencia de control: {

Dado f € ¥ — ¥, denotamos por f; la siguiente extension de f
ax':
fJ[ € Z/J_ — ZIJ_

(abort, fo) x = (abort, o)
fix=4 fx xXex
1 X =1

Note que aqui hay una transferencia de control a f en cualquier
situacién (abortiva o no). Servira para restaurar el valor de las
variables locales.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Restantes ecuaciones semanticas

[co:icile = [ei].([colo)

[catchin ¢ with ¢1], = [c1] ([colo)
[newvarvi=einc], = (Ao’ €X.[0'|v:oV])i([c]lo|v: [e]s])
[while bdoc] = [[°F Lls.5,
donde

o sino

Fwo = { Wk SEl
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Output

Los comportamientos posibles de un programa en un estado
dado son ahora los siguientes:

@ se genera una cantidad finita de output y luego "se cuelga”
@ se genera una cantidad finita de output y luego termina

@ se genera una cantidad finita de output y luego falla

@ se genera una cantidad infinita de output
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Output: sintaxis

Agregamos el comando

(comm) ::= ! (intexp)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Dominio Q

Sea Q2 = conjunto de estos comportamientos. El mismo sera la
unién de las siguientes familias. Las mismas corresponden en
orden a las situaciones de arriba.

@ {(M,..ng): njel}

@ {(ny,.,nNk,0): nfeZ, o €x}

@ {(m,...ng (abort,o)): njeZ ocecx}
@ {(ny,.,Nk,...): njel}

¢, Cbémo se define el orden en w?

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

En Q se define la relaciéon w < w’ cuando w es segmento inicial
de w’. Con esta relacion Q2 es un dominio, donde el minimo es
la secuencia vacia (). Las cadenas interesantes tienen
supremo de la forma {(ny, .., Nk, ...) }.

Funcion semantica:

L] e (comm) — X —Q

Ecuacion semantica de la nueva construccion:

['elo = ([€], o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Restantes Ecuaciones Semanticas

[skip]l, = o
[fail], = (abort,o)
lvi=elo = [o|v:[els]

[if b then ¢, else ¢;], = { %g:)%a 2: E[]l(a)]]a

[co:cile = [eil.([colo)

[catchin ¢, with ¢i], = [c1], ([colo)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Restantes Ecuaciones Semanticas

[newvarv:i=einc], = (A’ €X.[o'|v:o V])([c]lo|v: [els])
[while bdoc] = [[5F Ls o

donde
Fwo

{ w.([cls)  sifb]s

o si no
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores

Sea f € ¥ — Q, el operador (_). transfiere el control a la
funcion sélo en caso de terminacion normal:

(Nq,y .oy N X = (Nq,..., Ng)

f = (M, ..., Ny, fo) X ={Nq,...,Ng,0)

) (ny,...,n, (abort,o)) X = (nq, ..., nx, (abort, o))
(M ey Ny o) X = (N, .oy Ny o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores

Sea f € ¥ — Q, el operador (_). transfiere el control a la
funcion sélo en caso de terminacion normal:

(Nqy .oy N X =Ny, ..., Ng)
f (M, ..., Ny, fo) X ={Nq,...,Ng,0)
) (ny,...,n (abort,o)) X = (nq, ..., nx, (abort, o))
(N, ..., Nk, .0 = (Nq,..e; Ny ...)
Mas compacto:
{ X =)
fx— fo X = (o)
(abort, o) x = (abort, o)
(ny ++fw x =(n) Hw

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores

Sea f € ¥ — Q, el operador (_)- transfiere el control a la
funcién sélo en caso de terminacion abortiva:

Y X =)
_ ) o) x = (o)
Fex = fo x = (abort, o)
(n) +frw  x=(n) Hw
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores

Sea f € ¥ — ¥, entonces la extension

er ceQQ—=Q
se define
Y x =)
px=d (1 x = (o)
(abort, fo) x = (abort, o)
(n) +Hfiw x =(n) Hw
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Mas sobre dominios: Producto de posets

Si Py, P4, ..., Ph,_1 son érdenes parciales, entonces
Py x Py, ... x P,_4 también lo es, donde el orden entre tuplas
se define componente a componente.

Cadenas

(3, P}, Ph_1) < (P55, s P_q) < -+ (Pf, PF, s PE_q) <
Componente a componente forman cadenas en los respectivos

ordenes:
1 2 K
Pog <Py <..<py<.
1 2 k
py <p;<..<p; <.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Producto de dominios

Si Py, Py, ..., P,_4 son dominios, entonces Py x Py, ... X Pnh_1
también lo es, donde el minimo es la tupla que consiste del
minimo de cada uno de los dominios.

Todas las funciones sencillas usuales (proyecciones,
constructor de tuplas, etc) son trivialmente continuas.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Uniones Disjuntas

Dados conjuntos Py, P4, ..., P,_1 se define la unién disjunta
Po + P1 + ...+ Pn—1 = {<I, p> 1pE P,}

Se definen las inyecciones v; € P; — Py + P1 + ... + Pp_1
mediante ¢jp = (i, p)

Uniones Disjuntas de cpos

Dados érdenes parciales Py, P, ..., P,_1, entonces
Py + Py + ... + Po_4 es un 6rden parcial, donde el orden "no
mezcla" los 6rdenes de los diferentes conjuntos dados:

(hp)<{,q)=i=jAp<iq
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Cadenas Una cadena de Py + P; + ... + P,_1 es una que
proviene enteramente de uno de los P;:

(i,p1) < (i,p2) < ... < (i, pn) < ...
donde los p; son todos elementos de F;.

Union de dominios

Dados dominios Py, P4, ..., Ph_1, entonces Py + Py + ... + Pp_1
en general no es un dominio (sélo lo es en el caso trivial n = 1).

Todas las funciones sencillas usuales (inyecciones, andlisis por
casos, etc) son trivialmente continuas.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Dominios recursivos

Domino semantico para LIS con fallas y output

QO ~ (T+2ZxQ).
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Dominios recursivos

Domino semantico para LIS con fallas y output

QO ~ (T+2ZxQ).

El simbolo = significa isomorfismo, el cual estd dado por las
funciones continuas (una inversa de la otra):

p€Q=>E+ZxQ), Ye(X+ZxQ)—-Q
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Un Lenguaje Imperativo Simple

L x =)

ox =4 t1(0y) x=(y)conye¥
ti(u(n, ¢w)) x = (n) +Hw
() X =1

Px =4 (¥) x=11(wy)conye¥’
(N +Hvw x=11(t1(N,w))
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Notacion

Para expresar las ecuaciones semanticas en adelante seran
utiles las siguientes composiciones.

tterm = Y-t o tporm € X — 82
Labort = Wil l0-tlabnorm € L — 2
ot = Yt -t4 ELXYL—Q
lo = ’Lb(J_)EQ
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Un Lenguaje Imperativo Simple

tnorm
pu — Lo
Y —
Y — L d}
Labnorm Y4+4ZxQ — (¥+ZxQ); —Q
1
ZxQ —
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Ecuaciones reformuladas

[skip], = ttermo

faill, = tabono
[vi=elo = temlolv:[els]
['ele = toull€]o: ttermo)

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Ecuaciones reformuladas

[if b then ¢, else ¢{], =

{ [cole  si[bls
[cilo  sino
[coic1le = [eil.(Icolo)
[catchin ¢y with ¢i], = [ci], ([cols)
[newvarvi=einc], = (Ao’ € X.[0o'|v:o V])i([c]lo|v: [e]l.])
[while bdoc] = [ |5 F Ly q
donde .
Fuwy = {wlld) S,

LtermO S| no
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Operadores redefinidos

i) X=1lqg

fU X = Ltermo'
f.x =

Labort0 X = Laport0

tout(N, fw) X = tour(N,w)

(1q X=1lq

LtermO X = ltermO0
f+X ==

fJ X = Laborto—

LOUt(na f+Ld) X = LOUt(na Lc.))
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Operadores redefinidos

1lq X=1lqg
tterm(for) X = ltermO
tabort(fo) X = LabortT
tout(N, frw) X = tout(N,w)

fTX =
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Sintaxis abstracta:

(comm) ::=7(var)

Domino semantico:
Q ~ T+ZxQ+Z2—-9Q),

Isomorfismos:

b€ Qo (TH+ZXUMHZ = Q)L ¥ € (T+ZxHZ - Q) —»Q
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Composiciones utiles

Lterm Yoty 1o tnorm € X — 82
Labort Y-ty v to - tabnorm € X — 2
Lout ¢-LL~L1€ZXZ—>Q

Lin = Y-1] Lo E(Z—>Z)—>Q
la = w(L)EQ
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tnorm
pu — Lo
Y —
X —
Labnorm Ll (G
L1 Z/—{—ZXQ — (Z,—FZXQ)L —Q
ZxQ —
L2
Z-Q —
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Ecuacion semantica para el input:

[[?V]]a— = Lln()\n c Z [,term[0_|v : n])

Observacion: Las restantes ecuaciones semanticas no se
alteran, solo es necesario actualizar las funciones de
transferencia de control.
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o) X=1qg
fo X = ltermO
fox = LabortO X = laport0

Lout(n, f*CL)) X = Lout(n,UJ)
tin(f-9) X =1ing
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Un Lenguaje Imperativo Simple

o) X=1¢g
LtermT X = Lterm0
fix={ fo X = LabortT

Lout(n, frw) X = tout(N,w)
tn(f+-9) X =1ting
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1o X=1gq
Lterm(fU) X = ltermO
fix = tabort(fo) X = labort0

Lout(n, f-i—bd) X = Lout(n,W)
tin(fy - 9) X = Ling
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Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.
(x:=1y:=2xy,0) > (y:=2xY,[o|x: 1]) = [o]x: 1]y : 2% Y]

La relacion — describe un paso de ejecucion (small-step
semantics). En cada paso se pasa de una configuracion a otra.

Conjunto de configuraciones:

r=r;uly,
N = x (configuraciones terminales)
' = (comm) x ¥ (configuraciones no terminales)
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Definicion axiomatica de —
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(cy,0) = o’
<Co;C1,0’> — <C1,0'/>

(Co,0) — <06,0'>
(co;c1,0) = (cpicr,07)

Note como estas reglas permiten construir un paso intermedio
de ejecucién, como por ejemplo el primer paso de la ejecucion
de arriba:

(x:=1,0) = [o]x: 1]
(x:=1,y:=2xy,0) = (y:=2x*y,[o|x:1])
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([elo = V)

(if ethen celse ¢/,0) — (c,0)

(Ielo = F)

(if ethen celse ¢/,0) — (C',0)

(Ielo = F)

(while edo c,0) — ¢

(lelo = T)

(while edo c,0) — (c: while edo c,o)
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(c,[o|v: [e]ls]) = o
(newvar v :=ein c,o) — [0/|V: oV]

(¢, o] : [e]o]) = (c,0")
(newvar v :=einc,o) — (newvar v :=cg'vin ¢ [o/|v:oV])
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Determinismo y continuacion

Determinismo: — define una funcioén: ninguna configuracion
no terminal puede mover (en un sélo paso) hacia mas de una
configuracion

Continuacidn: ninguna configuracién no terminal puede
mover hacia menos de una configuracién (no se traba).
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Ejecucion

Por ejecucion entendemos una secuencia cg — ¢y — Co — ...
maximal, esto es, que no puede prolongarse mas de lo que
esta. Dicha ejecucion es infinita o termina en una configuracion
terminal o.

Si la ejecucion es infinita decimos que ¢, diverge y escribimos
Co T

_[ L si(co)t
feko = { o' siexiste o’ tal que (c,o) —* o’
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Correccién de la semantica operacional

Lema 1

@ Si(cy,0) —* o/, entonces (cy; ¢y,0) —* (c1,0”)
Q Si(c,[o|v:[e]es]) —* o/, entonces

(newvar v := ein c,o) =" [0'|v:ovV].
Q Si(c, [o|v:[e]o]) =* (c,0'), entonces

(newvar v := e in c,o) —* (newvar v :=o'xin ¢, [¢o'|v : oV])
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Correccién de la semantica operacional

Lema 2
Q (c,o) 5o = [c]Jo=7".
Q (c,0) = (c,0') = [c]o =][c]c".

Lema 3 [c]o = ¢/ = (c,0) —* ¢

Teorema Para todo comando c se tiene {c}} = [c].
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Semantica operacional de las fallas

Configuraciones terminales:

' = X U {abort} xx

(fail, o) — (abort, o)

(g, ) — (abort, o)
(co; c1,0) — (abort, o’)
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Semantica operacional de las fallas

(Co,0) — o
(catchin ¢y with ¢y,0) — o’

(Cy,0) — (abort, o)
(catchin ¢y with ¢{,0) — (cy,0")

(co,0) = (¢ch,0’)
(catchin ¢; with ¢y, o) — (catchin ¢y with ¢y, 07)
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Semantica operacional de las fallas

(c,c) — (abort, o)
(newvar v := ein c,o) — (abort, [0'|v : oV])

El if y el while habian sido definidos con suficiente generalidad
para que no requieran revision.
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Correccion de la semantica operacional de las fallas

La relacién — sigue siendo una funcion en el lenguaje con
fallas, toda configuracion ~ tiene una Unica ejecucion que
puede ser infinita (v diverge) o terminar en una configuracién
terminal que puede ser de la forma o o (abort, 7).

Se puede definir:
1 si (¢,o) T

{cho=1< o si existe ¢’ tal que (c,o) —* o’
(abort,o’) siexiste ¢’ tal que (c,o) —* (abort,o’)

y obtendremos de manera similar a LIS que para todo
comando c se tiene {c} = [c].
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