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I [6]
Considere a linguagem FUN definida pela seguinte gramatica

Expr::= {fun} Id {->} Expr |
{self} |
Expr {+} Expr |
Expr {-} Expr |
Expr {@} Expr |
{if} Exp {then} Exp {else} Exp
Num |
Id |
{(} Expr {0}

onde os simbolos terminais estao representados entre { } e Num e Id representam respectivamente
os literais numéricos (ex: 0, 98) e os identificadores (ex, i, xpto, luis). Todos os programas nesta
linguagem sao expressoes que denotam um valor inteiro. O simbolo 4 (—) representa a operagao
de adi¢do (subtracgao) de inteiros.

Uma expressao da forma if Expl then Exp2 else Exp3 calcula o valor de Exp2 se o valor
de Exp1 ¢ diferente de zero, e o valor de Exp3 caso contrario.

Uma expressao da forma fun Id -> Expr representa a fungdo de inteiros em inteiros de
argumento Id e corpo Expr. Por exemplo, a expressao

fun x => x+l

representa a fungdo sucessor. As fungoes expressas por fun Id -> Exp podem ser recursivas,
pois dentro de Exp, a prépria fungao pode ser referida através do nome especial self. Por
exemplo, a expressao

fun x -> if x then x + self@(x-1) else 0O

representa a fungao que dado n calcula 0 1+ 2+ ... +n.
Uma expressao da forma '

Expr1QExpr2

representa aplicagdo da func¢do Exprl ao argumento Expr2. O objectivo deste exercicio é desen-
volver um pequeno interpretador para a linguagem FUN.

1. [1]Eis um exemplo de programa nesta linguagem
((fun x -> x+x)Q@10)+((fun y -> ((fun z->y+z)Q1))@Q2)

Que valor produz este programa?

2. [1] Descreva como representaria a sintaxe abstracta da linguagem FUN, usando uma hier-
arquia de classes na linguagem Java.

3. [2] Defina a interface de uma classe Java Ambiente que implemente as operagoes necessdrias
para manter o valor associado aos identificadores durante a interpretagao dos programas
FUN. Explique a funcionalidade de cada uma dessas operacoes.

4. [2] Especifique em cada uma das classes que apresentou em 2, um método



int evaluate(a: Environment)

de tal modo que, dada a uma AST guardada na varidvel exp, a chamada
exp.evaluate (new Environment())

produza como resultado o seu valor enquanto expressao de FUN, ou assinale um erro de
interpretacao.

1 [4]
Considere o seguinte programa escrito numa linguagem de tipo Pascal

program P123(output) ;
var a : integer ;
procedure P1 ;
procedure P2 ;
var a : integer ;
procedure P3-;
begin .
a :=3;
P1
end ;
begin (x P2 *)
a:= 2 ;
P3
end ;
begin (* P1 *)
if a = 0 then begin a :="1:; P2 end
else writeln(a)
end ;
begin
a:= 0 ;
P1
end.

1. [2] Qual o “output” do programa se a regra de resolugao de nomes for o escopo estatico
? E se a regra de resolucdo de nomes for o escopo dindmico ? Se os resultados forem
distintos, explique porqué.

2. [1] Apresente um pequeno programa em Pascal, sintacticamente correcto (que compila),
mas que se fosse executado sob uma disciplina de escopo dinamico provocaria um erro de
execugdo por tentar alterar o valor de uma constante.

3. [1] Numa linguagem com escopo dindmico néo é possivel efectuar em geral uma verificacao
estatica de tipos. Porqué ?
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1. [2] No trabalho realizado nas aulas praticas, a linguagem de objectos OhOhFCT! ¢é inter-
pretada por tradugdo numa linguagem mais bésica, que contém funcées como entidades de
primeira classe. Indique e explique em que situagoes sdo usadas fung¢des no interpretador

de OhOhFCT!.
2. Considere a linguagem FUN do Grupo 1.

(a) [2] Que erros de execugdo podem ocorrer num programa FUN?
(b) [2] Defina, usando um conjunto de regras, um sistema de tipos para a linguagem
FUN que garanta estaticamente que os erros identificados em (a) nunca ocorrerao em

tempo de execugao.



