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Seméntica operacional
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SNEGEIERLEIINEI  Semantica de paso largo

Sistema de transiciones

e Configuraciones:

(S,s) lasentencia S se ejecutard desde el estado s
s estado terminal

e Transiciones: (S, s) — s’

[assps] (x :=a, s) = s[x — Afa]s]
[skipy,] (skip, s) — s

(S1,8) =8, (S, 8) =5
(S1; Sp, 8) — s

[compy]

<Sll S> — s

] :
S (if b then Sy else Sy, s) — &

si BJbs = tt

- ff (S2,5) = ¢’ ' _
[fps] (if b then Sy else Sy, s) — &' si B[b]s = ff
! s !/ 11
[Whileéts} (S, sy — ¢, (while bdo S, s’y — s si B[b]s = tt

(while bdo S, s) — s

[whilegfs] (while b do S, s) — s si B[[b]s = ff
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SNEGEIERLEIINEI  Semantica de paso largo

Sistema de transiciones

La ejecucién de una sentencia S en un estado s

e termina si y solo si existe un estado s’ tal que (S, s) — s’

e cicla si y solo si no existe ningiin estado s’ tal que (S, s) — s’
Ejercicio 2.4
Determinar si las sentencias terminan \ ciclan (o no) siempre:

e while 7(x=1)do (y := yXx; x :=x—1)

e wvhile1<xdo (y:=yxXx;x:=x—1)

e while true do skip
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Semantica|de|pasollarko
Propiedades

Equivalencia semantica Vs € State.(Sy, s) — s’ <= (S, s) — ¢
Lema 2:

while b do S es semdnticamente equivalente a

if b then (S; while b do S) else skip.

Ejercicio 2.6
e Demostrar que S1; (Sz; S3) y (S1; S2); S3 son semanticamente
equivalentes.
e Demostrar que S1; Sy en general no es semanticamente equivalente a
Sz; Sl-
i
Ejercicio 2.7
Extender el lenguaje While con la sentencia repeat S until b.
o Extender la relacién — (reglas semdnticas).
e Demostrar que repeat S until b es semdnticamente equivalente a
S; if b then skip else (repeat S until b).
i
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Semantica|de|pasollarko
Propiedades

Induccién sobre el drbol de derivacién (induccidn por reglas)
@ Demostrar que la propiedad se verifica para los axiomas.

® Para cada regla, asumiendo que la propiedad es cierta para todas las
premisas (hipétesis de induccién),
demostrar que la propiedad se verifica para la conclusién,
siempre y cuando se satisfagan las condiciones de la regla.

Teorema 3:
La semdntica de paso largo es determinista:

(S,8) = N(S,8) > =3¢ =¢"

Ejercicio 2.10

Demostrar que repeat S until b es semanticamente equivalente a
S; while —b do S.
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SNEGEIERLEIINEI  Semantica de paso largo

Funcion semantica

Significado de una sentencia:

Sps : Stm — (State — State)

s’ si (S, s) — ¢
Sps[[Slls =
INDEFINIDO  e.c.C.

Ejercicio 2.11

e Definir una semantica operacional de paso largo para las expresiones
aritméticas, con una relacién de transicion: (a, s) — aexp 2-

e Demostrar que el significado de a segtin esta relacién coincide con el
definido por A.

Ejercicio 2.12

e Definir una semantica operacional de paso largo para las expresiones
booleanas, con una relacién de transicién: (b, s) —Bexp -

e Demostrar que el significado de b seglin esta relacién coincide con el
definido por B.
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Seméntica operacional

Semantica de paso corto

Sistema de transiciones

Pasos de ejecucién individuales.

e Transiciones: (S, s) = v
Primer paso de la ejecucién de S desde el estado s:
e configuracién intermedia (S’, s’), ejecucién de S no completada;
e estado final ¢, ejecucién de S terminada.
e (S, s) estd bloqueada si no existe 7 tal que (S, s) = 7.

[assss] (x := a, s) = s[x— Afa]s]
[skip,] <Sk1p, s) =s
compl] 509 = (5, 9)

(815 S2,8) = (S} 52/ )

Sy, 8) = ¢

[compgs] <Sl ; <521, >> <52, >
[ifst;} (if b then S else Sy, s) = (51, s) si B[b]s = tt
[ifsfg} (if b then Sy else Sy, s) = (S, s) si B[[b]s = ff
[whiless] (while b do S, s) = (if b then (S; while b do S) else skip, s)

Yolanda Ortega Mallén (UCM)

TPRO 15-16

>

8 /14



SINEGEIERLEISENEII  Semantica de paso corto

Secuencias de derivacién

Secuencia finita o= M= 72= "= 7

con yg=1{(S,s)y vi = 7vir1 para 0 <i <k,
donde k > 0 y v, es o un estado final o una configuracién bloqueada.

Secuencia infinita y9 = 71 = 712 = -+ -,

con 9 =(S,8) y 7i = Viy1 para 0 <.
La ejecucién de una sentencia S en un estado s

e termina si y solo si existe una secuencia de derivacién finita comenzando
en (S, s),

e termina con éxito si (Sq, s) =* s’ para alg(in estado §’,

e cicla si y solo si existe una secuencia de derivacién infinita comenzando en

(S, s).

Ejercicio 2.17

Extender el lenguaje While con la sentencia repeat S until b y extender la
relacién =.
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Semdnticalde|pasoicorto
Propiedades

Induccién sobre la longitud de la secuencia de derivacién

@ Demostrar que la propiedad se verifica para todas las secuencias de
longitud O.

® Asumiendo que la propiedad es cierta para todas las secuencias de
derivacién con longitud méxima k (hipétesis de induccién),
demostrar que la propiedad se verifica para secuencias de derivacién con
longitud k + 1.

Lema 4:

(S1; Sy, 5) =k s = 35’ € State Tky, ky € IN.(Sy, 5) =K1 ' A (Sy, s) =k s,
con k =k + ks.

Ejercicio 2.20 + 2.21

e Demostrar que la ejecucién de una sentencia es independiente de las
sentencias posteriores: si (S1, s) =X s’ entonces (S1; S, s) = (S, /).
e Sin embargo, si (S1; Sy, s) =* (Sy, ') no necesariamente (Sy, s) =* 5.
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Semdnticalde|pasoicorto
Propiedades

Ejercicio 2.22

Demostrar que la semdntica de paso corto es determinista:
(S, s) =N (S 8) =7 = 1=1

Existe exactamente una secuencia de derivacién comenzando en (S, s).

Equivalencia semantica para todo estado s € State
e (S1,5) =* v <= (Sp, s) =* 7, cuando v es terminal o bloqueada;
e la secuencia de derivacién comenzando en (Sq, s) es infinita sii lo es
comenzando en (Sy, s).

Ejercicio 2.23

Demostrar que las siguientes sentencias son semdnticamente equivalentes:
e S;skipy§
e while b do Sy if b then (S; while b do S) else skip
* 51;(52; 53) y (515 52); S3

o
Ejercicio 2.24
Demostrar que repeat S until b es semanticamente equivalente a
S; while —b do S.

w
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SINEGEIERLEISENEII  Semantica de paso corto

Funcion semantica

Significado de una sentencia:

Sss : Stm — (State — State)

si(S,s) =*¢
Sss[[Slls =
INDEFINIDO  e.c.C.

Ejercicio 2.25

Determinar si la equivalencia semdntica de S1 y Sy es lo mismo que
Sss[S1] = Sss[S2]-
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Seméntica operacional [SSIIVEEHISEY

Equivalencia de las semanticas de paso largo y paso corto

Teorema 5:
VS € Stm.Sp[[S] = Ses[[S] J

@ Si la ejecucién de S desde un estado termina en una de las semanticas,
entonces también termina en la otra, y los estados finales son el mismo.

® Si la ejecucién de S desde un estado cicla en una de las semanticas,
entonces también cicla en la otra.

Lema 6: VS € StmVs,s' € State.(S, s) — s’ => (S, s) =* ¢
Lema 7: VS € StmVs,s' € StateVk € IN.(S, s) =K s’ = (S, s) — &'
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Seméntica operacional [SSIIVEEHISEY

Equivalencia de las semanticas de paso largo y paso corto

Resumen demostracién equivalencia

® Induccién sobre el arbol de derivacion
Para cada arbol de derivacién en la semantica de paso largo existe la
correspondiente secuencia de derivacién finita en la semdntica de paso
corto.

® Induccién sobre la longitud de la secuencia de derivacién
Para cada secuencia de derivacién finita en la semdntica de paso corto
existe el correspondiente drbol de derivacién en la semdntica de paso largo.

v

Ejercicio 2.29

Extender la demostracién del Teorema 5 para incluir la sentencia
repeat S until b.
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