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Zadanie 1 (1 pkt). Zadaj semantyke naturalna instrukcji
repeat S until b

(o intuicyjnej semantyce: powtarzaj instrukcje S az warunek b bedzie spel-
niony). Otrzymane reguly nie moga odwolywa¢ sie do instrukcji while.
Udowodnij, ze instrukcje repeat S until b oraz S; while —b do S sa
semantycznie rOwnowazne.

Zadanie 2 (1 pkt). Przypomnijmy definicje rtéwnowaznosci instrukgcji jezyka
While generowanq przez semantyke naturalna: S; ~ Sy, jezeli (S, s) — &'
wtedy i tylko wtedy, gdy (S2,s) — s’ dla wsystkich sis'.

1. Udowodnij, ze ~ jest kongruencja.

2. Powiemy, ze instrukcje S; i Sz sa obserwacyjnie (kontekstowo) réw-
nowazne 57 = Sp, gdy dla kazdego kontekstu C'[] oraz stanu s:
(C[S1],s) | wtedy i tylko wtedy, gdy (C[S2],s) |. Notacja (S,s) |
oznacza, ze istnieje s’ taki, ze (S, s) — ¢'.

Udowodnij, ze S1 ~ Sz wtedy i tylko wtedy, gdy S1 = Ss.

Zadanie 3 (1 pkt). Zadaj semantyke naturalna instrukcji
forx:=aj; toagdo S

(o intuicyjnej, celowo niesprecyzowanej, semantyce: powtarzaj S dla « od
wartosci a; do wartosci as) jako cukier syntaktyczny w jezyku While. Zde-
finiuj dpowiednia operacje odcukrzania.



Zadanie 4 (1 pkt). Oto fragment koindukcyjnej definigji relagji (S, s) 1, kto-
ra opisuje nieskoriczone wykonanie programéw:

(S1,8) T (S1,8) =8 (Sy,8) 1
(S1; 82, 8) 1 (S1; 82, 8) 1

Uzupelnij te definicje o brakujace reguly, a nastepnie:

1. udowodnij, ze (while true do skip, s) T dla dowolnego s.

2. udowodnij, ze jezeli (S, s) — s, to nie zachodzi (S, s) 1.

Zadanie 5 (1 pkt). Udowodnij, ze relacja =, ktéra definiuje strukturalna
semantyke operacyjna jezyka While jest deterministyczna. Nastepnie po-
kaz, ze dla dowolnych S, s, ' i s”, jezeli (S,s) =* s’ oraz (S,s) =* §”, to
s'=4".

Zadanie 6 (1 pkt). Udowodnij, ze dla jezyka While, (S,s) — s’ zachodzi
wtedy i tylko wtedy, gdy (S, s) =* 5.

Zadanie 7 (1 pkt). Rozwazmy jezyk While rozszerzony o wyjatki. Niech
Exc bedzie (blizej niezdefiniowana) kategoria syntaktyczna nazw wyjat-
kéw, z metazmienna e. Rozszerzamy skiadnie abstrakcyjna o instrukcje
rzucania wyjatkow (throw e) oraz ich obstugi (try S catch {e; : S1... ey, :
Sp},n > 0):

S:u=...|throwe | try S catch{e; : S1...e,:S,}

Wykonanie instrukgji try S catch {e; : Si...e, : Sy} polega na wyko-
naniu instrukcji S, a nastepnie na zareagowaniu na wynik tego wykona-
nia: jezeli S nie zglasza nieobstuzonych wyjatkéw, to wynik jej wykonania
jest wynikiem wykonania calej instrukgji try; jezeli S zgtasza nieobstuzony
dotad wyjatek ¢;, to zostaje on przechwycony i wykonana zostaje odpo-
wiadajaca mu instrukcja \S; obstugujaca go; jezeli zgltoszonego wyjatku nie
ma na liScie obstugiwanych wyjatkéw, to jest on propagowany. Rzucony
w wyniku wykonania instrukcji throw e wyjatek e powoduje zignorowa-
nie wszystkich pozostalych do wykonania instrukcji az do najblizszej (w
sensie zagniezdzenia) instrukcji obstugujacej e, o ile taka wystepuje.

Zadaj semantyke naturalna oraz zgodna z nia strukturalna semantyke
operacyjna jezyka While z wyjatkami.



Zadanie 8 (1 pkt). Rozszerzamy jezyk While o instrukcje random(x), kto-
rej wykonanie powoduje przypisanie zmiennej  dowolnej, niedetermi-
nistycznie wygenerowanej, liczby naturalnej. Zadaj semantyke naturalna
oraz zgodna z nia strukturalna semantyke operacyjna tej instrukgji.

Zalozmy teraz, ze w jezyku While wystepuje instrukcja niedetermini-
stycznego wyboru S; or Sy z wykladu. Zaproponuj taka instrukcje S, ze
(random(z), s) — s’ wtedy i tylko wtedy, gdy (S, s) — s, dla wszystkich s i
s'. Czy powinni$my w takim przypadku uzna¢, ze instrukcje te sa seman-
tycznie rownowazne?

Zadanie 9 (1 pkt). Rozszerzamy jezyk While o instrukcje niedeterministycz-
nego wyboru S; or S; z wykladu. Udowodnij, ze jezeli Ssos[S]s jest zbio-
rem nieskoniczonym, to L € Ssps[S]s, gdzie

Ssos[S]s = {s': (S,s) =" s’} U { é}}v fud}z <PS’ e

(S,s)  oznacza, ze w SOS istnieje nieskoniczony ciag wyprowadzenia
dla konfiguracji (S, s).



