
1 Punktacja

Najwa»niejszym elementem zadania byªo równanie dla deklaracji funkcji i pasu-
j¡ce do niego równania dla wywoªania funkcji oraz instrukcji return i again. Za
t¦ cz¦±¢ mo»na byªo uzyska¢ 6 pkt. Po 1 pkt mo»na byªo uzyska¢ za poprawne
klauzule dla standardowych wyra»e«, standardowych instrukcji, programu i de-
klaracji. Poniewa» jednak te równania byªy raczej standardowe i pojawiaªy si¦
wielokrotnie na ¢wiczeniach, wi¦c wszystkie pomyªki/bª¦dy/literówki byªy w tej
cz¦±ci bezlito±nie karane. Szczegóªy poni»ej.

1.1 Standardowe klauzule dla deklaracji

Za poprawne równanie deklaracji staªej oraz poprawn¡ struktur¦ deklaracji
funkcji mo»na byªo uzyska¢ ª¡cznie 1 punkt. Równania dla zªo»enia deklaracji
i deklaracji zmiennych miaªy do±¢ standardow¡ posta¢:

D[[d1; d2]] % cd = D[[d1]] % (λ%′. D[[d2]] %′ cd)

D[[int x := e]] % cd = E [[e]] % (λn.λs. let l = newloc s in cd %[x 7→ l] s[l 7→ n])

Cz¦stym bª¦dem w powy»szym równaniu byªo przeniesienie λ s przed wyliczenie
wyra»enia, co prowadzi do niepoprawnego pod wzgl¦dem typów równania:

D[[int x := e]] % cd = λs. E [[e]] % (λn. let l = newloc s in cd %[x 7→ l] s[l 7→ n])

Klauzula dla deklaracji funkcji powinna mie¢ struktur¦ nast¦puj¡cej postaci:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = . . .
in

cd (%[f 7→ F ])

Cz¦stym bª¦dem byªo u»ywanie kontynuacji cd w charakterze kontynuacji ciaªa
funkcji lub w ogóle pomini¦cie cz¦±ci po in.

1.2 Deklaracja funkcji

Za w peªni poprawn¡ klauzul¦ deklaracji funkcji i pasuj¡ce do niej równania dla
wywoªania, return i again mo»na byªo otrzyma¢ ª¡cznie 6 punktów. Na te
punkty skªadaj¡ si¦ nast¦puj¡ce elementy.

1.2.1 Przepªyw sterowania

Funkcje w zadaniu miaªy mie¢ statyczne wi¡zanie identy�katorów, parametr
przekazywany przez referencj¦, a return e powinien ko«czy¢ wykonanie funkcji
przekazuj¡c w wyniku warto±¢ wyra»enia e. Domy±ln¡ warto±ci¡ przekazywan¡
w wyniku miaªo by¢ 0.

Równania opisuj¡ce takie dziaªanie funkcji s¡ w miar¦ standardowe:

I[[return e]] % c = E [[e]] % (% ret)

E [[call f(x)]] % ce = (% f) (% x) ce

oraz równanie dla deklaracji (na razie pomini¦to w nim niektóre istotne ele-
menty):



D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %(λ%′. I[[i]] %′[ret 7→ ce] (ce 0))
in

cd (%[f 7→ F ])

Za powy»szy schemat mo»na byªo uzyska¢ ª¡cznie 1 punkt. Typowym bª¦dem
byªo pomini¦cie deklaracji obiektów lokalnych (wyliczenia warto±ci D[[ d ]]). Inny
typowy bª¡d, to traktowanie funkcji dla deklaracji jak funkcji w semantyce bez-
po±redniej:

. . .
F = λloc. λce. let %′ = D[[d]] % in I[[i]] %′[ret 7→ ce] (ce 0)
. . .

1.2.2 Wªa±ciwa widoczno±¢ parametru formalnego

W powy»szym równaniu nie zwi¡zano jeszcze wªa±ciwej lokacji loc z parame-
trem formalnym x. Parametr ten musi by¢ ju» widoczny przy przetwarzaniu
deklaracji (jak w przykªadzie 3 z tre±ci: deklaracja int d := x wewn¡trz func
f(x)). Nale»y wi¦c uzupeªni¢ równanie tak:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %[x 7→ loc](λ%′. I[[i]] %′[ret 7→ ce] (ce 0))
in

cd (%[f 7→ F ])

a nie tak:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %(λ%′. I[[i]] %′[x 7→ loc, ret 7→ ce] (ce 0))
in

cd (%[f 7→ F ])

Zapewnienie wªa±ciwej widoczno±ci parametru formalnego byªo warte 1 punkt

1.2.3 Wywoªania rekurencyjne

W tre±ci funkcji nale»aªo zapewni¢ mo»liwo±¢ jej rekurencyjne wywoªania. Po-
wy»sze równania nie daj¡ rekurencji, bo przy wykonywaniu tre±ci funkcji (in-
strukcji i) identy�kator funkcji f nie znajduje si¦ w ±rodowisku.

Zapewnienie rekurencji dawaªo 1 punkt.

1.2.4 Wªa±ciwa widoczno±¢ identy�katora funkcji

T¦ rekurencj¦ nale»aªo tak»e wªa±ciwie zrealizowa¢. Pokazywaª to przykªad 2 z
tre±ci, w którym dochodziªo do przesªoni¦cia identy�katora zewn¦trznej funkcji,
funkcj¡ zde�niowan¡ lokalnie (i w konsekwencji wywoªanie funkcji lokalnej a nie
rekurencj¦). Wªa±ciwe równanie wygl¡da wi¦c tak:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let F = λloc. λce. D[[d]] %[x 7→ loc, f 7→ F ](λ%′. I[[i]] %′[ret 7→ ce] (ce 0))
in cd (%[f 7→ F ])

a nie tak:



D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %(λ%′. I[[i]] %′[x 7→ loc, f 7→ F, ret 7→ ce] (ce 0))
in

cd (%[f 7→ F ])

W tym drugim przypadku wprowadzenie wi¡zania f 7→ F do %′ przesªania
(bª¦dnie) ewentualn¡ redeklaracj¦ f w d.

Poprawne rozwi¡zanie tego problemu byªo warte 1 punkt.

1.2.5 again

I wreszcie again, warty 2 punkty. Wprowadzaj¡c do ±rodowiska odpowied-
nie wi¡zanie nale»aªo zadba¢, aby przy again nie byªy przetwarzane ponownie
deklaracje. Zatem rozwi¡zanie:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %[x 7→ loc, f 7→ F ](λ%′. I[[i]] %′[ret 7→ ce, again 7→
F loc ce] (ce 0))

in
cd (%[f 7→ F ])

jest bª¦dne. Prawidªowa deklaracja wygl¡da tak:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
let

F = λloc. λce. D[[d]] %[f 7→ F, x 7→ loc] (λ%′.
let

c = I[[i]] %′[again 7→ c, ret 7→ ce] (ce 0)
in

c)
in

cd (%[f 7→ F ])

I jeszcze wersja dla �twardzieli� z punktami staªymi:

D[[func f(x) d; i endfunc]] % cd =
cd (%[f 7→ Fix(λg. λloc. λce. D[[d]] %[f 7→ g, x 7→ loc] (λ%′.

Fix(λc. I[[i]] %′[again 7→ c, ret 7→ ce] (ce 0))))])

1.3 Równanie dla programu

Równanie dla programu (1 punkt) powinno uwidacznia¢ fakt, »e po wykonaniu
instrukcji nic si¦ ju» nie dzieje i »e jest wykonywane w specy�cznym ±rodowisku
(a nie w dowolnym). Zatem wªa±ciwe de�nicje wygl¡daj¡ tak:

P : Prg → Cont

P[[d; i]] = D[[d]] (λx.undef) (λ%. I[[i]] % (λs.s))

Oczywi±cie undef powinno by¢ w przeciwdziedzinie ±rodowiska. Nie mo»na napi-
sa¢, »e bierzemy puste ±rodowisko, bo semantyka denotacyjne operuje funkcjami,
które nie s¡ cz¦±ciowe, wi¦c funkcja pusta nie jest poprawnym ±rodowiskiem.



1.4 Równania dla pozostaªych instrukcji

Te równania byªy standardowe i byªy warte ª¡cznie 1 punkt. Najcz¦stszy bª¡d
to zapominanie o ±rodowisku w instrukcji przypisania.

1.5 Równania dla pozostaªych wyra»e«

Te równania byªy standardowe i byªy warte ª¡cznie 1 punkt. Najcz¦stszy bª¡d
to zªe równanie dla zmiennej, które powinno wygl¡da¢ tak:

E [[x]] % ce = λs. ce(s(% x))s


