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Napisz semantyk¦ denotacyjn¡ w stylu kontynuacyjnym dla deklaracji, instrukcji i wyra»e« j¦zyka o gramatyce:

Num 3 n ::= 0 | 1 | −1 | 2 | −2 | · · ·
Var 3 x ::= x | y | · · ·

FName 3 p ::= f | g | · · ·
EName 3 exn ::= exn0 | exn1 | · · ·

Expr 3 e ::= n | x | f() | e1 + e2 | e1 ∗ e2 | e1 − e2

BExpr 3 b ::= true | false | e1 < e2 | e1 = e2 | b1 ∧ b2 | not b

Decl 3 d ::= var x = e | fun f upon exn return e do (I) | d1; d2
Instr 3 I ::= x := e | I1; I2 | if b then I1 else I2 | while b do I | begin d; I end | return e | throw exn

Jest to j¦zyk z rekurencyjnymi funkcjami bezparametrowymi oraz z mechanizmem zgªaszania i wychwytywania
wyj¡tków. Zmienne oraz funkcje deklarowane s¡ w blokach begin d; I end; widoczno±¢ zmiennych oraz funkcji jest
statyczna. Wyliczanie wyra»e« odbywa si¦ od lewej do prawej (co ma znaczenie, gdy» funkcje mog¡ mie¢ efekty
uboczne).

Wywoªanie f() funkcji wprowadzonej deklaracj¡ fun f upon exn return e do (I) realizowane jest przez wyko-
nanie instrukcji I (ciaªa funkcji).

� Instrukcja return e′ napotkana w ciele I funkcji f natychmiast przerywa to wywoªanie. Zachowywany jest
bie»¡cy stan, a warto±ci¡ tego wywoªania f() jest warto±¢ wyra»enia e′ wyliczona w tym stanie.

� Instrukcja throw exn przerywa wykonanie najgª¦biej zagnie»d»onego wywoªania funkcji f ′, która zadeklaro-
waªa wyj¡tek o nazwie exn � a wi¦c tak»e bie»¡cego wykonania funkcji f � i, zachowuj¡c bie»¡cy stan,
przechodzi do obliczania warto±ci wyra»enia e′ zwi¡zanego w deklaracji funkcji f ′ z wyj¡tkiem exn. Warto±¢
tego wyra»enia b¦dzie warto±ci¡ przerwanego wywoªania f ′() (vide przykªad poni»ej).

Dopuszczamy mo»liwo±¢, »e obliczanie warto±ci wyra»enia e′ z deklaracji funkcji f ′ mo»e znów doprowadzi¢
do wykonania kolejnej instrukcji throw exn: wtedy ko«czy ona wywoªanie kolejnej najgª¦biej zagnie»d»onej
funkcji, która zadeklarowaªa wyj¡tek nazwie exn.

Wywoªanie throw exn w sytuacji, gdy »adna z obecnie wywoªanych funkcji nie zadeklarowaªa wyj¡tku o
nazwie exn, mo»e mie¢ dowolne dziaªanie (tre±¢ zadania tego nie specy�kuje).

� Je±li wykonanie ciaªa I zako«czyªo si¦ bez wykonania instrukcji return ani throw to wynikiem wywoªania
f() jest warto±¢ 0.

Na przykªad, w instrukcji:

begin

var x = 10;

fun t() upon exn0 return 10 do (throw exn3);

fun f() upon exn1 return 20 do (throw exn2);

begin

fun g() upon exn2 return t() do (x := x + f());

fun h() upon exn3 return 32 do (return x + g());

fun i() upon exn3 return 30 do (x := x + h());

x := x + i()

end

end

przed wyj±ciem z zewn¦trznego bloku zmienna x przyjmuje warto±¢ 42, gdy» obliczenie x := x + i() spowoduje
po kolei:

1. wywoªanie funkcji i deklaruj¡cej wyj¡tek exn3,

2. wywoªanie funkcji h deklaruj¡cej wyj¡tek exn3,



3. wywoªanie funkcji g deklaruj¡cej wyj¡tek exn2,

4. wywoªanie funkcji f deklaruj¡cej wyj¡tek exn1,

5. zgªoszenie wyj¡tku exn2,

6. przerwanie obliczania funkcji g i przej±cie do obliczenia wyra»enia t(),

7. zgªoszenie wyj¡tku exn3,

8. przerwanie obliczenia funkcji h i przej±cie do obliczenia wyra»enia 32,

9. którego wynik stanie si¦ ostatecznym wynikiem wywoªania h(),

10. i nast¡pi powrót do obliczenia ciaªa funkcji i,

11. co zwi¦kszy x z 10 do 42,

12. a wynikiem wywoªania i() b¦dzie domy±lna warto±¢ 0.

Semantyka pozostaªych konstrukcji jest standardowa.

W rozwi¡zaniu nale»y poda¢:

� wszystkie potrzebne dziedziny pomocnicze i typy wszystkich funkcji semantycznych,

� równania semantyczne dla wyra»e« postaci x oraz f(),

� równania semantyczne dla instrukcji postaci return e oraz throw exn,

� równania semantyczne dla deklaracji postaci var x = e oraz fun f upon exn return e do (I).

Pozostaªe równania mo»na pomin¡¢, je»eli s¡ standardowe, zupeªnie analogiczne do standardowych lub bardzo
podobne do ju» napisanych (np. wyra»enia logiczne) � zaznaczaj¡c to w rozwi¡zaniu i opisuj¡c ewentualne potrzebne
ich mody�kacje.

Mo»na zaªo»y¢, »e programy nie korzystaj¡ z niezadeklarowanych funkcji. Mo»na te» zaªo»y¢, »e instrukcja
return e mo»e wyst¡pi¢ tylko w ciele jakiej± funkcji. Mo»na te» przyj¡¢ istnienie funkcji matematycznej newloc

(zwracaj¡cej now¡, nie u»ywan¡ do tej pory lokacj¦) o wybranym przez siebie typie (nale»y go explicite poda¢).


