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Semantica Formal

Exercicio 01) Na linguagem Three, para qualquer variavel x e quaisquer
expressoes E1 e Ep, a expressao let val x = E1 in E; end é equivalente a
expressao (fn x => e2) el.

a) Usando a versdo com escopo dinamico da semantica natural de Three,
mostre que as expressoes mencionadas sdo de fato equivalentes. Dica:
mostre que as condicdes para avaliar a expressao
(apply(fn(x,e,),e;),C) - vsdao equivalentes as condigdes necessarias
para avaliar a expressao (let(x, e, e;),C) = v.

b) Mostre a mesma coisa, mas desta vez usando o interpretador que
implementa o escopo estatico.

Note que os resultados anteriores mostram que é possivel implementar a
constru¢do let em termos de definicao de fung¢des e aplicagdes. Portanto, o n6
que representa let na AST poderia ser dispensado desta linguagem tornando
assim os interpretadores de Prolog e semantica natural mais simples.

Exercicio 02) O objetivo deste exercicio é definir a linguagem Four que é uma
extensdo da linguagem Three. Um exemplo de programa nesta nova linguagem é
dado a seguir.

let

val fact = fn x => if x < 2 then x else x * fact (x — 1)
in

fact 5
end

Observe que a linguagem Four adiciona trés novas construgdes: o
operador < para comparac¢des, o operador — para subtracdes e a expressdo
condicional if-then-else. O programa de exemplo define fact como uma
funcao an6nima recursiva e a utiliza para o calcular o fatorial de 5.

a) Define a sintaxe da linguagem Four a partir da linguagem Three, isto &,
estenda sua sintaxe para incorporar estas trés novas construcdes. Faca a
nova gramatica em formato BNF e cuide para que ela nao seja ambigua.

b) Defina trés novos tipos de ndés AST para incorporar a nova sintaxe.
Estenda a implementacdo do interpretador em Prolog para lidar com
esses novos nos. Use a versdo da implementacdo com escopo dinamico, ja
que a implementacdo com escopo dinamico ndo consegue lidar com
defini¢des recursivas. Note que o programa de exemplo nao é valido em
ML. Verifique que a implementacdo avalie programas corretamente.

c) Dé uma semantica natural para a linguagem Four.

Exercicio 03) A semantica com escopo estatico da linguagem Three ndo suporta
recursao porque o escopo de uma definicao de uma variavel nao inclui o corpo
da fungdo. ML funciona do mesmo jeito. Ja o escopo de uma defini¢do de f, que é
produzido por fun £ ..., inclui o corpo da fungdo sendo definida. Assim, em
ML, apenas fun¢des declaradas com fun podem ser recursivas.



a)

b)

c)

Estenda a sintaxe da linguagem Four do exercicio anterior para que esta
permita defini¢des simples de func¢des como por exemplo a defini¢cdo de
aseguir: let fun f x x+1 in £ 1 end.

Defina os novos tipos de nés da AST para incorporar a sintaxe estendida.
Estenda o interpretador em Prolog da linguagem Four para lidar com eles.
Use agora a implementacdo com escopo estatico para ambos tipos de
fungdes (fun £ eval f fn ...). Fungdes declaradas com a
construcao fun devem suportar recursdo. Dica: use um termo diferente
para representar fung¢des criadas com fun, um termo que armazene o
nome da func¢ao e uma nova clausula para apply. Teste a implementacao
usando uma versao recursiva da func¢ao fatorial definida como fun.

Dé uma semantica natural para esta linguagem estendida.

Exercicio 04) Ambas as versdes da linguagem Three, com escopo dinamico e
escopo estatico, usam passagem de parametros por valor. Elas avaliam cada
parametro antes da chamada da fungao.

a)

Implemente um interpretador em Prolog para esta linguagem que use
escopo estatico e passagem de parametros por nome. Dica: embora seja
dificil de testar isto em linguagens sem efeito colateral, ao menos é
possivel verificar experimentalmente que seu interpretador nao avalia o
parametro atual se o parametro formal correspondente nunca for usado.

b) Dé uma semantica natural para esta linguagem.

Exercicio 05) Considere a linguagem After que sua sintaxe definida a esquerda e

uma descricdo de suas operagoes a direita.

<exp>

<difexp>
<mulexp>
<rootexp>

<stmt>

<compound-
<stmt-sequence>

<while-stmt>
<assignment-stmt>

<exp> > <difexp> | <exp>
<difexp> - <mulexp> |
<mulexp> * <rootexp> |
after <stmt> get <exp>
| ( <exp> )
| <variable>
| <constant>
<compound-stmt>
| <while-stmt>
| <assignment-stmt>
{ <stmt-sequence> }
<stmt-sequence> <stmt>
| <stmt>
while ( <exp> )
<variable>

<mulexp>
<rootexp>

stmt>

stmt;
<exp> ;

Todos os valores manipulados sdo inteiros

O valor de a>b é 1 se a for maior que b, 0 caso contrario
O valor de a-b é a diferenca de a menos b

O valor de a*b é a multiplicagdo de a vezes b

O valor de after s get e end é dado pela
expressdo e avaliada no ambiente final ap6s executar s
no ambiente atual; mudangas feitas por s ndo sdo
visiveis forade after

Em comandos compostos, mudancas no ambiente sao
cumulativas; cada comando composto vé a alteracdo do
ambiente do comando anterior

0 comando while (e) s avalia a guarda e, caso ela
seja 0 nada acontece, caso ela ndo seja 0, o corpo s é
executado e toda a agdo é repetida

Uma atribuicao v e altera a variavel v no ambiente
atual ou a introduz se for a primeira vez vista

Por exemplo, a expressao a seguir em After calcula o fatorial de 5.

01: after { 05:
02: n = 5; 06:
03: sofar = 1; 07:
04: while (n > 0) { 08:

sofar * n;
1;

sofar
n n -

}

} get sofar end

a) Defina os tipos de nos da AST necessarios. Dica: para dois comandos
compostos crie um né seq (X, Y); para cadeias maiores pode-se ser usar
seq (X, seq (Y, Z)).Implemente um interpretador em Prolog para ela.

b) Dé uma semantica natural para After.




