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1 Introdução

O uso de semântica formal para especificar linguagens de programação é de suma importância por descrever formalmente o comportamento da execução dos “comandos” da linguagem, eliminando as ambigüidades, auxiliando portanto o entendimento e a implementação da mesma.


Semântica de ações é um framework desenvolvido para tornar mais compreensível e acessível a formalização de linguagens de programação, uma vez que utiliza certas características pragmáticas o que é desejável para que uma descrição formal seja entendida mais facilmente. O uso de ações é mais operacional do que, por exemplo, o uso de funções da semântica denotacional, uma vez que com ações se processa a informação gradualmente. Como a semântica denotacional, a semântica de ações é composicional, permitindo que “regras” definidas em uma parte da especificação sejam utilizadas em outra parte para compor uma nova regra.


As partes principais da descrição da semântica de ações de uma linguagem são a sintaxe abstrata, as funções semânticas e as entidades semânticas.


A sintaxe abstrata de uma linguagem deve fornecer a BFN da mesma, mostrando as possíveis expressões e os possíveis comandos, através de uma série de produções utilizando símbolos terminais e não terminais da gramática da linguagem, similar a sintaxe concreta que é definida em termos de expressões regulares de gramáticas livres de contexto.


Funções semânticas são equações semânticas que definem a semântica de um sort particular em termos da semântica de suas partes. Por exemplo considere a equação eval que avalia comandos de uma linguagem, um dos quais pode ser uma expressão, a qual é avaliada pela equação evaluate. Desta maneira a equação de avaliação de um comando formado por expressões seria definida por:


eval [[ Identifier1 + Identifier2 ]] = 



sum ( evaluate Identifier1, evaluate Identifier2 )


Entidades semânticas são utilizadas para representar a partes da linguagem não dependentes de implementação. Existem três tipos de entidades semânticas utilizadas em semântica de ação, são elas actions (ações), data (dados), yielders (produtores). Obviamente ações é o tipo principal, e são basicamente entidades matemáticas dinâmicas, ao contrário de dados que são entidades estáticas, pedaços de informação, por exemplo números, strings ou valores booleanos. Já produtores representam itens não avaliados, que podem ser avaliados para dados ou para ações.


Este trabalho define a semântica de ações para um subconjunto da linguagem Java [2].
2 Descrição informal de MiniJava

2.1 Declaração de classes

Sintaxe:

ClassDeclaration: “public” “class” Identifier Superopt ClassBody 

Super:
“extends” Identifier

ClassBody: “{“ FieldDeclaration ConstructorDeclaration  MethodDeclaration “}”

Semântica:


Uma declaração de classe consiste em qualificar a classe como pública, dar nome a classe e definir o seu corpo, o qual compreende a declaração do atributo privado, do método e do construtor ambos públicos. Opcionalmente pode-se definir uma classe que herda outra. Tais conceitos representam um objeto, que possui característica (atributo), realiza operação (método), e pode herdar o comportamento de uma classe. 

2.2 Declaração de atributos

Sintaxe:

FieldDeclaration: “private” Type Identifier ”;”

Semântica:


Uma declaração de atributo sempre é privada, ou seja o mesmo só pode ser acessado dentro da classe em que foi definido, seguida do tipo do atributo e do nome do mesmo.

2.3 Declaração de métodos

Sintaxe:

MethodDeclaration: “public” ResultType Identifier “(“ FormalParamteropt “)” MethodBody

ResultType: Type | “void”

FormalParamter: Type Identifier

MethodBody: Block

Semântica:

Um método descreve uma operação, e semelhante a declaração de uma classe, um método sempre é qualificado como “public”. Na declaração de um método temos ainda o tipo retornado pelo método ou a palavra reservada “void” caso o método não retorne um valor. Em seguida temos o nome do método, os parâmetros formais que o método recebe, ou seja, o nome e o tipo de uma variável que será utilizado no corpo do método, o qual é a última parte da declaração.  O corpo do método é formado por um bloco de código. 

2.4 Declaração de construtores

Sintaxe:

ConstructorDeclaration: 

“public” I:Identifier “(“ FormalParameteropt “)” ConstructorBody

ConstructorBody: “{“ ExplicitConstructorInvocationopt BlockStatementsopt “}”

ExplicitConstructorInvocation: “super(“ Expressionopt “);”

Semântica:


A declaração do construtor de uma classe é basicamente uma declaração de método, o qual tem o mesmo nome da classe, e não tem tipo retornado. O construtor de uma classe é utilizado para criar uma instância da mesma, é sempre público e serve para inicializar em tempo de execução os atributos da classe, ou seja, o mesmo é chamado no instante da criação de uma instância de um tipo. Construtores não são herdados, por tanto não podem ser redefinidos ou escondidos em subclasses. 

2.5 Declaração de comandos

Sintaxe:

Block: “{“BlockStatementsopt “}”

BlockStatements: BlockStatement | BlockStatements BlockStatement

BlockStatement: LocalVariableDeclarations | Statement

LocalVariableDeclarations: Type Identifier “;” | 

          LocalVariableDeclarations Type Identifier “;”

Statement: “;” | Block | ExpressionStatement ”;” | IfThenElseStatement | 

      WhileStatement | ReturnStatement

ExpressionStatement: Assigment | ClassInstanceCreationExpression | MethodInvocation

IfThenElseStatement: “if(” Expression “)” Statement “else” Statement

WhileStatement: “while(” Expression “)” Statement 

ReturnStatement: “return” Expressionopt “;”

Semântica:


Dentre os possíveis comandos de MiniJava temos declarações de variáveis, algumas expressões seguidas de “;”, são elas, atribuição, criação de instâncias de um tipo e chamada de métodos, expressões estas que são definidas na subseção sequinte. Temos também o comando condicional “if”, que dependendo de uma expressão executa um dos dois possíveis comandos, bem como o comando de iteração “while” que executa um mesmo comando enquanto uma expressão for verdadeira. Por fim temos o comando “return” o qual termina a execução dos comandos de um método podendo retornar uma expressão.

2.6 Declarações de expressões

Sintaxe:

Expression: Literal | Identifier | “this” | “(“Expression “)” |

        Assigment | ClassInstanceCreationExpression | MethodInvocation |

        Expression “instanceof” Identifier | PrefixOperator Expression | 

        Expression InfixOperator Expression

Literal: IntegerLiteral | BooleanLiteral | “null”

Assigment: Identifier “=” Expression

ClassInstanceCreationExpression: “new” Identifier “(“Expressionopt “)”

MethodInvocation: “this” “.” Identifier“(“Expressionopt “)” | 

        “super” “.” Identifier “(“Expressionopt “)” |



        Identifier “.” Identifier “(“Expressionopt “)”

PrefixOperator: “-“ | “!”

InfixOperator: “||” | ”&&” | “==” | ”!=” | ”+” | ”-” | ”*” | ”/”

IntegerLiteral: Digits

Digits: digit | Digits digit

BooleanLiteral: “true” | “false”
Identifier: letter | Identifier letter | Identifier digit

Semântica


Agora definimos a sintaxe das expressões da linguagem MiniJava, entre os quais temos chamadas de métodos, criação de instâncias de um tipo, atribuições, expressões relacionais e algébricas, além do operador “instanceof” que verifica se uma dada instância é de um dado tipo. Definimos também os tipos primitivos de MiniJava, são eles o booleano e o inteiro.

3 Sintaxe Abstrata

3.1 Declaração de classe 

ClassDeclaration = [[“public” “class” Identifier <“extends” Identifier>? “{“ 

FieldDeclaration 

ConstructorDeclaration  

MethodDeclaration “}”

]]

3.2 Declaração de atributo

FieldDeclaration = [[ “private” Type Identifier ”;” ]]

3.3 Declaração de método

MethodDeclaration = [[ “public” (Type | “void”) Identifier “(“ <Type Identifier>? “)” Block ]]

3.4 Declaração de construtor

ConstructorDeclaration = [[“public” I:Identifier “(“FormalParamter? “)” 

                                             “{“

   <“super(“ Expression? “);”>?
   BlockStatements? 

“}” 

]]

3.5 Declaração de comandos

Block =  [[ “{“ <BlockStatement*>? “}” ]]

BlockStatement = [[ < <Type Identifier “;”>* >?  Statement ]]

Statement =  [[ “;” ]] |

[[ Block ]] | 

[[ ExpressionStatement ”;” ]] | 

[[ IfThenElseStatement ]] | 

[[ WhileStatement ]] | 

[[ ReturnStatement ]]

ExpressionStatement = [[ Assigment ]] | 

[[ ClassInstanceCreationExpression ]] |

[[ MethodInvocation ]]

IfThenElseStatement = [[ “if(” Expression “)” Statement “else” Statement ]]

WhileStatement = [[ “while(” Expression “)” Statement ]]

ReturnStatement = [[ “return” Expression? “;” ]]

3.6 Declaração de expressões

Expression = Literal | 

 Identifier | 

 “this” | 

 Assigment | 

 ClassInstanceCreationExpression | 

 MethodInvocation |

 [[ Expression “instanceof” Identifier ]] |

 [[ PrefixOperator Expression ]] |

 [[ Expression InfixOperator Expression ]]

Assigment = [[ Identifier “=” Expression ]]

ClassInstanceCreationExpression = [[ “new” Identifier “(“Expression? “)” ]]

MethodInvocation = [[ “this” “.” Identifier“(“Expression? “)” | 

 [[ “super” “.” Identifier “(“Expression? “)” ]] |

 [[ Identifier “.” Identifier “(“Expression? “)” ]]

PrefixOperator: “-“ | “!”

InfixOperator: “||” | ”&&” | “==” | ”!=” | ”+” | ”-” | ”*” | ”/”

Literal = IntegerLiteral | BooleanLiteral | “null”

IntegerLiteral = [[ digit+ ]]

BooleanLiteral = “true” | “false”
Identifier = [[ letter ( letter | digit )* ]]

4 Entidades Semânticas

includes: Action Notation

4.1 Data

datun = value | type | class | method | methodA | constructor | attribute | token

token = (letter, (letter | digit)*)

bindable = class | object

storable = value

4.2 Value

value = truth-value | integer | reference

4.3 Type

type = boolean-type | integer-type | reference-type

the default value of _ :: type ( value

the default value of boolean-type = false

the default value of integer-type = 0

the default value of reference-type = null

4.4 Class

class = build class (attribute, constructor, method, class)

attribute = list of (token, type)

method = list of (token, methodA)

methodA = abstraction

constructor = abstraction

build class _ :: (attribute, constructor, method, superclass) ( class
attibute of _ :: class ( attribute

type of _ :: attribute  ( type

method of _ :: class ( method

constructor of _ :: class ( constructor

superclass of _  :: class ( class

superclasses of _  :: class ( set[class]

a = list of (token, type)

type of a = type

c = build class (a:attribute, ct:constructor, m:method)

attribute of c = a

constructor of c = ct

method of c = m

superclass of c = ()

superclasses of c = set of c

c = build class (a:attribute, ct:constructor, m:method, s:class)

attribute of c = a

constructor of c = ct

method of c = m

superclass of c = s

superclasses of c = union(set of c, superclasses of s)

method _ of _ :: token, class ( method

method t:token of c:class = 

check( t is (method of c [0])) and give (method of c [1])

or

check not ( t is (method of c [0])) and escape

4.5 Object

reference = null | object

object = build object (class, objectValue, id)

objectValue = list of (token, cell)

id = cell

class of _ :: object ( class

value of _ :: object ( objectValue

id of _ :: object ( id

o = build object (c:class, v:objectValue, i:id)

class of o = c

value of  o = v

id of  = i

_ instanceof _ :: reference, class ( truth-value

null instanceof c:class = false

o:object instanceof c:class = c is in superclasses ( class of o ) 

_ is _ :: reference, reference ( truth-value

null is null = true

null is o:object = false

o1:object is o2:object = id of o1 is id of o2

4.6 Escapes

return = build return (value)

build return :: value ( return

returnedValue :: return ( value

r = build return (v:value)

returnedValue r = v

exception = NullPointerException
5 Funções Semânticas

5.1 Declaração de classes

createType _ : ClassDeclaration ( Action

createType [[ “public” “class” I:Identifier “extends” I`:Identifier

                     “{“ 

  F:FieldDeclaration

  C:ConstructorDeclaration

  M:MethodDeclaration

                     “}” ]] =


bind I to build class (createField f, createConstructor c, 

                                              createMethod m,  the class bound to I`)

createType [[ “public” “class” I:Identifier 

                     “{“ 

 F:FieldDeclaration

 C:ConstructorDeclaration

 M:MethodDeclaration

                     “}” ]] =


bind I to build class (createField f, createConstructor c, 

                                              createMethod m)

5.2 Declaração de atributos

createField _ : FieldDeclaration ( Action

createField [[ “private” I’:Identifier I:Identifier ”;” ]]  =

the list of ( I, the reference-type)

createField [[ “private” “int” I:Identifier ”;” ]]  =

the list of ( I, the integer-type)

createField [[ “private” “boolean” I:Identifier ”;” ]]  =

the list of ( I, the boolean-type)

5.3 Declaração de método

createMethod _ : MethodDeclaration ( Action

createMethod [[ “public” T:Type I:Identifier “(“ Tp:Type Ip:Identifier “)” B:Block ]] =

the list of ( I, methodAbstraction of Tp Ip B)

createMethod [[ “public” “void” I:Identifier “(“ Tp:Type Ip:Identifier “)” B:Block ]] =

the list of ( I, methodAbstraction of Tp Ip B)

createMethod [[ “public” T:Type I:Identifier “(“ “)” B:Block ]] =

the list of ( I, methodAbstraction of B)

createMethod [[ “public” “void” I:Identifier “(“ “)”  B:Block ]] =

the list of ( I, methodAbstraction of B)

methodAbstraction of _ _ _ :: Type Identifier Block ( Abstraction

methodAbstraction of Tp:Type Ip:Identifier B:Block =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind Ip to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | eval B 

| then

| | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of the given return

| | or

| | | check (there is a given exception) and then give the given exception

)

methodAbstraction of _ :: Block ( Abstraction

methodAbstraction of B:Block =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object

| and

| | bind (value of the given object)[0] to (value of the given object)[1]

hence

| | eval B 

| then

| | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of

      the given return

| | or

| | | check (there is a given exception) then give the given exception

)

5.4 Declaração de construtor

createConstructor_ ConstructorDeclaration ( Action

createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ Tp:Type Ip:Identifier “)” 

                                 B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind Ip to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | eval B

| trap 

| | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | or

| | | check not (there is a given return) and then complete

)
createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ “)” 

                                 B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object

| and

| | bind (value of the given object)[0] to (value of the given object)[1]

hence

| | eval B

| trap 

| | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | or

| | | check not (there is a given return) and then complete

)
createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ Tp:Type Ip:Identifier “)” 

         “super(“ E:Expression “);”B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind Ip to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | | | give the given object#1

| | | and

| | | | evaluate E

| | then

| | | enact the aplication of the constructor of the class bound to I to the given (object, value)

| and then

| | | eval B

| | trap 

| | | | check (there is a given return) and then complete

| | | or

| | | | check not (there is a given return) and then scape

)

createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ Tp:Type Ip:Identifier “)” 

         “super(“ “);”B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind Ip to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | | give the given object#1

| | then

| | | enact the aplication of the constructor of the class bound to I to the given object

| and then

| | | eval B

| | trap 

| | | | check (there is a given return) and then complete

| | | or

| | | | check not (there is a given return) and then scape

)

createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ “)” 

         “super(“ E:Expression “);”B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object

| and

| | bind (value of the given object)[0] to (value of the given object)[1]

hence

| | | | give the given object

| | | and

| | | | evaluate E

| | then

| | | enact the aplication of the constructor of the class bound to I to the given (object, value)

| and then

| | | eval B

| | trap 

| | | | check (there is a given return) and then complete

| | | or

| | | | check not (there is a given return) and then scape

)

createConstructor [[ “public” I:Identifier “(“ “)” 

         “super(“ “);”B:BlockStatements ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object

| and

| | bind (value of the given object)[0] to (value of the given object)[1]

hence

| | | give the given object

| | then

| | | enact the aplication of the constructor of the class bound to I to the given (object, value)

| and then

| | | eval B

| | trap 

| | | | check (there is a given return) and then complete

| | | or

| | | | check not (there is a given return) and then scape

)
5.5 Declaração de comandos

eval_ : Block ( Action

eval [[“{“ B1:BlockStatements B2:BlockStatement “}” ]] =


| eval B1


then


| eval B2

eval [[ L:LocalVariableDeclarations S:Statement ]] =


eval L


then


eval S

eval [[ T:Type I:Identifier “;” ]] =


| allocate a cell


then


| | bind I to the given cell


| and


| | store the default value of T in the given cell

eval [[ L:LocalVariableDeclarations T:Type I:Identifier “;” ]] =


eval L


and


eval T:Type I:Identifier “;”

eval [[ “;” ]] =
complete

eval [[ A:Assigment ”;” ]] = evaluate A

eval [[ C:ClassInstanceCreationExpression ”;” ]] = evaluate C

eval [[ M:MethodInvocation ”;” ]] = evaluate M

eval [[ “if(” E:Expression “)” S1:Statement “else” S2:Statement ]] =


evaluate E


then


| | | check (the given boolean)


| | and

 
| | | eval S1


| or


| | eval S2

eval [[ “while(” E:Expression “)” S:Statement ]] =


unfolding


| | evaluate E


| then


| | | check (the given boolean)


| | then


| | | | eval S


| | | and


| | | | unfold


| or


| | compete

eval [[ “return” E:Expression “;” ]] =


| evaluate E


then


| escape with the build return (the given value)

eval [[ “return” “;” ]] =


| evaluate E


then


| escape with the build return ()

5.6 Declaração de expressões

evaluate_ : Expression ( Action

evaluate [[ L: Literal ]] =


give the value of L

evaluate [[ I:Identifier]] =

give the value stored in the cell bound to I

evaluate [[ “this” ]] = 

give the object bound to “this”

evaluate [[ I:Identifier “=” E:Expression ]] =

| evaluate E

then

| store the given value in the cell bound to I

evaluate [[ “new” I:Identifier “(“ E:Expression “)” ]] =

| | evaluate E

| and

| | allocate a cell 

| and

| | allocate a cell then store the default value of the type of the

   attibute of the class bound to I in the given cell#1 and regive

then

| | give the build object( class bound to I, 

                                       list of(the attibute of the class bound to I,

            the given cell#3), 

                                       the given cell#2)

| and

| | give the given value#1

then

| | enact the aplication of the constructor of the 

    class bound to I to the given (object, value)

| and

| | give the given object

evaluate [[ “new” I:Identifier “(“ “)” ]] =

| | allocate a cell 

| and

| | allocate a cell then store the default value of the type of the

   attibute of the class bound to I in the given cell#1 and regive

then

| | give the build object( class bound to I, 

                                                list of(the attibute of the class bound to I,  the given cell#3), 

                                       the given cell#2)

| and

| | give the given value#1

then

| | enact the aplication of the constructor of the 

    class bound to I to the given object

| and

| | give the given object

evaluate [[ “this” “.” I:Identifier“(“ E:Expression “)”]] =

| | evaluate “this”

| and

| | evaluate E

then

| enact the application of method I of the class of the given object#1

    to (the given object#1, the given value#2)

evaluate [[ “this” “.” I:Identifier“(“ “)”]] =

| | evaluate “this”

then

| enact the application of method I of the class of the given object

    to the given object

evaluate [[ “super” “.” I:Identifier “(“ E:Expression “)”]] =

| | evaluate E

then

| enact the application of method I of the superclass of the class of the object bound  to “this” to (object bound  to “this”, the given value#1)

evaluate [[ “super” “.” I:Identifier “(“ “)”]] =

| | evaluate E

then

| enact the application of method I of the superclass of the class of the object bound  to “this” to the object bound  to “this”

evaluate [[ I1:Identifier “.” I2:Identifier “(“ E:Expression “)”]] =

| | evaluate I1

| and

| | evaluate E

then

| | enact the application of method I2 of the class of the given object#1

    to (the given object#1, the given value#2)

| or

| | | check the given reference#1 is null

| | then

| | | escape with the NullPointerException

evaluate [[ I1:Identifier “.” I2:Identifier “(“ “)”]] =

| | evaluate I1

then

| | enact the application of method I2 of the class of the given object

    to the given object

| or

| | | check the given reference is null

| | then

| | | escape with the NullPointerException

evaluate [[ E:Expression “instanceof” I:Identifier ]] =


| evaluate E


then


| give (the given reference instaceof class bound to I)

evaluate [[ E1:Expression “||” E2:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then


| | check (the given boolean#1) and give true


| or


| | give the given boolean#2

evaluate [[ E1:Expression “&&” E2:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then


| | check (the given boolean#1) and check (the given boolean#2) and give true


| or


| | give false

evaluate [[ “-“ E:Expression ]] =


| evaluate E


then


| give difference(0, the given integer)

evaluate [[ “!” E:Expression ]] =


| evaluate E


then


| | | check(the given boolean)

| | and 

| | | give “false”

| or

| | give “true”

evaluate [[E1:Expression “==” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give (the given value#1 is the given value#2)

evaluate [[E1:Expression “!=” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give not (the given value#1 is the given value#2)

evaluate [[E1:Expression “+” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give sum(the given value#1, the given value#2)

evaluate [[E1:Expression “-” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give difference(the given value#1, the given value#2)

evaluate [[E1:Expression “*” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give product(the given value#1, the given value#2)

evaluate [[E1:Expression “/” E1:Expression ]] =


| | evaluate E1


| and


| | evaluate E2


then

| give division(the given value#1, the given value#2)

6 Exemplo da semântica de ações de classes em MiniJava

public class Taxa {

   private int correcao;

   public Taxa(int corr) {

      correcao = corr;

   }

   public int getCorrecao() {

      return correcao;

   }

}

public class Poupanca {

   private Taxa taxa;

   public Poupanca(Taxa t) {

      taxa = t;

   }

   public int getCorrecao() {

      return taxa.getCorrecao();

   }

}

createType [[ public class Taxa 

                     {

                         private int correcao;

                         public Taxa(int corr) { correcao = corr; }

                         public int getCorrecao() { return correcao; }

                      } ]] =


bind Taxa to build class (   

                                               createField private int correcao; ,



                       createConstructor public Taxa(int corr) { correcao = corr; } ,

   

                       createMethod public int getCorrecao() { return correcao; } 

                                                   )

createField [[ private int correcao; ]] =


the list of(correcao, the integer-type)

createConstructor [[ public Taxa(int corr) { correcao = corr; } ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind corr to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | eval { correcao = corr; }

| trap 

| | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | or

| | | check not (there is a given return) and then complete

)

createMethod [[ public int getCorrecao() { return correcao; } ]] =

the list of (getCorrecao, methodAbstraction of { return correcao; })

methodAbstraction of [[ { return correcao; } ]] =
the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

| | eval { return correcao; }

| then

| | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of

      the given return

| | or

| | | check (there is a given exception) then give the given exception

            )

eval [[ { correcao = corr; } ]] =


eval correcao = corr;

eval [[ correcao = corr; ]] =


evaluate correcao = corr

evaluate [[ correcao = corr ]] =

| evaluate corr

then

| store the given value in the cell bound to correcao

evaluate [[ corr ]] =

give the value stored in the cell bound to corr

eval [[ { return correcao; } ]] =


eval return correcao;

eval [[ return correcao; ]] =


| evaluate correcao


then


| escape with the return of the given value

evaluate [[ correcao ]] =

give the value stored in the cell bound to correcao

Ou de uma só vez:

createType [[ public class Taxa 

                     {

                         private int correcao;

                         public Taxa(int corr) { correcao = corr; }

                         public int getCorrecao() { return correcao; }

                      } ]] =

| bind Taxa to build class 

| ( 

| the list of(correcao, the integer-type), 

| the closure abstraction of (

| | furthermore

| | | | bind “this”to the given object#1

| | | and

| | | | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[0]

| | hence

| | furthermore

| | | | allocate a cell and regive

| | | then

| | | | | bind corr to the given cell

| | | | and

| | | | | store the given value#2 in to the given cell

| | hence

| | | | | give the value stored in the cell bound to corr

| | | | then

| | | | | store the given value in the cell bound to correcao

| | | trap 

| | | | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | | | or

| | | | | check not (there is a given return) and then complete

| 
) ,

| the list of (getCorrecao,

| the closure abstraction of (

| | furthermore

| | | | bind “this”to the given object#1

| | | and

| | | | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

| | hence

| | | | | give the value stored in the cell bound to correcao

| | | | then

| | | | | escape with the return of the given value

| | | then

| | | | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of

| | | | | the given return

| | | | or

| | | | | check (there is a given exception) then give the given exception

| 
)

| )

createType [[ public class Poupanca 

                    {

  
            private Taxa taxa;

                        public Poupanca(Taxa t) { taxa = t; }

                        public int getCorrecao() { return taxa.getCorrecao(); }

         } ]] =


bind Poupanca to build class (   

                                    createField private Taxa taxa; ,


                        createConstructor public Poupanca(Taxa t) { taxa = t; } ,

                                    createMethod public int getCorrecao() { return taxa.getCorrecao(); } 

                                                           )

createField [[ private Taxa taxa; ]] =


the list of(taxa, the reference-type)

createConstructor [[ public Poupanca(Taxa t) { taxa = t; } ]] =

the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

furthermore

| | allocate a cell and regive

| then

| | | bind t to the given cell

| | and

| | | store the given value#2 in to the given cell

hence

| | eval { taxa = t; }

| trap 

| | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | or

| | | check not (there is a given return) and then complete

)

createMethod [[ public int getCorrecao() { return taxa.getCorrecao(); } ]] =

the list of (getCorrecao, methodAbstraction of { return taxa.getCorrecao(); })

methodAbstraction of [[ { return taxa.getCorrecao(); } ]] =
the closure abstraction of (

furthermore

| | bind “this”to the given object#1

| and

| | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

hence

| | eval { return taxa.getCorrecao(); }

| then

| | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of

      the given return

| | or

| | | check (there is a given exception) then give the given exception

            )

eval [[ { taxa = t; } ]] =


eval taxa = t;

eval [[ taxa = t; ]] =


evaluate taxa = t

evaluate [[ taxa = t ]] =

| evaluate t

then

| store the given value in the cell bound to taxa

evaluate [[ t ]] =

give the value stored in the cell bound to t

eval [[ { return taxa.getCorrecao(); } ]] =


eval return taxa.getCorrecao();

eval [[ return taxa.getCorrecao(); ]] =


| evaluate taxa.getCorrecao()


then


| escape with the return of the given value

evaluate [[ taxa.getCorrecao() ]] =

| evaluate taxa

then

| | enact the application of method getCorrecao of the class of the given object#1

    to the given object#1

| or

| | | check the given reference#1 is null

| | then

| | | escape with the NullPointerException

evaluate [[ taxa ]] = 

give the value stored in the cell bound to taxa

Ou de uma só vez:

createType [[ public class Poupanca 

                    {

  
            private Taxa taxa;

                        public Poupanca(Taxa t) { taxa = t; }

                        public int getCorrecao() { return taxa.getCorrecao(); }

         } ]] =

| bind Poupanca to build class 

| ( 

| the list of(taxa, the reference-type), 

| the closure abstraction of (

| | furthermore

| | | | bind “this”to the given object#1

| | | and

| | | | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

| | hence

| | furthermore

| | | | allocate a cell and regive

| | | then

| | | | | bind t to the given cell

| | | | and

| | | | | store the given value#2 in to the given cell

| | hence

| | | | | give the value stored in the cell bound to t

| | | | then

| | | | | store the given value in the cell bound to taxa

| | | trap 

| | | | | check (there is a given exception) and then escape with the exception

| | | | or

| | | | | check not (there is a given return) and then complete

| 
) ,

| the list of (getCorrecao,

| the closure abstraction of (

| | furthermore

| | | | bind “this”to the given object#1

| | | and

| | | | bind (value of the given object#1)[0] to (value of the given object#1)[1]

| | hence

| | | | | | give the value stored in the cell bound to taxa

| | | | | then

| | | | | | | enact the application of method getCorrecao of the class of the given object#1

| | | | | | | to the given object#1

| | | | | | or

| | | | | | | | check the given reference#1 is null

| | | | | | | then

| | | | | | | | escape with the NullPointerException

| | | | then

| | | | | escape with the return of the given value

| | | then

| | | | | check (there is a given return) and then give the returnedValue of

| | | | | the given return

| | | | or

| | | | | check (there is a given exception) then give the given exception

| 
)

| ) 

7 Conclusões / Trabalhos futuros

Este trabalho foi baseado na semântica dada por David Watt, e foi realizado em um subconjunto de Java [2] menor que o apresentado pelo mesmo em [1]. Foram simplificadas definições de classe para que as mesmas só tenham um atributo, um método e um construtor. 

O subconjunto de Java definido neste trabalho chega a ser artificial e certamente sem utilidade para desenvolver programas na linguagem aqui especificada. Por outro lado uma melhoria no entendimento de semântica de ações e da semântica da linguagem Java certamente foi proporcionado por este trabalho.

Como trabalhos futuros deve-se estender o subconjunto de Java utilizado para trabalhar com classes com mais de um atributo, método e construtor, chegando mais próximo á realidade da linguagem. Deve-se introduzir novos qualificadores para os atributos e métodos, bem como outros conceitos de orientação a objetos como overloading, hiding, e introduzir o conceito de tratamento de exceções.

Espera-se que a extensão deste trabalho possa ser publicada em um artigo científico e que seja utilizada na tese de mestrado deste autor. 
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