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Notas: (O exome ¢ com consulta ¢ tem a duracao de 2h30m.

Todas ns alineas valem 2 valores

Considere a lingnagem de programagio LambdaValue, cuja silaxe abwtracta ¢
definida pela gramalica segninte:

G o= Num|ld|{funld =G Gels

As nicas coustriedes da lingnagem sao o identificador {Td). o3 ntiweros inteiros
[ Num). a abstraccio funcional {fun Id — G). ¢ a aplicacio fueional G o G-
esta linguagen correspoude 2 sublinguagem da linguagem CALCE estudada na
discipling o eonhecida wais ynlgannente como “caleulo Tambda™.

Usando a interpretacao usual da aplicacio de funcoes a argumontos conhecida eonio

sassaeen de valor {call-by-valued. determine o volor de cada uma das expressoes
# X ) I

seatiiles se a sua avaliagho terminar, o1 escreva “Nio tertina’. caso coutrario.

Jusfifieie A sua vesposta, apresentando os passos interindédios da avalingao.

funax —> »ie3

{{ifun f — (fung—= ge fj)e(funx — xjje(funy > y}

ifun + = rexr)e(funus = rex)

\/2. Indique como representaria a sintaxe abstracta da ingnagemn LambdaValue usando
win conjunto de classes Java, Para eada classe que idengdficar indigue qnais os seus

\/ atribios (varidveis de lustancial ¢ o construtor,
3.0 Considere gne vai ter que especificar ¢ prograunar wn intevpretador para a liu-
onunens Labda baseado i ambiente. « mina representacio dos valores fin-

cioniis nsatdo fechos.

Iudicue cowo represerdaria em Java o anthiente, assiun como os resiltados da -
‘[ onagen LambdaValue {fiote que os resultados a0 o8 mitneros nteiros ¢ os fechos).

Iudigue como especificaria cur cada wna das classes ideutificadas na alinea 2
1 wétoda com a declaracio seguinde (assuma definida a classe on hiterface
Environment. definida da forma usual).

IValue evaluate(Environment env)

de tnodo adelingr wn interpretador completo para a linguagem Lawbda Valne,



| Tinagine agora mna extensao da linguagem LambdaValue cotn os operadores delay
« force. definidos de seguida. A linguagan resultante. denominada Linubdaloree.,
tem o sintaxe abstracta seguinte:

G o= Nuwo Id|(funld = G| G e delay((l | forceil/]

Intuitivamende, « ideia é gne delay{G) nao avalia logo o valur da expressio G,
uas produz mn valor especial ciaado Tsuspensao”. A vniea operagio gque pode
sel aplicada a wmna suspensio é a operacio force. que avalin o expressio suspeisa
dentro da suspensao ¢ produz o sen valor. A semantica destas constimgaes seque
mna diseiplina estidtica de resolugio de nomes.
Note que a avalingio de uma expressio da forma delay{C) fenmina semprel Por
oty lado. a operacio force s pode ser aplicada & uma SUspensio, caso contrario
ocorrerd wn orro de exeencio. Poroexanplo. o valor de forceidelayi(i st
sempre o wesine vator de G Por ontro Tado. a feutadiva de avaling forcels: ~eri
WL CETO. Pois 5 bAo tem por valor wna suspensao.
Lstenda o interpretador definido acima de modo a cobrir as novas constrgoes
delay ¢ force. Para iszo. detina as duas novas classes ua sintaxe abstraetas ¢ pro-
pratie nelas o método evaluate. Note gue nido reva gue introduziv no erpretidor
Wais classes que as aqul mencionadas.

{ Rocorde o sistema de tipos para a lingnagem imcional tipificada estudidic mas
adis, o estendaco de miodo a produzir um sistetna de fipos para o lingnageni
LawbdaForce. Cousidere a seguinte estrutnra para os fipos:

T = Int T — 7 |Frozen{T]
o defina o sistein de tipes usando ww conjimto de regras de infertncia de tipos,

() {ipo Frozen{{j deve tipificar as suspensies (ne quando activadas prodizen
valiires de tipo 77

Oue erros de execuciao sio evilados pelo sistera de fipos (qne propos e alimes
alderior?

K. Usattdor o sistema de Gipos que especiticon na alinea anderior. apresente comn detallie
aderivagio do tipo da expressao segulnte:
(fun » : Int = fun f : Frozen{Int — Int} 3 delay(force(f}e.r}i
%upuulm que dispoe de nm compilador pava o linguagew TanbdaValne {parecido
com o ofectuado nas anlas praticas) e pretende agora produzie w compilador para

NET CLR piara a tinguagemn LunbdaForee. Indique de forma snficiestemaente
detalhinda o wodo cowo procederia para huplementar o compilador,

LA Tndigue o codigo gue o sen coupilaclor gevavia parns cada tina dins oxpiessoes

seouinfes: /‘
delayi’]

ifun .+ — forceir}}



