ITT9031 Programmikeelte semantika, kevad 2014
Koduiilesanded 1

Ulesannete tihtaeg on 31.3.2014. Hilinemise korral punktiarv viheneb. Ulesannete lahendamine on eksamihinde
saamiseks ndutav.

Ulesannete iihine arutamine on aktsepteeritav, aga lahenduste kopeerimine ei ole lubatav. Kiisimused on teretulnud
meiliaadressil tarmo@cs.ioc.ee.

1. Olgu s olek nii, et sz = 60, sy = 18. Rehkenda vilja olek, mis saadakse olekust s jargmise késu tditmisel:

while = (r ==y)do (if x <=ytheny:=y—zelsex:=x —y)

Tee arvutus ldbi nii loomulikus kui ka struktuurses operatsioonsemantikas.

2. Kasutades loomulikku semantikat, niita (matemaatilise aruteluga), et jargmised While’i kdsud on paarikau-
pa samatidhenduslikud:

(a) if (by V by) then Sy else S; ja if by then S; (else if by then S1) else So,
(b) while bido (if by thenskip else S)jawhile (b A —by)do S;while bydo skip
(©) x:=ay;x:=asjaz = asfar/z]
3. Rmt. harj. 2.11 on niidatud, kuidas keele While aritmeetikaavaldiste tdhendus miératleda loomulikus se-
mantikas, tuletades kolmikuid (a, s) — aexp 2-

Tédienda seda semantikat aritmeetikaavaldise b7ag:a; jaoks, mis testib tingimust b ja vastavalt tulemusele
tagastab kas ag vOi aq védartuse.

Tiéienda seda ka aritmeetikaavaldise S > a jaoks, mis tdidab kdsu S etteantud olekust ning tagastab a 15p-
pvéirtuse. Késu .S toime olekule on kohalik selles mottes, et kogu avaldis S > a olekut ei muuda. Nt olekust
s, kus sx =4, sy = 7, annab avaldis x := x + 1 > y + x viirtuseks 12, aga olekut ei muuda.

(Oma lahenduse testimiseks void selle ka realiseerida Haskellis.)
4. Loomulikku semantikat pole keeruline anda ka While-keele eksootilisematele laiendustele. Lisame keelele
kédsukujud undo S ja do S ifafter b. Esimese mote on tdita kisk S “tagurpidi”. Teise puhul tdidetakse

késk S ning siis kontrollitakse, kas 16ppolekus kehtib b. Kui jah, siis nii 1opetataksegi. Kui ei, siis minnakse
tagasi algolekusse. Defineeri nende kidskude loomulik semantika (muude kidskude semantikat muutmata).

Niita, et kui (do S ifafter b,s) — ¢/, siis (S;if b then skip else (undo S),s) — s'. Niita samuti
(konkreetse néite abil), et vastupidine iildjuhul ei kehti.

5. Kirjuta vilja While loomuliku semantika instrumenteering, mis kisu jaoks rehkendab vilja maksimaalset
taisarvu, mida on selle tditmise viltel omistatud.

See semantika peaks kiskude kohta tuletama viisikuid (S, s, m) — (s’,m’), kus m ja m’ on maksimaalne
omistatud tdisarv enne jooksva kisu tditmise alustamist ja parast 1dpetamist.

(Oma lahenduste testimiseks void need ka realiseerida Haskellis.)

6. Muuda rmt. jaot. 2.4 toodud paralleelse While’i struktuurset operatsioonsemantikat nii, et niipea, kui iiks
kahest paralleelselt tdidetavast kdsust 1opetab, katkestatakse ka teine.

7. Vaatleme abstraktse masina keele laiendust instruktsioonidega SWAP ja DUP, mis vastavalt kas vahetavad
pinu kaks tipmist elementi omavahel (sdltumata nende tiitipidest) vdi dubleerivad pinu tipmist elementi.
Tidienda abstraktse masina semantikat nende instruktsioonide jaoks.

Niita abstraktse masina semantikat ja kidskude kompileerimisfunktsiooni kasutades, et jargmised kood-
ildigud on samatihenduslikud: CS[y := « — 3 % (2 * x)] ja FETCHz : DUP : FETCH z : MUL : LOAD 3 :
MUL : SWAP : SUB : STORE (eeldades, et y ja  on erinevad muutujad).



