Semanticas de Linguagens de Programacao

Exercicios 6
MaAaquina abstracta AM para a linguagem While

1. Determina o que calcula o cédigo p seguinte executando (p,e,s), com s(z) = 10 e s(y) = 6.

PUSH(0) : STORE(z) : FETCH(x) : STORE(T) :
LOOP(FETCH(r) : FETCH(y) : LE, FETCH(y) : FETCH(7) : SUB : STORE(T) :
PUSH(1) : FETCH(2) : ADD : STORE(2))

2. Verifica que com s(x) = 3,

Sumly := 1;while 7(x =1)do (y:=y X 52 :=x — 1)|s
= M[pusH(1) : STORE(y) : LOOP(PUSH(1) : FETCH(z) : EQ : NEG,
FETCH(x) : FETCH(y) : MULT : STORE(y) : PUSH(1) :
FETCH(x) : SUB : STORE(z))]s

= sle > 1l 6

Em geral o que calcula?

3. Gera cédigo AM para os seguintes programas:
(a) z:=m;y:=0;while "z=0do (y:=y+ L;2:=2—1)
(b) z:=0;whiley <z do (z:=z+ Lz :=x —y)

Para cada um deles verifica que a seméntica do cédigo coincide com a semantica operacional
natural dos programas, considerando o estado inicial s onde s(x) =2 e s(y) = 1.

4. Prova que se (p1,e1,s1)bF (p/ e, s') entdo (p1 : pa,e1 : ez, 51)BF (p' : po, e : ea,s').
5. Prova que se (p; : p2, e, )b (g,€”, s") entdo existem k; e ky com k = ky + ks tal que (py, e, s)pM

!t I J\ K "o
(e,€,s) e (pa, e, &)™ (e, e s").
6. Mostra que a semantica operacional de AM é deterministica.

7. Implementa em Haskell a maquina abstracta AM, a sua semantica operacional e a traducao
da linguagem While em cédigo AM.

8. ((*) AM;) Modifica a maquina abstracta AM de modo a que nao se usem nomes de varidveis
mas sim posi¢oes de memoria. As configuragoes sdo agora da forma

(p,e,m) € Code x Stack x Z*

onde m € Z* representa uma lista de valores (memoria) e len(m) representa o seu comprimento.
Considera as instrugdes GET(n) e PUT(n) onde n é um endere¢o de meméria com 1 < n <
len(m) e m[n] dé o valor na posicao de memdria de endereco n.

(a) Especifica a semantica operacional da maquina abstracta AM;
(b) Traduz a linguagem While para AM;. Supde um ambiente de varidveis env : Var — N

que mapea o nome de varidveis aos seus enderecos.

9. ( (*) AMz2) Modifica a maquina AM; do exercicio anterior, para usar instrugoes de salto (mais
habituais) em vez de LOOP e BRANCH. Para tal temos de ter instrugoes que definem etiquetas
e saltos para etiquetas.



e As configuragoes serao da forma (pc, p, e, m) onde pc é o contador de programa (um inteiro
que aponta para uma instrugdo em p. Em geral o valor de pc é incrementado de 1 em
cada passo.

e Em vez de LOOP e BRANCH definem-se as instrugoes:
— LABEL-{: que actualiza o contador de programa com ¢ (um inteiro que corresponde a
enderego duma instrugao)
— JUMP-{: mover o contador de programa para a instru¢do LABEL-/ (se existir tem de
ser unica).
— JUMPFALSE-/: como anterior mas s6 se no topo da pilha esta o valor false; se for true
o contador de programa ¢é incrementado

Especifica a semantica operacional da méquina abstracta AMsy. Podes referir por plpc] a
instrucao na posicao pc.
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Semantica operacional de AM e tradugao da linguagem While

(PUSH(n) : p,e, s
(ADD :p, 21 : 29 : €,8

(SUB: p, 27 : e,s
(TRUE p,e,s

v v Vv Vv Vv V

)
)
(MULT : p, 21 : 23 : e,s}
)
)
)

(FALSE : p, e, s

(EQ:p,z1:20:€,8) D
(LE:p,z1:20:€,8) D
(AND : p,ty i ta 1 e,8) D>

(NEG : p,t1 1 e,8) D>

(FETCH(z) : p,e,s) >
(STORE(x) : p,z : e, s)
(NOOP : p, e, s)

(BRANCH(p1,p2) : p,t : e,8) >

(LOOP(p1,p2) : p,e,s) >

CA[n]

CA[z]

CA[[CM + ag]]
CA[ay * as]
CAJay — az]
CB[true]
CB[false]
CBJa1 = as]
CBlay < as]
CB[-b]

CB[by A ba]
CClz :=d]
CC[skip]

CCley; ca]

CC[if b then ¢ else ¢
CC[while b do ]

p, Nn] : e, s)
(z1+22):€,8) sez,20€7Z
(21 % 22) 1 €,8) se zy,z9 €Z

D,
b,
D, (21—22)Z€,S> se 21,20 €L
D,
p

p,true:e,s)sezy =z22ez2 €7

p, false : e, s) caso contrério e z; € Z

p,true:e,s) sez; <zpez €7

p,true : e, s) se t; = to = true

p,false : e, s) caso contrario

(
(
(
(p,false : e, s) caso contrério e z; € Z
(
(
(p,true : e, s) se t; = false

(P,

false : e,s) set; = true

(p,s(x) :e,s)
(p,e,slx—z]) sezelZ
(p,e;s)
(p1:p,e,s) set=true
(p2:p,e,s) set=false

(p1 : BRANCH(p2 : LOOP(p1,p2), NOOP) : p,

PUSH(n)
= FETCH(x)
= CAfas] : CAJa;] : ADD
= CAfaz] : CAJa;] : MULT
= CAlJag] : CAJa4] : suB
TRUE

FALSE
CAlaz] : CAa1] : EQ

CAlaz] : CAJa1] : LE

= CB[b] : NEG

= CB[be] : CB[b1] : AND

= CA[a] : STORE(x)

= NOOP

= CCle1] : CCle2]

= CBJ[b] : BRANCH(CC[e1],CC[e2])
= LooP(CB[b],CC][c])

e,s)
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