Mestrado Integrado em Engenharia Informatica (FCT/UNL)
Ano Lectivo 2013/2014
Linguagens e Ambientes Programacao — Teste 2
02 de Junho de 2014 as 18:00

Teste com consulta com 1 hora e 40 minutos de duragdo + 15 minutos de tolerancia

Nome: Num:

Notas:  Este enunciado é constituido por 4 grupos de perguntas. Responda no proprio enunciado, usando a frente e o verso.
Pode definir fun¢oes auxiliares sempre que quiser.
Normalmente, respostas imperfeitas merecem alguma pontuagdo.
Fraude implica reprovagdo na cadeira.

1. [4 valores] Escolha multipla. As respostas erradas nao descontam. Indique as respostas mais correctas aqui:

A B C

#include <stdio.h>

int global(int x) {
int local A(int a) { return a * x; }
int local B(int x) { return local A(x) ; }
return local B(3);

}

int main (void) {
printf ("$d\n", global(10));
return 0;

A) Considere programa GCC que se encontra atras. O que escreve o programa e porqué?
a) 30, porque o GCC usa escopo dindmico.
b) 30, porque o GCC usa escopo estatico.
¢) 9, porque o GCC usa escopo dinamico.

d) 9, porque o GCC usa escopo estatico.

B) Considere programa GCC que se encontra atras. Observe a fun¢do global e o seu argumento X. Quais os momentos de
ligagdo destes dois nomes.

a) Ambos sdo ligados em tempo de compilagao.
b) Ambos sdo ligados em tempo de ligacao.
¢) Ambos sdo ligados em tempo de carregamento.

d) O nome global ¢ ligado em tempo de ligacdo; o nome x € ligado em tempo de execucao.

C) Sobre polimorfismo.
a) O Java suporta polimorfismo de inclusdo, paramétrico, overloading e coergao.

b) O C suporta polimorfismo de inclusdo, paramétrico, overloading e coergao.
¢) O C nio suporta polimorfismo baseado em coergdes.

d) O OCaml suporta polimorfismo de inclusdo, paramétrico, overloading e coergao.
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2. [4 valores] Considere o seguinte programa escrito em GCC, uma variante do C que suporta aninhamento de fungdes:

#include <stdio.h>
void f1 (int al[], int b[], int n) {

void f3(int k) {
b[k] = alkl;
v

}

void f2 (int j) |
aljl += bl3jl;
£3(3+1);

}

£2(0);

int main (void)
int al[3]
int b[3]
fl(a,b,3);
return 0 ;

{
{20, 21, 22};
{30, 31, 32};

}

Mostre qual o estado da pilha de execucdo no momento em quea execugdo atinge o ponto marcado com o simbolo P.
Nao se esquega de registar nas células da pilha as alteragoes de valor causadas pelas atribuicdes que ocorrem durante a
execucdo do programa. Repare também que cada um dos arrays locais a fungdo main ocupa trés posi¢des de memoria.

Use as convengdes habituais das aulas: Para efeito da criagdo do registo de activacdo 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¢io imaginaria start. Assuma também que a primeira célula da pilha de execugdo é
identificada como posi¢do 00, a segunda célula como posi¢ao 01, etc.

38 25 12
37 24 11
36 23 10
35 22 09
34 21 08
33 20 07
32 19 06
31 18 05
30 17 04
29 16 03
28 15 02
27 14 01
26 13 00
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3. Considere, em ANSI-C, o seguinte tipo que permite definir listas ligadas de inteiros. Cada né da lista contém um valor
inteiro e um apontador para o n6 que se segue. O apontador NULL marca o final da lista.
typedef struct Node {
int value ;

struct Node *next ;
} Node, *List;

Importante: Nos problemas que se seguem, pretendenrse solucdes iterativas, portanto, sem uso de recursao. Em todos os
problemas, pretende-se ainda que a lista-argumento seja percorrida apenas uma vez.

a) [2 valores] Escreva em C uma fung@o para eliminar todos os nds duma lista, usando a funcdo de biblioteca free. Portanto
0 objetivo ¢ "apagar" toda a lista. Tenha cuidado com o seguinte: quando se faz o free dumnd, o conteudo desse nd fica
indefinido, incluindo o campo next.

void delete (List 1) {

b) [2 valores] Escreva em C uma fun¢ao que permita obter um apontador para o nd que se situa a meio duma lista. No caso
da lista ter comprimento par, existem dois candidatos naturais e vocé podera retornar um apontador para qualquer um
deles. Se a lista de entrada for vazia, entdo o resultado é também a lista vazia. [Ideia: Percorra a lista apenas uma vez e,
para saber quando chegou ao meio, use um apontador auxiliar que navega na lista saltando de dois em dois nos. |

List middle (List 1) {

¢) [2 valores] Escreva em C uma fung@o para reorganizar os ndés duma lista para que os nds com valor impar fiquem
todos antes dos nos com valor par. Para além disto, as posi¢des relativas dos nds com valor impar ndo devem mudar, ¢ as
posicdes relativas dos noés com valor par também ndo devem mudar. Se a lista de entrada for vazia, entdo o resultado ¢
também a lista vazia. Resolva nas costas desta mesma pagina.

List oddEven (List 1) {
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4. [6 valores] Termometros. O objectivo deste problema ¢ a representacdo em JavaScript de diversos tipos de termometros.

Thermometer — Este ¢ o tipo dos termdmetros mais basicos. Um termémetro basico armazena internamente a temperatura
corrente (um numero real), e ainda dois valores reais especiais bottom e top - o termémetro s6 funciona corretamente
dentro destes limites, que nunca poderao ser ultrapassados.

Um termdémetro basico tem 4 fungdes publicas: init, get, set, reset.

A fung@o init(bottom, top) inicializa um termémetro usando os dois argumentos indicados. Além da inicializagdo dos dois
limites, a temperatura registada internamente fica a ser a média entre bottom e top.

A funcdo get() serve para perguntar a um termémetro qual a temperatura registada internamente.

A fungdo set(value) serve para indicar ao termometro qual é a nova temperatura que deve ser registada internamente. No
caso do argumento estar fora dos limites permitidos, o valor interno ndo ¢ alterado.

A fungdo reset() volta a colocar a temperatura interna na média entre bottom e top.

MinThermometer — Um termémetro com minimo é parecido com um termoémetro basico, diferindo no facto de
memorizar a temperatura mais baixa observada até ao momento. Também fornece uma fun¢o especifica min(), que serve
para perguntar qual ¢ esse valor minimo. Note que a gestdo do valor minimo obriga a repensar a maior parte das fungdes
herdadas dos termometros basicos.

MultiThermometer — Um termémetro multiplo difere dum termometro basico no facto de possuir multiplos sensores,
representados por varios termometros basicos, todos semelhantes entre si. A inicializagdo init(n, top, bottom) dum
termometro multiplo requer trés argumentos: n € o numero de termometros basicos pretendidos, top e bottom sdo os
valores usados para inicializar todos os termometros basicos. Assuma (sem testar) que o valor de n é sempre positivo, o que
significa que existira sempre, pelo menos, um termometro basico.

Num termémetro multiplo existe a no¢do de termometro basico selecionado. Quando o termometro multiplo € criado, o
termometro basico selecionado fica a ser o primeiro. Existe ainda uma funcao especifica select(i), que permite selecionar
qual € o termometro corrente.

Num termometro multiplo, as fun¢des get e set trabalham apenas sobre o termometro selecionado. Ja a fungdo reset efetua
o reset de todos os termdmetros basicos.

Thermograph — Um termografo difere dum termoémetro basico no facto de registar internamente uma sequéncia de
temperaturas. Por isso a fungdo set tem de ser reescrita. Nas fungdes init ¢ reset, a sequéncia de temperaturas deve ser
inicializada com a temperatura inicial, ficando assim a sequéncia com comprimento 1 inicialmente.

Os termografos possuem uma fung¢ao especifica average(), que permite obter a média das temperaturas armazenadas.
Problema

O objetivo deste problema ¢ a definicdo dum sistema de prototipos bem fatorizado e extensivel, adequado a representac®
de termometros através de objetos. Escreva codigo compacto ¢ bem fatorizado. Pense bem nos detalhes da fatorizagao,
pois ha alguns pormenores relevantes. Em muitas situagdes, existe uma fatorizagdo que se pode considerar ser a ideal de
forma objetiva.

Sugestio: Se quiser, pode usar os seguintes quatro protdtipos, ja definidos. Mas, se preferir, pode ignora-los.

var Thermometer = { // concrete
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var MinThermometer = extend(Thermometer, { // concrete

var MultiThermometer = extend(Thermometer, { // concrete

var Thermograph = extend(Thermometer, { // concrete



