PRAGMATICA DE P

Se utilizara el lenguaje P para escribir programas complejos
gue los vistos hasta ahora. Por razones de conthdintroduciremos
nuevas construcciones, "abreviaciones" de secluedeianstrucciones en
P. Se mantiene asi la semantica que se le ha dado a

Lo que haremos sera introducimacros que se expandirdn
completamente en el texto del programa.

Se definiran macros para las sentencias, expesiaondiciones
y constantes.

Macros para las sentencias;

SENT abreviacionMACRO:
-- declaraciones
<sent>
END

En las macros se utilizan macrovariables YO ,Y1llas que en la
expansion, seran sustituidas por una varible

Ejemplo:
SENT ASSIGN(Y1,Y2) MACRO:
--Y1:Var, Y2:Var
Y1 :=SUC(Y2);
Y1 := PRED(Y1)
ND

Al introducir macros, es un buen habito probar geecomportan
exactamente como queremos.

[E2] [E4]
<SUC(y)g> = s (y)) <PRED([x - S@(Y))]> = o(y)
[A] Al

’<X::SUC(y);o> = o[x-s((y))] <X:=PRED(X)¢[x - s(@(y)]>= o

[S]

<ASSIGN(x,y)g> = a[x - a(y)]

dondeo’= o[x - s(@(y)), x ~a(y)] = a[x - a(y)]



En el texto de la macros se puede usar tambiéables locales.

Ejemplo.

SENTIF Y1#0 THEN Y2 FI_MACRO
--Y1: Var, Y2:Sent
-- Y3: Var (variable local)
ASSIGN(Y3,Y1) ;
WHILE Y3# 0 DO
Y2
Y3:=0
END
END
Las variables locales se cambian a variables dicds mayores
qgue el mayor indice que haya en el programa (omagjo, en el programa
expandido).

Las macro-definiciones para las expresiones son:

EXPR abreviacionMACRO:
-- declaraciones

<sent>
RESULT (<macro-var>)

Ejemplo.
EXPRY1+Y2 MACRO:
--Y1,Y2:Var
WHILE Y2 # 0 DO
Y1:= SUC(Y1);
Y2:= PRED(Y2)
END
RESULT(Y1)

El tratamiento de las macros para las expresioess,mas
complejo que el de las sentencias dado que se dali@n cambios no
deseados en los valores de las variables.

Por lo tanto, trataremos a las variables comaabkes locales
inicializadas con las expresiones dadas en la mEmada.

Ejemplo:
Considere el siguiente programa.

PROGRAM (X1)
X2:= X1+X1
RESULT(X2)



se expande en :

PROGRAM (X1)
ASSIGN (X3,X1) ; =--mrmmeemmee X3 1= SUC(X1);
ASSIGN (X4,X1) ; X3 :=RED(X3);
WHILE X4 # 0 DO
X3:= SUC(X3) ;
X4:= PRED(X4) ;
END;
ASSIGN (X2,X3)
RESULT (X2)

Definiremos también macros para constantes, canejpmplo;

EXPR 1 MACRO:
Y1:=0;
Y1:= SUC(Y1)
RESULT(Y1)

EXPR 2 MACRO:
Yl=1;
Y1:= SUC(Y1)
RESULT(Y1)

etc.

Macros de Condicion.

COND "abreviacion" MACRO:
-- declaraciones
<sent>
RESULT (<macro-var>)

Ejemplo.
COND(Y1#0) & (Y2# 0) MACRO
-- Y1,Y2:Var,
Y3:=0;
IF Y1# 0 THEN
IF Y2# 0 THEN
Y3:= SUC(Y3)
Fl
Fl

RESULT(Y3)



Més adelante se van a usar:
e ES PRIMO(n)-» da como resultado 1 sies primoy 0
sinoes
e PRIMO(n) - para obtener el n-ésimo nimero primo
* PRIMEXP(m,n)- devuelve el exponente del m-ésimo
namero primo en la descomposicion en factores
primos del nUmera

EXPRES PRIMO (Y0)_MACRO:
Y1=1;Y2=1;
WHILE Y2 # 0 DO
Y1:= SUC(Y1);
Y2:=YOMOD Y1
END ;
Y3:=Y0-Y1;
IF Y3 #0 THEN
Y4:=0
ELSE
Y4.=1
Fi
RESULT (Y4)



CODIFICACION DE PROGRAMAS

Consideraremos computaciones con objetos disttl@dss numeros naturales.
Supongamos que tenemos una funcién

g:A- B
La podremos computar si encontramos una funciG@oddgicacion
c:A- N
una funcion de decodificacion
d:N- B
y una funciéon computable
f:N- N
tal que
g=d°f°c
Los programas el estan restringidos a una sola entrada y una sdfden
manejar entradas o salidas mdltiples codificareemagplas de naturales por naturales.
Para lograr esto bastara con codificar pares.
<x,y>OAxBsi xOA,yOB
fst (<a,b>) = a
snd (<a,b>)=Db
Para codificar A x B definimos :
cod (<a,b>) = $#} 3P}
(Usaremos a veces la notacion <a,b> para referaasodificacion del par).
En lenguaje® tendremos las siguientes macros :
Para codificar :
EXPRPAR(Y1,Y2) MACRO

Y3 = (2"Y1)*(3*Y2)
RESULT(Y3)



y para decodificar :

EXPRFST(Y1) MACRO
Y2 := PRIMEXP(1,Y1)
RESULT(Y?2)

EXPRSND(Y1) MACRO
Y2 := PRIMEXP(2,Y1)
RESULT(Y2)

Construiremos programas en P cuyos datos de enyrage salida son otros
programas en P, eventualmente con sus datos.

Para eso necesitamos codificar y decodificar arogs escritos €. El conjunto
de los programa® es un conjunto definido inductivamente; daremasciftnes de
codificacién y decodificacion para cada uno deelesento sintacticos d&

Las funciones de codificacién tienen como domalioonjunto del que se trate y
como codominio los naturales. Las funciones de diéicacion son funciones de
naturales en el conjunto sintactico del que se trabn , en general, funciones parciales.

Daremos a continuacion los nombres de las funsiode codificacion vy
decodificacién y una expresion para las funcioreesatlificacion.

VARIABLE :
cod-var (Xi)=i+1
decod-var

CONDICION :
cod-cond(Xi/=0)=i+1
decod-cond

EXPRESION :
cod-expr0) = 2 _
cod-expr(SUC(Xi)) = 3X1
cod-expr(PRED(Xi)) = §%X1}
decod-expr

ASSIGN :
cod-ass(ass(x,e)) = B¢ 3(€}
decod-ass-var
decod-ass-expr

WHILE :

cod-wh(while(c,s)) = ¢ 7{S}
decod-wh-cond
decod-wh-sent

SECUENCIA :
cod-secsec(s1,s2)) = 131} 1352}
decod-sec-1

decod-sec-2



Dado que (s1;s2);s3 es, de acuerdo a la semarticdvalente a s1;(s2;s3) se
implementa cod-sec de modo que en ambos casodifecacion sea :

11{s1} 13(s2;s3}
donde s1 no es una secuencia

PROGRAMA :

cod-prog(prog(x,c,y)) = 2 3t} sy}
decod-prog-vare

decod-prog-sent

decod-prog-vars

Por ejemplo, al siguiente progrania
PROGRAM(X0)
X0:=0
RESULT(XO0)
le corresponde el nUmero

2.3295=-10.38

Las funciones de codificacion y decodificacionmplementan mediante macros
enP (de tipo expresion).

En algun caso nos interesard chequear la pertendaaun elemento de nuestro
lenguaje a determinada categoria sintactica. Estaduce en macros de condicion :

es-0, es-pred, es-suc

es-ass, es-while, es-sec

Llamaremos indice de un programa al numero quecdeesponde en la
codificacion.

Dado el indicey

Ix(q) - programa de indice q Ix: N Prog

¢q - funcién computada por el programa 1x(q)
@(m) =n sii <Ix(g),m>n

Dado que no todo natural es el indice de algugrama, para que IX sea una
funcion total definimos :

Ix(q) = (PROGRAM(X0) X0 := 0 RESULT(X0)) siq res el indice
de ningun programa.



UN INTERPRETE PARA PEN P

Construiremos eR un programa IP que , recibiendo como entrada agrama
en P Q (su codificacién) y un natural m, realiza lacej@on de Q con entrada m,
devolviendo el resultado correspondiente.

IP utiliza las reglas de evaluacion de las ingfiartes deP, o sea, la semantica
operacional que hemos definido para el lengBaje

Definiremos previamente un método para codificaciél estado de un programa
y las correspondientes funciones de acceso y &ztaain

El estado es una funcion de variables en akasir

o:{var} - N

cod-estadgo) = 20(X0) 30(X1) g0(X2). ...

esto implica cod-estadej =1

valor-de (x,0) se implementa mediante PRIMEXP y

actualizar(x,n,0) mediante PRIMEXP y operaciones aritméticas.

Notar que si bien un estado es un conjunto imfiitantidad infinita de
variables), logramos codificar un estado mediant@atural, aprovechando el hecho de
gue solo una cantidad finita de variables puedertealor distinto de 0.

Las siguientes macros , ademas de las ya meneisysadan utilizadas :

eval-ass(sent-ass,estade)modifica el estado

eval-cond(cond,estado) evalia en un booleano

es-sec(sent) chequea si una sentencia es una secuencia

es-ass(sent) chequea si una sentencia es una asignacion

cod-sec(s1,s2) codifica una secuencia a partir de las sentersdiay s2

La entrada a IP es la codificacion de un par <gge-cumple:

<IP{<q,n>}>=m si <Ix(q),n>m y

<IP{<q,n>}>1 si <Ix(qg),n>



IP:

PROGRAM XO)
X1 : = FST(XO0); X1 - programa Q prog(x,c,VYy)
X2::SND(X0); X2 - entrada n a Q
X3 : = DECOD- PROG VARE( X1) ;
X4 : = DECOD- PROG SENT( X1) ;
X5 : = DECOD- PROG VARS( X1) ;
X6 = OVEGA; X6 - estado
X6 : = ACTUALI ZAR( X3, X2, X6) ;
WHI LE X4 # 0 DO
| F ES- SEC( X4)
THEN X7 : = DECOD- SEC- 1( X4) ;
X4 : = DECOD- SEC- 2( X4)
ELSE X7 : = X4,
X4 =0

Fl;
| F ES- ASS( X7)
THEN X6 : = EVAL- ASS( X7, X6)

ELSE X8 : = DECOD WH COND( X7) ;
X8 : = EVAL— COND( X8, X6) ;
I F X8 1
THEN X9 : = DECOD- WH SENT( X7) ;
IF X4 #0
THEN X4 : = COD SEC( X7, X4)
ELSE X4 := X7
Fl
X4 = COD SEC( X9, X4)
FI
Fi
END;
X10 : = VALOR- DE( X5, X6)
RESULT( X10)

Asociada al programa IP podemos construir la mitiRy para manejar IP como
una expresion. Utilizaremos a menudo la macro prxad{p,n) que codifica el par <p,n>
y evalla Ix(p) con entrada n mediante la macro MIP.

EXPR EVAL- PROG (YO0, Y1) MACRO
Y2 := COD-PAR(YO, YI);
Y3 := MP(Y2)

RESULT( Y3)

En algunas situaciones necesitaremos utilizaxpaesion :

eval-prog-step(p,n,m) = <1,w> si <Ix(p),a>w en alo suma pasos
=<0,0> en otro caso



Para poder construir una macro Rridebemos modificar el intérprete de modo

gue evalle el programa que se interpreta una eahtidda de pasos.

Intérprete modificado - IPS

PROGRAM X0) X0 - <p, <n, np>
X1 : = EST(X0); X1 - programa Q
X2 = SND( X0); X2 - <n, np
X11 : = SND( X2); X11 - m
X2 = FST(X2); X2 - n
X3 : = DECOD- PROG VARE( X1);

X4 = DECOD- PROG SENT( X1);
X5 : = DECOD- PROG VARS( X1);
X6 = OVEGA X6 -
X6 : = ACTUALI ZAR( X3, X2, X6) ;
V\HILEX4¢O & X11 # 0 DO

| F ES- SEC( X4)

THEN X7 DECOD- SEC- 1( X4) ;

X4 :
ELSE X7 :
X4

DECOD- SEC- 2( X4)
X4:
0

Fl ;
| F ES- ASS( X7)
THEN X6 : = EVAL- ASS( X7, X6)
ELSE X8 : = DECOD- W+ COND( X7) ;
X8 : = EVAL- COND( X8, X6) ;
IF X8 = 1
THEN X9 : = DECOD- Wi SENT( X7)

IF X4 #0
THEN X4 :
ELSE X4
Fl;

X4 = COD SEC( X9, X4)

X7

Fi

Fl :
X11 : = PRED( X11)
END;
IF X4 #0
THEN X10 :
ELSE X10 :

X10 :

COD- PAR( 0, 0)
VALOR- DE( X5, X6) ;
COD- PAR( 1, X10)

FI
RESULT( X10)

prog(x,c,y)

COD- SEC( X7, X4)

Mediante la macro MIPS asociada a IPS podemosroan& macro eval-prog-

step en modo analogo a eval-prog



Ejercicio 1.-
Escribir las siguientes macros en P :

IF <cond> THEN <sent> ELSE <sent> FI

{X -Y si X=2Y C}

X5Y = X-Y _

0 encasaccontrari
X=Y

« X<Y

« XMODY
PRIMO(n) - el resultado es el enésimo numero primo

+  PRIMEXP(m,n) - el resultado es el exponente del enésimo numerm@n la

descomposicién en factores primos del namero

« ES _PRIMO(n) - el resultado egerdadero sin es primofalso en caso contrario
DECOD-ASSIGN-VAR(X)

« DECOD-ASSIGN-EXPR(X)

« VALOR-DE (X,0) - Valor de la variable X en el estano

« ACTUALIZAR (X,Y,0) - Nuevo estado [X ~ Y]

«  EVAL-ASSIGN(X,0) - Estado resultante de evaluar la asignacion & en
COD-SEC (S1,S2) - Dados los codigos de sentefdiasS2 calcula el codigo de la

secuencia. Recordar que S1 puede ser el cddigoa secuencia.

LOOP - Ciclo infinito
SKIP - Ningun efecto

Ejercicio 2.-
Sean los programas :

P= PROGRAM (X
C

RESULT (X))

O
[

PROGRAM(Xi)
C
Xmax+1l:=0
RESULT(X))

Construir una macro en P que dado el codigo deagrgma (Pp devuelva el de un par
<p',n> donde p' es el codigo de Q y n el niUmero de l®esera "Xmax+1 := 0"
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