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1. Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche falsch? (H)

[x+—int, y—boollF (x + 3 <= 17) || (not y) :: bool

(a
(

b) Im Kontext [x+ bool] ist true == x ist ein typkorrekter Ausdruck.

d

(e) Der Typ eines Wertes v liefle sich auch so definieren:

)
)

(c) E0 * (x = P][x—5, y—tt]=0

(d) Jeder Ausdruck e hat in jedem Kontext I" hochstens einen Typ 7.
)

type(v) =7 gdw. Tho:uT
(f) Es gibt keinen Kontext I'" mit
'F{var x = x; z :=x }; { var y = x; if (y) then z := 5 else skip }/

(g) Wenn I'F ¢ v/ und (¢, o)—1(c/, /) mit ¢’ : T und I' - ¢ /, dann auch o :: T.
(h) Wenn I' - ¢ y/ und o :: ', dann gibt es ¢ und o’ mit (¢, o)—1(c, o).

2. Ausgaben (H)
Erweitern Sie die Sprache Whilep um Ausgaben:

(a) Ergidnzen Sie die Syntax um eine neue Anweisung print e fiir Ausgaben.

(b) Passen Sie die Typ-Regeln an. Sowohl Zahlen als auch Wahrheitswerte sind als Ausgabe
erlaubt.

(c) Andern Sie die Big-Step-Semantik, sodass die neue Auswertungsrelation (¢, o) |, o’ die
Anweisung ¢ im Anfangszustand o zum Endzustand o’ auswertet, wobei die Liste der
Ausgaben o entsteht.

(d) Passen Sie auch die Small-Step-Semantik an Ausgaben an. Unterscheidet sie sich in der
Ausdrucksméchtigkeit von der Big-Step-Semantik?

(e) Ist die erweiterte Sprache typsicher? Begriinden Sie!

3. Typsicherheit mit der Big-Step-Semantik (U)
Typsicherheit ldsst sich auch fiir eine Big-Step-Semantik zeigen, in dieser Aufgabe fiir Whiler:

(a) Andern Sie die Auswertungsrelation so, dass eine Anweisung mit einem Zustand statt zu
einem Endzustand auch zu einem speziellen Fehlerwert Err auswerten kann. Fiigen Sie nun
fiir jede Regel, die einen Typcheck (implizit) durchfiihrt, eine neue Regel fiir den Fehlerfall
hinzu. Vergessen Sie auch nicht Propagationsregeln fiir den Typfehler Err.

(b) Zeigen Sie, dass typkorrekte Programme von konformanten Zustéinden aus nie Typfehler
erzeugen: Wenn I' - ¢/, 0 :: T und (¢, o) |} ¢/, dann ¢’ # Err und o’ :: T

(¢) Vergleichen Sie diesen Ansatz, Typsicherheit einer Sprache zu zeigen, mit dem Small-Step-
Ansatz aus der Vorlesung.



