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Introducao

e Quais das expressoes abaixo tém o mesmo significado?

e a[42]

e (vector-ref a 42)

e a[42]

e a[42]
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Introducao

e Quais das expressoes abaixo tém o mesmo significado?

* a[42] Java -
o (vector-ref a 42) Scheme  «
* a[42) C

o a[42] Haskell

e Nesse curso vamos estudar o significado dos programas
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Como estudar semantica?

¢ Precisamos de uma linguagem pra descrever semantica

e Técnicas matematicas?
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Como estudar semantica?

¢ Precisamos de uma linguagem pra descrever semantica

e Técnicas matematicas?

e Denotacional

e Operacional

e Axiomatica

¢ Nao, vamos usar interpretadores
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Linguagem de Implementacao

¢ \/amos implementar nossos interpretadores em Scheme

e Sintaxe se parece com uma arvore sintatica abstrata, que é o que vamos
interpretar

e Semantica simples, que reflete a semantica as primeiras linguagens que
vamos definir

e Possui as ferramentas para implementar facilmente linguagens com outras
semanticas

Friday, August 12, 11



Linguagens Implementadas

¢ \/amos usar uma sintaxe a la Scheme (s-expressions)

e {}aoinves de (), [] — evita confusao

e Operacoes prefixadas, simbolos e numeros

e \/amos converter a sintaxe em uma AST

e Sintaxe descrita com BNF

Friday, August 12, 11



AE - Expressoes Aritméticas

AE ::= <num>
| {+ <AE> <AE>)}
| {- <AE> <AE>}
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AE - Expressoes Aritméticas

AE ::= <num>
| {+ <AE> <AE>}
| {- <AE> <AE>}

\

5
{+ 3 4}

(+ {- 3 4} 7)
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Interpretando AE
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WAE - ExpressoOes + Identificadores

¢ |dentificadores nomeiam espressoes

WAE ::= <num>

{+ <WAE> <WAE>}

{- <WAE> <WAE>}

{with {<1d> <WAE>} <WAE>}
<id>
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WAE - ExpressoOes + Identificadores

¢ |dentificadores nomeiam espressoes

WAE ::= <num>

{+ <WAE> <WAE>}

{- <WAE> <WAE>}

{with {<1d> <WAE>} <WAE>}

<id>
v

{with {x {+ 5 5}} {+ x x}}
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Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{with {x {+ 5 5}} {+ x x}}
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Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{w1th {x {+ 5 5}} {+ x x}}
{with {x 10} {+ x x}}
{+ 10 10}

20
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Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{with {x {+ 5 5}}
{with {y {- x 3}} {+ vy y}}

Friday, August 12, 11



Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{with {x {+ 5 5}}
{with {y {- x 3}} {+ vy >3/}}
')

= {with {x 10} {y {- ity yi}
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Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{with {x {+ 5 5}}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}

= {with {x 10}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}
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Substituicao

¢ Uma maneira de interpretar with

{with {x {+ 5 5}}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}

= {with {x 10}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}
{with {y {- 10 3}} {+ vy y}}
{with {y 7} {+ vy y}}

{+ 7 7}
14
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O que € substituicao?

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores com nome j em e pelo valor v.

e Esta correto?
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O que € substituicao?

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores com nome j em e pelo valor v.

e Esta correto? Nao!
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Definigoes, Escopo e Amarracao

e Definicao: uma definicdo de um identificador € a instancia do identificador que
da o seu valor. Em WAE, a posicao <id> de um with € a unica definicao.

e Escopo: 0 escopo de uma definicao € a regiao do texto do programa em que
instancias do identificador se referem ao valor amarrado pela definicao.

¢ |dentificador Amarrado: um identificador esta amarrado se ele esta no
escopo de uma definicao de seu nome.

e |dentificador Livre: um identificador esta livre se nao esta no escopo de
nenhuma definicdo se seu nome.
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Substituicao, tomada 2

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores com nome /i em e que nao sao
definicoes pelo valor v.

e Esta correto?
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Substituicao, tomada 2

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores com nome /i em e que nao sao
definicoes pelo valor v.

e Esta correto? Nao!
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Substituicao, tomada 3

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores em e com 0 nome / que nao sao
definicoes pelo valor v, a nao ser que o identificador esteja em um escopo
diferente do introduzido por I.

e Esta correto?
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Substituicao, tomada 3

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores em e com 0 nome / que nao sao
definicoes pelo valor v, a nao ser que o identificador esteja em um escopo
diferente do introduzido por I.

e Esta correto? Nao!
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Substituicao, tomada 4

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores em e com 0 nome / que nao sao
definicoes pelo valor v, exceto em escopos aninhados de i.

e Esta correto?
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Substituicao, tomada 4

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todos os identificadores em e com 0 nome / que nao sao
definicoes pelo valor v, exceto em escopos aninhados de i.

e Esta correto? Sim!
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Uma definicao mais sucinta

e Substituicao: para substituir um identificador i em uma expressao e por um
valor v, troque todas as instancias livres de j em e por v.

e \Vamos implementar WAE!
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Outra semantica pra with

¢ Lembre esse exemplo:

{with {x {+ 5 5}}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}

= {with {x 10}

{with {y {- x 3}} {+ vy y}}}
{with {y {- 10 3}} {+ vy y}}
{with {y 7} {+ vy y}}

{+ 7 7}
14
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Outra semantica pra with

¢ Ele poderia ser escrito desse jeito?

{with {x {+ 5 5}}
{w1th {y {- x 3}} {t+y y}}}
{with {y {- {+ 5 5} 3}} {+ vy y}}
{+ {- {+ 5 5} 3} {- {+ 5 5} 3}}
{+ {-10 3} {- {+ 5 5} 3}}
{+ 7 {- {+ 5 5} 3}}
{+ 7 {- 10 3}}
{+ 7 7}
14
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Eager vs. Lazy

e Calcular e depois substituir = regime de avaliacao eager

e Regime da maioria das linguagens de programacao

¢ \/amos continuar usando ele por ora

e Substituicao textual — regime de avaliacao lazy (quase. . )

e Haskell

e Mesmo resultado para essa WAE, mas logo isso vai mudar

e \/oltaremos a isso mais tarde!
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Funcoes

e O with de WAE parece muito com uma funcdao com argumento constante

¢ \Jamos introduzir funcdes na nossa linguagem

e De inicio, vamos separar a linguagem em declaracdes e expressoes

e O interpretador ira interpretar uma expressao assumindo um conjunto de
declaracdes de funcbes

e A expressao € como a funcdo main de um programa C
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F1IWAE - Expressoes

FIWAE ::= <num>

{+ <F1IWAE> <F1IWAE>}

{- <F1IWAE> <F1IWAE>}

{with {<1d> <F1IWAE>} <FI1IWAE>}
<id>

{<1d> <F1WAE>}
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F1IWAE - Declaracoes

e \/amos usar um tipo pra declaracdes, mas sem uma sintaxe especifica

e O corpo de uma declaracao € uma expressao F1WAE
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F1WAE - Declaracoes

e \/amos usar um tipo pra declaracdes, mas sem uma sintaxe especifica

e O corpo de uma declaracao € uma expressao F1WAE

(interp (parse ‘{double {double 5}})
(List (fundef ‘double
‘n
(parse

{+ nnjp))
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Avaliando

{double {double 5}}
{double {+ 5 5}}
{double 10}

{+ 10 10}

20
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1-Lisp vs 2-Lisp

e O que acontece se avaliarmos {f 10} se f é declarada com parametro n e
corpo {n n}?
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1-Lisp vs 2-Lisp

e O que acontece se avaliarmos {f 10} se f é declarada com parametro n e
corpo {n n}?

e Nosso interpretador tem espacos separados pra funcoes e pra outros
identificadores, mesmo ambos sendo <id>!

¢ Dizemos que F1WAE é um 2-Lisp

e Scheme é um 1-Lisp
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Recursao

e O que acontece se declararmos f com parametro x e corpo {g {+ x 5}} e
g com parametro x e corpo {- x 1}?
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Recursao

e O que acontece se declararmos f com parametro x e corpo {g {+ x 5}} e
g com parametro x e corpo {- x 1}?

e As funcdes de F1IWAE enxergam-se umas as outras, € a ordem de declaracao
nao importa

e [sso implica que F1IWAE tem recursao! Mas falta uma maneira de terminar a
recursao...
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Ambientes

e Nosso interpretador ndo € muito eficiente, ja que ele percorre todo o resto do
programa a cada substituicao que tem que fazer

® Podemos consertar isso fazendo usando um ambiente

e A ideia é ndo fazer a substituicao, mas associar o identificador ao valor que ele
precisa ter nesse ambiente; quando interpretarmos um identificador

procuramos ele no ambiente e retornamos o valor dele, ou um erro de
identificador livre

e Parecido com o que fizemos com funcoes
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Escopo Estatico e Dinamico

e Qual deve ser o ambiente em que avaliamos uma funcao?
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Escopo Estatico e Dinamico

e Qual deve ser o ambiente em que avaliamos uma funcao?

e Estamos usando o ambiente atual extendido com uma associacao entre o
parametro e o argumento

e Qual ovalorde {with {n 5} {f 10}} com f tendo parametro p e corpo
{+ n p}?
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Escopo Estatico e Dinamico

e Qual deve ser o ambiente em que avaliamos uma funcao?

e Estamos usando o ambiente atual extendido com uma associacao entre o
parametro e o argumento

e Qual ovalorde {with {n 5} {f 10}} com f tendo parametro p e corpo
{+ n p}?

¢ Nosso interpretador de ambientes mudou as regras de escopo de F1WAE de
escopo estatico para escopo dindmico
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