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Questao 1 (Nogoes basicos)

(1)
(2)

(10)

(f) O conjunto de varidveis livres é {y}.
(v) Uma derivagao no sistema de tipos é

B I— t-ident T t-ident
v F f:Int — Int Y Fx:Int

- t-app
v =5[f — Int — Int][x — Int] - fz : Int
t-function

~[f — Int — Int] - Az : Int.f z : Int — Int
t-function

yEAf :Int — Int. Az : Int. f 2 : (Int — Int) — Int — Int
(f) Z U {w} ndo tem limite inferior minimo.

(f) Suponhe (NU{w, w1, w2}, <) com uma extensao de < tal que n < wi, n < wy para todosn € New; <w
e wy < w, e tal que < é fechada reflexivamente e transitivamente. Logo w é um limite superior do conjunto
inteiro, mas a cadeia ascendente 1 C 2 C 3 C - -+ n&o tem limite superior minimo.

(v) N tem um menor elemento (0 ou 1, dependendo da defini¢do) e com w a ordenacgéo < é completo.
(f) Se o(x) =0,0 =g20 L gso= L.

(f) Se o(x) 0,0 =gso L goo = L.

(v) A equagao correspondente é

F(f) = cond(B[~(x=0)], f,id)

e F(g2) = go.

(v) A equagédo correspondente é
F(f) = cond(B[x=0], f,id)

e temos que

o caso contrario

F(gg)—{J_ seo(z) =0 — g

(v) A equagdo correspondente é
F(f) = cond(B[true], f,id) = f

e logo cada fungdo € [¥ — X, ] é um ponto fixo dela.

Questao 2 (Monotonia e continuidade)

Uma fungdo f : D — D sobre um conjunto parcialmente ordenado (D,C) é monotdnica, se para qualquer
d1,d2 € D tal que di C da, também f(d1) C f(d2). Uma fungao monoténica preserve a ordem dos elementos.
Uma fungéo f : D — D sobre um conjunto parcialmente ordenado completo (D,C) é continua, se para cada

cadeia ascendente d; C dy C --- temos que f (|_|i>0 di) = |l;>0 f(di). Uma funcdo continua preserve limites

superiores minimos.

Questao 3 (Aplicagiao da semantica denotational)
Temos a equivaléncia
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C[dobro ¢ se b] = C[c;if b then c else skip]
= C[if b then c else skip] o C]c]
= cond(B[b], C[c],id) o C[c].
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Questao 4 (Avaliacdo da seméantica denotational)
A equacdo semantica para o lago dado é

C[while ... n:=5-2#n] =fixF
com F(f) = cond(B[n > 0], f o C[n:=5-2*n],id)

€ com

C[n:=5-2*n] =
= (AJ c El.a[n — 5 — 20(”)})

obtemos

floln—5—20(n)]) seo(n) >0
o se o(n) <0.

FO(L)=1
F'(1)o = {J_ se o(n) >0
o seo(n)<0
on+—5—20(n)] seo(n)>3
F*(Lyo=4{ 1 se o(n) € {1,2}
o se o(n) <0
on+—5—20(n)] seo(n)>3
81\ — 1 se o(n) =2
F L) oln— —1] seo(n)=1
o seo(n) <0
(b) Na préximas iteragoes obtemos
oln—5—20(n)] seo(n)>3
FY(L)o ={ on— —1] se o(n) € {1,2}
o se o(n) <0
F?(L)o = F*(L)o

e logo achamos o0 menor ponto fixo do F' que é o limite superior minimo da cadeia FZ(J_)

Questao 5 (Questao extra)
A idéia principal é que um break proibe a execucdo dos comandos seguintes no mesmo escopo de uma lago
while. Por isso introduzimos (na seméntica operacional estrutural)

break;c,o — break, o

Os regras para while devem ser modificas tal que break tem efeito somente no escopo da lago correspondente.
Por isso introduzimos um escopo body ¢ of w em que w representa um laco while, junto com as seguintes
regras

while b do c,0 — if b then (body c of w) else skip,o

/ !
c,0 —>C,0

body ¢ of w,o — body c of w,a/
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que delimite a execugdo do escopo. Assim, a execugdo de um escopo termina com skip ou break que permite
para as seguintes regras de difereciar os casos

body skip of w,0 — w,0

/ !
c,0 —c,0

body break of w,o — skip,o
Exemplo: Com o(n) =0 temos

while true do (if (n=0) then break else skip); n:=1,0

if true do (body if (n=0) then break else skip of while ...); n:=1,0
body if (n=0) then break else skip of while ...); n:=1,0

body break of while ...; n:=1,0

skip; n:=1,0

n:=1,0

e bl

skip, o[n +— 1]
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