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Jezyk W++

W zadaniu na pracownie rozwazamy kilka rozszerzen jezyka W+ z listy 9. Podstawowym rozsze-
rzeniem ktérym bedziemy sie zajmowac jest dynamiczna alokacja pamieci (podobna do polecenia
malloc znanego z C lub new pojawiajacego sie w Javie czy Pascalu). W tym celu rozszerzamy typy,
wyrazenia i instrukcje naszego jezyka nastepujaco:

Tii=...|ptrT
ei=...|xe
cii=...|varx:=neweinc|xx:=e

Intuicja za tymi rozszerzeniami jest nastepujaca: do gramatyki typéw (zawierajacych juz, oprécz
liczb naturalnych, rekordy i warianty) dodajemy nowy konstruktor ptr 7 reprezentujacy wskaznik do
wartosci o typie 7. Wartos¢ tego typu jest tworzona przez konstrukcje new e, ktéra zapisuje wartosé
wyrazenia e w §wiezo zaalokowanej komorce sterty; dla uproszczenia przyjmujemy ze wartos¢ ta musi
od razu zosta¢ zapamietana jako nowa zmienna programu. Do komoérki pamieci na ktéra wskazuje
zmienna x o typie ptr 7 mozemy zapisa¢ warto$¢ wyrazenia e uzywajac konstrukgji * = := e, a odczytac
warto$¢ przechowywana w odpowiedniej komorce sterty mozemy poprzez wyrazenie * e (oczywiscie
wartosciq e musi by¢ w tym celu wskaznik). Zwr6é uwage Ze jezyk nie pozwala na jawna dealokacje
pamieci (zakladamy ze w implementacji pamieé bylaby automatycznie zwalniana przez interpreter
jezyka), ale réwniez ze w jezyku nie ma wartosci w rodzaju null, znanych z C czy Javy, ktora jest
w tych jezykach wartoscia dowolnego typu ptr 7 — ale za cene bezpieczenstwa systemu typow.

Rozszerzenie: typy definiowane przez uzytkownika

Zeby zblizy¢ sie jeszcze bardziej do praktycznych imperatywnych jezykéw programowania mo-
zemy pozwoli¢ w W++ na deklarowanie wlasnych typéw danych. Na przyktad mogliby$my chcie¢
zadeklarowac typ list faczonych przechowujacych liczby jako

t = (int x ptrt) + ().

Zauwazmy, ze jest to typ rekurencyjny: ¢, ktére deklarujemy wystepuje réwniez w swojej definicji.
Przyjmujemy ze takie definicje beda poprawne jeéli rekurencyjne wystapienia pojawia sie jedynie jako
wskazniki. Przyjmujemy ze deklaracje takie moga pojawi¢ sie jedynie na poczatku programu, tj. ze
typy i programy przyjmujq nastepujacq postac:

Tii=...|t
dy::=typet=r

p::=d; indf invars (z :=v)"inc,

gdzie d; to deklaracje funkgji (bez zmian wzgledem W+).



Zadanie

Zadanie sktada sie z dwoéch czesci: raportu pisemnego i implementacji jezyka. Raport pisemny dla
w pelni zrealizowanego zadania powinien zawiera¢
Definicje sktadni wybranego wariantu jezyka W+4+;
Definicje systemu typéw dla tego jezyka;
Definicje semantyki operacyjnej matych krokow;
Sformulowanie twierdzeni i wazniejszych lematéw oraz wybrane fragmenty dowodu popraw-
nosci systemu typow;
Opis wazniejszych decyzji projektowych podjetych w trakcie implementacji i nieformalny opis
adekwatnosci implementacji wzgledem systemu typéw i semantyki operacyjnej zdefiniowanej
W raporcie.
Implementacja powinna odnosic sie do formalnych definicji z raportu, nie musi im jednak odpowiada¢
w stu procentach. W szczegélnosci ewaluator moze implementowaé semantyke w innym stylu niz
zaprezentowany w raporcie, algorytm sprawdzania typéw moze implementowac (w jakims stopniu)
inferencje typow, a implementowany jezyk moze wymagaé wiekszej liczby anotacji typowych niz
rachunek zaprezentowany w raporcie. Sa to jednak decyzje projektowe ktére powinny by¢ opisane
i uzasadnione w ostatniej czesci raportu pisemnego.

Uwaga: Pewne aspekty rozwiazania zadania moga nie by¢ oczywiste. W razie napotkania trudno-
Sci w definicjach czy dowodach warto skontaktowac sie z prowadzacymi zeby je rozwiazac.

Ocena

Minimalne akceptowalne rozwigzanie musi zawieraé: definicje skfadni, systemu typéw i semantyki
operacyjnej (potencjalnie w stylu ewaluacyjnym), implementacje oraz opis odnoszacy implementacje
do semantyki w wersji bez deklaracji typow.

Poniewaz zadanie nadal traktujemy jako alternatywe dla implementacji wybranego artykutu,
przyjmujemy ze rozwiazanie maksymalne (tj. pelny raport i implementacja dla wariantu jezyka
z deklaracjami typéw) ocenione bedzie na stopieri dobry+.



