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Prova 1

Dicas gerais:
e Leia todas as questdes antes de comegar e pergunte em caso de dividas.
e Sempre justifique a sua resposta.

e Responda a cada questao, ainda que a resposta nao esteja completa.

Questao 1 (Ordem e progresso, 20%)
O que significam as nogoes “seguranca’, “progresso”’ e “preservagdo” num sistema de tipos?
Descreve a defini¢ao das nogbes a importancia deles.

Questao 2 (Aplicagdo da seméantica operacional, 20%)
Considere o seguinte programa de IMP:

let var y:=1 in
let const x=3 in
let proc p(x:int) = y:=x+1 in
let var x:=5 in
p(x)

(a) Mostre que o programa ¢é bem tipado (mostre a deriva¢ao no sistema de tipos).

(b) Mostre uma avaliagdo na seméantica operacional natural. Justifique cada derivagdo com
o nome da regral!

Questdo 3 (Semantica da atribui¢do condicional, 30%)
Modifique a atribuicdo tal que o lado esquerda permite duas varidveis e uma condigdo que
determina qual varidvel vai ser atribuido. Exemplo:

e? Xi,X2:= 3

atribui 3 para x1 se e é verdadeiro, e 3 para X2 caso contrario.

(a) Extende a gramédtica com a sintaxe desse tipo de atribuigdo. Observe que um condicional
que retorna uma variavel em ambos casos é suficiente.

(b) Extende o sistema de tipos tal que nunca acontece uma atribui¢do para uma varidvel do
tipo errado. Por exemplo

let var x:=3 in
let var y:=true in
y? x,y:= 3;

nao é bem tipado.

(c) Extende a semantica operacional natural.
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Questao 4 (Preservagiao, 30%)

Usando a seméntica de IMP com uma categoria de expressdes (booleanas e aritméticas)
s, prove que a avaliacdo de uma expressao bem tipada resulta num valor do mesmo tipo.
Formalmente, seja v um ambiente de tipos, tal que Yy e: 7 e v F o, prove que

e,cl{v

comv EZseT=int ev €B se 7= bool.

Dica: Lembre que a notacao v I o significa que o estado o é compativel com o ambiente de
tipos ~y:

e dom(o) = dom(y)
e V1 € dom(o): o(l) € Z se y(l) = int e o(l) € B se y(I) = bool.

Questiao 5 (Registros, 20%)
Considere a seguinte extensao da linguagem de expressoes da questdo anterior com registros:

(& = .
| {zi=e1,...2n=en} n>0
| ex
Uma expressao da forma {z1 = e1,...2n = en} n <0 é um registro com n campos. Cada

campo consiste de um identificador de rétulo z; associado com uma expressdo e;. Em uma
expressao da forma e.x, a expressao e deve ser avaliada para um registro e o valor do campo
de nome z é retornada.

A linguagem de tipos também é extendida com um tipo registro:

1. Defina as regras de tipos para expressoes extendidas com registros e projecdo de campo
de registro

2. Defina as regras da semantica operacional natural (big-step) para essa extensao.
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