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

Num>nu= 0|1]|—-1]|2]—-2]---

Bool 5t = true | false

Var sz = x|y|---
FName > p == f|g]|---

Exprsoe = nlz|f()|ler+ex|erxex|er —es
BEzpr 5 b ::= true |false|e; <ey|e; =ex| by Aby|notbd
Decl 5 d ::= var x =e | fun f do (I) upon return do (J) |dy;ds
Instr 51 = w:=e|I;;I5|if b then I; else I, | while b do I | begin d; ] end | return e

Jest to jezyk z rekurencyjnymi funkcjami bezparametrowymi oraz z mechanizmem wylapywania momentoéw
wyjécia z funkcji. Zmienne oraz funkcje deklarowane sa w blokach begin d;I end; widoczno$¢ zmiennych oraz
funkcji jest statyczna. Wyliczanie wyrazeni odbywa sie od lewej do prawej (co ma znaczenie, gdyz funkcje moga
mie¢ efekty uboczne).

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

e Instrukcja return e w czasie obliczania ciala I funkcji f korniczy to obliczenie, a w biezacym stanie obliczana
jest wartos¢ ¢ wyrazenia e, po czym wykonywana jest instrukcja J. Jezeli instrukcja J nie zakonczyla sie
wykonaniem kolejnego return e’ to obliczenie wywolania f() koriczy sie z wynikiem ¢. Jezeli w trakcie
wykonywania instrukcji J natrafimy na instrukcje return €’ to obliczenie instrukcji J jest przerywane i
wyliczana jest warto$¢ ¢’ wyrazenia ¢’. W tym przypadku obliczenie wywolania f() koriczy sie z wynikiem
q'. Wszystkie poczynione w trakcie powyzszych obliczeri zmiany stanu sg zachowywane.

e Jesli wykonanie ciata I zakoriczylo sie bez wykonania instrukcji return to wynikiem wywotania f() jest
warto$¢ 0 1 instrukcja J nie jest uruchamiana.

Rekurencja sprowadza sie do tego, ze funkcja f powinna by¢ widoczna w swoim ciele I. Nie dopuszczamy natomiast
rekurencyjnych wywotann f z wnetrza instrukcji J.

Semantyka pozostalych konstrukeji jest standardowa.

Na przyktad, w instrukcji:

begin
var x = 10;
fun f do (x := x + 1) upon return do (x := x + 100);
fun g do (return £()) upon return do (x := £() + x);
begin

fun g do (return x) upon return do (return g()+1);

x =g +x
end
end
przed wyjsciem z zewnetrznego bloku zmienna z przyjmuje wartos¢ 13, gdyz obliczenie x := g() + x spowoduje
po kolei:

1. wywolanie (drugiej, z wewnetrznego bloku) funkcji g, ktorej cialo to return x, co powoduje zapamietanie
wartoéci g = 10,

2. > wykonanie instrukeji return g()+1,

3. >> wywolanie (pierwszej, z zewnetrznego bloku!) funkcji g, ktorej ciato to return £0),



4. >>> wywolanie funkcji f, ktorej cialo to x := x + 1, wiec po jego wykonaniu zmienna = przyjmie wartosé
11, za$§ warto$ciag wywotania tej funkcji jest 0,

5. >> wyjscie z wykonania ciala (pierwszej, z zewnetrznego bloku) funkeji g z podang przez return warto$cia
0, co spowoduje wykonanie instrukcji x := £() + x,

6. >>> wywolanie funkcji f, ktorej ciato to x := x + 1, wiec po jego wykonaniu zmienna x przyjmie wartosé
12, za§ wartoscig wywolania tej funkcji jest 0,

7. >> przypisanie zmiennej x wartosci 0 + 12 = 12 (warto§¢ wywolania f() plus aktualna wartosé x),

8. > warto$¢ wywolania g() (pierwszej z funkcji g, z zewnetrznego bloku) to 0, za§ warto$¢ wyrazenia g()+1 to
1,

9. te ostatnia warto$¢ przyjmuje wywotanie funkcji g() (drugiej z funkcji g, z wewnetrznego bloku), wiec wartosé
wyrazenia g()+x w instrukcji przypisania wynosi 13, bo zmienna = ma obecnie wartos¢ 12,

10. i taka wartos¢ jest ostatecznie przypisywana zmiennej x.
W rozwiazaniu nalezy podac:
e wszystkie potrzebne dziedziny pomocnicze i typy wszystkich czterech funkcji semantycznych,
e réwnania semantyczne dla wyrazen postaci x oraz f (),
e roéwnania semantyczne dla instrukcji postaci return e,
e rownania semantyczne dla deklaracji postaci var « = e oraz fun f do (I) upon return do (J).

Pozostate rownania mozna pominaé, jezeli sg standardowe, zupelnie analogiczne do standardowych lub bardzo
podobne do juz napisanych (np. wyrazenia logiczne) — zaznaczajac to w rozwiazaniu 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 jakiej§ funkcji: jej ciele I lub odpowiedniej instrukcji J. Mozna tez przyjac
istnienie funkcji matematycznej newloc (obliczajacej nowa, nie uzywana do tej pory lokacje) o wybranym przez
siebie typie (nalezy go explicite podac).



