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1. Considere a linguagem COMBO definida pela seguinte gramdtica (as
palavras reservadas estdo em bold, literais e identificadores em itdlico).

Program ::= Decl* Comm*

Decl ::= var Ident | const Ident = Expr

Comm := Ident := Expr | while Expr do Comm
| Comm ; Comm | print Expr

Expr == Expr + Expr | Expr - Expr | Number

| Ident | read Ident

(a) Defina a sintaxe abstracta da linguagem COMBO usando um
conjunto de classes Java. Assuma que os valores manipulados
pelos programas escritos nesta linguagem sdo apenas inteiros.

(b) Defina uma seméantica operacional para a linguagem COMBO,
introduzindo em cada uma das classes um método declarado como

int eval(Env E);

Pretende-se que a chamada do método eval num objecto Java que
represente um programa completo tenha o efeito de o interpretar.
Justifique as decisGes que tomar, mas assuma definida uma classe
Java Env implementando a funcionalidade usual de um ambiente.

2. Considere de novo a linguagem COMBO.

(a) Identifique que erros podem ocorrer durante a execugdo de um
programa COMBO. Para cada erro que identifique, apresente um
programa COMBO que nele incorra.

(b) Defina um sistema de tipos que garanta que programas COMBO
ndo incorram em nenhum dos erros que identificou no ponto an-
terior. (Sugestdo: os dnicos tipos que precisa de considerar sdo
int, ok, e var). Defina o seu sistema de tipos usando regras de
tipificagdo sobre asser¢Ges da forma:

AFE:T



onde A representa o contexto, £ é um programa, comando ou
- . .
expressdo, e T' é o tipo atribuido a E.

3. Considera ainda de novo a linguagem COMBO! Pretende-se agora adi-
cionar procedimentos 3 linguagem, obtendo-se a linguagem COMBO+.

Program ::= Decl* Comm*
Decl ::= var Ident | const Ident = Expr
| proc Ident(Ident) = Program
Comm = Ident := Expr | while Expr do Comm
| Comm ; Comm | print Expr | call Ident(Ident)
Expr == Expr + Expr | Expr - Expr | Number

| Ident | read Ident

Como pode observar, para simplificar assumimos que os procedimentos
podem ter apenas um argumento, que é passado por referéncia.

Por exemplo, o programa COMBO+ seguinte

var a

var b

proc inc(x) = x :=x + 1
b := 2;

inc(b);

print b

imprime o valor 3.

O seu objectivo agora € definir a seméantica da linguagem COMBO+
por tradugdo na linguagem CALCREG (CALCREG foi estudada nas
aulas préticas, e usada para implementar a linguagem OhSimples).

(a) Explique claramente como traduziria cada uma das construgdes
da sintaxe abstracta da linguagem COMBO+ na linguagem CAL-
CREG.

(b) A linguagem COMBO+ que definiu na alinea anterior por “com-
pilagdo” em CALCREG implementa normalmente a regra de res-
olugdo de nomes estdtica ou dindmica? Justifique.

4. Discuta a validade da seguinte afirmagdo: o interpretador da lin-
guagem CALCREG realizado nas aulas préticas efectua uma gestio de
memdria automdtica usando o “garbage collector” da linguagem Java
apenas por razdes de simplicidade, porque é sempre possivel determi-
nar estdticamente quando é que um registo ou célula de meméria pode
ser eliminado.



