Mestrado Integrado em Engenharia Informatica (FCT/UNL)
Ano Letivo de 2016/2017

Linguagens e Ambientes Programacio — Teste 1
12 de abril de 2017 as 16:00

Teste com consulta com 1 hora e 30 minutos de duragao

Nome: Num:

Notas:  Este enunciado ¢ constituido por 3 grupos de perguntas. Responda no proprio enunciado, usando a frente e o verso.
Nos problemas em OCaml mostre que sabe usar o método indutivo e escreva, se possivel, fungées de categoria 1 ou 2.
Ndo use mecanismos ou raciocinios imperativos nem simule mecanismos ou raciocinios imperativos.
Pode definir fungées auxiliares sempre que quiser e também pode chamar diretamente fun¢des do modulo List.
Normalmente, respostas imperfeitas merecem alguma pontuagdo.
Fraude implica reprovagdo na cadeira.

1. [3 valores] Escolha multipla. As respostas erradas ndo descontam. Indique as respostas aqui:
A B C

A) Quais das seguintes funcdes estdo programadas num espirito funcional puro, evitando usar argumentos artificiais para
simular estado?

let rec £ 1 = let rec g 1 n =
match 1 with match 1 with
[] -=> 0 [] > n
| ::xs -> 1 + £ xs | x::xs -> g xs (n+1)

a) A primeira.

b) A segunda.

c) As duas.

d) Nenhuma das duas.

B) Qual destas afirmagoes ¢ verdadeira?
a) Todos os problemas que se possam descrever em 5 linhas curtas sdo resoluveis em OCaml e C.
b) Todos os algoritmos que se possam escrever em 5 linhas curtas sdo implementaveis em OCaml e C.
c¢) Nenhum problema pode ser resolvido escrevendo apenas 5 linhas curtas em OCaml e C.

d) Todos os problemas podem ser resolvidos escrevendo 5 linhas curtas em OCaml ou C.

C) Sobre interpretadores e compiladores. Qual destas afirmagdes ¢é falsa?

a) Na fase de desenvolvimento dos programas, normalmente ¢ mais produtivo usar um interpretador do que um
compilador.

b) E preciso que o compilador permaneca instalado na mesma maquina para executar um programa previamente
compilado para codigo nativo.

¢) Para executar um programa de forma interpretada, ¢ preciso que o interpretador esteja disponivel na mesma maquina.

d) Os interpretadores JIT usam internamente algumas técnicas tipicas dos compiladores.

2. [3 valores] Diga qual o tipo OCaml da seguinte fungéo:
let f x vy =x (x vy V) ;s
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3. O tipo exp define uma representacdo de expressdes algébricas muito simples onde apenas podem ocorrer: operagao
binaria de adigdo; constantes reais; variavel v.
type exp =
Add of exp*exp

| Const of float
| Vv

Uma expressao ¢ na realidade uma arvore cujas folhas sdo variaveis e constantes, ¢ cujos nos internos representam adigdes.
Eis uma expressao que sera usada nos exemplos dos problemas:

let example = Add(Add(Const 2.14,V), Add(V,Add(V,Const 5.0)));;
Eis uma fungdo indutiva que processa uma expressao:

let rec count consts t = (* count the number of constants ¥*)
match t with
Add (1, r) —-> count consts 1 + count consts r
| Const ->1
| ->0
a) [3 valores] Escreva uma fung@o indutiva mult para multiplicar um valor inteiro positivo por uma expressdo. Como o
operador de multiplicacdo ndo estd disponivel nas nossas expressoes, o resultado tera de envolver repetidas utilizagdes de
Add. Neste problema, a forma de apresentar o resultado podera variar.
mult: int -> exp -> exp
Exemplos:
mult 1 V=V

mult 5 V = Add(V, Add(V, Add(V, Add(V, V))))
mult 3 (Add(V, Const 0.1)) = Add(Add(V,Const 0.1), Add(Add(V,Const 0.1), Add(V,Const 0.1)))

b) [3 valores] Escreva uma fungo indutiva belongs para testar se a primeira expressdo ocorre na segunda expressao.
belongs: exp -> exp -> bool

Exemplos:
belongs example example = true
belongs (Const 2.14) example = true

belongs (Const 4.4) example = false
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¢) [3 valores] Escreva uma fungdo indutiva replace para produzir uma cépia da segunda expressdo onde todas as ocor-
réncias de v foram trocadas pela primeira expressao.

replace: exp -> exp -> exp

Exemplos:
replace (Const 2.14) V = Const 2.14
replace (Add(V,V)) example = Add(Add(Const 2.14, Add(V,V)), Add(Add(V,V), Add(Add(V,V), Const 5.0)))

d) [3 valores] Escreva uma fungdo indutiva right_desc para produzir uma expressdo algebricamente equivalente que s6
cresga para a direita. Crescer para a direita significa que, nos nos aditivos, as subarvores da esquerda sdo sempre folhas.
Neste problema, a forma do resultado podera variar.

right desc: exp -> exp

Exemplos:
right desc example = Add(Const 2.14, Add(V, Add(V, Add(V, Const 5.0))))

e) [3 valores] Escreva uma fun¢do indutiva simpl_consts para consolidar todas as constantes duma expressdo numa
unica constante. Esta aparecera dentro do resultado no ponto em que vocé desejar. O resultado devera ser algebricamente
equivalente ao argumento. Se o argumento ndo contiver nenhuma constante, o resultado também ndo contera nenhuma
constante. Neste problema, a forma de apresentar o resultado podera variar.

simpl consts: exp -> exp

Exemplos:
simpl consts (Const 6.7) = Const 6.7
simpl consts V =V
simpl consts (Add(Const 1.0, Add(Const 1.0, Const 1.0))) = Const 3.0

simpl consts example = Add (Const 7.14, Add (V, Add (V, V))) Resolva nas costas



