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Zadanie 1 (10 pkt). Do zbioru instrukcji je-
zyka ,While” dodajemy deklaracje zmiennych lo-
kalnych postaci

Problem 1 (10 p). We add local variable decla-
rations of the following form to the set of instruc-
tions of the “While” language

var x = a inc

Aby wykonaé powyzszg instrukcje nalezy obliczyé
wartos¢ wyrazenia arytmetycznego a, przydzie-
li¢ komérke pamieci dla zmiennej z, zainicjowaé
ja warto$cia wyrazenia a, wykonaé instrukcje c
i zwolnié¢ pamie¢ przydzielong dla zmiennej x. Za-
daj semantyke denotacyjna tej instrukcji (2 pkt.).
Podaj reguly semantyki naturalnej (2 pkt.) i struk-
turalnej semantyki operacyjnej (6 pkt.) dla tej in-
strukeji.

Zadanie 2 (10 pkt). Rozwazmy sygnature zlo-
zong z symboli 0/0, /1 i +/2. Niech
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Udowodnij, ze algebry poczatkowe dla zbioréw
réwnosci Fy i Es sa izomorficzne.
Zadanie 3 (10 pkt). Rozwazmy rachunek

lambda z typami prostymi nad pojedynczym ty-
pem bazowym o:
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To execute the instruction above one has to com-
pute the value of the expression a, allocate a mem-
ory cell for the variable z, initialize it with the
value of the expression a, execute the instruction
¢, and release the memory allocated for the vari-
able x. Define the denotational semantics of this
instruction (2 p.). Give rules of the natural seman-
tics (2 p.), and structural operational semantics
(6 p.) for this instruction.

Problem 2 (10 p). Consider a signature consist-
ing of symbols 0/0, /1 and +/2. Let

(x+y), 2+0=a},

{fe+y =2"4y, +0=2x}.

Prove that the initial algebras for the sets of equa-
tions F7 and E5 are isomorphic.

Problem 3 (10 p). Consider the simply typed
lambda calculus over a single base type o:
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0T
i dziedzicznie skonczona strukture typéw 9y nad
zbiorem dwuelementowym {0, 1}. Wskaz elementy
zbioru (o — 0) — o — 0], ktére sa denotacjami
zamknietych lambda wyrazen (7 pkt.). Opisz po-
sta¢ zamknietych lambda wyrazen w postaci nor-
malnej typu ((0 — o) — 0) — o (3 pkt.).
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and the hereditarily finite type structure 91, over
the two-element set {0, 1}. Indicate elements of the
set [(o — 0) — 0 — o] which are denotations of
closed lambda terms (7 p.). Describe the shape
of closed lambda terms in normal form of type
((0—0) — 0) — 0 (3 p.).



