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

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
[fail], = (abort,o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Ecuaciones semanticas

[skip]l, = o
[faill, = (abort, o)
[vi=el, = [o|lv:][e]ls]
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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| -
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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.
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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 situacion 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_
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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':
f]L € Z/J_ — ZIJ_
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Operadores de transferencia de control: {

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

fx Xex

(abort, fo) x = (abort, o)
fJ[X =
1 X =1
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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:c1]le = [eil([cols)

[catchin ¢ with 1], = [c1]+([co]s)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Restantes ecuaciones semanticas

|]:CO;C1]]0' = |[C1]]*(|[CO]]O')
[catchin ¢y with ¢1], = [ci]+([cols)

[newvarvi=einc], = (Ao’ €X.[0'|v:oV])i([c]lo|v: [e]s])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Restantes ecuaciones semanticas

|]:CO;C1]]0' = |[C1]]*(|[CO]]O')

[catchin ¢y with ¢1], = [ci]+([cols)
[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

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.

(x:=1;y:=2xy,0)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.

(x:=1y:=2xy,0) = (y:=2xY,[o]x:1])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.

(x:=1;y:=2xy,0) = (y:=2xy,[o|x:1]) = [o]x: 1|y : 2x Y]
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.

(x:=1;y:=2xy,0) = (y:=2xy,[o|x:1]) = [o]x: 1|y : 2x Y]

La relacion — describe un paso de ejecucion (small-step
semantics).
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Describe como se realiza el cémputo.

(x:=1;y:=2xy,0) = (y:=2xy,[o|x:1]) = [o]x: 1|y : 2x Y]

La relacion — describe un paso de ejecucion (small-step
semantics).

En cada paso se pasa de una configuracion a otra.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Conjunto de configuraciones:

M=r:Urlp
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica de transiciones

Conjunto de configuraciones:

r=r;uly,
N = x (configuraciones terminales)
'n = (comm) x ¥ (configuraciones no terminales)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(skip,o) — o
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(Co,0) — o
<CO;C130-> — <C1,0’l>
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(Co,0) — o
<CO;C130-> — <C1,0’l>

(co,0) = (cy,0”)
<CO; C170> — <C61 C170J>
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(Co,0) — o
<CO;C130-> — <C1,0’l>

(co,0) = (cy,0”)
<CO; C17U> - <061 C1, OJ>

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:=2xYy,[ox:1])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(lelo = V)

(if ethen celse ¢, o) — (c, o)

(lelo = F)

(if ethen celse ¢',0) — (¢, 0)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(lelo = V)

(if ethen celse ¢, o) — (c, o)

(lelo = F)

(if ethen celse ¢',0) — (¢, 0)

(Ielo = F)

(whileedo c,0) — o

(lelo = T)

(while e do c,0) — (c; while edo c, o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Definicion axiomatica de —

(¢, [o|v:[e]o]) = o
(newvar v :=einc,o) — [o'|v : oV]

(¢, [o|v: [e]o]) = (c,0")
(newvar v := ein c,o) — (newvar v :=c¢’'vin ¢, [o|v:oV])
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Determinismo y continuacion

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

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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Un Lenguaje Imperativo Simple

Ejecucion

Por ejecucion entendemos una secuencia cg — ¢y — Co — ...
maximal, esto es, que no puede prolongarse mas de lo que
esta.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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.
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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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Un Lenguaje Imperativo Simple

Correccién de la semantica operacional

Lema 1

@ Si(cy,0) —* o/, entonces (cy; ¢y,0) —* (c1,0”)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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].
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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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Un Lenguaje Imperativo Simple

Correccién de la semantica operacional

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

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) —* ¢
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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].

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

Configuraciones terminales:

' = X U {abort} xx
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

Configuraciones terminales:

' = X U {abort} xx

(fail, o) — (abort, o)
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

Configuraciones terminales:

' = X U {abort} xx

(fail, o) — (abort, o)

(g, ) — (abort, o)
(co; c1,0) — (abort, o’)

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

(Co,0) — o
(catchin ¢y with ¢y,0) — o’
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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

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

(Cy,0) — (abort, o)
(catchin ¢y with ¢{,0) — (cy,0")
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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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Un Lenguaje Imperativo Simple

Semantica operacional de las fallas

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

Semantica operacional de las fallas

(c,[o|v : [€]o) — (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.

Lenguajes y Compiladores



Un Lenguaje Imperativo Simple

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).
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Un Lenguaje Imperativo Simple

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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