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Introducao
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Agenda

Ultima aula:
B Aplicacdes da semiantica: Caracteristicas de IMP.
Hoje:

B Semintica operacional estrutural.
B Caracteristicas da semantica operacional estrutural.
B Estudo de caso: Paralelismo.
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Semantica operacional estrutural
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Passos pequenos: a idéa
Definimos por exemplo

ar, o n az,o || no

ai+ag,o | n.

Considere a seguinte variacdo

ay,oc — aj, o

sum, com n = nj + N9

/ /
a,oc —a,o

/ /
ai;tag,oc — ajtaz,o

com
ny+ng, 0 — n,0
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/ /
n+a,oc — n+a’,o

n=mniy+no
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Comparacao

Observe a diferencas:

v1941

Primeira versdo: Reduz uma expressdo diretamente para o resultado
Porém se chama SO de passos grandes (big-step) ou SO natural.
Segunda vers3o: Reduz uma expressio passo a passo

& Por isso ela resulta em uma expressao parcialmente reduzida junto com
um estado até chegar no resultado.
¢ Se chama SO de passos pequenos (small-step) ou SO estrutural.

Gordon Plotkin

Gilles Kahn
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Discussao
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SON em geral tem menos regras; assim é mais compreensivel.

SON é mais parecido com uma prova do resultado.

SOE modela os passos intermedidrios e assim se aplica bem para a semantica de linguagens
concorrentes ou paralelos.

SOE é um sistema de transicdo que precisa varios passos até chegar no resultado.

Os dois sdo dirigida a sintaxe: a semantica de uma expressdo ou um comando é baseado na
semantica das suas componentes.
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Sistemas de transicao

Um sistema de transicdo consiste em

B um conjunto de estados I' e
B uma relacdo de transicao -C I' x T

Na semantica operacional estrutural as regras definem —. Escrevemos

B o —" v se temos v;,0 < i < k tal que v; — ¥iq1.

(L&: Existe uma derivagdo com k passos de 7y para 7x.)
B —* para o fecho reflexivo e transitivo de —.

(L& 9 —* ~1: Existe uma derivagdo de 7o para 71.)
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Sistemas de transicao (2)
Uma configuragdo v é sem sucessor, se
VY eT:yAy
Usamos também um conjunto de estados finais F' C I' (que sdo sem sucessor). Assim temos dois

tipos de estados v sem sucessor

B € F: v é um estado final (resultado de uma computagido)
B ¢ F: v é parada (“stuck”): temos nem resultado nem um passo seguinte.
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SO
Ep
[ |
| |
[ |
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E

ossivel de dar uma semantica operacional estrutural para a linguagem inteira:

as expressoes aritméticas
as expressoes booleanas
os comandos

Para nés os comandos sdo mais interessantes: Ficamos com as mesmas regras para expressoes
aritméticas e booleanas.

Em geral, na SOE podemos escolher a granularidade dos passos.
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SOE dos comandos de IMP

Usamos estados I' = Com x ¥ com estados finais F' = {skip} x 3.
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a,ocln

assign
x:=a,0 — skip, o[z > n]

c1,0 — ¢, o

- - seql
C1;C2,0 — C1;C2,0

seq?2
skip;co,0 — C2,0
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Exemplo

Com o tal que o(i) = 3 o que significa i:=i+1; (skip;i:=i%*2)7
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i:=i+1; (skip;i:=i%2),0 —assign
—7seq2
~7seq2

—assign

skip; (skip;i:=i*2),0(i — 4]
skip;i:=i*2,0[i — 4]
i:=1*2, o[i — 4]

skip, i — §]
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Exemplo...

Observa: Temos que provar cada passo usando as regras, por exemplo
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itl,0 — 4

assign

i:=i+1,0 — skip, o[i — 4]

seql

i:=i+1; (skip;i:=i*2),0 — skip; (skip;i:=i*2),0i — 4]
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Transicoes e provas na SOE

Em geral, temos varios passos. Cada passo é provado correto.

Vvv\})ry

s] —— 2

v1941 Semantica formal N, aula 5 — 14 / 26

SOE dos comandos de IMP (2)

b, | true
if-true

if b then ci else c2,0 — c1,0

b, o | false
if-false

if b then ci else c2,0 — c2,0

while

while b do c,0 — if b then (c;while b do c¢) else skip,o
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Exemplo

Seja w = while x<6 do x:=x+1 e o tal que o(z) = 4.

W,0  —while 1if x<6 then (x:=x+1;w) else skip,o
—iftrue X=X+l w, 0
—seql,seq2 W, O'[.’E — 5}
—while  if x<6 then (x:=x+1;w) else skip,o[z — 5]
—iftrue  X:=x+1l;w, o[z — 5]
—seql,seq2 W, 0'[.% — 6}
—while  if x<6 then (x:=x+1;w) else skip,ozr — 6]

—if-false skip, O'[QZ = 6]
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Equivaléncia e determinismo
Em analogia com a semantica operacional natural, temos as no¢des
B da equivaléncia c1 ~ co se temos para todos o € ¥

® c1,0 =" 7y ssecq,0 ="y para vy final ou parada,
& 1,0 tem uma derivagdo infinita sse c, 0 tem uma derivagdo infinita;

B e do determinismo, se para todos

Yog € X.c,00 — v A c,0g _}7/_,7:7/_
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Discussao: variacoes

Compare nossas regras com as seguintes variages (suponhando passos pequenos para expressdes
booleanas):

/
b,c — b',o

if
if b then c else c¢/,0 — if b’ then c else c/,o
- if-true
if true then c else c,0 — c,0
if-false

. / /
if false then c else c,0 —C,0
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Equivaléncia

E possivel de provar que a SON e SOE do IMP s3o equivalentes (indugdo!):
c,o | o’ se e somente se c,o0 — skip, o'

B Uma prova na semantica operacional natural resulta no estado o sse a execu¢do na semantica
operacional estrutural para com o mesmo estado.

B Uma execucdo na semantica operacional natural ndo tem prova sse a execugdo na semantica
operacional estrutural n3o para.
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Estudo de caso: Paralelismo 20 / 26

Paralelismo
B Vamos aumentar IMP com o construto ¢ par ¢’
B Informalmente, par significa a execu¢do paralela (ou concorrente que ndo importa nesse contexto)
decec
x:=1 par y:=2;
=x+1 par y:=y+x
B Como seriam as regras certas na semantica operacional?
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Paralelismo: SOE

/
c1,0 — ¢, o

; 7 bary;
C1 par cz,0 — C; par C3,0

7 baly

skip par c2,0 — C2,0

C2,0 — Co, 0

paryy
/ ! r
C1 par C2,0 — C1 par Cyg,0

- par,o

c1 par skip,o0 — c31,0
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Exemplo de uma derivacao
Seja o tal que o(z) =1 e o(y) = 2. Temos
x:=x+1 par y:=y+x,0
—assign,pary SKip par y:=y+x,o(z — 2]

— pars yi=y+x, oz — 2]

—assign skip, O-[:C = 2] [y = 4]
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Exemplo de uma derivacao...

Mas temos também

x:=x+1 par y:=y+x,0
—assign,par;;  X:=x+1 par skip,oly — 3]
~parr2 x:=x+1, 0y + 3]

—assign skip, 0'[17 = 2] [y = 3]

Portanto, IMP com essa semantica ndo é mais deterministico!
v1941
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Paralelismo: SON

Como seriam as regras certas na semantica operacional natural?

ci,00d 01 c2,01 02
parl

¢y par cz,09 | 02

cir,01 o2 c2,00 o1
par2

c1 par cz,00 || 02

Certo?
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Resumo: Paralelismo

B Na semiantica operacional estrutural a expressio do paralelismo é facil

B Na semantica operacional natural os componentes de um comando s3o atémicos: por isso uma

execucdo paralelo de sub-comandos (intercalagdo) ndo é possivel.
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