Zadanie 1

Rozwazmy nastepujacy jezyk programowania:

Number >n:= ... | —1]0]| 1] ...
Varsz =y |z ...
Exproe:=n|z|e+e|x:=¢€]epes|

if e>0thene;elsee; | fixxz=c¢

Jezyk ten oparty jest wylacznie o wyrazenia, wyliczajace sie do wartosci liczbowej typu
Number. Wyrazenia postaci n, x, e; +e3 maja standardowe znaczenie, wyliczane sa lewostronnie
(najpierw lewy sktadnik sumy, pozniej prawy). Zakltadamy, ze wszystkie zmienne maja okreslone
poczatkowe wartosci (zadane przez uruchamiajacego dane wyrazenie).

Jezyk ten zawiera wyrazenia o charakterze imperatywnym:

e Wyliczenie wyrazenia x := e wymaga najpierw wyliczenia wartosci liczhowej n wyrazenia e,
nastepnie przypisania tej warto$ci zmiennej x. Wartosé¢ takiego wyrazenia to n.

e Wyliczenie wyrazenia e;; e; wymaga najpierw wyliczenia wartosci wyrazenia ep, a nastep-
nie wyliczenia wartosci wyrazenia es, ktérego wartosé staje sie koncows wartoscia calego
wyrazenia e;; es.

e Wyliczenie wyrazenia if e > 0 then e; else e; zaczyna sie od wyliczenia wartosci liczbo-
wej n wyrazenia e. W zaleznosci od tego czy jego wartosé¢ liczbowa jest nieujemna, czy
ujemna, zostaje wyliczone odpowiednio wyrazenie e; lub e;. Drugie z wyrazen nie jest wy-
liczane. Wartosé liczbowa calego wyrazenia e; lub ey staje sie wartoscia calego wyrazenia
if.

o Wyliczenie wyrazenia fix x = e wymaga iteracyjnego wyliczania wartosci wyrazenia e
i przypisywania tej wartosci zmiennej x. Takie iteracyjne wyliczanie zatrzymuje si¢ w
pierwszym momencie, gdy nowo przypisywana na x wyliczona warto$¢ wyrazenia e jest
rowna aktualnej wartosci zmiennej z. Jezeli wyliczanie wartosci fix x = e sie zakonczy, to
wartosé tego wyrazenia jest rowna finalnej warto$ci zmiennej x.

Wyrazenia postaci fix moga by¢ dowolnie zagniezdzone. W szczegdlnosci, wewnatrz podwy-
razenia e wyrazenia fix x = e moze wystapi¢ kolejne wyrazenie fix © = €' 7z ta samg zmienng
x. Wyliczanie takiego wyrazenia powinno si¢ odbywac¢ zgodnie z powyzszym opisem, poprzez
podwdjng iteracje: iteracyjnie wyliczane jest zewnetrzne wyrazenie e, a kazda taka iteracja moze
prowadzi¢ do iteracyjnego wyliczania wartosci wyrazenia e’

Polecenie

Napisa¢ semantyke operacyjng w wybranym przez siebie stylu: matych krokoéw lub duzych
krokow, opisujgcg wyliczanie wartosci wyrazen powyzszego jezyka.

verte!



Przyktlad

Rozwazmy nastepujace wyrazenie:

x := 1;
y = 0;
z := 0;
fix x = (y := 1);
fix z =
if z + (-4) >= 0 then
4
else
((y :=y+2z); z+ 1)
);
ytz

Pierwsze trzy linijki tego wyrazenia doprowadza do ustalenia wartosci zmiennych x, y i 2z na
odpowiednio 1, 0 i 0. Wyrazenie to najpierw ustali warto$ci zmiennych x, y i z. Nastepnie
wyliczone zostanie wyrazenie y := 1. Przypisze ono zmiennej y warto$¢ 1 i cale przyjmie war-
tos¢ 1. Wartos¢ ta jest rowna aktualnej warto$ci zmiennej x, wiec wyliczenie tego wyrazenia
fix © = (y := 1) si¢ zakonczy (z wartoscia 1).

Nastepnie wyliczane bedzie drugie wyrazenie fix. W tym celu sprawdzany bedzie warunek
z + (—4) >= 0. Dla wartosci zmiennej z = 0,1, 2,3 warunek jest fatszywy. W zwiazku z tym
wyliczone zostanie podwyrazenie ((y := y + 2);z + 1), ktore ustali wartos¢ y na odpowiednio
1,2,4,7 1 przyjmie warto$¢ odpowiednio 1,2, 3,4. Po ustawieniu warto$ci zmiennej z na wartos$¢
4, warunek z + (—4) >= 0 stanie sie prawdziwy i cale wyrazenie if przyjmie wartos¢ 4, rowna
aktualnej wartosci z. Zakonczy to wyliczenie tego wyrazenia fix.

Ostatnie podwyrazenie to y + z, ktérego wartosé¢ to 11 i do tej wtasnie wartosci wyliczy sie
cale dane w przyktadzie wyrazenie.



Przykladowe rozwigzanie — male kroki

Podajemy najpierw semantyke w stylu matych krok6w. Rozwazmy zbior State = (Var —
Number). Rozszerzmy gramatyke wyrazen Expr o dodatkowe wyrazenie once e fix x = €.
Niech wszystkie konfiguracje beda postaci s,e € State x Expr natomiast konfiguracje konicowe
postaci s,n € State x Number.

s,x — s,8(x)

s,e;1 — 8¢} s,e9 — 8, €
s,e1+ey — s eltes  s,nitey — ' nite,  s,ni+ng — s, ni+ng

s,e = s €
s,xi=e— s v:i=¢ s,x:=n—sx—nln

s,e; — 5, €}

. !/ /. .
$,€1;€2 — S , €15 €2 S$,N1; €2 — S, €2

s,e — s ¢
s, if e > 0 then e; else e — s/, if ¢/ > 0 then e; else e,

n >0 n <0
s, if n > 0 then e; else e; — s,e; s, if n > 0 then ¢, else e; — s, 65

s,fixr=e— s, onceefixz=e

s,e — s e

s,onceefixr=e— s, oncee fixzr=e

s(x) =n s(x) #n

s,oncenfixr=e—sn s oncenfixex=e—sfzr—n] fixe=e




Przykladowe rozwiazanie — duze kroki

Podajemy teraz semantyke w stylu duzych krokéow. Rozwazmy zbiér State = (Var —
Number). Niech konfiguracje robocze beda postaci s, e € State x Expr natomiast konfiguracje
koncowe postaci n, s € Number x State .

s,x — s(x),s

s,e1 > ny, s s,es —no, 8"

S, e1+ey — Nni+na, s

s,e—mn,s

s,x:=e—mn,sr—n]

s,e1 = ni, s §,es—nog, s

S,€1; €y — Ng, 8"

s,e—=n,s n>0 s e —ng,s” s,e—=n,s n<0 & e —mngs"

s, if e > 0 then e; else e; — ny,s” s, if e > 0 then e; else ey — noy, s”

s,e —=mn, s §(x)=n

s,fixx=e—n,s

s,e = mn, s §x)#n dr—nlfixr=e—n s

s, ixx=e—n's"




