Semanticas de Linguagens de Programacao - CC3033
Exercicios 9
Linguagem funcional FUN

. Escreve um programa em FUN para calcular o maximo divisor comum entre dois inteiros x e
V.

. Considera o programa FUN
fiz=lety=zxzxzinyxy
for=letz=xXzxinz Xz

com I'(f1) = T'(f2) = int — int.
(a) Mostra que admite tipo no ambiente I'.
(b) Verifica se o termo let z = 2 in f; (f2 ) admite tipo em T’

(c) Avalia o termo
letx=21in fy (fg 1‘)

na semantica de passagem de argumentos por valor |} (dinamica).
. Considera o programa FUN
g1 * =1let xzg =1 inlet fun f xy :int = (z1 + x2) :intin (f = X x)
(a) Mostra que admite tipo no ambiente I'(g1) = int — int.
(b) Avalia o termo g; 3 na semantica de passagem de argumentos por valor | .
(c) Usando uma das linguagens do Programming zoo implemeta e testa a fungao g;.
)

(d
. Seja o termo
(let fun sqr x :int = (x X x) :int in (sqr 3) > (sqr 2))

(a) Mostra que admite tipo.

(b) Avalia-o na semantica de passagem de argumentos por valor |} .
. Seja o termo
letx =25inlet fun fz:int=(z+3):intin (f 7) + =z

(a) Mostra que admite tipo no ambiente vazio.

(b) Avalia-o na semantica de passagem de argumentos por valor |} .

. Modifica a seméntica de passagem de argumentos por valor |}% para que o ambito dos
identificadores seja estatico. Sugestdo: Na regra letfun inclui o ambiente na definicao da
funcao f.

Indica qual o valor obtido para o termo seguinte usando o ambito dinamico e o usando o ambito
estdtico (para o ambiente vazio):

letx =3 inlet fun fy:int= (y+x):intinlet x =8 in (f 2)

. Considera o programa programa FUN

fizy=letz=xxyinzxz



(a) Mostra que o programa admite tipo considerando um contexto I' tal que I'(f1) = int —
int — int.

(b) Mostra que o termo t; dado por let w = f; 2 in (w 3), admite tipo no contexto I'.

(c) Avalia o termo t; na semantica de passagem de argumentos por valor |} (ambito
dindmico), isto é, indica se existe um v tal que - t; % v. Indica também as regras
usadas.

(d) Avalia o termo t; usando o Ambito estatico.
8. Define uma semantica de passagem de argumentos por nome para FUN.

9. Implementa em Haskell a linguagem FUN e a semantica de passagem de argumentos por valor
p guag p g g p
% (supondo que os termos e programas admitem tipo).

Regras do sistema de tipos para FUN
I' = ¢ : bool I' & ¢y : bool

TF b:bool P T F f; A bool (and)
TF ame W L tibool o
I' W —t:bool
I(id) =0 .
m(ld) T F tp: bool ' t:0o 'Ft:o

(if)

I' b if to thent; elsety : o

I' F t1:int I' b ty:int
' tyopty:int (op) F'ctiio—=r FFtQ!U(Ap)

D'k (tite) .7

' b t1:int I' B tg:int (bop)
T F ¢, bop t3 : bool P/ TFtio Ta:iohk ty:r
I'F letz=tiinty: T

(let)

Dxy:o1,...en:0n,fip bk t1:0 Of:p bk ta:7
I'F letfun fay:0120:00... Tp:0op=t1:0inte: 7

(letfun)
onde p=o01 > 09 — -+ — 0 — 0.

Semantica com passagem de argumentos por valor para FUN (ambito dindmico),
dado um programa P, f; x1-- 2, =d;, 1 <i<Kk.
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M) =5
PEn dp n Tt % b
TF—t % —b

(not)
LS ST Y
'ty |p true L't Up v

() M '~ 1if o then t else ts % v1 (ifT)
ref4p f

'ty U false Lty Up v T

(id) L) =v I' = 1if o then t else ts P v2 (ifF")
'tz 5 v

L=t Up v Fx=vikts % v

=t I% m 't U% no (let)

I'Fletx =t inty % v
(op) I'=tiopty U nyopna ! 2 Up
F,f:)\$1...l‘n.t1|—t2 U«%’U
v v
(bop) Trh p m Tt bp no 'Flet fun fxy ... =t inty % v (letfun)
'ty bop ta % n1 bop no
F'Hd; % v
'Et; % b 'kt U% b fn0
(and) 1 Ve by 2 Ip b THf U5 o sedef(fi):di( )

'ty Aty U}}: by A b

'ts I fti ...t 't % v i<ar(f)—1

(Ap) TH(st) 4% (ftr ... tiv)

Ths 0% fivieova,1  THE S ve, TrGZ— V] 1% 0

() I'E(st) 1% v sedef(fi) =Ax1...2q,.d;

L(fi) se fi € dom(I)
def(fz) = ALY ... Zq,.d; se f; Ty T, =d; eP

7

Axr1 xo.x1 fi x2  se f; é um operador.
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