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Zadanie 1. Zastosuj zasade indukgji wzgledem definicji reladji (¢, o) — ¢’ by udowod-
ni¢ nastepujacy fakt. Niech Y € Loc. Wéweczas dla wszystkich instrukgcji ¢ oraz stanéw
ogiod,jezeliY ¢ locp(c)i{c,0) = o/,too(Y) =0d'(Y).

Zadanie 2. Rozwazmy jezyk IMP rozszerzony o wyjatki. Niech Exc bedzie (blizej nie-
zdefiniowana) kategoria syntaktyczna nazw wyjatkéw, z metazmienna e. Rozszerzamy
skladnie abstrakcyjna jezyka o instrukcje rzucania wyjatkéw (throw e) oraz ich obstugi
(try S catch{ej :c1...eq:cp}, n > 0):

cu=...|throwe |tryccatch{e;:c1...ep:cn}

Wykonanie instrukcji try ¢ catch {e1 : ¢1 ... e, : ¢, } polega na wykonaniu instrukdji ¢,
anastepnie na zareagowaniu na wynik tego wykonania: jezeli S nie zglasza nieobstuzo-
nych wyjatkéw, to wynik jej wykonania jest wynikiem wykonania calej instrukcji try;
jezeli c zglasza nieobstuzony dotad wyjatek e;, to zostaje on przechwycony i wykonana
zostaje odpowiadajaca mu instrukgja ¢; obstugujaca go; jezeli zgtoszonego wyjatku nie
ma na liscie obstugiwanych wyjatkéw, to jest on propagowany. Rzucony w wyniku wy-
konania instrukgji throw e wyjatek e powoduje zignorowanie wszystkich pozostatych
do wykonania instrukgji az do najblizszej (w sensie zagniezdzenia) instrukcji obstugu-
jacej e, o ile taka wystepuje.
Zadaj semantyke naturalna jezyka IMP z wyjatkami.

Zadanie 3. Rozwazmy jezyk IMP? bedacy rozszerzeniem jezyka IMP o wyrazZenia wa-
runkowe znane z jezyka C:

a == n|X|ag+a|b?ap:m
n= true|fa|se|a0:a1|a0§a1|—|b]b0/\b1|b0\/b1|b?b0:b1

= skip |z :=a|cp;c1 | if bthen ¢y else ¢; | while bdo ¢

1. Zdefiniuj semantyke naturalna jezyka IMP”.



2. Pokaz, ze kazda instrukcje jezyka IMP’ mozna odcukrzy¢ do semantycznie réw-
nowaznej jej instrukcji jezyka IMP. Wskazéwka: odcukrzanie zdefiniuj jako zto-
zenie nastepujacych transformacji: wyeliminowanie wyrazen logicznych postaci
b 7 by : by, przesuniecie wyrazen arytmetycznych postaci b 7 ag : a; do korze-
nia wyrazen arytmetycznych, wyeliminowanie wyrazen postaci Ao = A; oraz
Ay < Ay, gdzie A =07 Ay : Ay | a, wyeliminowanie instrukgji postaci X := A.

Zadanie 4. Pokaz, ze relacja rownowaznosci instrukgji jest kongruencja, tzn., Ze jest
relacja rownowaznosci oraz, ze dla kazdego kontekstu C, jezeli ¢g ~ ¢, to C[cg] ~ Cle].
Ktoére z ponizszych par instrukgji sa semantycznie réwnowazne?

1. c9; (if b then ¢g else ¢1) oraz if b then (c2;cp) else (c2;¢1)

2. (if b then ¢y else ¢1);co oraz if b then (co; o) else (c1;¢2)

Zadanie 5. Udowodnij, Ze ¢y i ¢; sa semantycznie rownowazne wtedy i tylko wtedy,
gdy sa obserwacyjnie rtownowazne, przy zalozeniu, ze obserwujemy wylacznie termi-
nacje programow.



