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LRSI EIISS I Lo maquina abstracta MA

Configuraciones + Instrucciones

Configuraciones {(c, e, s) € Code x Stack x State

e C codigo, secuencia de instrucciones
e ¢ pila de evaluacion, Stack = (ZUT)*

e s almacén

inst = PUSH-n | ADD | MULT | SUB
| TRUE | FALSE | EQ | LE | NEG | AND
| FETCH-x | STORE-x

| NOOP | BRANCH(c, c) | LoOP(c,c)

c n= el|inst:c
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Semantica operacional
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Semantica operacional

(FETCH-x : ¢, ¢, 5) > (¢, (sx):es)
(STORE-x:¢, z:¢,5) > (ceslx—z]) sizeZ
(NooP : ¢, ¢, s) > {ces)

e
c1:c,e,8) sit=tt
(BRANCH(c1,02) i¢, tie,s) > 2 ! >

¢ e s) sit=ff

(Loop(c1,¢2) 1 ¢, e 5) D> (c1 : BRANCH(cp : LOOP(c1,¢p),NOOP) : ¢, ¢, S)

Secuencia de cémputo yo >y > Yo D> - - D Y

e finita / termina




Lalmdquinajabstracta MA
Propiedades

Induccién sobre la longitud de la secuencia de cémputo

Ejercicio 4.4

Demostrar que se puede extender el cddigo y la pila de evaluaciéon de MA sin
que cambie su comportamiento:

(c1,e1,8) K, e, s")y = (c1:c,e1: 0, 8) DK 1cp, € iep, 6)

Ejercicio 4.5

Demostrar que la ejecucidén de una secuencia de instrucciones puede
fraccionarse:

(c1:c0,,8) K (g, e, 5"y =

(e, ¢, ') Fky, kp.(c1, e, 8) K1 (e, ¢/, ') A (o, €, ') k2 (g, €, ")
con k =k + ks.




Funcion semantica

Significado de una secuencia de instrucciones:

M : Code — (State — State)

! si{c, g s)>* (g e 8)

s
M(c]s = {

INDEFINIDO e.C.C.
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Modificaciones

Ejercicio 4.7
Modificar MA para referirse a las variables por su direccion:

e las configuraciones son {c, e, m), donde m € Z* representa la memoria
(m[n] selecciona el n-ésimo valor de la lista m);

e sustituir FETCH-X y STORE-X por GET-1 y PUT-#, siendo n € IN una
direccion.

Dar la semantica operacional de la mdquina modificada MA;.

Ejercicio 4.8
Modificar MA; para introducir instrucciones de salto:

e las configuraciones son (pc,c, e, m), donde pc € IN es el contador de
programa que apunta a alguna instruccién en ¢
(c[pc] indica la instruccién en ¢ apuntada por pc);




Traduccién de expresiones

Expresiones aritméticas

CA: Aexp — Code

CA[n] = PuUsH-n

CA[x] = FETCH-x
CAam +a2] = CA[az]: CA[#] : ADD
CA[m xa]] = CAlap] : CAa1] : MULT
CA[m —a] = CAlar] : CAfai]sus

Expresiones booleanas

CB : Bexp — Code

CB[true] = TRUE
CB[[falseﬂ

|

o

>

pl =
w0
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Traduccidon de sentencias

CS:

CS|x := 4]

CS[skip]

CS[S1;82]

CS[if b then S1 else Sy
CS|[while b do S]

Ejercicio 4.11

Stm — Code

CA[a] : STORE-x

NOOP

CS[51]: CS[s2]

CB[b] : BRANCH(CS[S1],CS[S2])
Loop(CB[b],CS[S])

Aunque A[(aq +a2) + a3] = Aflay + (ap + a3)]], demostrar que, en general,
CAl(a1 +az) + as]) # CAfar + (a2 + a3)];

sin embargo se comportan de forma similar.

Ciaisia A 1n
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Funcion semantica

Significado de una sentencia: Traducir a cédigo de MA y ejecutarlo.

Sma : Stm — (State — State)

Sma[S] = (Mo CS)[S]
Ejercicio 4.16

Modificar la generacién de cédigo para traducir While a MA;.
Utilizar entornos env : Var —> IN que asocian cada variable a su direccion.

Ejercicio 4.17
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Correccion de la implementacién de expresiones

Lema 8:
Va € Aexp, Vs € State.(CA[a], €, s) >* (¢, A[a]ls, s)

Ademas, en todas las configuraciones intermedias de esta secuencia de
cémputo, la pila de evaluacién es no vacia.

Ejercicio 4.19

Demostrar un resultado similar para las expresiones booleanas:

Vb € Bexp, Vs € State.(CB[b], ¢, s) >* (¢, B[b]s, s)

Demostrar ademds que en todas las configuraciones intermedias de esta
secuencia de cédmputo, la pila de evaluacién es no vacia.
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Correccidn de la implementacién de sentencias

Teorema 9:
VS € Stm.Sp[[S] = SmalS] J

Lema 10:
VS € Stm, Vs, s’ € State.(S, s) — s’ = (CS[S], &, s) >* (¢, ¢, 8)

Lema 11:
VS € Stm, Vs, s’ € State.(CS[[S], &, s) >F (g, ¢, 5') = (S,5) = ' Ae=¢

Resumen demostracién correccion

® Induccién sobre el arbol de derivaciéon
Para cada arbol de derivacién en la semantica de paso largo existe la
correspondiente secuencia de cémputo finita en la méquina abstracta.
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Correccidn de la implementacién de sentencias

Ejercicio 4.23

Modificar la funcién de traduccién de forma que CS[skip] = ¢.
i Cémo afecta este cambio a la demostracién del Teorema 97

o
Ejercicio 4.24
Extender la demostracién del Teorema 9 para incluir la sentencia
repeat S until b.

o

Ejercicio 4.25

Demostrar la correccion del cédigo generado para MA;.
i Qué hay que asumir para env?

Ejercicio 4.26 _ c
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Demostracion alternativa de correccion

e Utilizar la semantica de paso corto.
e Definir una relacién de bisimulacién:

(S,s)

(CS[S], e s)

(e, ¢, 5)

Q

Q

Ejercicio 4.27 + 4.28

® Demostrar que a cada paso de la semdntica de paso corto le corresponde
una secuencia de pasos en la maquina abstracta:

YTss = Yma \ Vss = 'Y;s = IVma- 'Y;s ~ Yma A\ Yma > Yma

Inferir que (S, s) =* s’ = (CS[S], & s) >* (¢, ¢, &)

® Consideramos secuencias de cdmputo que parten de una pila de evaluacién
vacia y terminan con Ia pila vacia.
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Demostracion alternativa de correccion

VS € Stm.Sss[S] = Sma[[S]

Resumen demostracién correccion con bisimulacién

@ Un paso en la semdntica de paso corto puede simularse mediante una
secuencia no vacia de pasos en la maquina abstracta.
Extender a secuencias de pasos en la semantica de paso corto.

® Una secuencia no vacia de pasos en la mdquina abstracta que cumple

algunas restricciones puede simularse mediante un paso en la semantica de
paso corto. Extender a secuencias mas generales en la maquina abstracta.
w

Ejercicio 4.30
Sustituir la regla para los bucles en la semdntica de paso corto por dos axiomas:
(while bdo S, s) = (S;whilebdo S,s) siB[[bls=tt
(while b do S, s) =5 si B[[b]]s = ff
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