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Na éwiczenia 3 1 5 kwietnia 2012

Zadanie 1 (1 pkt). Udowodnij, ze
1. jezeli (S1; S, s) =F s, toistnieja ki i ks takie, ze (S1,s) =1 5", (S, s") =F2 ' oraz k = ky +ko.

2. jezeli (S1,s) =5 s (Sh,s") =2 &, to (S1; Sp, s) =Fh2 o,

Zadanie 2 (1 pkt). Zdefiniuj strukturalna semantyke operacyjna wyrazen arytmetycznych oraz lo-
gicznych jezyka While. Zmodyfikuj nastepnie strukturalna semantyke operacyjna instrukgji jezyka
While tak, by odwolywala sie do zadanej przez Ciebie semantyki operacyjnej wyrazerr. Udowod-
nij zgodnos¢ tak zadanej strukturalnej semantyki operacyjnej z oryginalna strukturalna semantyka
operacyjna jezyka While, odwotujaca sie do semantyki denotacyjnej wyrazen.

W oparciu o tak zdefiniowana strukturalna semantyke operacyjna jezyka While, zaimplementuj
jego interpreter w Prologu.

Zadanie 3 (1 pkt). Rozwazmy instrukcje lokalnie definiujaca zmienna:
letxz = ain$.

Intuicyjna semantyka tej instrukgji jest nastepujaca. Najpierw liczona jest warto$¢ wyrazenia a, ktéra
zostaje przypisana zmiennej z. W tak zmodyfikowanym stanie wykonywana jest instrukcja 5. Po
zakoniczeniu jej wykonania zmiennej  przywracana jest jej pierwotna warto$¢.

1. Podaj semantyke naturalna instrukcji letz = ainS.

2. Podaj semantyke matych krokéw instrukcji let z = @ inS. Postaraj sie nie wprowadza¢ zad-
nych konstrukcji pomocniczych.

Zadanie 4 (1 pkt). Podaj strukturalna semantyke operacyjna instrukgji:
1. repeat S until b,

2. for x:=aj toay do S.

Zadanie 5 (1 pkt). Rozwazmy jezyk While rozszerzony o instrukcje niedeterministycznego wy-
boru or, awaryjnego przerwania wykonania programu abort oraz wypisania wartosci wyrazenia
arytmetycznego na wyijscie write:

S :=...|or|abort |write a

Zdefiniuj strukturalna semantyke operacyjna tego jezyka, przy zalozeniu, ze relacja przejscia mie-
dzy stanami obliczen jest etykietowana elementami zbioru Lab = {n|n € Z} U {¢}, gdzie v = ~



oznacza jeden krok obliczeri, w ktérym nastapito wystanie liczby n na wyjscie, a v = +/ oznacza
tzw. ciche przejscie, czyli jeden krok obliczerr bez obserwowanych efektéw. Na bazie zadanej przez
Ciebie relacji przejScia miedzy stanami, kiedy dwie instrukcje powinny zosta¢ uznane za réwno-
wazne? Zdefiniuj odpowiednio funkcje semantyczna dla rozwazanego jezyka.

Czy masz pomyst na zdefiniowanie semantyki instrukcji read z, wczytania z wejscia liczby
catkowitej do zmiennej z?

Zadanie 6 (1 pkt). Rozwazmy jezyk Whilel jako rozszerzenie jezyka While o wyrazenia warun-
kowe znane z jezyka C:

a == n|z|latay|ar—az|ar*xaz|b?as:as
b = true|false\a1:a2\algag\ﬁb]bl/\bglbl\/bg\b?bl:bg
S = skip|xz:=a| S1;S2 | if b then S; else Sy | while bdo S

Pokaz, ze wyrazenia te mozna uznac za cukier syntaktyczny w jezyku While. W tym celu wykonaj
nastepujace kroki, pamietajac o zadaniu formalnej semantyki (w ywbranym przez Ciebie formacie)
kazdemu z rozwazanych jezykéw. Naszkicuj dowodd poprawnosci kazdej transformacii.

1. Zdefiniuj transformacje wyrazen arytmetycznych i logicznych zastepujaca wyrazenia b ? by : by
semantycznie rOwnowaznymi im wyrazeniami logicznymi niezawierajacymi logicznych wy-
razen warunkowych (jezyk While2):

a = n|z|lar+taz|ar—az|arxaz|b?a:ay
b = true|false|a; =az|a; <ag|-b|by Aby|b1Vby
S u= skip|x:=a|S1;S5 | if bthen S; else Sy | while bdo S

2. Zdefiniuj, zachowujaca semantyke, transformacje wyrazeri arytmetycznych i logicznych je-
zyka While2 w wyrazenia, w ktérych arytmetyczne wyrazenia warunkowe sa przesuniete w
kierunku korzenia drzewa rozbioru (jezyk While3):

A == b7A1: A2 a

a = n|xz|la+az|a —azla*ay

b = true]false|A1:A2|A1§A2|—|blbl/\b2]b1\/b2

S u= skip|x:=A|S51;5 |if bthen S; else Sy | while bdo S

3. Zdefiniuj, zachowujaca semantyke, transformacje jezyka IMP3 eliminujaca wyrazenia logiczne
postaci A; = A2 1 A1 < Az (jezyk While4):

A = b7A1: Ay a

a == n|x|la+az|a—azla*ay

b = true]false|a1:a2|a1§a2|ﬁb]b1/\bg\b1\/b2

S u= skip|x:=A|S1;5 | if bthen S; else Sy | while bdo S

4. Zdefiniuj, zachowujaca semantyke, transformacje jezyka While4 eliminujaca podstawienia
postaci x := A (jezyk While):

a == n|z|lar+az|ar—az|a*az
b = true|false|a;=ag|a; <ag|—-b|biANba|b1 Vb
S u= skip|x:=a|Si;S5 | if bthen S| else Sy | while bdo S



