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Esami passati Esercizi 1, 2 e 3 dell’esame di Settembre 2021

Esercizio 1. Dato un insieme di regole R su un unwerso U, si definisca lassociato
operatore delle consequenze immediate R : P(U) — P(U). Si dimostri che é monotono.
Esercizio 2. Le sequenti regole definiscono induttivamente 'insieme S delle sequenze
finite di interi (regole [S0], [S1]) e una relazione R € P(S % S) (regole [RO|, [R1]). Sotto,
T, 1,9 indicano interi mentre s, $1, s2 indicano sequenze in S.

R(s1,82) x1 < 9
R(zy : 51,72 : 82)

[S0] (x € Z)[S1]

€ T:s R(e, s) [R0]

[R1]

1. [20%] Si fornisca una sequenza s1 con 3 interi distinti per cui valga R(s1,s2) per

qualche sy e si giustifichi la risposta esibendo una derivazione.
2. [20%] Si enunci il principio di induzione assoctato alla relazione R.
3. [10%] Si consideri enunciato sequente:

Vs1,80 € S. R(s1,82) A R(s2,81) = 81 =82
Si riscriva ’enunciato in modo logicamente equivalente nella forma
Vs1,52 € S. R(s1,8) = p(s1,52)
per un qualche predicato p.

4. [50%] St concluda la dimostrazione dell’enunciato visto sopra usando il principio di
induzione assoctato a R.



Esercizio 3. Nel linquaggio IMP la valutazione di un’espressione non ha effetti collaterali
come modificare il valore delle variabili. Altri linguaggi (come, per esempio, Java), invece
consentono Uassegnamento all’interno delle espressioni, la cui valutazione puo quindi mo-
dificare lo stato corrente. Si consideri un’estensione di IMP dove l'assegnamento x = e é
anche un’espressione, la cui semantica prima valuta e (potenzialmente modificando lo sta-
to) ottenendo un intero v e poi modifica il valore di x av. Il risultato finale dell’espressione
T := e sara quindi v. Inoltre, assumiamo che gli operatori binari come e; + eq valutino e,
prima di es.
Per esempio se inizialmente = vale 0, il comando ¢

ri=(@=c+1)+ (xr:=0x2)

modifica = prima o 1, poi a 2, e infine a 3.

1.

[85%] Si formalizzi la nuova semantica delle espressioni (—.) € P(Exp X State X
Z x State) dove (e,0) —. (v,0’) indica che la valutazione di e nello stato ini-
ziale o ha risultato v e stato finale ¢'. Per farlo, si forniscano le nuove regole

[Lit], [Var], [Plus] e [Let| commentandole brevemente.

[35%]Nella semantica dei comandi, si forniscano le regole per tutti i comandi di IMP,
opportunamente adattate alla nuova semantica delle espressioni. Si commentino
brevemente le modifiche rispetto alle regole standard di IMP.

[30%]St fornisca una dertvazione, usando le nuove regole di (—p) e (=), per Uese-

cuzione del comando ¢ visto sopra in uno stato iniziale dove tutte le variabili hanno
valore zero.



