Small21: Programma e outermost inline block

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Prog ::= [prog| Ide Block
Block ::= [block] Dcl Cmd

Sistema Y:

Bc = [block]dscs
(45, Y2) —>y ([void], ¥})
(cs,¥2) =y ([void], ¥})

([prog] TBc, Y3) —y ([void], Y5)

[Ya4

Gestione Errori di Tipo:
0 : 1
(ds, Y,) =y ([void],¥,)

(as,Y)) —y ([terr],¥}) (cs,Y,) —vy ([terr], ¥})

[E96] [E97]

(Iprog] 1B, ¥)) —y ([terr], Y}) ([prog] 1Be, ¥0) —y ([terr], ¥7)

Regole di Inferenza SEMcup
Introduciamo Un iteratore di stati per la computazione e lo utilizziamo nella regola [P1] per i programmi:

A = argop + O —Hh—1

([void], ) —n ([void], o¥) aryop = {id, 1c, fr,c + cnt, v}

or = (B, pr) A ax;éop = {id, 1c, fr, cnt, v}
(R1) Ap =>{id, 1c, fr, [], v}] [R2 (¢, (aryop + Br, p)) — ([void], omext)
o —px OF ([void], (4, n)) =g ([void], omext)

Osservazioni

. Yg: Contesto contenente i binding di tipo per tutti gli identificatori di primitive del Linguaggio;
ar + A: indica stack con ar come top record e A come coda;

c + cnt: sta per SeqC ¢ cnt, quando la continuazione, cnt, sia una sequenza di comandi;
—g: ha anche le regole per transitivita e riflessivita (scriverle: R2.1 e R2.2);

M. Bellia, Universita di Pisa torio di LPL - Matematica 2021



Small21: Programma e outermost inline block - 2

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Prog ::= [prog| Ide Block
Block ::= [block] Dcl Cmd

Regole di Inferenza SEMcyp

{1,0,0° [1,[1} = aro
> arg] = A = uo
(8o, po) = o0 Bc = [block] ds cs
(ds, o9) — ([void], (ary + Ay, p1))
ary = {id, 1c, fr, cnt, v}
{id, 1c, fr,cs,v} = ary
>arp] = by (82, p1) = o2
oy —gx (b, pp)  H#br =1

([prog] 1Bc, ) — ([void], (&F, ur))

[P1]

Osservazioni
° pO: Contesto contenente i binding di tipo per tutti gli identificatori di primitive del Linguaggio;
e ([prog]IBc, ) — h: Introduce una differente inferenza [prog] IBc —p h. Il nuovo sistema ha solo [P1].
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Small21: inline block

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

BlockS ::= [blockS] Dcl Stm

Sistema Y:
(ds, Yp) —y ([void], ¥,)
(sts,Y,) —v ([void],¥,’)

[Y32]

([blocks] ds sts, Y,) =y ([void], Y,)
Gestione Errori di Tipo:

(ds, ¥,) —y ([terr], ¥))

[E51]

([blocks] ds sts, Y,) —y ([terr], Y;)

Regole di Inferenza SEMcup

{01, 0,0, 0} = arvop
o= (b, u) artep+A=4
(b1, p) = oy
(ds, o1) — ([void], o2)
(sts, o2) — ([void], (ars + A3, u3)
(83, p3) = oF
([blocks] ds sts, o) — ([void], oF)

[s13]

Osservazioni

(ds, ) —y ([void], ¥})
(sts, Y,) =y ([terz],V,))

[E52] 77
([blocks] ds sts, Y,) —y ([terr], ¥, )

{0, 4, 0,0, 0} = arcop
o= (8, p) argop +A =4y
(81, 1) = o1
(ds, o1) — ([void], (arp + Az, p2))
ary = {id, lc, fr, cnt, v}
{id, 1c, fr, sts, v} = ars
(ars + 8o, po) —rg= (ary + 87, p3)
(85, p3) = o
([blocks] ds sts, o) — ([void], oF)

[s13]

e ar + A: indica I'estensione dello stack A con il record ar posto come top del nuovo stack;

e [S513]
e [S513]

: Dovremo optare per questa data la presenza del "return” tra gli statements;
: Usa liste di Stm come continuazione. Perché & corretto farlo?
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Small21. Proc-Fun block: Call

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Stm ::= [call] Ide Apars

Sistema Y:
Y, (ide) = [abs] [void][::]t”
(aps, Yp) —vy (ta,Yp)
! = ta

[Y2s5]
([call] ide aps, Y, ) —y ([void], Y,)

Gestione Errori di Tipo:
Y, (ide) # [abs] [void][:]t”
([call] ide aps, Y, ) —vy ([terr], Yy)

[E45]

Y, (ide) # [abs] [void][:]t
(aps, Yp)/ —y (ta, Yp)
Yp(ide) = L [E47] t # ta

([call] ide aps, Y, ) —vy ([terr], Y,) ([call] ide aps, Y,) —>y ([terr], Y,)

[E46]

Osservazioni
® Controllo Incompleto: Il controllo ignora il tipo di trasmissione utilizzato;
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Small21. Proc-Fun block: Call - 2

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Stm ::= [call] Ide Apars

Regole di Inferenza SEMcup

[14]

Osservazioni

e —r1pi: Introduce una nuova inferenza per trattare la trasmissione di parametri;

® epiy: Le forme di trasmissione attualmente in Small21 non richiedono un epilogo, pertanto il valore di epiy & ir-
rilevante e la regola di call non provvede ad avviare alcun epilogo prima di rimuovere il corrente ar top ed uscire
dal blocco procedura.

@ Deallocazione di Memoria: All'uscita di un blocco la maggior parte dei Linguaggi provvedono a Deallocare la
memoria allocata o comunque acceduta dal blocco e non pili accessibile dal Programma. AM21 ha operazioni
per farlo, ma la semantica dinamica data npn provvede ad alcuna forma di deallocazione.
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Small21. Proc-Fun block: Apply

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Exp ::= [apply| Ide Apars

Sistema Y:

[Y26]

Gestione Errori di Tipo:

[E32]

[E33] [E34]

Osservazioni
o Controllo Incompleto: Il controllo ignora il tipo di trasmissione utilizzato;
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Small21. Proc-Fun block: Apply - 2

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.
Exp ::= [Apply] Ide Apars

Regole di Inferenza SEMgxp

[S15]

Osservazioni

e —r1pi: Introduce una nuova inferenza per trattare la trasmissione di parametri;

® epiy: Le forme di trasmissione attualmente in Small21 non richiedono un epilogo, pertanto il valore di epiy & ir-
rilevante e la regola di call non provvede ad avviare alcun epilogo prima di rimuovere il corrente ar top ed uscire
dal blocco procedura.

@ Deallocazione di Memoria: All'uscita di un blocco la maggior parte dei Linguaggi provvedono a Deallocare la
memoria allocata o comunque acceduta dal blocco e non pili accessibile dal Programma. AM21 ha operazioni
per farlo, ma la semantica dinamica data npn provvede ad alcuna forma di deallocazione.

e call ed apply: hanno semantica dinamica apparentemente identica: |l confronto tra le regole dice questo. In
effetti, anche apply opera su una procedura (funzionale, o una funzione procedurale). Tuttavia, le 2 regole han-
no comportamenti diversi nel valore calcolato, ovvero I'ultimo componente dell’Activation Record con cui le due
invocazione sono gestite (vedi comportamento del comando return).
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Small21: Trasmissione Parametri

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

FPars ::= [fp| PPF Type Ide | [emptyFP]
PPF ::= [value] | [ref]
APars ::= [ap] Exp | [emptyAP]

Sistema Y:
fps = [fp][value] t ide fps = [fp][ref] t ide
aps = [ap] exp aps = [ap] exp
(exp, Yp) —vy (ta,Yp) (exp, Yp) —py ([mut] ta, Y,) fps = [emptyFp]
t = ta t € Simple t=ta aps = [emptyA
[Y35] P [Y36] [Y37] ps = [enptyhp]
(fps <aps,Y,) —y ([void],Y,) (fps <aps,Y,) —vy ([void],Y,) (fps <aps,Y,) —vy ([void],Y,)

Gestione Errori di Tipo:

(exp, Yp) —y (terr,Y,) (exp, Yp) —py (terr,Y,)

[E59] [E60]
(fps < aps, Yy) —y ([terr],Yy) (fps < aps, Yp,) —y ([terr], ¥,)
. £ps = [emptyFp| £ps # [emptyFp|
t t tyA = tyA
(E61] # ta : (E62] aps # [empty p]‘ (E63] aps = [empty P]‘
(fps<laps,Y,) =y ([void],Y,) (fps<aps,Y,) —y ([void],Y,) (fps<aps,Y,) —y ([void],Y,)

Osservazioni

® Compatibilita: degli attuali rispetto alla forma di trasmissione usata e al binding da produrre. Se le 2 regole
sono applicabili allora la trasmissione & corretta ovvero ha tipo [void].

e: Quando la trasmissione & corretta rispetto ai tipi e alla compatibilita, allora possiamo applicarla durante I'invo-
cazione di procedure e funzioni, utilizzando I'inferenza —g;.
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Small21: Trasmissione Parametri

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

FPars ::= [fp| PPF Type Ide | [emptyFP]

PPF ::= [value] | [ref]
APars ::= [ap] Exp | [emptyAP]

Regole di Inferenza SEMcup

fps = [fp|[value] t ide
aps = [ap| exp
(exp, (B, ) — [ta,va, (81, p1)]
t € Simple t =ta Aclo(I) = L
>(p1,t,1) = (loce, p2)
paflocy <— val = us
[1/([Mut] t, Locy )] ®Ac = AL
(A}; u3) = or [l = epir

fps = [fp][Ref] t ide
aps = [ap] exp
(exp, (4, p)) —pen [ [Mut]ta, loca, (1, p1)]
t € Simple t =ta Ac|o(I) =
[1/([Mut] ta, loca)]®Ac = AL
(8%, pa) = or  [] = epis

[s16]

(fps<daps,(4, Ac, u)) —1r1 (0r, epir)

Osservazioni
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urn e Uscita da un Proc-Fun

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.

Cmd ::= [return] Exp

Sistema Y:
(e,Yp) =y (t,Yp)
t € Simple

[Y38]
([return] e, Y,) —y ([void], Y,)

Gestione Errori di Tipo:

(e, Yp) — ([terz], ¥p)

[E64]

([return]e, Y,) —y ([terr], Y,)

Regole di Inferenza SEMcyp

(e, 0) = [te, Ve, (Be; e)]
t € Simple
D = ar + Ay
ar = {id, 1s, fr, cnt, v}
{id,1s, fr,[], ve} = ar1
(arl + Ay, pe) = oF

[S18]
([return] e, o) — ([void], oF)

Osservazioni

t ¢ Simple

[E65

([return] e, Y,) —y ([terr], Y,)

® Controllo Incompleto: Occorre conoscere il tipo calcolato dalla prc/fun in cui occorre il comando e verificarne

equivalenza con quello dell'argomento di return
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Small21: Sequenza di Statements

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.
Stm ::= [seqS| Stm Stm

Sistema Y:
(s1,Yp) =y ([void], Y )
(s2, ;) —y ([void], Y ")

([seqs] s1 s2,Yp) =y ([vold],Y,;/)

[Y39]

Gestione Errori di Tipo:
<517Yp> —y ([void], ¥,)
(s1,Y,) =y ([terr],‘{;) (s2,Y ) —y ([terr], Y”)

[E66] [E67)

([seqs] s1 s2,Y,) =y ([terr],Ypl) ([seqC] s1 s2,Yp) =y ([terr],Yp,)

Regole di Inferenza SEMcyp
A =ar + Ay
ar = {hd, cs, fr, cnt, v}
[seqC] s2 cnt = cntl
{hd, cs, fr, cntl, v} = arl
arl 4+ A = Ag
(s1, (82, p)) — ([void], oF)

([seqs] s1 s2,(8, p)) — ([void], oF)

[S19]

Osservazioni
o Sottotipo: Nell'uso degli AST le categorie della Sintassi Astratta sono assimilate ai Tipi. Pertanto la scrittura
Cmd ::= ... | Stm | .
utilizzata nella Sintassi Astratta dlce che in AM21 il tipo Stm ¢ sottotipo di Cmd e i suoi valori (ed espres-
sioni) possono essere utilizzati ovunque sia richiesto un tipo Cmd.
Attenzione. In Ocaml, questo non & vero e dobbiamo usare il costruttore UnL per fare boxing-unboxing.
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Small21: Operazioni su Array

Il Sistema definisce il comportamento dei comandi sulla Macchina Astratta AM21.
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