Semanticas de Linguagens de Programacao - Exercicios 4
Semantica operacional small-step para a linguagem While. Conceitos de
Linguagens Imperativas.

Semantica operacional estrutural (small-step) da linguagem While

1. Considera a semantica operacional estrutural dada no curso.

(a) Sendo sy = [z = 3,y = 5], determina o estado a apé6s a a execugao do comando

ifr>ythenz:=xelsez:=y
(b) Sendo sp = [z = 3], determinar o estado apds a execugao de:
y:=l;while ~(z =1)do (y ==y X 52 : =z — 1)
(c) Sendo sp = [z = 10,y = 5], determinar o estado apds a execugao de:
z:=0;whiley <z do (z:=z+4+ Lz : =2z —vy)

2. Define uma seméantica operacional estrutural para o comando repeat c until b (sem usar a do
while).

3. Define uma seméantica operacional estrutural para o comando for x := a; to ay do ¢ (sem usar
a do while).

4. Mostra que para todo o k > 1, se {c1,s) =" s’ entdo {(c1;ca,s) =" (co, ') .
5. Mostra que a semantica operacional estrutural dada para a linguagem While é deterministica.

6. Mostra a equivaléncia semantica dos seguintes comandos:
(a) skip;cec

(b) while bdo c e if b then (c;while bdo c) else skip

7. Implementa em Haskell a semantica operacional estrutural para a linguagem While, usando
as estruturas de dados definidas no exercicio dado na pratica 2.

Conceitos de linguagens imperativas: ambito de variaveis

8. Considera o seguinte programa em Pascal.
program main;
var a : integer;
procedure P1
begin
writeln('a =
end;
procedure P2
var a : integer;

' a);



begin

a = 10;

P1

end;

begin

a:=4;

P2

end
Supondo ambito estatico para a varidveis o que imprime o programa. E se o ambito fosse
dinadmico.

9. Escolhe uma linguagem de programagao (com constructores imperativos) que te seja familiar.

Quais as regras de ambito de varidveis que usa? Exemplifica com um programa simples.

Semantica operacionais para blocos Block

10. Usando a seméantica natural para blocos determina os valores finais da varidvel x e da varidvel

y:

beginvar y = 1;
r = 1
beginvar z = 2;
y = x+1
end;
T =yt
end

11. Considera o seguinte programa c em Block:

begin var z = w;
T =Y
Yy =z
end

Usando a semantica natural para blocos Block e sy tal que so(z) = 3 e so(y) = 5, determina
a semantica de do comando c.

12. Considera no The Programming Languages Zoo: https://plzoo.andrej.com a linguagem
comm. Implementa uma versdo dos programas dados nos exercicios [I0] e [II] e compara os

resultados.


https://plzoo.andrej.com

Semantica operacionais para While

Semantica operacional natural (big-step)

attg,
skip,,

COmpsn
if?,,
iff,,

. v
while g,

whilef,,

(x:=a,s) — s[z— Ala] s]
(skip,s) — s
(c1,8) — &', (ca, 8’y — &
(c15¢9,8) —> &
(c1,8) — &
(if b then cj else cg,s) — &
(ca,8) — &

(if b then cj else ca,s) — &
(¢,8) — &, (whilebdoc,s’) — "
(while bdoc,s) — "

se B[b] s = true
(while bdo c,s) —> s se B[b] s = false

se B[b] s = true

se B[b] s = false

Semantica operacional estrutural (small-step)

attsps

SkipSOS

1
comp 4 ¢

2
comp 4,
Y
if 505
if/ 0

whilegos

(x:=a,s) = s[z— Ala] s]
(skip,s) = s
<cl73> = (C/173/>
(c15¢2,8) = (c];c2,8)
(c1,8) = ¢

(c1;¢2,8) = (ca,8")

(if b then c; else c2,s) = (c1, ) se B[b] s = true
(if b then c; else c2,s) = (c2,s) se B[b] s = false
(while bdo ¢,s) = (if b then(c;while bdo ¢)

else skip, s)

Semantica operacional natural para comandos do Block

blocks,

(Dy,s) — p¢ (¢, sy — &
(begin Dy cend,s) — s"[DV(Dy)+— ]

onde DV determina as varidveis declaradas em Dy :

DV (var x :=a; Dy) =

{z} UDV(Dv)
DV(e) = 0

e s'[X — s]: Var — Z é definido por

SX — s](z) =



e ainda

(Dy, s[z— Ala] s]) — p s
(var x :==a; Dy,s) — p¢

varg,
empty,,  (&,8) — ps

As restantes regras coincidem com a semantica natural para While.



