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Zadanie 1. W implementacji ewaluatora na wykladzie przyjeliémy (bez glebszego zastanowienia)
interpretacje kontekstéw ewaluacyjnych od zewngqtrz (outside-in). Przyjmij interpretacje od wewnatrz
(inside-out) i zdefiniuj odpowiednie funkcje dekompozycji i wkiadania wyrazenia w kontekst (typy
powinny pozostaé niezmienione). Wskazdwka: aby zaimplementowaé dekompozycje, potrzebne beda
dwie wzajemnie rekurencyjne funkcje pomocnicze:

e decE : expr -> econt -> decomp, zdefiniowana rekurencyjnie wzgledem wyrazenia,

e decC : econt -> value -> decomp, zdefiniowana rekurencyjnie wzgledem kontekstu
ewaluacyjnego.

Jezyk imperatywny W

Ponizsza gramatyka definiuje skladnie prostego jezka imperatywnego, ktéry nazywamy W!. W gra-
matyce r oznacza kategorie syntaktyczna ,zmiennych”? naszego jezyka imperatywnego, zag n —
liczby catkowite.
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Wyrazenia e naszego jezyka obejmuja operacje arytmetyczne (sume, iloczyn, negacje), literaty cat-
kowitoliczbowe (tworzone z liczb przy pomocy podkreslenia) i zmienne. Instrukcje c to instrukcja
identyczno$ciowa skip, ztozenie sekwencyjne instrukgji, instrukcja warunkowa, petla while, instrukcja
przypisania i instrukcja var, ktéra definiuje nowa zmienna x (o poczatkowej wartosci danej wyraze-
niem e), ktérej mozemy uzywaé w instrukgji c. Przyjmujemy zZe var wiaze nazwe zmiennej w instrukcji,
zgodnie ze zwyklymi konwencjami leksykalnymi (w szczeg6lnosci dopuszczamy przemianowania
zmiennych zwiazanych). Program p to instrukcja ¢ wraz z pewnymi zmiennymi i ich warto$ciami
poczatkowymi (sekwencja (z n)*).

Zastanowmy sie nad nieformalna semantyka jezyka W. Jest ona w duzej mierze zgodna z se-
mantyka znana z jezykow takich jak C, cho¢ znacznie uproszczona. Jedynymi wartodciami jakie
rozwazamy sq liczby catkowite: wyrazenia arytmetyczne e powinny oblicza¢ sie do liczb naturalnych
przy pewnej pamieci opisujacej wartosci zmiennych ktére moga wystepowaé w tym wyrazeniu.
Instrukcje w jezyku imperatywnym nie maja wartosSci; sa za to transformatorami pamieci: wykonanie
instrukcji w pewnej pamieci poczatkowej daje nam pewna pamie¢ koricowa, w ktérej wartosSci nie-
ktérych zmiennych moga by¢ zmienione. Zmiany wprowadza do pamieci instrukcja przypisania,
obliczajac najpierw warto$¢ wyrazenia arytmetycznego. Mamy dostepne instrukcje warunkowa if,
wybierajaca lewq galaZ obliczen jesli warto$¢ wyrazenia arytmetycznego jest niezerowa, a prawa —

'Tezyk ten jest zmodyfikowana wersja jezyka prostego jezyka imperatywnego pojawiajacego sie w wielu ksiazkach pod
nazwa IMP lub WHILE.

2Zmienna jest bardzo niefortunna nazwa dla modyfikowalnych komérek pamieci w jezykach imperatywnych, ale nie
bedziemy walczyli z powszechnie uzywanym nazewnictwem.



gdy jest ona zerem, a takze instrukcje petli while, ktéra kontynuuje obliczanie swego ciala do momentu
gdy w uzyskanej pamieci wartoscia wyrazenia e bedzie zero. Instrukcja var modeluje zakres zmien-
nych: zmienna = wprowadzona przez instrukcje var jest dostepna wylacznie na czas wykonywania tej
instrukgji (z warto$cia poczatkowa dana przez e i, oczywiscie, z mozliwo$cia modyfikacji). Wartoscia
calego programu jest pamie¢ w ktérej zakoricza sie obliczenia instrukgji (zawierajaca nowe wartosci
dla zmiennych z listy inicjalizacyjnej).

Zadanie 2. Zdefiniuj osady méwiace ze dane wyrazenie, instrukcja i program sa dobrze sformowane,
tj. uzywaja tylko zmiennych ktére sa dla nich widoczne.

Zadanie 3. Zdefiniuj semantyke ewaluacyjna (naturalna/duzych krokéw) jezyka W. Jak w poprzed-
nim zadaniu bedziesz potrzebowac¢ osadéw dla wyrazen, instrukgji i programoéw.

Zadanie 4. Zdefiniuj strukturalna semantyke operacyjna (SOS/matych krokéw) jezyka W. Wskazdwka:
Zastanow sie co moze sta¢ sie z instrukcja w jednym kroku obliczer.

Zadanie 5. Udowodnij réwnowazno$¢ semantyk z dwéch poprzednich zadar.

Zadanie 6. Uzywajac semantyki matych krokéw udowodnij ze poprawnie sformowane programy
nie prowadza do bledu (tj. stanu w ktérym nie mozemy wykonac kroku, ale ktéry nie jest stanem
koricowym obliczen).

Zadanie 7. Uzywajac wybranej semantyki udowodnij ze poprawnie sformowane programy w jezyku
W moga sie zapetla¢. Wskazowka: Zastanéw sie co (w wybranej semantyce) oznacza zapetlenie sie.



