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Semanticas de Linguagens de Programacao - CC3033
Exercicios 8
Linguagem funcional SFUN

. Escreve um programa em SFUN que define fungdes para calcular o minimo e o maximo valor

entre um par de inteiros.

. Escreve um programa em SFUN que define uma fungao para calcular n-ésimo nimero de

Fibonacci.

. Mostra que o programa SFUN

square(r) =x X x
double(z) =2 X x

e o termo fechado square(double(3)) admitem tipo no ambiente

e(square) = int — int
e(double) = int — int

Indica qual o contexto (ambiente de varidveis) que é necessdrio para o programa.

. Mostra que o programa SFUN

g(x) =if x =0 then 0 else if x = 1 then 1 else g(z — 1) + g(x — 2)

e o termo fechado ¢(3) admitem tipo no ambiente £(g) = int — int. Indica qual o contexto
(ambiente de varidveis) que é necessdrio para o programa.

. Prova a unicidade de tipo, i.e. Para qualquer termo ¢t de SFUN, contexto I' e ambiente de

simbolos funcionais e, se I' . t:7eI . t:0 entdo 7 =o0.

. Para o factorial definido como

fact(x) = if @ = 0 then 1 else = X fact(x — 1)
avalia fact(0) para a semantica |} .
Determina a avaliacao do termo square(double(3)) com respeito ao programa

square(r) =x X x
double(z) =2 X x

(a) para a semantica operacional com passagem de argumentos por valor

(b) para a seméntica operacional com passagem de argumentos por nome

. D4 exemplo de um programa em SFUN e de um termo fechado cuja avaliagao por nome e por

valor seja diferente.

(Lema da Substitui¢do) Mostra que se z1 :01,...,&, 10, Fo t: 7 e t1,...,t, sd0 termos
fechados tal que F. ¢;:0; paral <i<mn,entdo t. tlx; — ;] : 7. Nota: comega por definir
formalmente a substituigao t[z — ¢'] por indugao no termo t.

(Preservagao do Tipo para |} ) Mostra que se ¢ é um termo fechado com tipo o et I v
entao v tem tipo o.
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(Determinismo e Tipificacao forte para ||}, ) Mostrar que a avaliagdo de um termo ¢ fechado
e que admite tipo para um programa P nao pode produzir erros. Eset % viet b v
entao v = vs.

(Preservagao do Tipo para |5 ) Mostra que se ¢ é um termo fechado com tipo o et I} v
entao v tem tipo o.

Determina a avaliagao do termo g(3) com respeito ao programa
g(x) =if x =0 then 0 else if x = 1 then 1 else g(x — 1) + g(x — 2)

(a) para a seméntica operacional com passagem de argumentos por valor

(b) para a seméantica operacional com passagem de argumentos por nome
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Regras do sistema de tipos para SFUN

1 ()
I' ¢ b bool I' k. t1 : bool I' ¢ to: bool (and)
— (n) I' b t1 A ty: bool
e n:int
I' . t: bool
F($) =0 I - =t : bool (nOt)
TF oo () -
e T

I' k. ty: bool 'k t1:0 Pl_EtQZO'(if)
[' Fc 2y :int [' o tg:int I' . if tothent; elsety: o

T F. t, opts:int (op)

‘ ' I'be t1:01 -+ I' bty 2 0q, e(fi) =(o1,...,04,) > 0 ()
I' . t1:int I' . to:int (bop) I fi(tl""’tai):o'

I' . t1 bop ts : bool
Semanticas com passagem de argumentos por valor e por nome para SFUN dado

um programa P, fi(zi,...,24,) =diy 1 <i<k.
t4p b
(n TP 7 (not
nl}}’;n() _‘tUrq}}p_'b(nO)
— (b
T o U tue b Up o o
if tg thent elsety |p v1
t1 Ip m to Ip m2
tl op t2 uv 11 0p N (Op) t[) ~U/1])3 false t2 U}]_—, (%) (1fF)
P if to then t else ty P vo
t1 Ip m to Up mn2
(bop) tr 4% v .ote, I% v, di[z1 = v1, ... 2, = vg) VB v (fn)

t1 bop ta U5 nq bop no
fi(tly"'7tai) ‘U’UP v
t1 Up b1 to Up bo

t1 A ta Up b A Do (and) difry = by, Za; = ] U v

filte, - ta) Wb v

(fnn)
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