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Programok értelmezése

Section 1
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Programok értelmezése

programok szemantika értelmezése

Formalis szemantika segitségével precizen megadhatjuk,
értelmezhetjik a program, hardware, stb viselkedését.

m felhasznalhatjuk peciz, egyértelm(i, és mindenre kiterjed6
dokumentumok készitéséhez.

m alapjaul szolgalhat a programok, berendezések
implementalasihoz, analiziséhez, a mikodés
helyességének bizonyitasahoz.

Szemantika és szintaktika fogalma:
m Szintaktika a programok nyelvi szerkezetével,

m szemantika a szintaktikailag korrekt program
értelmezésével foglakozik.
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Programok értelmezése

Szemantikak

m QOperaciés (mas néven miveleti) szemantika azzal
foglalkozik, hogy az egyes utasitdsok hatasara egy
absztrakt gép belso allapota hogyan valtozik a program
végrehajtasa soran.

m Axiomatikus szemantika az absztrakt gép allapotainak
tulajdonsagait vizsgalja a program végrehajtasa soran. A
maodszer a matematikai logikara tdmaszkodik, és a fébb
felhasznalasi teriilete a programok helyességének a
bizonyitasa.

m Denotacios szemantika valamilyen szintaktikai szabaly
alapjan helyesen leirt széveg egy masik tartomanyon (ez
altalaban a matematikai tartomany) térténd értelmezésével
foglalkozik.
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Denotacids szemantika

G +2) <31 =®

absztrakt szintaktika Ertelmezés

szemantikai tartomany

S0, AILLL BIT, NI, - - - szemantikai fliggvények
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Programok értelmezése

Numerikus konstans kiértékelése

Szintaktikai tartomany
d: Digit — decimalis szamjegy karakter
n : Numeral — numerikus literal

Absztrakt szarmaztatasi szabalyok
d:=0|1]2|3|4|5|6|7|8]|9
n:=d|nd

Szemantikai tartomany
Number = 0,1, 2, 3, 4, ... —természetes szamok
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Programok értelmezése

Numerikus konstans kiértékelése

Szemantikai fliggvények
N : Numeral — Number

Szemantikai egyenletek
N [[nd] =10 « M[n]] + M[d]
N0 =0 N3] =3 N[6]] =6 N[8] =8
NI =1 N[4] =4 N7 =7 N[9] =9
Nl2] =2 N[5] =5
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Programok értelmezése

Numerikus konstans kiértékelésre példa

N[165] = 10 « N16] + N[5])
=10+ N[16] +5
=10 (10« N1] + N[6]) + 5
=10 (10« N[1] +6) +5
=10%x(10x1+6)+5
=10%x16+5
=160+5
=165
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Programok értelmezése

Mini imperativ While programozasi nyelv

n : Numeral

x : Var — véltozok

a: Aexp — aritmetikai kifejezés
b : Bexp — logikai kifejezés

S : Stm — utasitas

Az egyes kategoriakba tartoz6 neveket indexeléssel
kilénbéztetjik meg, példaul ny, no ... ..
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Programok értelmezése

While nyelv szintaxisa

a = nix|la+al|la*ala —a

b = true|false|aj=a>|ai <a|-b|byAbs

S = x:=a]lskip|Si;S:|if bthen S else S,
| while bdo S

1zs6 Tamas Programok értelmezése/ 10



Programok értelmezése

Programallapot

Valtozd és memodria (program allapot) megfeletetése.
Az SV a memédriaban tarolhaté értékek halmaza:

SV = Number U Boolean U {undefined }

Példa : s=[x1 — 5, X — 9, X3 — 110, X209 — tt]
Sxo=9

s xg = undefined
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Programok értelmezése

Absztrakt tartolo

Programming Idealized Store Abstracts
Language (Numbers)
173
e 292
Nomerals.
2 28
Exprossion
asb 5
Vector
(Name) v 1
Vector Element o E— L
(Expr) VI2]
Commands (Operation)
°

a=a+h

Szemantikai fliggvények:
Loc = Val
Env =1Id — Loc
Store = Loc — Val
State = Store x Env




Programok értelmezése

Programallapot kiértékelése
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Programok értelmezése

Aritmetikai kifejezések szemantikaja

A : Aexp — (State — Number)

Allnls = N[n]

Ax]ls = sx
Allai+a]ls = Alai]ls + Alaz]s
Alar-az]ls = Alai]s — Alaz]s
Alar*a]ls = Alai]s* Alaz]ls

Példa: s=[x; — 5, X2 — 9, X3 — 110, X209 > tt]
Allx1 +2]s = A[[x]ls + A[2]s
= sx1+N[2]
= 5+2 =7
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rogr

B[[true])s
B[false]s

Blar = az]ls
Bllai < ao]ls
B[—b]s

B[[b1 AN bg]] S

ha Afa1]|s = Al az]ls

ha Aflai]ls # Allaz]ls

ha Afla{]]s < A[az]]s

ha Afai]ls > Ala:]]s

ha B[[b]s = ff

ha B[[b]|s = tt

ha B[[b]|s = tt és B[bo]|s = tt
ha B[[b1]|s = ff vagy B[[bz]|s = ff
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rogr

Utasitasok szemantikaja

& : Stm — (State — State)

S[x = a]s =
&[skip] =

S[S1; Sa

S[iif b then S; else S,

S[lwhile b do S]s
ahol Fg

slx — Ala]ls ]

id

S[S] o S[S1]
cond(B[b], S[S1], S[S:])

FixF
cond(B[[b]], g o S[ S]], id)
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Programok értelmezése

Osszetett utasitasok szemantikaja

S[Si; Sls =
= G[S] o S[S]

s” ha létezik az s’ allapot S[[Sq]]ls = &
és G[Sy]ls' = ¢”

undef ha S[[Si]|s = undef
vagy s’ létezik, de S[[S,]|s’ = undef
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Programok értelmezése

cond szemantikai fUggveny

cond : (State — T) x (State — State) x (State — State)
— (State — State)

S[lif bthen S; else S;]|s = cond(B[[b], S[S1], &[S2]])s

s ha B[[b]|s = tt és S[[Si]]ls = ¢
vagy B[b]ls =ffés G[So]ls= ¢

undef ha B[[b]|s = tt és S[S;]|s = undef
vagy ha B[[b]s = ff és &[S:]|s = undef
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while utasitas szemantikaja

Operaciés szemantika megadja, hogy egy adott allapotbol
melyik allapotba kerul a rendszer. Ez alapjan mondhatnank:

S[[while b do S]] = §[fif b then( S ; while b do S) else skip]|

Denotacios szemantika esetén azonban ez nem adja meg
helyesen a while utasitas jelentését. Ugyanakkor

S[[while b do S

= G[jif b then( S; while b do S) else skip]|

= Cond(B[[b], [ S; while b do S, S[[skip])

= Cond(B[[b]], &[while b do S]] o S[S], ids)
A kdvetkezd jel6lés bevezetésével, g := S[while b do S
megkapjuk a g = Cond(B[[b]], g o S[[S], ids) rekurziv
definiciéval adott figgvényt, amelynek a fix pontjat kell
meghatarozni.
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Programok értelmezése

while utasitas szemantikaja

&[[while b do S] = Fix F ahol F g = cond(B[b], g o S[S], id)

Fix : ((State — State) — (State — State)) — (State — State)
Program:
while -(x=0) do x:=x—1;
Keresslk azt a g fliggvényt, ami eleget tesz a kbvetkezd

feltételnek
[ g(8[x:=x—1]s) hasx#0
(Fg)s_{s hasx=0
Megoldas:

5) = s[x — 0] hasx >0
g(s) = undefined hasx <0
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Programok értelmezése

Mi az hogy fixpont Matematikal
lllusztracio!

F(x,y)< ifx=ythen y+1
else F(x,F(x—1,y+ 1))

fi(x,y): ifx=ytheny+1else x + 1
fo(x,y): ifx>ythenx+1elsey —1
f3(x,y): if x >y A(x —yparos ) then x + 1 else undefined
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Fixpont kiszamitasa

0

g~ L = undefined
B s[x+—>0] hasx =0
Tl (S[[x:=x—1]s) hasx#0
B [Xr—>0] hasx =0
~ | undefined hasx#0
2, _ S[Xi—>0] hasx =0
97\ g'(6]x :=x—1]s) hasx#0
S[X’—>0] hasx=0
s[x — 0] hasx—-1=0
undefined hasx <0 VvV sx > 1
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Fixpont kiszamitasa — folytatas

3J__{S[Xr—>0] hasx=0
971 *(S[x:=x—1]s) hasx#£0
S[x — 0] hasx =0

s[x — 0] hasx—-1=0

S[x — 0] hasx—2=0
undefined hasx <0V sx>2

lim gi(s):{ sx—0] hasx>0

i—00 undefined hasx <0
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Programok értelmezése

2. példa (feladat)

Program:

y:=1; while -(x=1) do (y:=yxx; Xx:=x—1);

Az utasitasok szemantikai értelmezése (16. dia) alapjan
irja fel a while szematikai értelmezését.

Szamolja ki felirt figgvény fixpontjat.
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Programok értelmezése

2. példa (megoldas)

Program:
y:=1; while -(x=1) do (y:=yxx; Xx:=x—1);

Keresslk azt a g fliggvényt, ami eleget tesz a kbvetkezd
feltételnek

gS[ly =yxx;x:=x—1]]s) haB[-(x=1)]s =tt
(FQ)S:{ s ha B[~(x = 1)]s = ff

Vagy ezzel ekvivalens,

Fgs={ gV N e
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Programok értelmezése

2. példa Fixpont kiszamitasa — folytatas |

9°L = undefined

1,_1]s hasx =1
9~ = undefined hasx # 1

2J_— S hasx=1
J _{ g'(sly = (sy) * (s X)][x = (sx) —1]) hasx#1

S hasx =1
=< sly—(sy)«2][x > 1] hasx=2
undefined hasx#1 A sx#2
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Programok értelmezése

2. példa Fixpont kiszamitasa — folytatas Il

3, _ S hasx =1
g-= 9%(sly = (sy)x(sx)][x = (sx)—1]) hasx#1
S hasx=1
sly = (sy) = 2][x — 1] hasx =2

=< Sy —>(sy)*2x3][x 1] hasx=3
undefined hasx#1 A sx#2A
SX#3
ahol
s=5y [y — 1]
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