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Questao 1 [2,0] Defina uma funcdo update que recebe trés argumentos (um ndamero
natural, i, usado como um indice, um elemento, x, e uma lista de elementos, L, podendo
assumir que o valor de i é sempre menor que o tamanho da lista L). A fungcédo deve
retornar uma outra lista com 0s mesmos elementos da lista original, exceto que, na
posi¢do indexada por i, 0 elemento original deve ser substituido por x. Considere que o
primeiro elemento da lista tem indice 0, o segundo 1 e assim por diante, até o ultimo
elemento que tem como indice o tamanho da lista menos 1. Por exemplo,
update(1,10,[2,3,5,8]) = [2,10,5,8]. Defina uma outra funcdo, get, que recebe um indice e
uma lista e retorna o elemento na respectiva posicdo. Novamente, pode assumir que o
indice fornecido é menor que o tamanho da lista. Por exemplo, get(1,[2,3,5,8]) = 3.

Questdao 2 [2,0] a) Defina uma propriedade das func¢des definidas na questdo anterior que
garante o seguinte. Considere a aplicacdo da funcdo update a uma lista, onde o novo
elemento x deve substituir o que estava em uma posicao i. Se a fungéo get for aplicada a
lista retornada pelo update, na mesma posi¢ao i, entdo o resultado de get sera sempre o
préprio elemento x. b) prove esta propriedade por indugéo.

Questdo 3 [2,0] Considere o ambiente das linguagens imperativas LI1 e LI2, que incluem um
mapeamento entre variaveis e valores (uma memoria abstrata). E possivel implementar passagem
de parametros por referéncia com este mapeamento? Se sim, expligue em linhas gerais uma
solucdo. Caso contrario, sugira qual a mudanca necessaria ho ambiente.

Questao 4 [1,0] Assinale com V (para verdadeiro) ou F (para falso):
( ) O principio da completude dos tipos (type completeness principle) afirma que variaveis
persistentes e transientes devem ser tratadas uniformemente.
() Avaliagdo sob demanda e polimorfismo paramétrico sao exclusivos do paradigma funcional.
() Uma linguagem de acesso a banco de dados, sem alguma estrutura de repeticdo ou
recursdo, ndo é, estritamente, uma linguagem de programacao.
( ) Em um bloco com declarac¢des colaterais, a ordem das declara¢des ndo importa

Questdo 5 [3,0] Estenda a linguagem LI1 com os seguintes comandos:
a) Comando de atribuicdo multipla (x1 := x2 :=... Xn := €) que avalia a expressoes e e atribui
o0 respectivo valor as variaveis x1,...,xn.
b) Comando Repeat.
repeat c until b
gue repete a execugdo do comando c até que b se torne true. Note que o comando ¢ sera
executado pelo menos uma vez, ja que a condicéo é testada ao final do bloco.

A implementacdo de ambos 0s comandos deve considerar os métodos de avaliagdo e checa tipo,
bem como todas as classes auxiliares necessarias a completa implementacédo. Particularmente:
1) Defina a BNF para a linguagem redefinida, destacando apenas o que mudar.
2) Explique o que precisaria mudar no parser e se € necessaria alguma mudanca nos
ambientes de compilacdo e execucéo.
3) Implemente as novas classes que se mostrem necessérias e modifigue as existentes
guando necessario.
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Apéndice 1. BNF de LI1.

Programa ::= Comando

Comando ::= Atribuicao
| ComandoDeclaracao
| While

| fThenElse
|10

| Comando ";" Comando

| Skip
Skip =
Atribuicao ::=1d ":=" Expressao

Expressao ::= Valor | ExpUnaria | ExpBinaria | Id

Valor ::=ValorConcreto

ValorConcreto ::= Valorinteiro | ValorBooleano | ValorString

ExpUnaria ::="-" Expressao | "not" Expressao | "length" Expressao

ExpBinaria ::= Expressao "+" Expressao

| Expressao "-" Expressao

| Expressao "and" Expressao

| Expressao "or" Expressao

| Expressao "==" Expressao

| Expressao "++" Expressao

ComandoDeclaracao :: = "{" Declaracao ";" Comando "}"
Declaracao ::= DeclaracaoVariavel | DeclaracaoComposta

DeclaracaoVariavel ::= "var" Id "=" Expressao
DeclaracaoComposta ::= Declaracao "," Declaracao

While ::= "while" Expressao "do" Comando

IfThenElse ::="if" Expressao "then" Comando "else" Comando

10 ::= "write" "(" Expressao ")" | "read" "(" Id )"
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