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Resumo

Apresentamos a definição de uma linguagem orientada a objetos bastante simples denominada Supernova. Supernova é uma linguagem derivada diretamente de Java, sendo bastante resumida e simplificada com o intuito de servir como exemplo de linguagem para pesquisadores das áreas de semântica de linguagens e geração automática de compiladores. Supernova possui os principais elementos de uma linguagem de programação comum, como: classes, objetos, atributos, métodos, além de comandos para manipular tais elementos. A especificação da linguagem é feita, inicialmente, de modo informal, em seguida é apresentada a sintaxe abstrata de Supernova e, por fim, é apresentada a semântica formal de todos os elementos da linguagem.
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1. Descrição Informal

A linguagem Supernova
 é uma simplificação de uma linguagem orientada a objetos. Os tipos de dados permitidos sobre a linguagem são inteiros, booleanos e strings. Ela é composta de um mapeamento de identificadores para classes, que contém um mapeamento de atributos, um construtor e um mapeamento de identificadores para a elaboração das declarações de métodos. Ela tem dois tipos de abstrações: construtores e métodos, sendo que esta segunda pode ser recursiva. Supernova é uma simplificação de Java [Van Hoff A., Shaio S., Starbuck O., Sun Microsystems Inc, “Hooked on Java”, Addison-Wesley, 1996] , e pode ser extendida para suportar algumas características de Java não descritas tais como: visibilidade de um atributo ou método, diferentes tipos de dados (e operações embutidas), diferentes comandos, etc...

1.1. Programas

Sintaxe

(1) Programa ::= [[ Identificador “{” DeclClasse “;” Comando “}” ]] .

Semântica

Um programa escrito em Supernova é uma declaração de classes, seguida de um comando. A execução de um programa implica na elaboração da declaração das classes (que resulta em bindings de identificadores para classes, que são mapeamentos), seguido da execução do comando usando os bindings produzidos pela declaração.

Exemplo:

Programa1 

{


class Pessoa 

{


string  nome;


integer ano_nasc;


string sexo = “M”;


integer ano_atual = 1999


Pessoa (string nome1, integer nasc, string sexo1)


{



nome = nome1;



ano_nasc = nasc;



sexo = sexo1


}


inteiro PegaIdade ( )


{



return (this.ano_atual – this.ano_nasc)


}

}

classe pessoa1 = new Pessoa (“Joao da Silva”, “M”, 1957);

pessoa1.PegaIdade( )

} 

1.2. Declarações

Sintaxe

(1) DeclClasse ::= [[ “class” Identificador “{” DeclAtributo “;” Construtor DeclMetodo “}” ]]  |

[[ “class” Identificador “extends” Identificador “{” DeclAtributo “;” DeclMetodo “}” ]]  |

< DeclClasse  <DeclClasse> * > .

(2) DeclAtributo ::= [[ TipoValor Identificador ]]  |

        [[ TipoValor Identificador “=” Expressao ]]  |

< DeclAtributo <“;” DeclAtributo>* > .

(3) ParametrosReais ::= [[ ]]  |  ParametroReal  |  [[ ParametroReal “,” ParametroReais ]] .

(4) ParametroReal ::= Expressao .

(5) Construtor ::= [[ Identificador “(” ParametrosFormais “)” “{“ Comando “}” ]]  .

(6) DeclMetodo ::= [[ TipoValor Identificador “(” ParametrosFormais “)” “{” Comando “}” ]] | 

< DeclMetodo <DeclMetodo>* > .

(7) ParametrosFormais ::= [[ ]]  |  ParametroFormal  |  [[ ParametroFormal “,” ParametrosFormais ]] .

(8) ParametroFormal ::= [[ TipoValor Identificador ]] .

(9) DeclVariavel ::= [[  TipoValor Identificador “=” Expressao ]] .

Semântica


A declaração é a parte do programa onde são produzidos os bindings e os mapeamentos que geram o contexto onde um determinado comando será executado. Em Supernova existem quatro tipos de declaração: declaração de classes, de atributos, de métodos, e de variáveis. A declaração de classes é feita antes da execução do comando e inclui a declaração dos atributos,  dos métodos e do construtor da classe, sendo que esses dois últimos são abstrações. A declaração de atributo é feita durante a declaração de classes. A declaração de um método também ocorre durante a declaração de uma classe e pode ser recursiva. A declaração de uma variável pode ser feita intercalada a comandos através de um tipo especial de comando denominado DeclComando, que permite a declaração de uma variável. Um programa escrito em Supernova deve ter no mínimo uma declaração de classe.

· A declaração de classe “I { A; C M}” produz um bind do identificador I para a classe que contém o mapeamento resultante da elaboração da declaração de A (atributos), um construtor C (abstração), e um mapeamento resultante da declaração de M (métodos).
· A declaração de classe “I1 extends I2 { A; C M}” produz um bind do identificador I para a classe que contém o mapeamento resultante da elaboração da declaração de A (atributos), um construtor C (abstração), um mapeamento resultante da declaração de M (métodos) e uma superclasse I2.
· A declaração sequencial de classes “C1 ; C2” é elaborada pela elaboração de C1, seguida da elaboração de C2 . C2 é elaborada no ambiente da declaração sequencial sobreposta pelo mapeamento produzido por C1. O mapeamento resultante é a união disjunta do mapeamento proveniente de C1 e do mapeamento proveniente de C2.

· A declaração de um atributo na forma “T I”, onde T representa o tipo do identificador e I representa o identificador,  faz um mapeamento de I a um valor indefinido (undefined).

· A declaração de um atributo na forma “T I = E”, onde T representa o tipo do identificador, I representa o identificador, e E a expressão que lhe será atribuida,  faz um mapeamento de I ao valor resultante da avaliação de E, sendo que I e E devem possuir o mesmo tipo primitivo T.

· A declaração sequencial de atributos “A1 ; A2” é elaborada pela elaboração de A1, seguida da elaboração de A2 . A2 é elaborada no ambiente da declaração sequencial sobreposta pelo mapeamento produzido por A1. O mapeamento resultante é a união disjunta do mapeamento resultante da elaboração de A1 sobreposto pelo mapeamento produzido pela elaboração de A2.

· A declaração de método “T I (parametrosformais) { C }”  liga o identificador I a um método. Um método é uma abstração, que pode possuir zero ou mais parâmetros na sua declaração. O corpo de um método é um comando que é executado no mesmo ambiente da declaração do método sobreposto pelos bindings resultantes da elaboração das variáveis dos métodos e de seus parâmetros formais. O retorno de valores pelos métodos não será tratado nesse trabalho, sendo indicado como trabalho futuro.

· A declaração sequencial de métodos “M1 M2” é elaborada pela elaboração de M1 e depois a elaboração M2. M2 é elaborada no ambiente da declaração sequencial sobreposto pelo mapeamento produzido por M1. O mapeamento resultante da declaração sequencial é a união disjunta do mapeamento produzido por M1 e do mapeamento produzido por M2.

· A declaração de uma variável na forma “T I = E”, onde T representa o tipo da variavel, I o identificador da variável e E a expressão que será atribuída a variável, faz um bind de I ao resultado da avaliação de E ou faz um bind de I para uma célula, e na memória, armazena o valor resultante da avaliação de E na célula correspondente.

Exemplo:

· Classe conta com atributos e métodos

class Conta 

{

string  nome = “”;

integer num_conta = 0;

integer saldo = 0;

booleano tem_credito = false;

Conta (string nome1, integer num_conta1)

{


nome = nome1;


num_conta = num_conta1;


saldo = 0;


tem_credito = false;

}

Credita ( inteiro valor )

{


saldo = saldo + valor

}

Debita ( inteiro valor)

{


saldo = saldo - valor

}

}

· Classe pessoa com atributos e métodos


class Pessoa 

{


string  nome = ””;


integer ano_nasc = 0;


string sexo = “M”;


integer ano_atual = 1999


Pessoa (string nome1, integer nasc, string sexo1)


{



nome = nome1;



ano_nasc = nasc;



sexo = sexo1


}


inteiro PegaIdade ( )


{



return (this.ano_atual – this.ano_nasc)


}

}


1.3. Comandos

Sintaxe

(1) Comando ::= Atribuicao  | 

While  | 

IfThenElse  |

Skip  |

ChamadaMetodo  |

DeclComando  |  

< Comando <“;” Comando>* > .

(2) Atribuicao ::= [[ AcessoVariavel “=” Expressao ]] .

(3) AcessoVariavel ::= Identificador  |  AcessoAtributo .

(4) AcessoAtributo ::= [[AcessoVariavel “.” Identificador ]]  |  [[ This “.” Identificador ]] .

(5) While ::= [[ “while” Expressao “{” Comando “}” ]] .

(6) IfThenElse ::= [[ “if” Expressao “{” Comando “}” <“else” “{“ Comando “}”>? ]] .

(7) Skip ::= “skip” .

(8) ChamadaMetodo ::= [[ Expressao “.” Identificador “(” ParametrosReais “)” ]] .

(9) ParametrosReais ::= [[ ]]  |  ParametroReal  |  [[ ParametroReal “,” ParametroReal ]] .

(10) ParametroReal ::= Expressao .

(11) DeclComando ::= [[ DeclVariavel “;” Comando ]] .

Semântica


Um comando é usado para mudar o estado de variáveis, atualizando o seu valor. Os comandos permitidos em Supernova são: atribuição, while, condicional, skip, chamada de método, declaração seguida de comando, e sequencial.

· A atribuição “AV = E” é a forma de comando mais simples. Ela atribui o valor resultante da avaliação da expressão a um acesso a variável. Um acesso a variável pode ser um identificador de uma classe ou um atributo de uma classe. A expressão é avaliada e armazenada na célula que contém o valor do acesso a variável.

· O comando while “while E do C” é executado como segue: (1) Avalia-se a expressão E (2) Se seu valor for true então o subcomando C é executado, e depois da execução de C volta-se para o passo (1). No caso de false, o comando while é terminado.

· O comando condicional “if E { C1 } else { C2 }” é executado como segue: a expressão E é avaliada, se o resultado da avaliação for true então o comando C1 é executado, caso contrário C2 é executado.

· O comando “skip” representa um comando que não muda o estado de nenhuma variável, ou seja, o ambiente que é recebido pelo comando é passado sem nenhuma modificação.

· Uma chamada de método “E.I (parametrosreais)”, causa a execução do método I de uma classe representada por E. O método é executado no ambiente onde ele foi declarado, sobreposto pelos atributos do método e pelos seus parâmetros. Na chamada, os parâmetros reais são avaliados, e então seu valor é ligado ao identificador do parâmetro formal.

· Um comando declaração “D ; C”, permite que uma declaração de variável D seja intercalada entre comandos, ou seja, as declarações não necessariamente precisam ser totalmente feitas antes da execução de comandos. Nesse comando realiza-se a elaboração de D seguido da execução de C, onde C é executado em um ambiente resultante da elaboração de D.

Exemplos:

· x = 30

· x.valor = x.valor * 2 

· while x>3 { x = x+1 }

· if x<4 { x = x + 4} 

else { x = x – 4 }

· x.PegaIdade( )

1.4. Expressões

Sintaxe

(1) Expressao ::= [[ Operador Expressao ]]  |

[[ Expressao Operador Expressao ]]  |

AcessoVariavel  |

“this”  |

New  |

InstanceOf  |

Cast  |

“true”  |

“false” |

“null” |

Numeral |

String .

(2) AcessoVariavel ::= Identificador  |  AcessoAtributo .

(3) AcessoAtributo ::= [[AcessoVariavel “.” Identificador ]]  |  [[ “this” “.” Identificador ]] .

(4) Operador ::= “not” | “and” | “or” | “~” | 

“+” | “-” | “*” | “/” | “<” | “>” | “<=” | “>=” | “==” | “!=” | “++” .

(5) New ::= [[ “new” Identificador “(“ ParametrosReais “)” ]] .

(6) InstanceOf ::= [[ Expressao “instanceof” Identificador ]] .

(7) Cast ::= [[ “(” Identificador “)” Expressao ]] .

Semântica


Expressões são elementos que podem ser avaliados. A avaliação de uma expressão produz um valor (um inteiro, string, booleano, ou null). Em supernova expressões são completamente livres de efeitos colaterais. 

· Uma expressão literal é aquela que não precisa de avaliação adicional (já está em sua forma canônica, ou seja, não precisa ser reduzida). Em Supernova existem três tipos de expressões literais: inteiros, booleanos e strings.

· Um acesso a variável é uma expressão. Ele pode ser um identificador que indica o nome de uma variável ou de um objeto de uma classe, ou pode ser um acesso a atributo, que indica o nome de um atributo de uma classe. A avaliação de um acesso a variável retorna o conteúdo da célula representada por ele.

· A expressão “this” é usada para representar o objeto que está ativado no momento da sua chamada. O valor retornado por esta expressão é o objeto que “this” representa no momento.

· A expressão “new I (PR)” aloca um objeto da classe I, passando como argumentos para o construtor os argumentos de PR. Inicialmente ele instancia um objeto a partir da classe resultante da avaliação de I, em seguida ele ativa o construtor do objeto dado, passando como parâmetros o resultado da avaliaçào de PR. O valor retornado pela avaliação da expressão é o objeto alocado.

· A expressão “E instance of I” retorna como resultado da avaliação um booleano indicando se a expressão E é uma instância da classe indicada por I. A avaliação desta expressão inicialmente avalia a expressão E, em seguida avalia o identificador I, e por fim, verifica se E representa uma instância de I.

· A expressão “(I) E” retorna como resultado de sua avaliação o resultado da avaliação de E, ou um valor de erro. A avaliação desta expressão consiste na avaliação de I, e na avaliação de E, então verifica-se se E é uma instância de I. Se for, o resultado da avaliação da expressão é o resultado da avaliação de E, caso contrário, o resultado é o valor “erro”.

· Operações convencionais sobre inteiros, booleanos e strings também estão presentes. Operações de comparação também foram incluídas.

Exemplos:

· true

· 345

· “João”

· x

· this

· x instanceof Pessoa

· (Pessoa) x

2. Sintaxe Abstrata

needs: Sintaxe Léxica

2.1. Programas

(1) Programa ::= [[ Identificador “{” DeclClasse “;” Comando “}” ]] .

2.2. Declarações

(1) DeclClasse ::= [[ “class” Identificador “{” DeclAtributo “;” Construtor DeclMetodo “}” ]]  |

[[ “class” Identificador “extends” Identificador “{” DeclAtributo “;” DeclMetodo “}” ]]  |

< DeclClasse  <DeclClasse> * > .

(2) DeclAtributo ::= [[ TipoValor Identificador ]] |

        [[ TipoValor Identificador “=” Expressao ]]  |

< DeclAtributo <“;” DeclAtributo>* > .

(3) ParametrosReais ::= [[ ]]  |  ParametroReal  |  [[ ParametroReal “,” ParametroReais ]] .

(4) ParametroReal ::= Expressao .

(5) Construtor ::= [[ Identificador “(” ParametrosFormais “)” “{“ Comando “}” ]] .

(6) DeclMetodo ::= [[ TipoValor Identificador“(” ParametrosFormais “)” “{” Comando “}” ]] | 

< DeclMetodo <DeclMetodo>* > .

(7) ParametrosFormais ::= [[ ]]  |  ParametroFormal  |  [[ ParametroFormal “,” ParametrosFormais ]] .

(8) ParametroFormal ::= [[ TipoValor Identificador ]] .

(9) DeclVariavel ::= [[ TipoValor Identificador “=” Expressao ]] .

2.3. Comandos

(1) Comando ::= Atribuicao  | 

While  | 

IfThenElse  |

Skip  |

New  |

ChamadaMetodo  |

DeclComando  |  

< Comando <“;” Comando>* > .

(2) Atribuicao ::= [[ AcessoVariavel “=” Expressao ]] .

(3) AcessoVariavel ::= Identificador  |  AcessoAtributo .

(4) AcessoAtributo ::= [[AcessoVariavel “.” Identificador ]]  |  [[ This “.” Identificador ]] .

(5) While ::= [[ “while” Expressao “{” Comando “}” ]] .

(6) IfThenElse ::= [[ “if” Expressao “{” Comando “}” <“else” “{“ Comando ”}”>? ]] .

(7) Skip ::= “skip” .

(8) New ::= [[ “new” Identificador “(“ ParametrosReais “)” ]] .

(9) ChamadaMetodo ::= [[ Expressao “.” Identificador “(” ParametrosReais “)” ]] .

(10) ParametrosReais ::= [[ ]]  |  ParametroReal  |  [[ ParametroReal “,” ParametroReal ]] .

(11) ParametroReal ::= Expressao .

(12) DeclComando ::= [[ DeclVariavel “;” Comando ]] .

2.4. Expressões

(1) Expressao ::= [[ Operador Expressao ]]  |

[[ Expressao Operador Expressao ]]  |

AcessoVariavel  |

“this”  |

InstanceOf  |

Cast  |

“true”  |

“false” |

“null” |

Numeral |

String .

(2) AcessoVariavel ::= Identificador  |  AcessoAtributo .

(3) AcessoAtributo ::= [[AcessoVariavel “.” Identificador ]]  |  [[ “this” “.” Identificador ]] .

(4) Operador ::= “not” | “and” | “or” | “~” | 

“+” | “-” | “*” | “/” | “<” | “>” | “<=” | “>=” | “==” | “!=” | “++” .

(5) InstanceOf ::= [[ Expressao “instanceof” Identificador ]] .

(6) Cast ::= [[ “(” Identificador “)” Expressao ]] .

2.5. Denotadores de Tipo

(1) TipoValor ::= TipoPrimitivo | TipoClasse | TipoMetodo .

(2) TipoPrimitivo ::= “int” | “boolean” | “string” | “char” .

(3) TipoClasse ::= TipoValor | [[ TipoValor “,” TipoClasse ]] .

(4) TipoMetodo ::= [[ “(” TipoTupla “)” “->” TipoValor ]] .

(5) TipoTupla ::= [[ ]]  |  [[ TipoValor ]]  |  [[ TipoValor, TipoTupla ]] .

3. Entidades Semânticas

includes: Action Notation, Data Notation

3.1. Valores

needs: Objetos .

introduces: valor-primitivo, valor, erro, undefined .

(1) valor-primitivo = truth-value | integer | string | character | erro | undefined .

(2) valor = valor-primitivo | referencia.

3.2. Bindings

needs: Valores, Classes, Objetos .

(1) alpha = lowercase-letter | uppercase-letter .

(2) token = string-of (alpha, (alpha | digi|t | “_”)*) .

(3) bindable = valor | objeto | classe | cell .

3.3. Storage

(1) cell = cell [truth-value] | cell [integer] | cell [string] | cell [character] | cell [referencia].

(2) storable = valor .

3.4. Classes, construtores e métodos

needs: Valores, Bindings, Storage .

introduces  : classe, atributos, metodos, metodo, construtor, classe-de _ , atributos-de _ , metodos-de _ , construtor-de _ , superclasse _ , metodo _ da _ , argumento, lista-argumento . 

· classe = classe-de (atributos, metodos, construtor, classe?) .

· atributos = map [token to cell] .

· metodos = map [token to metodo] .

· construtor = abstraction .

· metodo = abstraction .

· classe-de _ :: (atributos, metodos, construtor, classe?) -> classe .

· atributos-de _ :: class -> atributos (total) .

· metodos-de :: class -> metodos (total) .

· construtor-de _ :: classe -> construtor (total) .

· superclasse _ :: classe -> classe? .

(1) c = classe-de (A: atributos, M: metodos, C: Construtor) (
a) atributos-de c = A .

b) metodos-de c = M .

c) construtor-de c = C .

d) superclasse c = set of c .

(2) c1 = classe-de (A: atributos, M: metodos, C: Construtor, c2: Classe) (
a) atributos-de c1 = A .

b) metodos-de c1 = M .

c) construtor-de c1 = C .

d) superclasse c1 = set of (c1, superclasse c2) .

· metodo _ da _ :: token, classe -> metodo .

(1) metodo t: token da c: classe = metodos-de c at t .

· Argumento

(1) argumento = valor | cell .

(2) lista-argumento = list [argumento] .

3.5. Objetos

needs: Valores, Classes, Storage, Bindings .

introduces: referencia, objeto, null, binds-dos-atributos, objeto-de _, classe _, atributos-do-objeto _, _ is-instance-of _ .

· referencia = objeto | null .

· null: reference .

· objeto = objeto-de (classe, binds-dos-atributos) .

· binds-dos-atributos = map [token to cell] .

· objeto-de _ :: (classe, binds-dos-atributos) -> objeto .

· classe _ :: objeto -> classe .

· atributos-do-objeto _ :: objeto -> binds-dos-atributos .

(1) o = objeto-de (C:classe, A: binds-dos-atributos) (
a) class o = C .

b) atributos-do-objeto o = A .

· _ is-instance-of _ :: reference, classe -> truth-value .

(1) null is-instance-of c: classe = false .

(2) o: objeto is-instance-of c: classe = c is in superclasse (classe o) .

4. Funções Semânticas

needs: Sintaxe Abstrata, Entidades Semânticas .
4.1. Programas

introduces: run _ .

· run _ :: Programa -> action .

(1) run [[ I: Identificador “{“ D: DeclClasse  C: Comando “}” ]] = 

| elabore-classe D

hence

| execute C .

4.2. Declarações

introduces: elabore-classe _ , elabore-atributo _ , realize-construtor _ , elabore-metodo _ , elabore-parametros-formais _ , elabore-parametro-formal _ .

4.2.1. Elaborando declarações

· elabore-classe _ :: DeclClasse -> action .

(1) elabore-classe [[ “class” I: Identificador “{” A: DeclAtributo “;” C: Construtor M: DeclMetodo “}” ]] =

recursively bind I to the classe-de (elabore-atributo A, realize-construtor C, elabore-metodo M, empty-map) .

(2) elabore-classe [[ “class” I1: Identificador “extends” I2: Identificador “{” A: DeclAtributo  “;”  C: Construtor  M: DeclMetodo  “}” ]] =

recursively bind I1 to the classe-de (elabore-atributo A, realize-construtor C, elabore-metodo M, the class bound-to I2) .

· elabore-atributo _ :: DeclAtributo -> action .

(1) elabore-atributo [[ T: TipoValor I: Identificador ]] = 

| allocate a cell 

then 

| the map of I to the given cell#1 and store undefined in the given cell#1

(2) elabore-atributo [[ T: TipoValor  I: Identificador  “=”  E: Expressao ]] = 

| | avalie E then give valor label #1

| and

| | | allocate-for-primitive-value T then give the cell label #2

| | or

| | | allocate-for-classe T then give the cell label #2 

then

| | the map of I to the given cell #2

| and

| | store the given valor#1 in the given cell #2 .

(3) elabore-atributo [[ A1: DeclAtributo “;” A2: DeclAtributo ]] = 

the disjoint-union (elabore-atributo A1, elabore-atributo A2) .

· realize-construtor _ :: Construtor -> action

(1) realize-construtor [[ I: Identificador “(” PF: ParametrosFormais “)” “{“ C: Comando “}” ]] =

the closure abstraction

| furthermore

| | bind “this” to the given object#1 and produce the binds-dos-atributos of the given object#1 

| hence

| furthermore

| | give the rest of the given (object, lista-argumento) then elabore-parametros-formais PF

| hence

| | execute C .

· elabore-metodo _ :: DeclMetodo -> yelder .

(1) elabore-metodo [[ T: TipoValor  I: Identificador  “(”  PF: ParametrosFormais  “)”  “{”  C: 

 Comando  “}” ]] =

the map of I to the closure abstraction

| furthermore

| | bind “this” to the given object#1 and produce the binds-dos-atributos of the given object#1 

| hence

| furthermore

| | give the rest of the given (object, lista-argumento) then elabore-parametros-formais PF

| hence

| | execute C .

(2) elabore-metodo [[ M1: DeclMetodo   M2: DeclMetodo ]] =

     the disjoint-union of (elabore-metodo M1, elabore-metodo M2) .

· elabore-variavel _ :: DeclVariavel -> action

(1) elabore-variavel [[ T: TipoValor  I: Identificador  “=”  E: Expressao ]] = 

| | avalie E then give valor label #1

| and

| | | allocate-for-primitive-value T then give the cell label #2 

| | or

| | | allocate-for-classe T then give the cell label #2 

then

| | bind token-of I to the given cell #2

| and

| | store the given valor-primitivo #1 in the given cell #2 .

4.2.2. Elaborando parâmetros formais

· elabore-parametros-formais _ :: ParametrosFormais -> action

(1) elabore-parametros-formais [[  ]] = complete .

(2) elabore-parametros-formais [[ F: ParametroFormal ]] = 

give head-of (the lista-argumento) then elabore-parametro-formal F .

(3) elabore-parametros-formais [[ F: ParametroFormal “,” PF: ParametrosFormais ]] = 

| give head-of (the lista-argumento) then elabore-parametro-formal F

and then

| give tail-of (the lista-argumento) then elabore-parametros-formais PF .

4.2.3. Elaborando parâmetro formal

· elabore-parametro-formal _ :: ParametroFormal -> action .

(1) elabore-parametro-formal [[T:TipoValor  I: Identificador ]] =

| | give the valor-primitivo label #1

| and

| | | allocate-for-primitive-value T then give the cell label #2

| | or

| | | allocate-for-classe T then give the cell label #2 

then

| bind token-of I to the given cell #2 and  store the given valor-primitivo #1 in the cell #2 .

(2) elabore-parametro-formal [[T: TipoMetodo  I:Identificador ]] = 

bind token-of I to the given metodo .

4.2.4. Alocando Memória

introduces: allocate-for-primitive-value _ , allocate-for-classe _ .

· allocate-for-primitive-value _ :: TipoPrimitivo -> action .

(1) allocate-for-primitive-value [[ “boolean” ]] = allocate a truth-value-cell .

(2) allocate-for-primitive-value [[ “int” ]] = allocate an integer-cell .

(3) allocate-for-primitive-value [[ “char” ]] = allocate a char-cell .

(4) allocate-for-primitive-value [[ “string” ]] = allocate a string-cell .

· allocate-for-classe _ :: TipoClasse -> action

(1) allocate-for-classe [[ c ]] =

| give c and atributos-de c

then

| give the objeto-de (the given classe#1, the given bind-dos-atributos#2) .

4.3. Comandos

introduces: execute _, avalie-parametros-reais _ , avalie-parametro-real _ .

4.3.1. Executando Comandos

· execute _ :: Atribuicao -> action .

(1) execute [[ AV: AcessoVariavel “=” E:Expressao ]] =

| avalie E

then

| store the valor-primitivo in the cell bound-to token-of AV .

· execute _ :: While -> action .

(1) execute [[ “while” E: Expressao “{” C: Comando “}” ]] =

unfolding

| | avalie E

| then

| | | check (the given truth-value is true) then execute C and then unfold

| | or

| | | check (the given truth-value is false) then complete .

· execute _ :: IfThenElse -> action .

(1) execute [[“if” E: Expressao “{” C: Comando “}” ]] =

| avalie E

then

| | check (the given truth-value is true) then execute C

| or

| | check (the given truth-value is false) then  complete .

(2) execute [[“if” E: Expressao “{” C1: Comando “}” “else”  “{“ C2: Comando “}” ]] =

| avalie E

then

| | check (the given truth-value is true) then execute C1

| or

| | check (the given truth-value is false) then execute C2 .

· execute _ :: “skip” -> action .

(1) execute [[ “skip” ]] = complete .

· execute _ :: ChamadaMetodo -> action .

(1) execute [[ E: Expressao “.” I: Identificador “(” PR: ParametrosReais “)” ]] = 

| avalie E and avalie-parametros-reais PR

then

| enact the aplication of metodo I da classe-de the given objeto#1 to the given (objeto, lista-

| argumento) .

· execute _ :: DeclComando -> action .

(1) execute [[ V: DeclVariavel “;” C: Comando ]] =

furthermore

| elabore V

hence

| execute C .

· execute _ :: Comando -> action .

(1) execute [[ C1: Comando “;” C2: Comando ]] = 

| execute C1

and then

| execute C2 .

4.3.2. Avaliando parâmetros reais

· avalie-parametros-reais _ :: ParametrosReais -> action .

(1) avalie-parametros-reais [[ ]] = give empty-list .

(2) avalie-parametros-reais [[ R: ParametroReal ]] = avalie-parametro-real A then give list (it) .

(3) avalie-parametros-reais [[ R: ParametroReal “,” PR: ParametrosReais ]] =

| | avalie-parametro-real R then give list (it) label #1

| and

| | avalie-parametros-reais PR then give it label #2

then

| give concatenation (the given list #1, the given list #2) .

4.3.3. Avaliando parâmetro real

· avalie-parametro-real _ :: ParametroReal -> action .

(1) avalie-parametro-real [[ E: Expressao ]] = avalie E .

4.4. Expressões

introduces: avalie _, aplique-operador _ .

4.4.1. Avaliando expressões

· avalie _ :: Expressao -> action .

(1) avalie [[ O: Operador  E: Expressao ]] = 

| avalie E then give the valor

then

| apply-operator O .

(2) avalie [[ E1: Expressao  O: Operador  E2: Expressao ]] = 

| | avalie E1 then give the valor label #1

| and

| | avalie E2 then give the valor label #2

then

| apply-operator O .

· avalie _ :: AcessoVariavel -> action .

(1) avalie [[ I: Identificador ]] = 

| give the valor bound to token-of I

or

| give the valor stored in the cell bound to token-of I .

(2) avalie [[ AA: AcessoAtributo ]] = avalie AA .

· avalie _ :: AcessoAtributo -> action .

(1) avalie [[ AV: AcessoVariavel  “.”  I: Identificador ]] =

| avalie AV then give the valor label #1

then

| | produce the atributos of the given object#1

| hence

| | | give the valor bound to token-of I

| | or

| | | give the valor stored in the cell bound to token-of I .

· avalie _ :: Expressao - > action .

(1) avalie [[ “this” ]] = give the object bound to “this” .

· avalie _ :: New -> action .

(1) avalie [[ “new” I: Identificador “(“ PR: ParamterosReais “)” ]] = 

| allocate-for-classe I and avalie-parametros-reais PR

then

| enact the application of the construtor-de the class bound to I to the given (objeto, lista-argumento)

| and give the given objeto#1 .

· avalie _ :: InstanceOf -> action .

(1) avalie [[ E: Expressao “instanceof” I: Identificador ]] =

| avalie E 

then

| give the given objeto is-instance-of the class bound to I .

· avalie _ :: Cast -> action .

(1) avalie [[ “(” I: Identificador “)”  E: Expressao ]] =

| | avalie E

| then

| | | give the given objeto

| | and

| | | give the given objeto is-instance-of the class bound-to I

then

| | check (the given truth-value#2 is true) then give the given object#1

| or

| | check (the given truth-value#2 is false) then give erro .

· avalie _ :: Expressão -> action .

(1) avalie [[ “true” ]] = give true .

(2) avalie [[ “false” ]] = give false .

(3) avalie [[ “null” ]] = give null .

(4) avalie [[ N: Numeral ]] = give valor-de N .

(5) avalie [[ S: String ]] = give string-de S .

4.4.2. Aplicando operadores

· aplique-operador _ :: Operator -> action .

(1) aplique-operador [[ “not” ]] = give not (the given truth-value) .

(2) aplique-operador [[ “and” ]] = give both (the given truth-value#1, the given truth-value#2) .

(3) aplique-operador [[ “or” ]] = give either (the given truth-value#1, the given truth-value#2) .

(4) aplique-operador [[ “~” ]] = give negation (the given integer) .

(5) aplique-operador [[ “+” ]] = give sum (the given integer#1, the given integer#2) .

(6) aplique-operador [[ “-” ]] = give difference (the given integer#1, the given integer#2) .

(7) aplique-operador [[ “*” ]] = give product (the given integer#1, the given integer#2) .

(8) aplique-operador [[ “/” ]] = give integer-quotient (the given integer#1, the given integer#2) .

(9) aplique-operador [[ “<” ]] = give is-less-than (the given integer#1, the given integer#2) .

(10) aplique-operador [[ “>” ]] = give is-greater-than (the given integer#1, the given integer#2) .

(11) aplique-operador [[ “=<” ]] = give either (is-less-than (the given integer#1, the given integer#2), the given integer#1 is the given integer#2) .

(12) aplique-operador [[ “=>” ]] = give either (is-greater-than (the given integer#1, the given integer#2), the given integer#1 is the given integer#2) .

(13) aplique-operador [[ “==” ]] = give (the given valor#1 is the given valor#2) .

(14) aplique-operador [[ “!=” ]] = give not (the given valor#1 is the given valor#2) .

(15) aplique-operador [[ “++” ]] = give concatenation (the given string#1, the given string#2) .

5. Sintaxe Léxica

introduces: token-of _ ,  valor-de _ , string-de _ .

closed .

grammar:
(1) Identificador = letter | Identificador letter | Identificador digit | Identificador “_” .

(2) Numeral = digit | Numeral digit .

(3) String = letter | digit | “_” | String letter | String digit | String “_” .

(4) letter = A | B | ... | Z | a | b | ... | z .

(5) digit = 0 | 1 | ... | 9 .

5.1. Identificadores

· token-of _ :: Identificador -> token .

(1) token-of [[ I ]] = I .

5.2. Numerais

· valor-de _ :: Numeral -> integer .

(1) valor-de [[ 0 ]] = 0 .

(2) valor-de [[ 1 ]] = 1 .

(3) valor-de [[ 2 ]] = 2 .

(4) valor-de [[ 3 ]] = 3 .

(5) valor-de [[ 4 ]] = 4 .

(6) valor-de [[ 5 ]] = 5 .

(7) valor-de [[ 6 ]] = 6 .

(8) valor-de [[ 7 ]] = 7 .

(9) valor-de [[ 8 ]] = 8 .

(10) valor-de [[ 9 ]] = 9 .

(11) valor-de [[ N: Numeral D: digit ]] = sum (product (valor-de N, 10), valor-de D) .

5.3. String

· string-de _ :: String -> string .

(1) string-de [[ S ]] = string-of S .

6. Tradução de um exemplo em Supernova para ações

Esta seção tem como objetivo gerar a ação equivalente a um programa exemplo escrito em Supernova, seguindo as funções semânticas definidas na seção 4. 

· Dado o seguinte exemplo simplificado que define uma conta e operações sobre a conta:

Programa_Banco 

{

class Conta 

{

string  nome;

integer num_conta;

integer saldo = 0;

Conta (string nome1, integer num_conta1)

{


nome = nome1;


num_conta = num_conta1;


saldo = 0;

}

Credita ( inteiro valor )

{


saldo = saldo + valor

}

Debita ( inteiro valor)

{


saldo = saldo - valor

}

}

classe conta = new Conta (“Joao da Silva”, 8547);

conta.Credita (500);

conta.Debita (100)

} 

· Temos a seguinte ação gerada em resposta:

recursively bind Conta to the classe-de ( 

the disjoint-union ( | allocate a cell



     then



     | the map of nome to the given cell#1 and store undefined in the given cell#1 ,

     the disjoint-union ( | allocate a cell





          then

| the map of num_conta to the given cell#1 and store 

| undefined in the given cell#1 ,

| | give 0 then give valor label#1

| and 

| | allocate an integer-cell then give valor#2

then

| | the map of saldo to the given cell#2

| and

| | store the given integer#1 in the given cell#2 ) ) ,

the closure abstraction

| furthermore

| | bind “this” to the given objeto#1 and produce the binds-dos-atributos of the given objeto#1

| hence

| furthermore

| | | | give the rest of the given (objeto, lista-argumento) 

| | then

| | | | | give head-of (the lista-argumento)

| | | | then

| | | | | | | give the valor-primitivo label#1  

| | | | | | and

| | | | | | | allocate a string-cell then give the cell label#2

| | | | | then

| | | | | | | bind token-of nome1 to the given cell#2

| | | | | | and

| | | | | | | store the given valor-primitivo#1 in the given cell#2

| | | and then 

| | | | | give tail-of (the lista-argumento)

| | | | then

| | | | | | give head-of (the lista-argumento)

| | | | | then

| | | | | | | | give the valor-primitivo label#1  

| | | | | | | and

| | | | | | | | allocate an integer-cell then give the cell label#2

| | | | | | then

| | | | | | | | bind token-of num_conta1 to the given cell#2

| | | | | | | and

| | | | | | | | store the given valor-primitivo#1 in the given cell#2

| | hence

| | | | give the valor stored-in the cell bound-to token-of nome1

| | | then

| | | | store the primitive-value in the cell bound-to nome

| | and then

| | | | | give the valor stored-in the cell bound-to token-of num_conta1

| | | | then

| | | | | store the primitive-value in the cell bound-to num_conta

| | | and then

| | | | | give 0

| | | | then

| | | | | store the primitive-value in the cell bound-to saldo ,

the disjoint-union ( the map of Credita to the closure abstraction

| furthermore

| | bind “this” to the given objeto#1 produce the binds-dos-atributos of the given objeto#1

| hence

| furthermore

| | | give the rest of the given (objeto, lista-argumento)

| | then

| | | give head-of (the lista argumento) 

| | | then

| | | | | | give the valor-primitivo label#1

| | | | | and

| | | | | | allocate an integer-cell

| | | | then

| | | | | bind token-of valor to the given cell#2 and store the given integer#1 in the cell#2 

| hence

| | | | give the integer stored in the cell bound-to saldo then give the valor label#1

| | | and

| | | | give the integer stored in the cell bound-to valor then give the valor label#2

| | then

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

the map of Debita to the closure abstraction

| furthermore

| | bind “this” to the given objeto#1 produce the binds-dos-atributos of the given objeto#1

| hence

| furthermore

| | | give the rest of the given (objeto, lista-argumento)

| | then

| | | give head-of (the lista argumento) 

| | | then

| | | | | | give the valor-primitivo label#1

| | | | | and

| | | | | | allocate an integer-cell

| | | | then

| | | | | bind token-of valor to the given cell#2 and store the given integer#1 in the cell#2 

| hence

| | | | give the integer stored in the cell bound-to saldo then give the valor label#1

| | | and

| | | | give the integer stored in the cell bound-to valor then give the valor label#2

| | then

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

)

hence

| | | allocate-for-classe Conta

| | and

| | | | | give “Joao da Silva” then give list(it) label#1

| | | | and

| | | | | give 8547 then give list(it) label#2

| | | then

| | | | give concatenation (the given list#1, the given list#2)

| | then

| | enact the aplication of the construtor-de Conta to the given (objeto, lista-argumento)

| | and give the given objeto

| and

| | allocate-for-classe conta then give the cell

| then

| bind token-of conta to the given cell and store the given valor-primitivo#1 in the given cell#2

and then

| | give the objeto bound to conta and give list(500)

| then

| | enact the application of metodo Credita da classe-de conta to the given (objeto, lista-argumento)

and then

| | give the objeto bound to conta and give list(100)

| then

| | enact the application of metodo Debita da classe-de conta to the given (objeto, lista-argumento)

· A execução dessa ação gera:

Resultado:        completa

Transitórios:     ( )

Binds:               

conta -> ((nome -> cell0) (num_conta -> cell1) (saldo -> cell2), abstraction, 

   (Credita -> abstraction) (Debita -> abstraction))

Memória:          (cell0 ( “Joao da Silva”)



(cell1 ( 8547)



(cell2 ( 400)

7. Sobre Semântica de Ações

Semântica de ações é utilizada para descrever uma linguagem específica ou um sistema. Tal descrição é importante porque:

· Descrições informais são inadequadas, podendo gerar erros e ambiguidades, sendo indicada somente para fornecer uma introdução do leitor aos conceitos gerais da linguagem. A formalidade é essencial, mas geralmente possui defeitos pragmáticos que dificultam seu uso..

· Diferentes aplicações requerem diferentes características às descrições.

· Boas pragmáticas são necessárias para tornar descrições formais úteis.

· Uma linguagem de descrições compreensiva envolve tanto a parte sintática quanto a parte semântica. Sintaxe se concentra na estrutura, e a semântica se concentra no comportamento.

· Sintaxe é dividida em sintaxe concreta e sintaxe abstrata. A sintaxe concreta concentra-se no parsing de textos de programas em árvores.  Já a sintaxe abstrata concentra-se somente na parte composicional, a estrutura livre de contexto da árvore de programas.

· Funções semânticas mapeam programas para representações de seu comportamento, e partes de programas para representações das contribuições para o comportamento do programa como um todo.

· A utilização de padrões permite relacionar sintaxe e semântica a futuras implementações.

7.1. Descrições de Semântica de Ações

Uma descrição semântica consiste de três partes principais, uma concentrada com a especificação da sintaxe abstrata, uma nas funções semânticas, e outra nas entidades semânticas. Estas três partes são especificadas como módulos separados, que podem ser subdivididos em sub-módulos. Cada módulo deve conter um título (escrito em negrito), e toda a notação usada no módulo deve ser especificada no próprio módulo (auto-contido). Claro que quando um módulo faz uso de outro módulo, a notação que já foi especificada não precisa ser repetida, sendo necessário apenas indicar que um módulo usa o outro.

7.1.1. Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata fornece uma interface apropriada entre sintaxe concreta e a semântica. Ela é obtida ignorando alguns detalhes da estrutura de uma árvore da linguagem que não tem significado semântico. Uma gramática formal, que consiste de produções, com símbolos terminais (caracteres e strings) e não terminais.

7.1.2. Funções Semânticas

Em semântica de ações, funções semânticas são especificadas através de equações semânticas. Cada equação define a semântica de um tipo particular de frase em termos da semântica de seus componentes. Um conjunto de equações é simplesmente uma definição indutiva de um mapeamento entre a sintaxe abstrata definida e as entidades semânticas.

Uma função semântica sempre pega um argumento sintático e retorna uma entidade semântica como resultado. Os símbolos usados para denotar funções semânticas podem ser escolhidos livremente. Cada símbolo consiste de diversas palavras, como avalie-parametros-reais _, onde _ indica onde o argumento deve se encontrar.

A funcionalidade de cada função semântica deve ser especificada. Por exemplo avalie _ :: Expressao ( action [giving a value], indica que para todo E de uma árvore da sintaxe abstrata, onde E é uma expressão, a semântica de avalie E representa uma ação que retorna um valor. A definição de avalie E através de equações semânticas deve ser feita para ser consistente com essa funcionalidade especificada. Estas equações semânticas são escritas usando a notação de dados e ações padrão fornecida pela semântica de ações.

7.1.3. Entidades Semânticas

Entidades semânticas são usadas para representar o comportamento dos programas (independente de sua implementação), assim como as contribuições que partes dos programas fazem para garantir que o programa tenha tal comportamento. Existe três tipos de entidades semânticas usadas em semânticas de ações, são elas: ações, dados, e produtores.

Ações representam o principal tipo de entidade semântica. Elas são essencialmente dinâmicas, ou seja, são entidades computacionais. A realização de uma ação representa diretamente o processamento de informações que caracterizam o comportamento do programa e refletem a natureza da computação. Uma ação pode completar (corresponde a uma terminação normal), escapar (término por exceção), falhar (abandonar a realização da ação), ou divergir (não termina). 

A informação processada por uma ação pode ser classificada de acordo com o tempo que ela tende a ser propagada, como indicado abaixo:

· transitório: tuplas de dados, corresponde a resultados intermediários.

· com escopo: bindings de tokens para dados, corresponde a tabela de símbolos.

· estáveis: dados armazenados em células, corresponde a valores de variáveis.

· permanentes: comunicação de dados entre ações distribuídas.

Essas informações correspondem a itens de dados, organizados em estruturas que dão acesso a itens individuais. Dados podem incluir entidades matemáticas, tais como, valores booleanos, strings, listas, inteiros, etc... Ela também inclui entidades tais como tokens, cells, e agentes, usados para acessar outros itens. Ações por si só não são dados, mas eles podem ser incorporados em um dado denominado abstração, que depois pode ser ativado gerando as ações que ele encapsula.

Produtores são entidades que podem ser avaliadas para produzir dados durante a realização da ação. O dado produzido pode depender da informação corrente, isto é, dos transientes dados, dos bindings recebidos, e do estado da memória. De fato a notação da ações fornece produtores primitivos que são avaliados para compor dados (tuplas, mapeamentos, listas) representando pedaços de informação corrente, tais como o estado corrente da memória.

8. Conclusão

O trabalho desenvolvido propiciou um maior entendimento do processo de criação e especificação de uma linguagem usando semântica de ações como instrumento de formalização. Supernova é uma linguagem orientada a objetos, e portanto utiliza-se de conceitos relativamente novos, que possui diversas possibilidades diferentes de manipulação. O trabalho desenvolvido apresentou apenas uma maneira de lidar com alguns aspectos da linguagem tipo: como tratar os objetos, instanceof, chamada de métodos, etc...

A linguagem Supernova foi limitada a apenas algumas funcionalidades existentes em Java, sendo indicado portanto, para trabalhos futuros, extender a linguagem com novos comandos como try, catch, throws, etc... O escape dos métodos (return) não foi especificado, sendo também deixados para posterior estudo. Além disso, temos que a linguagem pode posteriormente ser incrementada de modo a permitir mais tipos de dados diferentes, e operações entre elementos destes tipo, tais como leituras e escritas de arquivos.

Um fator que não achei muito interessante durante a elaboração do projeto foi o tempo alocado para desenvolvimento do mesmo. Acredito que seria ideal a alocação de um tempo maior, o que, consequentemente, resultaria em projetos mais completos. Outro problema encontrado foi o pouco conhecimento prévio da notação de semântica de ações, o que dificultou a utilização de recursos mais sofisticados que a notação permite.

O projeto como um todo foi bastante interessante e de grande valia para mim, já que não possuia conhecimento anterior em Semântica de Ações, e o desenvolvimento do projeto me auxiliou a ter um maior entendimento e conhecimento da sua notação.
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� O nome Supernova surgiu de uma canção da banda “The President of United States of America” chamada “Feather Pluckn”, cujo refrão contém a frase “everybody supernova”.





