
Elements of Programming Languages
Lecture Notes: LWhile

1 Abstract Syntax

Expr 3 e ::= n ∈ N | e1 + e2 | e1 − e2 | e1 × e2 Numbers
| b ∈ B | e1 == e2 Booleans

Value 3 v ::= n | b
Stmt 3 s ::= skip | s1; s2 | x := e

| if e then s1 else s2 | while e do s
Env 3 σ ::= [x1 = v1, . . . , xn = vn]

2 Evaluation

σ, e ⇓ v

n ∈ N
σ, n ⇓ n

σ, e1 ⇓ v1 σ, e2 ⇓ v2
σ, e1 + e2 ⇓ v1 +N v2

σ, e1 ⇓ v1 σ, e2 ⇓ v2
σ, e1 − e2 ⇓ v1 −N v2

σ, e1 ⇓ v1 σ, e2 ⇓ v2
σ, e1 ∗ e2 ⇓ v1 ×N v2

b ∈ B
σ, b ⇓ b

σ, e1 ⇓ v σ, e2 ⇓ v
σ, e1 == e2 ⇓ true

σ, e1 ⇓ v1 σ, e2 ⇓ v2 v1 6= v2
σ, e1 == e2 ⇓ false

σ, s ⇓ σ′

σ, skip ⇓ σ
σ, s1 ⇓ σ′ σ′, s2 ⇓ σ′′

σ, s1; s2 ⇓ σ′′

σ, e ⇓ true σ, s1 ⇓ σ′

σ, if e then s1 else s2 ⇓ σ′
σ, e ⇓ false σ, s2 ⇓ σ′

σ, if e then s1 else s2 ⇓ σ′

σ, e ⇓ true σ, s ⇓ σ′ σ′, while e do s ⇓ σ′′

σ, while e do s ⇓ σ′′

σ, e ⇓ false
σ, while e do s ⇓ σ

σ, e ⇓ v
σ, x := e ⇓ σ[x := v]
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