Gramatyki (2)

Definiowanie jezykOw programowania
Sktadnia | semantyka instrukciji

[ Piotr Chrzgstowski-Wachtel



® Co to jest semantyka programu?

¢ Sktadnia podstawowych konstrukcj
Pascala

® Semantyka podstawowych konstrukcyi
Pascala
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Semantyka programu

® Programy cos robig. To cos, to jest wlasnie semantyka. Jak
to cos okreshic?

® Programy operuja na zmiennych. Zmieniaja ich wartoscit w
taki sposob, aby koncowe wartosci byty rozwigzaniem
jakiegos zadania.

® Zazwyczaj na poczatku dziatania programu inicjalizujemy
wartosci zmiennych, wczytujac je z pliku, albo
wprowadzamy je za pomocg klawiatury, myszki czy innego
urzadzenia wejsciowego.

® Pod koniec dziatania programu uzyskane wartosci sg
przekazywane na wyjscie (ekran, glosnik, plik).
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Semantyka programu

® Stanem komputera nazwiemy zestaw wartosci wszystkich
jego zmiennych. Uwaga: niektore zmienne moga nie miec
wartosci — to jest sytuacja normalna. Brak wartosci jest
legalng wartoscia!

® Dziatanie programu polega na przeksztalceniu jednego
stanu komputera w drugi.

® Okreslenie semantyki instrukcji, to podanie, w jaki sposob
instrukcje te zmieniajq stan programu.

® Poniewaz instrukcje zdefiniuyjemy za pomoca gramatyki,
wiec w tym samym jezyku wyrazimy ich semantyke
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Semantyka programu — sytuacje

szczegolne

® Nie zawsze program konczy dziatanie w sposob poprawny.
Sa dwie typowe sytuacje, gdy tak sie nie dzieje:
" biad
" zapetlenie

® W pierwszym przypadku mamy do czynienia z wykonaniem
nieprawidtowe] instrukcji, ktorej semantyka jest
nicokreslona, np. proba dzielenia przez zero, proba
wczytania danych z pliku w sytuacji, gdy tych danych tam
nie ma, proba odwotania si¢ do zakazanego obszaru pamigci
i wiele. innych.

® W drugim przypadku mamy do czynienia z nieskonczonym
wykonaniem: cho¢ program nie robi nieczego biednego, nie
zakonczy swojego dziatania 1 pozytek z niego bedzie
niewielki.
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Semantyka programu - notacja

® Semantyke bedziemy okresla¢ za pomoca notacji
V [<instrukcja>] =V’
co bedzie oznaczato, ze jesli przy wartosciowaniu V

wykonamy instrukcj¢ <instrukcja>, to koncowe
wartosciowanie bedzie rowne V’.

® Rezerwujemy sobie dwa symbole na oznaczenie
nietypowych wartosciowan: btad oraz zapetlenie
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Skladnia instrukeiji

® <instrukcja>::=
" <instrukcja pusta> |
" <instrukcja przypisania> |
" <instrukcja zlozona> |
" <instrukcja warunkowa> |
" <instrukcja petli> |
" <instrukcja czytania> |

" <instrukcja pisania>
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Skladnia i semantyka instrukeji

pustej

® <instrukcja pusta> ::=¢
Semantyka instrukcji puste;:
V [<instrukcja pusta>] =V

Czyli instrukcja pusta nie zmienia wartosciowania.
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Skladnia i semantyka instrukeji

przypisania

® <instrukcja przypisania> ::=
<zmienna> ;= <wyrazenie>

eV |[x:=E]=V’, gdzie dla kazdej zmiennej z

- _ V(z) gdy z # x
v (Z) { V(E) gdy z = x
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Przyklad

® Zal6zmy, ze mamy trzy zmienne: X,y,Z.
® V(x) =3, V(y)=?, V(2)=7, co w skrocie zapiszemy jako
x=3,y=2,z=T7
@ Dla tego wartosciowania wykonujemy instrukcje przypisania
y:=X+2z-5
Nowe wartosciowanie V’ powstale po wykonaniu tej instrukcji
przypisania jast nastgpujace:
V’(x)=3, V(y) =5, V(2)=7, czyli x=3,y=5,z=7
® Uwaga: Sensowne byloby przypisanie x:=x+1, ktore
doprowadzitoby do wartosciowania (x=4,y=?, 7=7 ), ale
przypisanie y:=x+y nie zmienitoby wartosciowania, bowiem
wartos¢ wyrazenia po prawej stronie bytaby nieokreslona.

Natomiast przypisanie x:=x+y doprowadzitoby do
wartosciowania (x=?, y=?, z=7)
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Skladnia i semantyka instrukeji

zlozonej

@ <instrukcja ztozona> ::= begin <ciag instrukcji>end

@ <ciag instrukcji> ::= <instrukcja> | <instrukcja>;< ciag instrukcji>
Napisy, jakie uzyskujemy z tej produkcji sa tego typu:

begin <instrukcja>;<instrukcja>;...;<instrukcja> end

Semantyka:
V [ begin <instrukcja> end ] = V[<instrukcja>]
V[ begin<instrukcja>;<ciag instrukcji>end | =

(V[<instrukcja>])[ begin <ciag instrukcji> end |
Zatem semantyka ciggu instrukcji jest opisana indukcyjnie za pomoca
semantyki pierwszej instrukcji z ciagu 1 catej reszty. Jest rOowna semantyce

tej reszty dla wartosciowania, ktore powstaje po wykonaniu pierwszej
instrukcji
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Przyklad instrukcji zlozonej

{x=3, y=?, z=7}

begin
yi=x+z-5; {x=3,y=5,7z=7}
z=z—x+1; {x=3,y=5;7z=5}
y:=27z*X

end

{x=3, y=15, z=5}
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Przyklad instrukcji zlozonej (2)

Gdybysmy jednak wykonali jeszcze jedno dziatanie
{x=3, y=?, z=7}
begin

y=x+z-5; {x=3,y=5,27=7}

z=z—x+1; {x=3,y=5;z=5}

y.=27* X; {x=3, y=15, z=5}

z .=z div (x*z-y)
end
{btad}
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Instrukcja warunkowa

@ <instrukcja warunkowa> ::= <instrukcja warunkowa bez else’a> |
<instrukcja warunkowa z else>

@ <instrukcja warunkowa z else> ::=
if <warunek> then <instrukcjal> else <instrukcja>

& <instrukcja warunkowa bez else’a> ::=
if <warunek> then <instrukcja>

@ <warunek> ::= <wyrazenie logiczne>

@ <instrukcjal> ::= <instrukcja pusta> | <instrukcja przypisania> |
<instrukcja ztozona> |[<instrukcja warunkowa z else> | <instrukcja
petli> | <instrukcja czytania> | <instrukcja pisania>

Uwaga: <instrukcjal> to sq wszystkie instrukcje poza instrukcja

warunkowa bez else'a. Dopuszczenie tego rodzaju instrukcji
doprowadzitoby do gramatyki niejednoznaczne;!
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Wyrazenia logiczne

@ <wyrazenie logiczne>::= <skladnik logiczny> | not <sktadnik
logiczny> | <wyrazenie logiczne> or <sktadnik logiczny> |
<wyrazenie relacyjne>

@ <sktadnik logiczny> ::= <czynnik logiczny> |

<sktadnik logiczny> and <czynnik
logiczny>

® <czynnik logiczny> ::= <stata logiczna> | <zmienna logiczna> |
(<wyrazenie logiczne>)

@ <wyrazenie relacyjne> ::=

<wyrazenie arytmetyczne> <relacja> <wyrazenie arytmetyczne> |
<wyrazenie logiczne> <relacja> <wyrazenie logiczne>

® <relacja> ::= =|<>|<|<=|>|>=

& <stala logiczna> ::= false | true

© Piotr Chrzastowski-Wachtel 15



Przyklady wyrazen logicznych

® true

® x>(

® (x>0) and (not koniec)

® (x>0) or (y>0)

® (x>0) = (y>0)

Przyktady niepoprawnych wyrazen logicznych:

® x>0 and y>0 {and wiaze silniej, wigc 0 and y jest bez
sensu }

® X+y =true
® OK and x>0
® (x>0) and not koniec
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Semantyka wyrazen logicznych

® Analogiczna do semantyki wyrazen
arytmetycznych. Przy wyrazeniach relacyjnych
wylicza si¢ wartosci obu stron dla danego
wartosciowania 1 sprawdza si¢, czy zachodzi
odpowiednia relacja.

® Spojniki not, and, or oznaczaja standardowe
operatory logiczne negacji, koniunkcji 1
alternatywy
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Semantyka instrukcji warunkowej

® Napisy zgodne z semantyka to:
if B then P lub
if B then P1 else P2

. _ V[P] gdy Iv(B)=true
V [ lfB then P ] { \V gdy |V(B)=fa|se

V [ if B then P1 else P2 ] = { M A v
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Przyklad

delta := b*b - 4*a*c;

1f delta<0 then write(’Nie ma rozwiazan’)
else if delta=0 then write(’Jest jedno rozwiazanie’)
else write(’Sa dwa rozwiazania’)

it LiczbaStudentow > 100 then Alarm := true
else ALarm := false
... CO jest rOwnowazne

Alarm := LiczbaStudentow > 100
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Instrukcja warunkowa — przykiad

{a=1,b=-5,c=6,x1=7?,x2=7, delta=7}
delta := b*b - 4*a*c;
{a=1,b=-5,c=6,x1=7,x2=7, delta=1}
if delta<0 then write(’Nie ma rozwiazan’)
else if delta=0 then
begin
x1:
X2
end
else
begin
x1l:= (-b-sqrt(delta))/(2%a);
x2:= (-b+sqrt(delta))/(2*a);
end
{a=1, b=-5, c=6, x1=2, x2=3, delta=1}

-b/(2%a);
x1
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Uwaga

® 7/ gramatyki dla instrukcji warunkowej wynika, ze
przed else nie moze byc srednikal
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Instrukcja peth

<instrukcja pe¢tli> := while <warunek > do <instrukcja>

Instrukcje petli rozumiemy w taki sposob: dopdki
warunek jest prawdziwy wykonujemy instrukcje, ktora
wystepuje po warunku. W pierwszym momencie, w
ktorym po kolejnym (by¢ moze zerowym) obrocie pe¢tli
warunek przestanie by¢ spetniony, wykonanie petli
konczy si¢ (,,wychodzimy z petli”)
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Semantyka instrukeji-peth

Vv gdy V(B)=false
V{whileBdoP]= (V[P])[while B do P] gdy V(B)=true

Dodatkowo przyjmujemy, ze gdy po kazdej iteracji
peth V(B)=true, to znaczeniem tej instrukcji jest
zapetlenie.

Niestety nie ma mozliwosci dla kazdej peth zawczasu
z gory stwierdzi€, czy taka sytuacja wystapi.
Zostato to udowodnione przez Alana Turinga 1
znane jest jako problem stopu.
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Przyklad (1)

{n=11, x=7?, 1=7?}
x:=1; 1:=0;
{n=11, x=1, 1=0}
while x<n do

begin
X:1=X*2;
l:=1+1;
end

(x=16, 1=4, n=11}
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Przyklad 2

{n>0, x=7?, 1=7?}
x:=1; 1:=0;
{n>0, x=1, 1=0}
while x<n do

begin
X:1=X*2;
1l:=1+1;
end

{n>0, x=271, 1= rlog n'l}
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Przyklad 3

{x0>0}
x:=x0; y:=y0; z:=0;
while x<>0 do
begin
if x mod 2 = 1 then z:=z+y;
x:=x div 2;
Y=y Ty
end
{x0>0, z=x0*y0}
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Przyklad 3a

{x0>0}
x:=x0; y:=y0; z:=1;
while x<>0 do
begin
if x mod 2 = 1 then z:=z*y;
x:=x div 2;
y:=y*y
end
{x0>0, z=y0™x0}
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Przyklad 4

{x>0}
while x>1 do
1f x mod 2 = 0 then x:= x div 2
else x:= 3*x+1

Problem Collatza: czy dla kazdej wartosci
poczatkowe] X ten program si¢ zatrzyma?
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Kolejne wartosciowania dla

poczatkowego x=34

54278241 12462319447 14271 214 107 322 161
484 242 121 364 18291 274 137 412 206 103 310
155466 233 700 350 175 526 263 790 395 1186
593 1780 890 445 1336 668 334 167 502 251 754
377 1132 566 283 850 425 1276 638 319 958 479
1438 719 2158 1079 3238 1619 4858 2429 7288
3644 1822 911 2734 1367 4102 2051 6154 3077
9232 4616 2308 1154 577 1732 866 433 1300 650
325976 488 244 122 61 184 92 46 23 70 35 106
53160304020 10516842 1
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Instrukcja czytania

® <instrukcja czytania> ::= Read(<zmienna>)

Semantyka instrukcji czytania musi odnies¢ si¢ do
jakiegos urzadzenia wejsciowego. Przedstawimy je
w postaci listy wartosci, ktore czekaja na to, aby
by¢ wczytane. Znaczenie instrukcji czytania
polegac¢ bedzie na pobraniu pierwszej wartosci z
wejscia 1 nadaniu tej warto$ci zmiennej. Instrukcja
czytania zmienia wigc wartosciowanie zmiennych.
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Instrukcja pisania

® [nstrukcja pisania ::= Write(<wyrazenie>)

Analogicznie, jak dla instrukcji czytania, instrukcja
pisania odnosi si¢ do listy wyrazen wypisanych na
wyjscie (ekran, plik, drukarke,...). Po wykonaniu
Write(E) lista wyjsciowa zostaje wydtuzona o
wartosc¢ Iv(E), a wartosciowanie zmiennych nie
ulega zmianie.
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Formalnie...

® [nstrukcja czytania 1 pisania komplikuje nam nieco
formalny opis dziatania programu, bo odnosi si¢ do
Swiata zewngtrznego. Nie tylko wartosciowanie
opisuje stan programu, ale 1 zawartosci dwoch list:
wejsciowe] 1 wyjsciowey.

® My skupimy si¢ na wartosciowaniach pamigtajac o
istnieniu tych dwoch list.
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Przyklady

{x=7?, lista wejsciowa= 2,3,4}
Read (x)

{x=2, lista wejsciowa = 3,4}

{x=2, lista wyjsciowa = 2,7,6}
Write (x+3);

{x=2, lista wyjsciowa = 2,7,6,5}
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SKroty

® Aby ulatwiC pisanie 1 czytanie, wprowadzamy skroty
notacyjne pozwalajace wezytywac 1 wypisywac na raz parg
obiektow:
Read(x1,...,xn)
Write(El,...,En)
® Typy obiektow, ktore mozna wczytywac 1 wypisywac:
" liczby catkowite
" liczby rzeczywiste
= znaki

" napisy
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Przyklady

{x=3,y=4,1lista wyjsciowa=c¢}
Write ('Wynikiem obliczen jest’,x+y)
{x=3,y=4, lista wyjsciowa =

"Wynikiem obliczen jest 7'}
{x1=3,yl=4,x2=2,y2=4)

Write ('Robot przeszedt z pola (', x1,vl,
') na pole (',x2,y2,")");

{(x1=3,vyl1l=4,x2=2,y2=4,
lista wyjsciowa=
'"Robot przeszedl z pola (3,4) na pole (2,4)"'}
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Formatowanie wydruku

® Write(n:5) spowoduje wypisanie liczby catkowite)
n na doktadnie 5 pozycjach.

® Write(x:10:3) dla liczby rzeczywistej spowoduje
wypisanie wartosci X na tgcznie 10 pozycjach (z
kropka dziesi¢tna), z czego 3 cyfry beda po kropce.
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