Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 a

Das Programm ist wohlgtypt und es terminiert.

Typiiberpriifung

(1) let val z = ref {}
in z:= {a=0}
end
i unit
per Defintion des syntaktischen Zuckers aus (2)
(2) let val z = ref {}
in := (z, {a=0})
end
i unit
mit Regel (LET-VAL) aus (3) (6)
—(3) ref {}::{}ref
mit Regel (APP) aus (4) (5)
(4) ref i {} — {}ref
mit Regel (REF)
) {3 )
mit Regel (RECORD)
L—(6) [z:{}ref]> := (z, {a =0}) :: unit
mit Regel (APP) aus (7) (8)
(7) [z:{}ref] > :=: {}ref «x{} — unit
mit Regel (ASSIGN)
(8) [z:{}ref] > (z,{a=0}): {}ref«{}
mit Regel (TUPLE) aus (9) (10)
(9) [z:{}ref] > z: {}ref
mit Regel (ID)
(10) [z:{}ref] > {a=0}:: {}
mit Regel (SUBSUME) aus (11) (13)
(11) [z:{}ref] > {a =0} :: {a:int}
mit Regel (RECORD) aus (12)
(12) [z:{}ref] > 0: int
mit Regel (INT)
(13) {a:int} <: {}

mit Subtyping-Regel (RECORD-WIDTH)

Small step Semantik

(let val z = ref {} in := (z, {a =0}) end, [])

— (let val z = X in := (z, {a =0}) end, [X:{}])
mit Regel (REF)

= (= (X, {a=0}), [X:{}])

mit Regel (LET-EXEC)

= (0, [X:{a=0}])

mit Regel (ASSIGN)



Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 b

Das Programm ist wohlgetypt und es terminiert.

Typiiberpriifung

(1) let val z = ref {a =0}
inz:= {}
end
i unit
per Defintion des syntaktischen Zuckers aus (2)
(2) let val z = ref {a =0}
in = (2, {}
end
i unit
mit Regel (LET-VAL) aus (3) (9)
—(3) ref {a =0} {}ref
mit Regel (APP) aus (4) (5)
(4) ref i {} — {}ref
mit Regel (REF)
(5) {a=0}:{}
mit Regel (SUBSUME) aus (6) (8)
(6) {a=0}:{a:int}
mit Regel (RECORD) aus (7)
(7) 0:int
mit Regel (INT)
(8) {a:int} <:{}
mit Subtyping-Regel (RECORD-WIDTH)
—(9) [z:{}ref]> := (z,{}) :: unit
mit Regel (APP) aus (10) (11)
(10) [z:{}ref] > :=:: {}ref x {} — unit
mit Regel (ASSIGN)
(11) [o:{} xef] > (2, {}) = {} ref+{}
mit Regel (TUPLE) aus (12) (13)
(12) [z:{}ref] > z:: {}ref
mit Regel (ID)
(13) [z:{}ref] > {}::{}

mit Regel (RECORD)

Small step Semantik

(let val z = ref {a =0} in := (z, {}) end, [])

— (let val z = X in := (z, {}) end, [X:{a =0}])
mit Regel (REF)

= (= (X, {}), [X:{a=0}])

mit Regel (LET-EXEC)

= (0, [X:43)

mit Regel (ASSIGN)



Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 ¢

Das Programm ist wohlgetypt und es terminiert.

Typiiberpriifung

(1) let val z = ref {a =0}
in z:= {b=0}
end
it unit

per Defintion des syntaktischen Zuckers aus (2)
(2) let val z = ref {a =0}
in := (z, {b=0})
end
i unit
mit Regel (LET-VAL) aus (3) (9)
—(3) ref {a =0} {}ref
mit Regel (APP) aus (4) (5)
(4) ref i {} — {}ref
mit Regel (REF)
(5) fa=0}:{}
mit Regel (SUBSUME) aus (6) (8)
(6) {a=0}:{a:int}
mit Regel (RECORD) aus (7)
(7) 0:int
mit Regel (INT)
(8) {a:int} <:{}
mit Subtyping-Regel (RECORD-WIDTH)
L—(9) [z:{}ref]> := (z,{b=0}) :: unit
mit Regel (APP) aus (10) (11)
(10) [z:{}ref] > :=:: {}ref x {} — unit
mit Regel (ASSIGN)
(11) [z:{}ref] > (z, {b=0}) : {}ref « {}
mit Regel (TUPLE) aus (12) (13)
(12) [z:{}ref] > z:: {}ref
mit Regel (ID)
(13) [z:{}ref] > {b=0}:{}
mit Regel (SUBSUME) aus (14) (16)
(14) [z:{}ref] > {b=0}: {b: int}
mit Regel (RECORD) aus (15)
(15) [z:{}ref] > 0: int
mit Regel (INT)
(16) {b: int} <: {}

mit Subtyping-Regel (RECORD-WIDTH)

Small step Semantik

(let val z = ref {a =0} in := (z, {b =0}) end, [])

— (let val z = X in := (z, {b =0}) end, [X:{a =0}])
mit Regel (REF)

— (= (X, {b=0}), [X:{a=0}])
mit Regel (LET-EXEC)

— (0, [X:{b=0}])

mit Regel (ASSIGN)



Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 d

Das Programm ist wohlgetypt (ohne Subtyping-Regeln) und es terminiert.

Typiiberpriifung

(1) let val z = ref {a =0}
in #a (!2)
end
int

mit Regel (LET-VAL) aus (2) (6)
—(2) ref {a=0}:{a:int}ref
mit Regel (APP) aus (3) (4)
(3) ref = {a:int} — {a:int} ref
mit Regel (REF)
(4) {a=0}:{a:int}
mit Regel (RECORD) aus (5)
(5) 0::int
mit Regel (INT)
L—(6) [z:{a:int}ref] > #a (!z):: int
mit Regel (APP) aus (7) (8)
(7) [z:{a:int}ref] > #a:: {a:int} — int
mit Regel (PROJ)
(8) [z:{a:int}ref] > !z :: {a:int}
mit Regel (APP) aus (9) (10)
(9) [z:{a:int}ref] > | : {a:int}ref — {a:int}
mit Regel (DEREF)
(10) [z:{a:int}ref] > z :: {a:int} ref
mit Regel (ID)

Small step Semantik

(let val z = ref {a =0} in #a (!2) end, [])

— (let val z = X in #a (!z) end, [X:{a =0}])
mit Regel (REF)

— (#a (1 X), [X:{a =0}])

mit Regel (LET-EXEC)

— (#a{a=0}, [X:{a=0}])

mit Regel (DEREF)

— (0, [X:{a =0}])
mit Regel (PROJ)



Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 e

Das Programm ist nicht wohlgetypt und es bleibt stecken.
Typiuiberpriifung

Bei der Deklaration muss man sich entscheiden, ob man fiir  den Typ {} ref
oder den Typ {a : int} ref wahlt. Im ersten Fall ist « := {} wohlgetypt (vgl.
Aufgabe 1 b), aber #a ('x) nicht. Im zweiten Fall scheitert man schon an
der Zuweisung, da z : {a : int} ref keinen anderen Typ mehr annehmen kann
(Subtyping-Regel (REF)) und {} nicht vom Typ {a : int} ist.

Small step Semantik

(let val z = ref {a =0} in 2 := {}; #a (!z) end, [])

steht fiir

(let val z = ref {a =0} in (Au:unit. #a ('2)) (= (z, {})) end, [])

— (let val 2 = X in (A w:unit. #a (1)) = (z,{})) end, [X:{a =0}])

mit Regel (REF)

— ((Aw:unit. #a (1 X)) (= (X, {})), [X:{a=0}])

mit Regel (LET-EXEC)

— ((\u:unit. #a (1X)) (), [X:{})

mit Regel (ASSIGN)

— (#a (1X), [X:{}])

mit Regel (BETA-V)

— (#a {}, [X:{}])

mit Regel (DEREF)

und hier bleibt die Berechnung stecken, weil {} keine a-Komponente hat.



Ubungsblatt 12, Aufgabe 1 f

Das Programm ist nicht wohlgetypt, aber es terminiert trotzdem.
Typiuiberpriifung

Bei der Deklaration kann z nur den Typ {} ref annehmen. Also ist die Zuweisung
noch wohlgetypt (vgl. Aufgabe 1 a), aber die Projektion #a (! z) nicht mehr.

Small step Semantik

(let val z = ref {} in z:= {a =0}; #a (!2z) end, [])
steht flir
(let val z = ref {} in (Au:unit. #a (12)) (= (z, {a=0})) end, [])

— (let val z = X in (Aw:unit. #a (!2)) (= (2, {a =0})) end, [X:{}])
mit Regel (REF)

— ((wsunit. #a (1X)) (= (X, {o=0}), [X:{})
mit Regel (LET-EXEC)

— (Aurunit. #a (1X)) (), [X:{a=0}])
mit Regel (ASSIGN)

— (#a (1 X), [X:{a =0}])

mit Regel (BETA-V)

— (#a {a =0}, [X:{a=0}])
mit Regel (DEREF)

— (0, [X:{a=0}])
mit Regel (PROJ)

Sollte dieses Programm wohlgetypt sein? Nein, denn die Projektion #a (!z)
lasst sich nur deshalb auswerten, weil wir “zuféllig” vorher einen passenden
Wert in den Speicherplatz geschrieben haben.



