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1 Petit

Petit[1]は、コンピュータサイエンス入門 (論理とプ

ログラム意味論)において、プログラミング言語の意

味論の具体例として挙げられているプログラミング言

語で、構文規則が少なく、非常に簡素なプログラミン

グ言語である。

1.1 構文領域と構文規則

構文領域とは記号の列からなる集合であ

る。Petit の構文領域は以下の三つからなる。
ξ : Var プログラム内の変数記号全体

ϵ : Exp 式の全体

τ : Pro プログラムの全体
ここで、ξ ϵ τ はその構文領域上のメタ変数で

ある。構文領域は、その構文に対して構文規則

を与えることで、具体的に定義できる。Petit の

構文規則は BNF で以下のように与えられる。
(i) ξ ::= A | B | ... | Z
(ii) ϵ ::= 0 | ξ | suc ϵ

(iii) τ ::= ξ:=ϵ | τ ;τ | for ϵ times do τ end

1.2 意味領域と意味関数

与えられた構文領域に対して、適切な意味を与

えるために、数学的な領域と対応があると、プロ

グラムの具体的な構造や仕組みを考えず、抽象的

に扱えるので都合が良い。意味領域とは、それを

目的とした数学的領域のことである。そのため

に、Petit では、以下の三つの意味領域を考える。
ν : N 0以上の自然数の全体

σ : S = (Var → N) コンピュータの状態全体

θ : C = (S → S) コンピュータの状態の変換全体

ここで、ν σ θ はその意味領域上のメタ変数である。

次に、構文領域から意味領域への意味関数を定義す

る。
E : Exp → (S → N)

C : Pro → C

1.2.1 意味関数 E の定義

E [[′]](σ) = 0

E [[ξ]](σ) = σ(ξ)

E [[∫⊓⌋ϵ]](σ) = E [[ϵ]](σ) +∞

1.2.2 意味関数 C の定義

C[[ξ := ϵ]](σ) = update(ξ, E [[ϵ]](σ))(σ)

C[[τ′; τ∞]](σ) = C[[τ∞]](C[[τ′]](σ))

C[[{≀∇ϵ⊔⟩⇕⌉∫⌈≀τ⌉\⌈]](σ) = iterate(C[[τ ]], E [[ϵ]](σ))(σ)

ここで、関数 updateと iterateを次のように定義する

update : Var×N → C

update(ξ, ν)(σ) = σ{ξ : ν}

ただし、

σ{ξ : ν}(η) =

ν ifη = ξ

σ(η) ifη ̸= ξ

iterate : C×N → C

iterate(θ, ν) = θ ◦ θ ◦ ... ◦ θ︸ ︷︷ ︸
ν回

ここで、◦は関数の合成を表す。
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2 実装
本章では Petitの実装について説明する。Petitのプ

ログラムを評価するためには、前提として、字句解析器
と構文解析器が必要であったので、与えられた LBNF
から両解析器を生成するBNFC[2]を用いた。LBNFは
Labelled BNFの略称で、BNFの拡張であり、BNFで
定義される各構文規則に任意のラベルを与え、各構文
規則をラベルのみで識別可能にする。LBNFを用いて
Petitの構文規則を書き、以下のようになった。

Ass . Stm : := Ident ”:=” Exp ;
Con . Stm : := Stm ” ;” Stm ;
For . Stm : := ” f o r ” Exp ” times ” ”do” Stm ”end” ;

Zer . Exp : := ”0” ;
Var . Exp : := Ident ;
Suc . Exp : := ” suc ” Exp ;

ここで、ASS Con Forなどがラベルである。ただし、
例外として、Varは Capital Letterに限定されておら
ず、BNFCに定義済みの修飾子 Identを用いた。Petit
の実装にはプログラミング言語 Ocamlを利用するの
で、BNFCを用いて、Ocaml用の両解析器と、Petit
の構文を Ocaml上で抽象的に扱うための型を生成し
た。以下はそのデータ構造の定義である。

type ident = Ident o f s t r i n g
and stm =

Ass o f ident ∗ exp
| Con o f stm ∗ stm
| For o f exp ∗ stm

and exp =
Zer

| Var o f ident
| Suc o f exp

構文規則 (i)と Identが対応し、構文規則 (ii)と対応
するのが Zer Var Sucであり、構文規則 (iii)と対応す
るのがAss Con Forである。また、コンピュータの状
態全体 Sと対応するデータ型として、以下のデータ型
を定義した。

type s t o r e = ( ident ∗ i n t ) l i s t

意味関数 E と C に対応する Ocaml の関数として、

それぞれ evalExpと evalStmを定義した。また、補助

関数 updateと iterateに対応する Ocamlの関数とし

て、それぞれ updateと iterateを定義した。　以下は

それら四つの関数定義である。

l e t r e c evalExp ( s : s t o r e ) : exp −> i n t =
func t i on
| Zer −> 0
| Var id −> as soc id s
| Suc e −> ( evalExp s e ) + 1

l e t r ec evalStm ( s : s t o r e ) : stm −> s t o r e =
func t i on
| Ass ( id , e ) −> update ( id , evalExp s e ) s
| Con ( st1 , s t2 ) −> l e t s1 = evalStm s s t1 in

evalStm s1 s t2
| For ( e , s t ) −> l e t n = evalExp s e in

i t e r a t e s s t n

and i t e r a t e ( s : s t o r e ) ( s t : stm ) : i n t −> s t o r e =
func t i on
| 0 −> s
| n −> i t e r a t e ( evalStm s s t ) s t (n−1)

l e t r e c update (x , vx ) : s t o r e −> s t o r e =
func t i on
| [ ] −> [ ( x , vx ) ]
| (y , vy ) : : ys −> i f x = y

then (y , vx ) : : ys
e l s e (y , vy ) : : update (x , vx ) ys

3 Petitプログラムの評価
前章で定義した Ocaml関数と、BNFCで生成され
た字句解析器と構文解析を用いて、Petitのプログラム
を評価するインタプリタを作成した。以下のプログラ
ムは変数 a1と a2にそれぞれ 6と 2を代入し、a1+a2
を計算し、計算結果を変数 rに代入するプログラムで
ある。
a1 := suc suc suc suc suc suc 0 ;
a2 := suc suc 0 ;

r := a1 ;
f o r a2 t imes do

r := suc r
end

作成したインタプリタによって、上記のプログラム
を評価した結果を以下に示す。

[ Result ]
a1 : 6 , a2 : 2 , r : 8 ,
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