
Interpretação e Compilação de Linguagens de
Programação

Exame de EDoca Normal 2009-2010 6 de Janeiro de 2010

Notas: Oexame pode seÍ reatizado com consulta de materiais em suporte papel tÍâzidos pelo almo. O exame
tem a duÍaçáo de 3h.

1. ConsideÍe a linguagem yËC cuja sintaxe concr€ta é definida pelâ grâmática a seguir.

E o Ë  l í f e n d E t h e n

As construções básicâs da linguagem VEC são os númeÍos inteiros (N?/tr) e as oPerações habituais sobre
os númeÌos inteiros (aqui simbolizadas peÌa operação de adição), os identificadoÌes (Ìd), e a decÌâração
recursiva de identificadoÍes (decÌ ì: : Er in E:). A definição de tunçõ€s, â chamada de tunções e â
expressão condicional. A expÍessâo condicional está definida para condições sobÍe os números inteiros;
tem o comportam€nto espeÌâdo com o valoÍ 0 (zero) a ser inteÍPretado como faÌso € quaÌqueroutro valoÍ
inteiro como verdadeiro.

A linglagem yEc é impeÉtiva, no mtanto a memória é semPÍe alocada na forma de 4//irys produzidos
pela expÍessão aíay( E ) onde o tamanho do array ê dado Pela expressão E. Para maniPular o estado
existe também a expressão deindexação (Ë I Ë ]) que d€nota uma Íeferência Para uma célula de memória
pert€ncente a um d//dy, a afectâção (Ë1 r= Er) cujo valor é o valor denotado pela exPressão Ë2, e a
desreferenciação (!Ë). O valoÌ inicial de uma célula de memória (de um a,','dy) é semPre 0.

Existem ainda duas exprcssões especiais sobr€ referências. A PÍimeirâ é a expÌ€ssão de adição sobre
apontadores (81 O E2) que denota a ref€rênciâ PaÍa a célula de memóÌia que se encontÌa Í posições à
fÌente da céluÌa denotada peÌa (ÌefeÌência da) expÍessão El nod/ray resPectivo, sendo'l o valor d€notado
peÌâ expressão pela expíessão 82. Note-se qüe a indexaçâo ou uma oPeração de adição que exceda o
tamanho do army pÌodüz uma referência inválida. A desrcferenciação de uma ref€rência inváÌida causa
um errc de execução. A segunda expÌessâo sobre refeÍências é a exPressáo ifênd El then E2 else E3 que
funciona €omo uma expressão condicionaì onde é escolhido o ramo Ë2 se a ref€rência denotada P€la
expressâo Ë1 foÌ inválida e o ramo E3 no caso contrário

A Ìinguâgem VEC tem passagem de PaÍâínetros poÍ valor (call-1ry'r,4lue) e resolução estática d€ nomes.

Considere o seguinte exemplo da linguasem yEC.

decl a:anay(10) in
d e c l  i " r f  =  r u n t Ì l {  i Í e n d  Ì  r h e n  0  e l s e  Ì  : =  i Í i i ( Ì  @  ì  '  l l } i n
decl Y = int(al0l)  in
decl /  = fun(r){  i fend r thên 0 else !r  + /( Í  o 1) }  in

.r(4101)
(a) DescÌeva a sintaxe abshacta da Ìinguatem VEC üsando um coniunto dê classes APresente apenas

a assinatura de um constÌuctor de cadâ classe com o nome da classe e um Parâmetro para cada
variável de instância.

(b) Enumere os valores da linguagem yEC e repÌesente-os numa hierarquia de cÌasses.

(c) D€fina a semântica das seguintes construções da lingüagem yËC:

a r a y (  E )  Ë l Ë l  E : = E ! E  E O E  i Í e n d  E  t h e n  E  € l s e  E

N, / r í  I  Ë+E l Ìd
f u n ( Ì d ) { Ë }  E
a n a y (  e )  l e  I r ]

d e c l  I d = E i n E
Ë )  L  i f  E t h € n E e l s e Ë

Ë else E

através da implementaçáo do método evaluate de câda uma das classes corresPondentes.
Explique sucintamente quais os PaÍâmetÍos e quais os Possíveis vâÌoÌes de retomo do método

(d) Enumere quais os eÌros de execução que podem ocorÍeÍ num Programa da linguagem yEC



2. Considere o programa escrito na linguagem MicroML aPI€smtadâ nas âula6 da disciPlina

d e c l a : 1 ì n
d ê c l / = f u n Y + r + 1 i n
oecr g: fun I + fun z - /(h(z)) in
dect f :Íun Y ' í0) in

8k)Lf)

(a) lndique jwtiffcanÍlo qual o ambiente da primeita avaliação da expressão /(tr(z)) no corpo da

fimção I se 6e considerâi resoh4ão estática cte nomes'

(b) lídiquê iustifcando qual o ambi€nte da priÍneiÌa avaliâção da exPressão f-E]ÉD no coryo da

funçãio g se se consideraÍ rcsolução dinâmica de nomes'

(c) lndique iustifc.ndo o resultado do PÌo8Ìama (se existir) quando interpÍ€tado com Passagem de
' 

parfunetros Por necessidade (iaz3,) e Ìeeolução dinâmica de nomes'

(d) lndique iustiGcândo o r€sultado do ProSÌâma (se €xisdr) quando interPÍetado com PassaSem de
' 

Darâmetros por necessidade (l'zy) e resolução €stáhcá de nomes'

(e) Indique o resultado do proSÌamâ (se existiÌ) quando interPtetado com Passagem de Pârâmetros
' ' 

pot .valot (colt'by-valre) e r€Bolução estáhcâ de nomes'

(0 Consider€ o sistema de hPos Pâra a linguagem MicÍoML aPÌesdìtado nas aulas da disciplina

Indique 6e o exemPlo aÀa poae set tipúcado e nesse caso Proponhâ uma vercão com anotações

de tioos nas declaraçoes e nos Pârâmetros das funçõ€6'

3. ConsideÌ€ a lintuagem yET, uÌna extmsão tiPificada da linguagem VEc cofi anotações de tipos na
- 

ã".uiacao aos iaraíetros das funções, nas de'hÍações Í€cursivas e na cÌiação de aÍrays

d e c ì  l d : ? = E ì n E  I
f u n ( I d : r ) { E }  l
ãrray(?)( Ë ) Ì

(a) lídique quais o€ tiPos necessáriG Para tiPúcar a lintúa8em VET'

(b) D€6nâ o sisteÍna de úPos da linguagem VEt através de um coniunto de Ì€gÌas de tiPos'

Notd indique apenas os casos das construções enurneÌadas na alírÌ€a 1(c)'

(c) ConsideÍe o seguinte exemPto na linguatem VEC

d € c l a = e r í a y ( l O ) i n
d e c l r = a [ 0 ]  i n

dêcl í : f;n (z){z ê s} in

ÍG) '= 2

Âpree3€nt€ a ve6ão tipúcada do exemplo e a resP ecnva derr/eao'

4. ApÍes€nt€ um exemPlo da utilização de clotÍles na linguagem Javã Enumerê e iu6ti6qu€ quais as
_ 

*'.J.0"" "otoc"au" á uhüzação de variáveis não locais ;estãs situaçòes. Explique.sucintamente como

;;:ï;;;;,;:;ü,'g'ãg"*;u"" p-u " tinsuasem intermédia da máquina virtual'


