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Lista zadani nr 9 (bonusowa)

Na ¢wiczenia 10 grudnia 2019

W tym tygodniu mamy kolejnq bonusowaq liste zadan, w ramach ktérej bedziemy rozszerzac jezyk
W z ubiegtego tygodnia.

Zadanie 1. Proste rekordy mozemy intuicyjnie rozumie¢ jako produkty indeksowane II;¢;7; rodziny
typow (7;)ier (dla skoriczonego zbioru indekséw I). W tym ujeciu typ produktu znany z systemu
typow prostych to po prostu szczegolny przypadek dla zbioru I = {1, 2}.

Bazujac na tej intuigji:

e Rozszerz skladnie jezyka W o odpowiednie konstrukcje dla rekordéw (nalezy wymysli¢ odpo-
wiednie formy skladniowe) tak aby w wyrazeniach oprocz liczb i dziatan na liczbach mogty
pojawiac sie rekordy i odpowiednie dziatania na nich;

e Zadaj system typow dla rozszerzonego jezyka rozszerzajac odpowiednio pojecie dobrze sformowa-
nych wyrazen/instrukcji/programow

o Rozszerz semantyke operacyjna (w wybranym formalizmie, ale patrz kolejne zadanie) o dodane
do jezyka konstrukcje.

Czy w rozszerzonym jezyku umiemy wyrazi¢ typ unit?

Zadanie 2. Udowodnij bezpieczeristwo typéw dla rozszerzonego jezyka, korzystajac z metodologii
progress/preservation.

Zadanie 3. Analogicznie do rekordéw mozemy mysle¢ o prostych wariantach, ktére uogoélniaja typ
sumy roztacznej na indeksowane rodziny typéw postaci, intuicyjnie 3;cr7; (znéw, dla skoiiczonego
zbioru indeksow I).

Analogicznie do zadania pierwszego, rozszerz skiadnie, system typéw i semantyke jezyka W
o warianty. Czy w rozszerzonym jezyku umiemy wyrazi¢ typy void lub bool? Czy (by¢ moze dodajac
odpowiednie wbudowane operacje na liczbach) mozemy pozby¢ sie instrukgji if i zmienié¢ semantyke
instrukgji while na bardziej naturalna (jesli chodzi o warunek petli)?

Zadanie 4. Udowodnij bezpieczenistwo typéw dla jezyka rozszerzonego o warianty, jak zwykle
korzystajac z metodologii progress/preservation.

Zadanie 5. Do jezyka W rozszerzonego o rekordy i warianty dodajemy globalne definicje funkgji (a la
C) rozszerzajac definicje sktadni w nastepujacy sposob (jezyk nazywamy W+):

d::=f(x1,...,2,) = vars (x:=e¢)" inc; return e
cii= ... |x:= fler,...,en)

p::=d*invars (x :=v)"inc

Po pierwsze, dla wygody zastepujemy blok w ktérym deklarujemy jedna zmienna blokiem w ktérym
mozemy zadeklarowa¢ dowolnie duzo zmiennych. Wyrazenia pozostaja bez zmian, jednak do instruk-
¢ji dodajemy nowa konstrukcje: wywotanie funkgji f(eq, ..., ey). Program sklada sie z ciagu deklaracji
funkcji, deklaracji zmiennych ktérych ostateczne wartosci chcemy uzyskac jako wynik (zwré¢ uwage
ze uogodlniamy n do dowolnych wartosci v) i instrukcji. Kazda z deklaracji za$ sktada sie z nazwy (f),
listy parametréw formalnych (ktére zachowuja sie jak pozostate zmienne i sa zwiazane w ciele funkgji)



i ciata. Cialo sklada sie z deklaracji zmiennych, instrukcji i wyrazenia ktére zostanie obliczone po
wykonaniu instrukgji, a ktérego wartosc (intuicyjnie) funkcja ma zwrécié. Zadeklarowane zmienne sa
zwiazane zaréwno w instrukgji, jak i w zwracanym wyrazeniu (zauwaz ze w przeciwnym wypadku
nie bylyby potrzebne).

Zaproponuj system typéw (nie musisz dba¢ aby byt bezposrednio/fatwo implementowalny) i
semantyke operacyjna (w wybranym formalizmie) dla jezyka W+. Mozesz przyja¢ ze procedury a)
moga wywotywac¢ tylko te zdefiniowane przed nimi (w ciagu procedur w definicji programu p); lub b)
sa rekurencyjne, a w szczegblnosci wzajemnie rekurencyjne, tj. moga wywotywac sie nawzajem. Drugi
wariant jest istotnie ciekawszy, pierwszy jest nieco prostszy.

Zadanie 6. Udowodnij bezpieczeristwo typéw dla W+ w wybranym przez siebie wariancie.



