Linguaggio L
Sintassi (BNF)

(by value)

C:=nil|ld=E|CC|if (E) {C} [else {C}] | while (E) {C} | D;C | return E
E:=v|/ild|uopE|EbopE| (E)|Id(ae)

D :=nil | let ld/.T/=E | var ld/.T] = E | DD | func Id(form) -> T{C; return E}|form = ae|rec D
form :=nil | let Id:T, form | var Id:T , form

ae :=nil | E, ae

uop ::=+ | -] | Metavariabili
bopu=+|-|*|\|%|==|!1=|>|>=|<|<=|8&&] || e Cives
Id ::= insieme degli identificatori validi

Val_E := Z UR U {true, false} U {s| s € ASCII*} S

T ;= Int | Double | Bool | String D, D'\ D", Dy, D, ..
Int n,nR,ny,.. I Id. 0d,x,x,x,,...
Double d,d',dy; . 't
Bool b,b'.b,,.. € {true, false} et
String L . R 5,7, T, Ty, T, - -

(by reference)

form ::= nil | let Id:T, form | var Id:T, form | ref Id:T, form
ae ::=nil | E, ae | 1L , ae

Altri comandi:

C = do {C} while (E) | for (D; E; €) {C} | switch (E) {
case vl C; break
case vZ: C; break

fdefault: C: break]

C simbolo distinto della grammatica, quindi un programma & un comando
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Semantica Statica

comando ben formato € AR, C
espressione ben formata B: AF, E:t ambiente statico A : ldU Val — T U TlLoc
dichiarazione ben formataD: Ak, D: A’

Semantica Statica Espressioni
Assiomi: Al)@F,i:Int, (A2)@,d: Double, (A3)@F, b: Bool, (A4)@ -, s : String
Regole di inferenza:

®1) {ﬁ(.’d}sz&[fd)erOC}, (R?.)&h' E,tr,uop: 1 —DT’ (R3)Ai_” E A Einbop iy Xt =71
Al Hd:t A uopE .1 AV E bopEs: 1
&b Eix

AF.(F):r

(R4)

Semantica Statica Comandi
Assiomi: (A5)@ b, nil

Regole di inferenza:

A(ld)=tLoc, A, E: 1 A CLAF,C, AF E:Bool, A+, CL,AF, C,
(R5) . (R6) . (R7) =
Ar;ld=E A CpG A F_if (E){C,} else {C,}
i A+ E:Bool.AF.C B Al D AL AIATE.
() A F_while (E) {C} ’ A.D,C
. A'(x), se A'(x) definito
ﬁ[a](;n:{ ( _“ -
A(x), altrimenti

Semantica Statica Dichiarazioni
Assiomi: (AB)@ F, nil . @
Regole di inferenza:

A ErgTe=r (R11) A EuopTe=y (RIZJA}"dDI:A],A[A[]F—dDz:Az
Abyletld: T=E:[(d )] Abyvarld: T=E:[(ld,tLoc)]’ Ay DDy AyfAs)

(R10)
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Semantica Statica Funzioni

T (nil) = nil
(FSl) A I_E E:z F(let Id : 7, form) = ¢, 7 (form)
A I_C return E T (var Id : z,form) = 7, 7 (form)

form: Ay, A[Ag]l o Cireturn E, A[A)l Fz E: ©

FS2
( )A Fp func Id(form) — 7 {C;return E} : [(Id, T (form) — 1)]

form: Ay ld € A, form: Ay ld € A,

FS3) nil: @,
(FS3) il @ 3o 1d o form - Aglid, 2)] var 1d - z, form : Ayl(d, l00)]

(FS4) Al ae:aet,A(ld) =aet > 7 A &, nil

A kg ld(ae) : 7 A g E:t, A &, ae:aet

A&, E, ae:r,aet

(ricorsione)
(FS2") kp func Id(form) — 7 {C;return E} : [(Id, 7 (form) — 7)]
form : Ay, A[Ap] F¢ Csreturn E, A[Agl Fz E: 7

(FS2")
A Fp func Id(form) — ¢ {C;return E}
FpD: A
(RS1’)
FprecD: A
y FpD: AL A[A, 1 Fp D
(RS1") Ty — , I, = FI(D) n BI(D)
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Semantica Dinamica

esecuzione € (C,p,0) — (C',p', 6"}, Exec(C,p,0) =6 &= (C,p,0) —* o
valutazione E:  {E,p,0} —,(E',p,0), Eval(E,p,0) =v € Val < (E,p,0) —F*v
elaborazione D: (D, p, a) —, (D', p', &), Elab(D, p,0) = (p', 0’} <= (D,p,0) —* (p', o)

ambiente {dinamico) g ! |d — Loc U Val memaoria @ : Loc — Val
¥y .y > 7 sono le funzioni di interpretazione semanticadi C,Ee D
stato | stato i+]

Istruzioni da eseguire Istruzioni da eseguire

p' = {(ldy, Ly), ... (Id,v,),.. | LI
o = (Lo, V), .-+, (L VD), -- ]

S p = {(Udy, Ly), .., Ud, v), .. }
F-= {{Lﬂ’ v[l}! EERE | (Li’ 1"'1')!' ¥ }

stato finale

nil . . .
Sistema di transioni

p = {Udy, Ly),..,(Id,v),..}
o = {(Lg, vo)s- ..o (L Vi)y .. }

Semantica Dinamica Espressioni

plddy=v v (p(ld) =L € Loc Ao(L) =v)

Idl
( ) '(Id,_ﬂ,ﬁ)‘ —*V
E ] & E’! ¥

(wopl) {E.p.0) = (E'p.0) (uop2) {uop v,p,6) — v/ =uopv

<HGPErP? G) — (HGPE',F, J}

<E11P=U} —2; {Ersﬁ’:ﬂ'} (Ezrprﬁ) -, (Eirp:g)

(bopl) : op ,

(EI bapEEsP: g’} g <E! bGPEZEP: 5) {Vl bGP EE!P'E) T (Vl bﬂp EZ! (28 O':?

bop & sintassi

(bop3) (vibop vy,p,6) —, v = v, bop v, ni

bop é semantica
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Semantica Dinamica Comandi

42 (E.p, ﬂ'} —}:‘ v . : B
8D = E, p.o) — (1d = v,p,0) (id3) {Id = v.p,6) —, olp(ld) = V]

(seql) (C.p.0) — (C.p.0) (seq2) (Cy,p,0) — 0
(Cy; Gy p,0) — . (Ci; Gy, p, 0) (Ci; Gy, p,0) —. (Cy,p, 0')
) (E,p,0) —* true ) {E,p,o) —* false
if - (if -

1) — 2y =
) <1f (E){Cl} EILSE {C?.}'p* ﬂ) - (C'I'rp! 5) ) <1f (E){Cl } E1se {C'J.}!p' J) " (Cg_,p,ﬂ'}

{E,p,0) —* true (E,p,o) —* false

(repl) : : (rep2) :
(while (E){C}p, o) —. (C:while(E){C},p, o) {(while(E){C},p.0) — .0

(D,p,a) —7% (p,0')
(D, C,p, oy — . {C,plp],6l0])

(b1)

Semantica Dinamica Dichiarazioni

(E,p,0) —¥v

(letId : T = E, p,6) —, {[(Id, V)], 6)

(let1)

(E,p,0) —Fv

Vo) Car 1d: T = E.p, 0) — (i0d new D}, [L. W)

dd1) (Dy,p,0) — 4 (D1, p', 6) (dd2) (D, plp1l, 6) — 4 (D5, plpy]'s &)

(Dy; Dy, p,6) — 4 {D1: Dy, p', &) (p1: Dy, plpy) 6y — 4 {p1: Do plpy]' &)

(dd3) {p1: p2, p.0) — 4 (pilp2l. 0)
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@ le regole (dd2) e (dd3) contengono configurazioni non ammissibili rispetto alla
:‘__.: definizione di sistema di transizione

(dd2) {p;: Dy, p.o), {p: Dy, p, o’y (dd3) (p:p2.p, a)

la parte codice delle configurazioni di stato deve essere generabile dalla
grammatiche che definisce D, e questo non vale per le configurazioni sopra

aggiungo gli ambienti alla sintassi

[111 solo il compilatore puo generare gli
EEN

D :=nil | let Id[T] = E | var [T/ =E|DD|p ambienti della sintassi, non 'utente

T == Int | Double | Bool | String

Il sistema di transizicne delle dichiarazioni &

({{D, p. oYV {p',sigma’y}, —, , {{p', sigma’} }, {dichiarazione da elaborare, ambiente iniziale, memoria iniziale})

Semantica Dinamica Funzioni

(FD1)

(func Id(form) — T{C;return E}, p, O') P’ = PIFVC)-BV(formy  SCOpIng statico
p’ =nil scoping dinamico

((Id, A form . {p’; C;return E}), 6)
pld)=Aiform.C

(FD2)
ae),p,o) =, ({form =ae;C},p,c
(Id(ae), p, o) =, ({f C}.p.0)
(FD3) (E’p’ O') _)6‘ (El’p’ 6) (FD4) (ae,P, O') _>ae (ae’,P, O-)
(E9 ae,p, 6) > ae (E” ae, p, O') (k’ ae, p, 0) ae (k’ aels P> 6)
(FDS) (ae,P, 0') _)ae (ae’,P, O-) (FDG) ak - form . pO
(form = ae, p, 6) —, (form = ae’, p, 5) (form = ak, p, 6) =, (p,, &)
b nil: & ak - form:p ak - form: p
nil - nil :

k,ak - letld : z,form : p[(ld, k)] k,ak = var Id : 7,form : p[(ld, )]

<D=p - IO: 6) —d <D,=p,= OJ)
(rec D, p,0) —,{rec D', p’, c")

(RD2) (rec po, p,0) = ({(f, Aform .(rec py) — form; C) | po(f) = Aform .C}, 0)

(RD1)

.1, = FI(D) n BI(D)
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Scoping e Identificatori Liberi

Fl, : E — {occorrenze Id liberi} FI_: C = {occorrenze Id liberi) FI,: D = [occorrenze Id liberi}
FlLivi=@& FIL{nid =@ Flini)=@
FI(ld) = {Id} FL(ld = E) = {id} U FL(E) FIflet 14T = E) = FI(E)
Fl{uop E) = F1(E) (C1C2) = FICH U FIC2
L{uop E) g FI{C1C2) = FI(CIH U FI(C2) FIvar 1dT = E) = FL(E)
FIL(El bop E2) = FL(E) U FI(E2) FI{if (E) {C1} else {C2}) =
FI(Ey U FL(CH U FI{C2) FI(D1D2) = FI,(D1) U (FL(D2)-BID1N)

FI(while (E} (C)) = FI(E) U FI(T)
FI(D;C) = FI(D) U(FIL(C) - BI{D})

BI =TI,
BI =TT,
BI, = FI,

FI (return E) = FI(E)
FI (Id(ae)) = {Id} U FIL (ae)

FI(func Id(form))->T{C} =
FLIC)= BIform(form)

Fl,,,(form) = @
FI (Eae)=FL(E)UFI, (ae)

Anatomia Funzioni

tipi dei parametri
Formali

let

ista parametri

) tipo del risultato
farmali

nome della funzione

prototipo func - ¢

3 (i<=n && !trovato) {
(arraylil k) {trovato
e-{i-=-i+1};

definizione COrpo
‘dichiarazione) (comandao)
sta parametr

attuali
(Espressioni)

return' trovato
> A

return Eepressione
staterment spressione chiamata

(Espressione)



