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Linguagens e Ambientes Programacio — Epoca de Recurso
07 de Julho de 2011 as 09:00

Exame com consulta com 2 horas ¢ 45 minutos de duragdo + 15 minutos de tolerancia

Nome: Num:

1. [2 valores] Escolha multipla. As respostas erradas ndo descontam. Escolha as respostas mais correctas e responda aqui:

A B C D E

A) Ao contrario da linguagem Java, nas linguagens C e C++ ndo ¢ efetuada a validag@o de indices nos acessos a arrays.
Este facto proporciona ao C ¢ ao C++ o qué?

a) Maior facilidade em aprender a linguagem.
b) Maior eficiéncia.

¢) Maior seguranga.

d) Maior legibilidade dos programas.

B) No C++, as declaragdes dos membros privados das classes aparecem no ficheiro ".h", e portanto podem ser obser+vados
pelo programador que escreve codigo cliente dessas classes. Até que ponto € que isso ¢ um problema?

a) E um problema pois significa que o C++ ndo suporta encapsulamento ao nivel das classes. Essa é uma das razdes pela
qual a linguagem C++ ¢ insegura.

b) Nido ¢ um problema porque, apesar de tudo, o programador ndo pode escrever codigo que dependa desses detalhes
privados (apesar de os poder observar).

¢) Nao é um problema porque o programador usa autodisciplina e evita aceder aos membros privados.

d) Ndo é um problema porque o programador pode escolher nomes "esquisitos" para os métodos privados, nomes que
ninguém entende e que ocultam o proposito desses membros privados.

C) No seguinte programa em C, qual o ambito da variavel global a?

int a ;

void f(int a) { printf ("%d\n", a) ; }
void g(int b) { f(a+tb); }

int main(void) { g(5); exit(0); }

a) O programa completo.

b) O interior da fungdo f.

¢) Todo o programa, excepto o interior da fungdo f.
d) O ambito ¢ vazio.

D) O static link do registo de ativagdo duma funcdo F aponta para:

a) O topo da pilha de execucdo.

b) A arvore sintatica de F.

¢) O registo de ativagdo da fun¢do que chamou F.

d) O registo de ativacdo da fung@o dentro da qual F esta definida.

E) O que sera mais complicado, no caso geral: (1) tomar um programa C++ e reescrevé-lo manualmente em Javascript
(JS); ou (2) tomar um programa JS e reescrevé-lo manualmente em C++?

a) O JS é mais liberal do que o C++ a todos os niveis, desde o sistema de tipos dindmico até a existéncia de operacdes de
modificagdo direta da estrutura dos objetos. Por isso, ¢ mais trabalhoso converter de C++ para JS.

b) O JS é mais liberal do que o C++ a todos os niveis, desde o sistema de tipos dindmico até a existéncia de operagdes de
modificacgdo direta da estrutura dos objetos. Por isso, ¢ mais trabalhoso converter de JS para C++.

¢) Escrever o programa original é que foi complicado, pois a atividade da programagdo ¢ exigente. Ndo ha diferenca
significativa de esfor¢o em traduzir em qualquer das duas dire¢Ges.

d) O esforco de conversdo sera idéntico, mas s6 se envolver uma terceira linguagem (intermédia) de muito alto nivel
(como 0 OCaml) e se fizer sempre uma tradugdo suplementar através dessaa linguagem intermédia.

2. [2 valores] Diga qual o tipo da seguinte funcdo em OCaml:

let £f a b c = 1f a b then a ¢ else c



Exame de Linguagens e Ambientes de Programacio — Epoca de Recurso — 07 de Julho de 2011 as 09:00 2

3. [7 valores] Arvores binarias de pesquisa OCaml. Uma arvore binaria de pesquisa (binary search tree - BST) é uma
arvore binaria com as seguintes propriedades:

e Todos os valores contidos na subarvore esquerda sdo menores do que o valor da raiz.
e Todos os valores contidos na subarvore direita sdo maiores do que o valor da raiz.
e Tanto a subarvore esquerda como a subarvore direita, também sao BSTs.

Repare que todos os valores sdo distintos numa BST. A arvore vazia também é uma BST.

Em OCaml, o tipo das arvores binarias pode definir-se assim:

type 'a tree = Nil | Node of 'a * 'a tree * 'a tree ;;

Para dar um exemplo de como determinadas operacdes ficam muito eficientes nas BSTs, a seguinte funcdo determina o
menor valor que ocorre numa BST. Como ¢ natural, a fungo s6 esta definida para BSTs ndo vazias.

let rec bmin g =
match g with
| Node (x,Nil, ) -> x (* 4rvore esquerda vazia -> x j& é o mais pequeno *)

| Node( ,1, ) -> bmin 1 (* drvore esquerda ndo vazia -> procurar nela *)

i
Resolva os problemas que se seguem usando o método indutivo. Pode definir fung¢des auxiliares, sempre que precisar ou
lhe der jeito. E proibido converter as arvores para listas; resolva todos os problemas usando arvores diretamente.

a) [1.5 valor] Escreva em OCaml uma fungdo eficiente para verificar se um dado valor ocorre numa BST.

bsearch: 'a -> 'a tree -> bool

b)[1.5 valor] Escreva em OCaml uma fungdo eficiente para inserir um valor numa BST. O resultado deve ser uma BST.
Se o valor ja estiver na arvore, ndo ¢ inserido.

binsert: 'a -> 'a tree -> 'a tree
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¢) [1.5 valor] Escreva em OCaml uma fungdo eficiente para remover o elemento mais pequeno duma BST. Se a BST for
vazia, entdo é retornada a BST vazia.

bdelmin: 'a tree -> 'a tree

d) [1.5 valor] Escreva em OCaml uma fungdo eficiente para remover um valor duma BST. Se o valor ndo ocorrer, entdo é
retornada uma BST igual a original. [Ajuda: o ramo mais complicado desta fun¢do pode ser programado com ajuda das
fungdes bmin e bdelmin.]

bdel: 'a -> 'a tree -> 'a tree

e) [1 valor] Escreva uma fungdo eficiente para verificar se uma arvore binaria ¢ uma BST. Repare que se usar diretamente
a definicdo de BST e o método indutivo obtém uma fun¢do com complexidade exponencial. A solug¢do exponencial ndo nos
interessa ¢ vale 0 valores; também ndo pode converter a arvore para lista. Ha diversas formas de resolver este problema.

bcheck: 'a tree -> bool



Exame de Linguagens e Ambientes de Programacio — Epoca de Recurso — 07 de Julho de 2011 as 09:00 4

Nome: Num:

4. [2 valores] Considere o seguinte programa escrito em GCC, uma variante do C que suporta aninhamento de fungdes:

void F(int a) {
void G(void) { a++ ; V¥ }
if(a <= 1)
G(Q);
else
F(a-1);
}
int main (void) {
F(3);
return 0;

}

Mostre qual o estado da pilha de execu¢do no momento em que a execugdo do programa atinge o ponto marcado com a
letra grega ¥ (incluindo os registos das fungdes start emain).

Use as convengdes habituais das aulas: Para efeito da criagdo do registo de activagdo inicial, imagine que cada programa
em GCC estd embebido numa fungdo sem argumentos chamada start. Depois trate todas as entidades globais do
programa como sendo locais a fun¢do imaginaria start. Assuma também que a primeira célula da pilha de execugdo ¢é
identificada como posi¢do 00, a segunda célula como posicdo 01, etc.

S6 é preciso usar parte das células de memoria apresentadas abaixo.

41 27 13
40 26 12
39 25 11
38 24 10
37 23 09
36 22 08
35 21 07
34 20 06
33 19 05
32 18 04
31 17 03
30 16 02
29 15 01
28 14 00
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5. [2 valores] Considere, em ANSI-C, o tipo das listas ligadas que foi estudado nas aulas teodricas ¢ usado em alguns exer-
cicios das aulas praticas.

typedef double Data ;
typedef struct Node ({
Data data ;
struct Node *next ;
} Node, *List ;
Escreva uma fungdo chamada Rotate que transfira o Gltimo ndé duma lista para a primeira posi¢do. Ndo ¢é criado
qualquer n6 novo, sendo a lista do resultado constituida pelos mesmos nds da lista original, s6 que por uma ordem
diferente. (Nao basta transferir valores; ¢ mesmo preciso mudar a posi¢cdo dos nos na lista).

O cabecalho da fung@o € o seguinte:
List Rotate(List 1);

Exemplo: Aplicando a fung@o Rotate a primeira lista, deve obter-se a segunda lista.

A B C D

23 > 11 > 3 ™ 77

D A B C

77 > 23 > 11 > 3

Procure uma solugdo simples e compacta.
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6. [5 valores] Sistema de ficheiros. Um sistema de ficheiros consiste numa arvore n-aria na qual podem ocorrer os trés
tipos de componentes:

o File — Caracteriza-se por um nome (uma string) e por um texto representado por um vetor de linhas (vetor de strings).

e Directory — Caracteriza-se por um nome (uma string) e por um contetido representado por um vetor de componentes
(ficheiros, diretorias e links). O contetido esta ordenado crescentemente pelos nomes das componentes.

e Link — Caracteriza-se por um nome (uma string) e por um caminho absoluto (ver definicdo mais abaixo) que
identifica outra componente do mesmo sistema. Os links também sdo conhecidos como “shortcuts”, “atalhos” ou
“aliases”. Se o caminho absoluto guardado num link ndo identificar qualquer componente existente do sistema, diz-se
que o link estd quebrado (¢ uma situacdo que ocorre nos sistemas de ficheiros normais). Um link quebrado nunca
pode ser percorrido. Permite-se que um link aponte para outro link.

Chama-se caminho absoluto duma componente, a sequéncia de nomes que assinala um caminho descendente desde a raiz
do sistema até essa componente (por exemplo, a sequéncia: "root", "home", "jose", "tmp2"). Repare que qualquer
componente fica completamente identificada dentro dum sistema de ficheiros através do seu caminho absoluto. Um
caminho absoluto nunca ¢ vazio, pois contém sempre o nome da raiz. Um caminho absoluto é representado usando um
vetor de strings.

Problema

O objectivo deste problema ¢ definir um sistema de interfaces e classes adequado a uma representagao de sistemas de
ficheiros. Atendendo ao que se prevé relativamente a evolugdo futura do programa, ¢ suficiente definir uma interface
(chamada FileSys), uma classe abstracta (chamada FileSysAbs), e trés classes concretas (chamadas File, Directory e
Link). Mas repare que para a sua solugdo ter qualidade, vai ser fundamental factorizar o maximo de codigo na classe
abstracta.

Descrevem-se a seguir as operagdes publicas a definir. Na maioria das situagdes, estas fungdes sdo para aplicar a raiz
dum sistema de ficheiro.

int CountFiles () const - Conta o ntmero de componentes de tipo File que existem num sistema de

ficheiros.
bool Validate() const - Verifica se um sistema de ficheiros é valido, ou seja: [l] se cada
componente tem um nome ndo vazio; [2] se o contetdo de cada directoria estd ordenado por nome;

[3] se cada link tem um caminho ndo vazio. Ndo h& mais nada para validar.

FileSys *Find(vector<string> path) const - Pesquisa num sistema de ficheiros qual a componente
de tipo File ou Directory que é identificada por um caminho dado. Se o caminho n&o identificar
nada, entdo a funcdo retorna 0 (Null). Sempre que se atinge um link, a pesquisa continua na
componente apontada por ele. [Se vocé ndo processar links nesta fungdo, sbé perde 40% da cotagdo
da funcéo.]

O seu programa deve ter apenas dois ficheiros: FileSys.h € FileSys.cpp. Mostre primeiro o conteido do ficheiro
FileSys.h e depois o contetdo do ficheiro FileSys.cpp.

Para ganhar tempo ndo escreva os construtores nem os destrutores. Também ndo faga includes nem trate da burocracia
associada a includes.

Neste problema € preciso usar os tipos de biblioteca std::string € std::vector. Nas aulas teoéricas 18 e 19 sdo
mostrados exemplos de utilizagdo destes tipos.

Pode definir fungdes auxiliares sempre que precisar.

Resolva este problema usando a frente e o verso das folhas.
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