Semantyka i weryfikacja programéow 2021/22
Egzamin 4/02/2022, zadanie 2 (semantyka denotacyjna)

Napisz semantyke denotacyjna w stylu kontynuacyjnym dla deklaracji, instrukcji i wyrazen jezyka o gramatyce:

Num>n ==0|1]|-1|2]-2]"--
Varsz w=x|y]|---
FNames>p ==f|g]|--

EName > exn ::= exng | exny | -+ -

Ezpr>e =nl|x|f()|er+ex|erxes|er — e
BEzpr b == true|false|e; <ey|e; =eq| by Aby|notb
Decl > d = var x = e | fun f upon exn return e do (I) | di;ds
Instr51 u=wxz:=e|I;;I5|if b then I else I, | while b do I | begin d; ] end | return e | throw exn

Jest to jezyk z rekurencyjnymi funkcjami bezparametrowymi oraz z mechanizmem zgtaszania i wychwytywania
wyjatkow. Zmienne oraz funkcje deklarowane sa w blokach begin d; I end; widocznos$é zmiennych oraz funkcji jest
statyczna. Wyliczanie wyrazen odbywa sie od lewej do prawej (co ma znaczenie, gdyz funkcje moga mie¢ efekty
uboczne).

Wywolanie f() funkcji wprowadzonej deklaracja fun f upon exn return e do (I) realizowane jest przez wyko-
nanie instrukcji I (ciata funkcji).

e Instrukcja return e’ napotkana w ciele I funkcji f natychmiast przerywa to wywolanie. Zachowywany jest
biezacy stan, a wartoscia tego wywotania f() jest wartos¢ wyrazenia e’ wyliczona w tym stanie.

e Instrukcja throw exn przerywa wykonanie najglebiej zagniezdzonego wywolania funkcji f/, ktora zadeklaro-
wala wyjatek o nazwie exn — a wiec takze biezacego wykonania funkcji f — i, zachowujac biezacy stan,
przechodzi do obliczania wartosci wyrazenia e’ zwigzanego w deklaracji funkcji f’' z wyjatkiem exn. Warto$é
tego wyrazenia bedzie wartoscia przerwanego wywolania f’() (vide przyktad ponizej).

Dopuszczamy mozliwosé, ze obliczanie wartosci wyrazenia e’ z deklaracji funkcji f' moze znéw doprowadzié
do wykonania kolejnej instrukcji throw exn: wtedy konczy ona wywolanie kolejnej najgtebiej zagniezdzonej
funkcji, ktoéra zadeklarowala wyjatek nazwie exn.

Wywotanie throw exn w sytuacji, gdy zadna z obecnie wywolanych funkcji nie zadeklarowata wyjatku o
nazwie exn, moze mie¢ dowolne dziatanie (tres¢ zadania tego nie specyfikuje).

e Jesli wykonanie ciala I zakonczylo sie bez wykonania instrukcji return ani throw to wynikiem wywotania
f() jest wartosc 0.

Na przyktad, w instrukcji:

begin
var x = 10;
fun t() upon exn0 return 10 do (throw exn3);
fun £f() upon exnl return 20 do (throw exn2);
begin
fun g() upon exn2 return t() do (x :=x + £());
fun h() upon exn3 return 32 do (return x + g());

fun i() upon exn3 return 30 do (x :=x + h());
x :=x + i(Q)
end
end
przed wyjsciem z zewnetrznego bloku zmienna z przyjmuje wartos¢ 42, gdyz obliczenie x := x + i() spowoduje
po kolei:

1. wywotanie funkcji ¢ deklarujacej wyjatek exns,

2. wywotanie funkcji h deklarujacej wyjatek exns,



3. wywolanie funkcji g deklarujacej wyjatek exnag,

4. wywolanie funkcji f deklarujacej wyjatek exnq,

5. zgloszenie wyjatku exns,

przerwanie obliczania funkcji g i przej$cie do obliczenia wyrazenia t (),
zgloszenie wyjatku exng,

przerwanie obliczenia funkcji h i przejscie do obliczenia wyrazenia 32,
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ktorego wynik stanie sie ostatecznym wynikiem wywotania h(),
10. i nastapi powr6t do obliczenia ciata funkcji 4,
11. co zwiekszy = z 10 do 42,
12. a wynikiem wywotania i () bedzie domyslna wartosé¢ 0.
Semantyka pozostalych konstrukeji jest standardowa.
W rozwiazaniu nalezy podac:
e wszystkie potrzebne dziedziny pomocnicze i typy wszystkich funkcji semantycznych,
e rOwnania semantyczne dla wyrazen postaci x oraz £ (),
e roéwnania semantyczne dla instrukcji postaci return e oraz throw exn,
e rownania semantyczne dla deklaracji postaci var o = e oraz fun f upon exn return e do (/).

Pozostate réwnania mozna pominaé, jezeli sa standardowe, zupelnie analogiczne do standardowych lub bardzo
podobne do juz napisanych (np. wyrazenia logiczne) — zaznaczajac to w rozwigzaniu i opisujac ewentualne potrzebne
ich modyfikacje.

Mozna zalozyé, ze programy nie korzystaja z niezadeklarowanych funkcji. Mozna tez zalozyé¢, ze instrukcja
return e moze wystapi¢ tylko w ciele jakiej$ funkcji. Mozna tez przyjac¢ istnienie funkcji matematycznej newloc
(zwracajacej nowa, nie uzywana do tej pory lokacje) o wybranym przez siebie typie (nalezy go explicite podac).



