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1 Introducao

A linguagem Untyped L1 é uma linguagem minimalista com propésito di-
datico. Ela possui as seguintes caracteristicas:

e booleanos representados como inteiros (0 representa falso, qualquer
outro nimero representa verdadeiro)

e operagoes bindrias e undrias sao escritas de forma prefixada (como em
LISP/Scheme). Por exemplo, 4+5%6 é escrito (+ 4 (* 5 6))

e fungoes andnimas (expressoes lambda)
e funcoes recursivas (letrec)

e linguagem funcional pura (sem efeitos colaterais e sem rotinas de en-
trada e saida de dados)

A seguir sdo apresentadas de forma concisa a sintaxe concreta, sintaxe
abstrata e semantica formal da linguagem. Note que, apesar de nao pos-
suir nenhuma estrutura de dados pré-definida (como pares ou listas), essas
podem ser codificadas através de termos lambda, como serd apresentado
através de um exemplo.
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2 Sintaxe Concreta (BNF)

<uop> = not

<bop> ::= and | or |

<num> ::= [-]7[0..9][0..9]%*

<id> [a..z][a..Zz,0..9, ]%

<exp> ::

| <id>

<num>
( <exp> )
\ <id> .
<exp> <exp>

<exp>

<bop> <exp> <exp>
if <exp> then <exp> else <exp>
let <id> = <exp> in <exp>

|
|
|
|
| <uop> <exp>
|
|
|
| letrec <id> = \ <id> . <exp> in <exp>

3 Sintaxe abstrata

S L S B

[variavel]

[inteiro]

[parénteses]

[fung8o de um parémetro]
[aplicagdo de fungdo a argumento]
[operador unario]

[operador binario]

[condicional]

[definig&o locall

[definig8o de fungio recursival

(conjunto de identificadores)

Expressoes:
e u= n
| uope
| e1 bop eg
| if e1 then eg else e3
| =z
| el e
| ANz =ce
| letxz =einey
| letrec f=(Nz = e1)iney
onde
noe {..,-2,-1,0,1,2,...}
x € Ident
uop € {-}
bop € {+,—,*x>,<,=V,A}
Valores:



4 Semantica

[n] =[] op [n2]  op€{+ — %}
ny op ng — n

[n1] 7 [n2] re{AV,=<,>}
nirny — 1

[[nl]] f [[nZ]] S {/\7\/7:><7>}
nirnyg — 0

not0 — 1

n#0
notn — 0
er. — €
e1 bopea — €] bop ey
ea — €
v bopeas —> v bopeé)
e — ¢
note — note
n#0

if n then eg else e3 — €9

if 0 then eg else e3 — 3

!
€1

l

€1

if e1 then eg else e3 —— if €] then eg else e3

ANz=ev — {v/x}e

/

vey — wvé
er. — €
e ea — €] e

(OPARITH)

(oPREL1)

(oPREL2)

(opNorl)

(orNoT2)

(orl)

(orP2)

(opP3)

(1F1)

(1IF2)

(1F3)

(apP1)

(APP2)



etz =vineys — {v/z}es (LET1)

er. — €

(LET2)
letz =e;ines — letz =¢)iney

let rec f= (A\y = e1) in ez
— (LETREC)
{ANy=letrec f=(Ny=e1)iner)/f} e

5 Exemplo de cédigo

O cbdigo a seguir apresenta diversos elementos interessantes:

e codificacao de pares e listas como funcoes
e implementacao de um algoritmo de ordenamento de listas
e implementagdo da fungao fatorial

e implementagao da fungao map

Através das fungoe definidas, é feita a seguinte chamada (em sintaxe de
LISP)

(map fatorial (sort (list 7 4 5 3)))
==>
(list 6 24 120 5040)

Note que os nimeros da lista resultante vém precedidos de 0’s na represen-
tagdo em arvore (devido a codificagao de listas como fungoes).



Cédigo de exemplo:

let pair = \a. \b. \c. if c then a else b in
let fst =\p. p1 in
let snd =\p. pO in
let empty = pair 1 1 in
let comns = \h. \t. pair O (pair h t) in
let head = \1. fst (snd 1) in
let tail = \1l. snd (snd 1) in
let isEmpty = \1. fst 1 in
letrec
insert =

\v. \1. if (isEmpty 1)
then (cons v empty)
else if (> (head 1) v)
then (cons v 1)
else (cons (head 1) (insert v (tail 1)))

in
letrec
sort = \l. if isEmpty 1
then 1
else (insert (head 1) (sort (tail 1)))
in
letrec

fatorial = \x. if (> x 1)
then (¥ x (fatorial (+ x (-1))))

else 1
in
letrec
map = \f. \1. if isEmpty 1
then 1
else (cons (f (head 1)) (map f (tail 1)))
in

map fatorial (sort (cons 7 (cons 4 (cons 5 (cons 3 empty)))))
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