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1 Uwaga

Niniejszy dokument stanowi drugg czes¢ zadan z Agdy. Realizujac wszystkie polecenia
mozna uzyskaé zaliczenie jednej listy seminaryjne;j.

Rozwiazania niniejszych zadan przyjmujemy do 31 stycznia 2014 roku. Rozwiaza-
nia w postaci pliku .agda nalezy wysyta¢ e-mailem na adres wjedynak@gmail.com lub
piotr.polesiuk@gmail.com. Zachecamy takze do zadawania pytan!

2 Zadanie

Rozwazmy nastepujacy jezyk Ai:

infixr 20 =

infixl 25 ®

data Tp : Set where
nat : Tp

= = Tp—=>Tp—Tp
® :Tp—=>Tp—Tp
data Expr : Set where

N : N — Expr
if0  : Expr — Expr — Expr — Expr
V . Expr
lam : Tp — Expr — Expr
e : Expr — Expr — Expr

[_,, i] : Expr — Expr — Expr
fst  : Expr — Expr
snd : Expr — Expr

Jest to typowy rachunek lambda z parami, liczbami naturalnymi i testem na zero. Dla
uproszczenia uzywamy tylko jednej zmiennej (V), a kazda abstrakcja wiaze ja na nowo
przystaniajac starg wartosc.



Polecenie 1 Zdefiniuj relacje typowania dla rachunku Ay. Zwrdé vwage, zeby uwzglednié
jednoelementowe sSrodowisko. Relacja typowania powinna byé parametryzowana typem
poczgtkowym dla zmienne;j.

Na dobry poczatek podajemy pierwszq regute :-)

infix 10 _+
data + : : Tp— Expr— Tp — Set where
T-Nat : V{Tn} — Tk Nn: nat

Polecenie 2 Napisz ewaluator dla \1. Gdybysmy pisali interpreter w Haskellu, to jego
sygnatura mogtaby wyglgdaé nastepujgco

data Value = Nat Integer | Fun (Value — Value) | Pair Value Value
eval :: Expr — Maybe Value

W Agdzie mozemy zrobié to lepiej! Po pierwsze interesuje nas tylko wykonywanie do-
brze typowanych programdéw. Interpreter jako dodatkowy argument powinien braé¢ dowdd
tego, ze term jest dobrze typowany — dzieki temu pozbywamy sie Maybe. Po drugie majgc
dowaod typowania wiemy jaki doktadnie powinien byé typ wyniku.

Poniewaz nasz rachunek mozna osadzi¢c w systemie typow Agdy, napiszemy funkcje
ttumaczgcq typy z A1 do typow Agdy.

[ ]: Tp— Set

[nat] = N
[T=S]=[T]—=1S5]
[ToS] =[T]x[S]

Majgc powyzszq funkcje tatwo napisaé sygnature funkcji eval:

eval : {TS: Tp} = (e: Expr) > ThHexS—=[T]—=[S]
evaleprfvy = 7

Polecenie 3 Zaimplementuj typechecker dla 1. Konkretniej napisz dwie wzajemnie re-
kurencyjne funkcje:

-- Pomocniczy sigma-typ do inferencji
data WellTyped (T : Tp) (e : Expr) : Set where
hasType : (S: Tp) > Tk e S— WellTyped T e
mutual
infer-type : ¥ T e — Maybe (WellTyped T e)
infer-type Te = 7
check-type : ¥ TeS— Maybe (TH e ::S)
check-type TeS = 7

Postaraj sie, zeby kod byt czytelny. Pomocne mogq okazac sie operatory monadyczne.



