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Resumo

O objectivo deste traball®escrever um avaliador de expi@ss aritn@éticas, bem como
um compilador de expre8ss aritnéticas em adigo de uma raquina destack e um inter-
pretador para essédigo.

1 Preambulo

Este trabalho deve ser realizado por grupos @& @afunos, e deve ser submetido de acordo com
as instru@es divulgadas naggina da disciplina, antes da data limitereencionada.

2 Introducao

A representa®o interna natural para expréss aritngéticasé porarvores de sintaxe abstracta
em gue o0s @s correspondem a océncias de operadores arétitos, cujas subfvores repre-
sentam os respectivos operandos. Os valores (consideraremos dpeagssinteiros)&o guar-
dados nas folhas davore. Por exemplo, a expr@ss2 + 3) x 6 seria naturalmente representada
como se segue

3 2

E facil imaginar como uma tal exprésspode ser representada e avaliada (i.e., calculado o seu
valor) num computador moderno: basta definir um tipo de dados recursivo adequado para a
representadp dasarvores; a avalidgp de uma tahrvoreé uma simples furéip recursiva.

Um outro processo importante, mas que deixamos forandbito deste trabalh@ o par-
singde expresses, que permite constriarvores de sintaxe. Por exemploparsingda string
"6*(3+2)"+  produz aarvore acima.
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Neste trabalho vamos no entanto imaginar uma segunda arquitectura, mais concretamente
aquilo a que se chama usualmente undguina de stacltrata-se de um tipo deaquina abs-
tracta). Esta naquina possui umanica forma de armazenar dados, numa pilha interna. Os
programas da aqguina consistem em se&ncias de instruies, podendo estas ser de dois tipos:

e Push x, coloca o valox no topo da pilha da aguina.

e instrugdes aritnéticas; por exemplo a instrag ADDretira da pilha os dois elementos de
topo, adiciona-os, e coloca o resultado no topo da stack.

Vejamos passo a passo a exemudo programa

[Push 2, Push 3, ADD, Push 6, MULT]

13l 6]

2] -> 2] -> [5] -> [5] -> [30]

A pilha comeca por estar vazia, evoluindo depois de acordo com cada &wstto@rograma.

O processo de convérs de um expred® (ja representada por unaavore) em 6digo (i.e.
uma seqéncia de instruges) de uma @quina concreta denomina-sempila@o. NO nosso
exemplo, a compilao daarvore acima desenhada deveria produzir o programa que se executou,
e cujo resultado foi o valor 30, 0 mesmo que resultaria da a@alid@arvore. Quando isto
acontece, diz-se que o processo de comadagorrecta

3 Trabalho a Realizar

Na sec@o 4 podex encontrar a defindp de um tipo de dados paaaarvores de sintaxe, bem
com a fun@o de avaliago dessas expresss.

Defina um tipo de dados para representar as irtsgug¢a raquina destack
Defina a fungo de compilago de expressges em 6digo dessa @quina.

Defina uma fur@o que execute uma inst@gda naquina.

A w0 NP

Escreva agora a fuag que efectua a exe@m completa de um programa, i.e., uma lista
de instru@es.

5. O adigo disponibilizado na se@Q 4 apresentaavios problemas. Por exemplo, o tipo de
dados definido admite apenas operadoregrine. Redefina agora todo o seu programa por
forma a que a cada operador esteja associadaautede i.e., um rumero de operandos



diferente. Isto permita por exemplo ter um operador de simetraynario), bem como
operadores com aridade arhitia; por exemplo o seguinte operador tem aridade 3:

potsoma(z,y,n) = (z +y)"

Neste sentido, em cada mle umaarvore de expred® devea ser armazenadoé&h do
operador, umdista de argumentos. O comprimento desta lista tgue coincidir com a
aridade do operador, caso ca@rto a execugo da fun@o de avaliago resultas em erro.

llustre a sua sol@p definindo alguns operadores com aridades diversas.

Suges#o: recorra tanto quanto pdssl a utilizag@o das fun@esfoldr , foldl , emap.

4 Cobdigo Disponibilizado
data OP = SOMA | SUB | PROD | DIV
data Expressao = Folha Int | Nodo (OP, Expressao, Expressao)

aplica :: OP -> (Int, Int) -> Int
aplica SOMA (x)y) = x+y
aplica ...

avalia :: Expressao -> Int
avalia (Folha x) = x
avalia (Nodo (op, el, e2)) = aplica op (avalia el, avalia e2)

5 Valorizacao

Implemente unparserpara expresses aritnéticas. Para isso estude em detalhe a clResel
do Haskell, e defina uma irdsicia Expressao dessa classe:

instance Read Expressao
where ...



