
Name:

For your reference:

s ::= skip | x := e | s; s | if e s s | while e s
e ::= c | x | e+ e | e ∗ e

(c ∈ {. . . ,−2,−1, 0, 1, 2, . . .})
(x ∈ {x1, x2, . . . , y1, y2, . . . , z1, z2, . . . , . . .})

H ; e ⇓ c

const

H ; c ⇓ c

var

H ; x ⇓ H(x)

add
H ; e1 ⇓ c1 H ; e2 ⇓ c2

H ; e1 + e2 ⇓ c1 + c2

mult
H ; e1 ⇓ c1 H ; e2 ⇓ c2

H ; e1 ∗ e2 ⇓ c1 ∗ c2

H1 ; s1 → H2 ; s2

assign
H ; e ⇓ c

H ; x := e → H,x 7→ c ; skip

seq1

H ; skip; s → H ; s

seq2

H ; s1 → H ′ ; s′1
H ; s1; s2 → H ′ ; s′1; s2

if1
H ; e ⇓ c c > 0

H ; if e s1 s2 → H ; s1

if2
H ; e ⇓ c c ≤ 0

H ; if e s1 s2 → H ; s2

while

H ; while e s → H ; if e (s;while e s) skip

e ::= λx. e | x | e e | c
v ::= λx. e | c
τ ::= int | τ → τ

e→ e′

(λx. e) v → e[v/x]

e1 → e′1
e1 e2 → e′1 e2

e2 → e′2
v e2 → v e′2

e[e′/x] = e′′

x[e/x] = e

y 6= x

y[e/x] = y c[e/x] = c

e1[e/x] = e′1 y 6= x y 6∈ FV (e)

(λy. e1)[e/x] = λy. e′1

e1[e/x] = e′1 e2[e/x] = e′2
(e1 e2)[e/x] = e′1 e

′
2

Γ ` e : τ

Γ ` c : int Γ ` x : Γ(x)

Γ, x : τ1 ` e : τ2

Γ ` λx. e : τ1 → τ2

Γ ` e1 : τ2 → τ1 Γ ` e2 : τ2

Γ ` e1 e2 : τ1

• Preservation: If · ` e : τ and e→ e′, then · ` e′ : τ .

• Progress: If · ` e : τ , then e is a value or there exists an e′ such that e→ e′.

• Substitution: If Γ, x:τ ′ ` e : τ and Γ ` e′ : τ ′, then Γ ` e[e′/x] : τ .
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