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EntidadesSintáticasdeIMP
Num-literaisinteiros

n

Bool-literaisboolenos

true,false

Id-identificadores

x,y,...

Bexp-expressõesbooleanas

b

Aexp-expressõesaritméticas

a

Com-comandos

C
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SintaxeAbstrata-Aexp

Paraexpressõesaritméticas-Aexp

a::=n

|x

|a1+a2

|a1−a2

|a1∗a2

Variáveisnãosãodeclaradas

Todasvariáveispossuemumvalorinteiro

Nãoháefeitoscolaterais
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SintaxeAbstrata-Bexp

Paraexpressõesbooleanas-Bexp

b::=true

|false

|a1=a2

|a1≤a2

|¬b

|b1∧b2
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SintaxeAbstrata-Com

Paracomandos-Com

C::=skip

|x:=a

|C1;C2

|ifbthenC1elseC2

|whilebC

Asregrasdetipoestãoembutidasnadefiniçãodasintaxe

assimcomoemexpressões,parêntesespodemser

necessáriosquandoárvoresdesintaxeabstratasão

linearizadas
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SemânticaOperacionaldeIMP

OsignificadodeexpressõesdeIMPdependedosvalores

dasvariáveis

Semânticaoperacionalabstraicertosaspectosdaexecução

deuminterpretadorconcreto

Ovalordevariáveisemumdadomomento(estadoou

memória)éabstraidocomosendoumafunçãodeId→IZ

deagoraemdiantechamaremosoconjuntoId→IZdeΣ

Usamosσ,σ
′
,...comometavariáveissobreelementosdeΣ
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S.O.Big-StepdeIMP

a,σ⇓v,b,σ⇓veC,σ⇓σ
′

Aavaliaçãodeexpressõesaritméticaseboolenasnão

produzefeitoscolaterais

Aavaliaçãodecomandosproduzefeitoscolateraismasnão

produzumresultadodireto

o"resultado"deumcomandoéumnovoestado:C,σ⇓σ
′

Aavaliaçãodeumcomandopodenãoterminar
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RegrasdeAvaliaçãoparaAexp

n,σ⇓n

x,σ⇓σ(x)

a1,σ⇓n1a2,σ⇓n2

a1+a2,σ⇓n1+n2

a1,σ⇓n1a2,σ⇓n2

a1−a2,σ⇓n1−n2

a1,σ⇓n1a2,σ⇓n2

a1∗a2,σ⇓n1∗n2
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RegrasdeAvaliaçãoparaBexp

true,σ⇓true

false,σ⇓false

a1,σ⇓n1a2,σ⇓n2

a1=a2,σ⇓n1=n2

a1,σ⇓n1a2,σ⇓n2

a1≤a2,σ⇓n1≤n2

Aspremissasdasregraspara=e≤sãojulgamentos

avaliadospelasregrasparaAexp

Notequeasregrasacimanãoestabelecemordemde

avaliação
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RegrasdeAvaliaçãoparaBexp(cont.)

b1,σ⇓false

b1∧b2,σ⇓false

b2,σ⇓false

b1∧b2,σ⇓false

b1,σ⇓trueb2,σ⇓true

b1∧b2,σ⇓true

Regrasacimanãofixamordemdeavaliação

Masexpressamoseguinte:naavaliaçãodeumaconjunção,

seumdasexpressõesbooleanasavaliarparafalseo

resultadofinalseráfalse.
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RegrasdeAvaliaçãoparaBexp(cont.)

b1,σ⇓true

b1∨b2,σ⇓true

b2,σ⇓true

b1∨b2,σ⇓true

b1,σ⇓falseb2,σ⇓false

b1∨b2,σ⇓false

Regrasacimatambémnãofixamordemdeavaliação

Expressamquenaavaliaçãodeumadisjunçaobastaque

umadasexpressõesavalieparatrueparaqueoresultado

finalsejatrue.
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RegrasdeAvaliaçãoparaCom

skip,σ⇓σ

C1,σ⇓σ
′

C2,σ
′
⇓s

′′

C1;C2,σ⇓s
′′

b,σ⇓trueC1,σ⇓σ
′

ifbthenC1elseC2,σ⇓σ
′

b,σ⇓falseC2,σ⇓σ
′

ifbthenC1elseC2,σ⇓σ
′

INF05516-SemânticaFormalp.13/21

RegrasdeAvaliaçãoparaCom(cont.)

b,σ⇓false

whilebC,σ⇓σ

b,σ⇓trueC;whilebC,σ⇓σ
′

whilebC,σ⇓σ
′
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RegrasdeAvaliaçãoparaCom(cont.)

a,σ⇓n

x:=a,σ⇓σ[x7→n]

σ[x7→n]éumafunçãodefinidadaseguinteforma:

σ[x7→n](x)=n

σ[x7→n](y)=σ(y)
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AvaliaçãodeComandos-Observações

Aordemdeavaliaçãoéimportanteeéespecificada

C1éavaliadoantesdeC2emC1;C2

C2nãoéavaliadoemiftruethenC1elseC2

CnãoéavaliadoemwhilefalseC

béavaliadoprimeiroemifbthenC1elseC2

Regrasnãosãoestruturais

Vejaaregraparawhile

Regrassugeremuminterpretador

ifewhilepossuemmúltiplasregrasmassomente

umapodeseraplicadaemumdadomomento
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DesvantagemdeS.O.Big-Step

Nãonosdáumaformadefalarsobreestadosintermediários

Logonãopodeserusadaparasemânticade

concorrênciaondecomandospodemserexecutadosde

formaintercalada

Semânticasmall-stepnãopossuiessaslimitações.

Execuçãoémodeladacomoumaseqüencia(possivelmente

infinita)
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SemânticaOperacionalSmall-StepdeIMP

ParaCom:vamosdefinirumarelaçãoC,σ→C
′
,σ

′

C
′
éobtidoapartirdeCporumpassodeexecução

atômico

Avaliaçãoterminaquandoocomandoéreescritoparao

comando"terminal"skip

Algunscomandosnuncareduzemparaskip:

whiletrueC

Granularidadedopassoéescolhadequemdefinea

semântica
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S.O.Small-StepdeCom

a,σ→a
′
,σ

x:=a,σ→x:=a
′
,σ

x:=n,σ→skip,σ[x7→n]

C1,σ→C
′

1,σ
′

C1;C2,σ→C
′

1;C2,σ
′

skip;C,σ→C,σ
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S.O.Small-StepdeCom-(cont.)

b,σ→b
′
,σ

ifbthenC1elseC2,σ→ifb
′
thenC1elseC2,σ

iftruethenC1elseC2,σ→C1,σ

iffalsethenC1elseC2,σ→C2,σ

whilebC,σ→ifbthen(C;whilebC)elseskip,σ
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Exercícios

1.DefiniraS.O.small-stepdeAexpeBexp.

2.DêoutrasestratégiasparaS.O.big-stepdeBexp

3.DefinaumaS.O.paraocomandoconcorrenteC1‖C2.

JustifiqueoestilodeS.O.adotado.

4.Suporque:

C≡whilex>1C1,

C1≡r:=r∗x;x:=x+1,e

σétalqueσ(x)=2eσ(r)=60

verificarseC,σ→skip,σ[r7→120][x7→1](trabalhoso)
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