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Zadanie 1 (1 pkt). Zdefiniuj indukcyjnie funkcje F'V, ktéra dla danego wyrazenia (zaréwno aryt-
metycznego jak i logicznego) wyznacza zbiér wszystkich zmiennych wystepujacych w tym wyra-
zeniu. Pokaz nastepnie, ze warto$¢ wyrazenia zalezy wytacznie od wartosci zmiennych w nim wy-
stepujacych, tzn. pokaz, ze jezeli s(z) = s'(z) dla wszystkich z € FV(a) (dla wszystkich z € FV (b)),
to Ala]s = Ala]s’ (B[b]s = B[b]s').

Czy masz pomyst na podobne twierdzenie dla instrukcji?
Zadanie 2 (1 pkt). Dany jest nastepujacy program P w jezyku While:
y :=1;while ~(x =0)do (y:=y*z;x:=x — 1)

Pokaz, ze jezeli (P, s) — &, to s'(y) = s(z)*®).

Zadanie 3 (1 pkt). Rozwazmy program E napisany w jezyku While:
while "(m=n)doifm<nthenn:=n—melsem:=m—n

Udowodnij, ze Vs.s(m) > 1 As(n) > 1= 3s'.(E,s) = 5.

Zadanie 4 (1 pkt). Niech W = while b do S. Udowodnij, ze
(W, s) — &
wtedy i tylko wtedy, gdy
Bb]s =ffAs=¢
lub

350, .-+, 8n-8 = 89 A8 = s, AB[b]s, = fF AVO <i < n.B[b]s; = tt A (S, s;) — sit1.

Zadanie 5 (1 pkt). Na wykladzie zdefiniowaliSmy semantyke wyrazeni arytmetycznych oraz lo-
gicznych denotacyjnie, definiujac funkcje A : Aexp — State — Z oraz B : Bexp — State — T
indukcyjnie wzgledem struktury wyrazenia. Jednakze, nic nie stoi na przeszkodzie by semantyke
wyrazen zdefiniowaé operacyjnie. Zaproponuj reguly definiujace semantyke naturalna wyrazen
arytmetycznych oraz logicznych, tzn. zdefiniuj indukcyjnie relacje (a,s) — z oraz (b,s) — tw
taki sposéb, by

e (a,s) — z wtedy i tylko wtedy, gdy Afa]s = =
e (b,s) — t wtedy i tylko wtedy, gdy B[b]s = ¢



i udowodnij, ze tak jest w istocie.

Zmodyfikuj semantyke naturalna instrukcji by korzystata z semantyki operacyjnej wyrazen i
udowodnij, ze ta modyfikacja nie zmienia semantyki instrukcji w stosunku do tej oryginalnej, ko-
rzystajacej z denotacyjnej semantyki wyrazen, tzn., ze sad (S, s) — s’ jest wyprowadzalny w jednym
systemie wtedy i tylko wtedy, gdy jest wyprowadzalny w drugim.

Zadanie 6 (1 pkt). Rozszerzamy skladnie abstrakcyjna wyrazen arytmetycznych jezyka While o
wyrazenie postaci
S resultis a

Obliczenie wartosci takiego wyrazenia polega na wykonaniu instrukcji S, a nastepnie na obliczeniu
warto$ci wyrazenia a w by¢ moze zmienionym przez wykonanie instrukgji S stanie.

Zadaj semantyke naturalna wyrazen arytmetycznych, logicznych i instrukcji tak zmodyfikowa-
nego jezyka While. Zdefiniuj odpowiednie funkcje semantyczne na bazie zadanej semantyki natu-
ralnej.



