ITT9030 Programmikeelte semantika
Koduillesanded 1

Ulesannete tahtaeg on 12.4.2010. Hilinemise korral punktiarv vaheneb. Ulesannete lahendamine on eksa-
mihinde saamiseks ndutav.

Ulesannete (ihine arutamine on aktsepteeritav, aga lahenduste kopeerimine ei ole lubatav. Kiisimused on
teretulnud meiliaadresglirmo@cs.ioc.ee

1. Olgus olek nii, ets z = 14. Rehkenda vélja olek, mis saadakse olekyargmise kasu taitmisel:

y:=1;z:=0;whiley <z do(y:=2xy;z:=2z+1)

Tee arvutus labi nii loomulikus kui ka struktuurses operatsioonsemantikas.

2. Kasutades loomulikku semantikat, naita (matemaatilise aruteluga), et jargiwihéle'i kasud on
paarikaupa samatahenduslikud:

(@) if (b1 V bo) then Sy else S jaif by then S else (if by then S; else So),
(b) while bydo (if by then S elseskip)jawhile (b A by)do S;while bido skip

(€ z:=ap;z:=x+4azjax:=a + (az]x — a1])

3. Rmt. harj. 2.11 on naidatud, kuidas ke®l&hile aritmeetikaavaldiste tdhendus maaratleda loomuli-
kus semantikas, tuletades kolmikyig s) — sexp -

Taienda seda semantikat aritmeetikaavaldizg:a, jaoks, mis testib tingimugt ja vastavalt tule-
musele tagastab kag vdi a; vaartuse.

Téienda seda ka aritmeetikaavaldise o jaoks, mis taidab kasH etteantud olekust ning tagastab
IBppvéaartuse. Kash toime olekule on kohalik selles méttes, et kogu avaltis a olekut ei muuda.
Nt olekusts, kussx = 4, sy = 7, annab avaldis := = 4+ 1 > y + = vaartusekd 2, aga olekut ei
muuda.

(Oma lahenduse testimiseks vdid selle ka realiseerida Haskellis.)

4. KeelelWhile on omadus, et avaldise vaartustamine ei muuda olekut. Vaatleme laiendust, kus see
omadus on rikutud. Lubame omistust kasutada nii kdsu kui ka aritmeetika-avaldisena, kusjuures
aritmeetika-avaldisena omistus= « nii tagastaln vaartuse kui ka omistab sellele.

Esita laiendatud keele loomulik semantika (modifitseerida tuleb aritmeetikaavaldisi, tbevaartusaval-
disi, omistuskésku, if ja while-késke puudutavad reeglid). KolmikKute) — sexp 2z asemel tuleta-

takse muudetud semantikas nelikyid s) — aexp (2, '), Kusa on aritmeetikaavaldis; on taisarv

ning s, s’ on olekud.

(Oma lahenduse testimiseks vid selle ka realiseerida Haskellis.)

5. Vaatleme keel@Vhile laiendust kdsugarint a, mis véljastab avaldise (lisab ta véljundfaili
[Bppu).
Esita laiendatud keele loomulik semantika, mis késkude kohta tuletab ne{ikuitl — (o, s’), kus
o (fail) on list arve, mis k&si$ taitmise valtel véljastatakse.

Vaatleme edasi laiendust, kus on ka kakdar , mis tuhistab juba tehtud valjundi (puhastab faili).

Esita ka selle laienduse loomulik semantika. (Nelikutest nagu tlal niid ei piisa: tuletatavad vaartus-
tused peavad olema pisut teistsugused.)

(Oma lahenduste testimiseks vdid need ka realiseerida Haskellis.)
6. Muuda rmt. jaot. 2.4 toodud paralleelS¥¢hile’i struktuurset operatsioonsemantikat nii, et kask

S1par S, on deterministlik, aga vahelda$y ja S. vaikeseid samme 8iglaselt, st niikaua kuni nii
S1 kui ka S, pole veel I6petanud, teevad nad vaikeseid samme kordamoddda.



7. Vaatleme abstraktse masina keele laiendust instruktsioonideja DUP, mis vastavalt kas eemal-
davad pinu tipmise elemendi (s6ltumata tema tilibist) vdi dubleerivad teda.
Téaienda abstraktse masina semantikat nende instruktsioonide jaoks.
Naita abstraktse masina semantikat ja kdskude kompileerimisfunktsiooni kasutades, et jargmised
koodildigud on samatéhendusliku€iS[y := a + z]] : CS[z := ] ja FETCHz : DUP : CA[q] :
ADD : STOREy : STOREz (eeldades, ef ja z on erinevad muutujad).



