Interpretacdo e Compilagdo de Linguagens de
Programacao

Exame de Epoca Normal 2008-2009 14 de Janeiro de 2009

Notas: O exame pode ser realizado com consulta de materiais em suporte de papel trazidos
pelo aluno. O exame tem a duragdo de 3h.

1. Considere a linguagem LAZY cuja sintaxe concreta é definida pela seguinte gramatica:
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As palavras chave da linguagem sao indicadas na gramadtica delimitados por ( ). As
construgdes da linguagem sdo os ntimeros inteiros (Num) e as operagbes habituais sobre
inteiros (aqui representados pela operacdo de adi¢do), os identificadores (Id), a declaragéo
de varidveis (var ...), a declaragdo de constantes (const ...), a afectacdo, a defini¢do e
chamada de fungdes e a expressdo condicional. A declaragdo dos parametros de fungdes
pode ser modificada através da palavra chave const o que quer dizer que o valor dos
parametros const ndo pode ser modificado. Um pardmetro ndo const comporta-se como
uma varidvel local. A expressao condicional tem o comportamento esperado com o valor
0 (zero) para a condigdo a ser interpretado como falso e qualquer outro valor inteiro como
verdadeiro. Na linguagem LAZY as expressoes sao avaliadas de uma forma lazy (pas-
sagem de parametros por necessidade). Note que a declaragdo de constantes e varidveis
forca a avahagao da expressao 1n1c1ahzadora antes do corpo da declaragao

(a) Descreva a sintaxe abstracta da linguagem LAZY usando um conjunto de classes
Java. Escreva apenas a assinatura de um constructor de cada classe com o seu nome
e variaveis de instancia.

(b) Defina a semantica da linguagem LAZY através da implementagdo de um método
de cada uma das classes ASTId, ASTVar, ASTConst, ASTFun, ASTCall que interprete
a construgdo correspondente. Explique sucintamente quais os pardmetros e val-
ores de retorno da fungdo evaluate. Note que a linguagem segue a estratégia de
avaliagdo de expressoes por necessidade e resolugao estitica de nomes.

@ Enumere quais os erros de execucdo que podem ocorrer num programa LAZY.



2. Considere o programa escrito na linguagem LAZY

(a)
(b)
(©

(d)

var x = 0 in
var y = 0 in
const i = fun (const c, const t, const e) { c(t,e) } in
const tt = fun (const t, const e) { t } in
const ff = fun (const t, const e) { e } in
const g = fun (const f) { £(£f) } in
const h = fun (const f) { 1 } in
i( £ff, x := x+tg(g), v := y+g))

Indique qual o ambiente de avaliagdo da expressdo e no corpo da fungéo f.
Indique o valor das varidveis x e y ap6s a execugdo do programa.

Indique o resultado quando o programa é interpretado com passagem de parametros
por valor.

Escreva um exemplo de um programa da linguagem LAZY que apresente resultados
diferentes se interpretado com passagem de parametros por valor ou passagem de
parametros por necessidade.

3. Enumere quais sdo as caracteristicas minimas e essenciais de uma linguagem de progra-
magao para que se possam registar fenémenos de aliasing. Justifique usando pequenos
exemplos de programas.

4. Considere a linguagem TAZY, uma extenséo tipificada da linguagem LAZY com anotagdes
de tipos na declaracdo dos pardmetros das fungoes.

(a)
(b)

(c)

Indique quais os tipos necessarios para tipificar a linguagem TAZY.

Defina um sistema de tipos da linguagem TAZY que evite pelo menos as afectagbes
a constantes ou parametros constantes.

Explique sucintamente como estenderia o sistema de tipos da alinea anterior para
incluir fungdes puras (fungdes que ndo modificam o estado do programa). As fungdes
declaradas como puras sdo etiquetadas com a palavra reservada const conforme o
seguinte exemplo:

const fun( Int x ) : Int { x + 1 }

Note que o sistema de tipos rejeitaria o programa

var x = 1 in const fun() : Int { x :=1 }



