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[bookmark: _Toc246501425]1. Introdução
Haskell é uma linguagem de programação puramente funcional, de propósito geral. Seu nome é uma homenagem ao cientista da lógica Haskell Curry.  Seu histórico de versões começa em 1990, sendo seguida pela versão 1.1 de 1991, a versão 1.2, definida em 1992 e a versão 1.3 em 1996, seguida da versão 1.4 de 1997. Esforços posteriores culminaram no Haskell 98, publicado em no início do ano de 1999 e que especifica uma versão mínima, estável e portável da linguagem e a sua biblioteca para ensino. Sofreu mais uma alteração e revisão no ano de 2003.
A linguagem continua em evolução, sendo as implementações Hugs e GHC consideradas os principais padrões de fato. A partir de 2006 se iniciou o processo de definição de um sucessor do padrão 98, conhecido informalmente por Haskell′ ("Haskell Prime").
Interpretadores são programas de computador que leem um código fonte de uma linguagem de programação e convertem eles em código executável. Seu funcionamento pode variar de acordo com a implementação. Linguagens interpretadas são mais lentas que as compiladas, na hora da excução, mas eliminando esta fase da computação tem-se um programa pronto para ser executado. Quando ocorre compilação, o código é gerado uma só vez e é otimizado, já no interpretador, ele executa tudo toda vez que é requisitado.
Neste projeto desenvolvemos basicamente um Interpretador em Haskell que lê um codigo fonte de uma linguagem pré-definida, o interpreta, transforma em código Haskell, executando em seguida.


[bookmark: _Toc246501426]2. Descrição Informal da Linguagem
[bookmark: _Toc246501427]2.1 - Características da Linguagem
Foi implementada neste dado interpretador uma linguagem imperativa inspirada em C e em Pascal que possui procedimentos parametrizados e recursivos, e ponteiros. Nela, o corpo de um procedimento, que não possui retorno (status de valor), a sua chamada e um programa são um comando. Alem disso, expressões podem resultar tanto em valores inteiros como em booleanos, strings ou endereços; e as variáveis e procedimentos devem ser declaradas previamente, ou seja, antes de seu uso.

[bookmark: _Toc246501428]2.2 - Tipos de Dados
A linguagem proposta teve em sua implementação o uso da verificação de tipos de dados, ou seja, ela observa se os operandos de uma operação têm tipos de dados compatíveis. Isso assegura que os resultados retornados sejam corretos e compatíveis com os operandos. Os operandos, assim, só serão compatíveis se estiverem sido declarados com os mesmos tipos de dados. A linguagem possui os seguintes tipos de dados:
	String
	Esse tipo de dados se resume a uma lista de outro tipo de dado primitivo encontrado na linguagem C, o char.

	Inteiro
	Esse tipo é um número inteiro de quatro bytes, ou seja, 32 bits. Ele expressa valores no intervalo de negativo 2,147,483,648 a 2,147,483,647 positivo.

	Booleano
	Expressa os valores booleanos  true (verdadeiro) e false (falso) apenas.



Devemos salientar que nessa linguagem não será permitido converter um tipo de dado para outro qualquer nem de forma implícita como também de forma explícita (através do uso de casting).
Outros tipos de dados também são observados nessa linguagem:
	tipo_ponteiro_string
	Ponteiro que aponta para um tipo de dado string.

	tipo_ponteiro_int
	Ponteiro que aponta para um tipo de dado int.

	tipo_ponteiro_boolean
	Ponteiro que aponta para um tipo de dado boolean.


[bookmark: _Toc246501429]2.3 - Operadores
Abaixo veremos a lista de operadores disponíveis na dada linguagem, são eles:
[bookmark: _Toc246501430]2.3.1 - Binários
	-
	Operador de subtração utilizado em expressões binárias que possuem operandos do tipo int. O retorno da dada expressão também será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo int.

	+
	Operador de soma utilizado em expressões binárias que possuem operandos do tipo int. O retorno da dada expressão também será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo int.

	++
	Operador lógico AND utilizado em expressões binárias que possuem operandos do tipo boolean. O retorno da dada expressão também será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo boolean.

	&&
	Operador de concatenação utilizado em expressões binárias que possuem operandos do tipo string. O retorno da dada expressão também será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo string.

	||
	Operador lógico OR utilizado em expressões binárias que possuem operandos do tipo boolean. O retorno da dada expressão também será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo boolean.

	==
	Operador lógico de igualdade utilizado em expressões binárias que possuem operandos de qualquer tipo. O retorno da dada expressão será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo boolean.



[bookmark: _Toc246501431]2.3.2 - Unários 
	-
	Operador de negação utilizado em expressões unárias que possui operando do tipo int. O retorno de dada expressão muda o sinal do operando.

	!
	Operador lógico NOT utilizado em expressões unárias que possui operando do tipo boolean. O retorno de dada expressão inverte o resultado do operando.

	&
	Operador que retorna o endereço físico de uma variável utilizado em expressões unárias que possuem operandos dos tipos ponteiro. O retorno da dada expressão será, de acordo com parâmetros pré-estabelecidos, um dado do tipo int.

	*
	Operador que retorna o valor de uma variável utilizado em expressões unárias que possuem operandos dos tipos ponteiro. O retorno da dada expressão será do tipo de dado da variável de origem.



[bookmark: _Toc246501432]2.4 - Identificadores
Identificadores são denominações utilizadas para a identificação dos diversos tipos de variáveis e funções no programa, devendo ter qualquer tamanho maior que zero. Devemos dizer, também, que variáveis não podem possuir mesmos identificadores (nomes) de outras variáveis, pois se não há conflito no programa. O programa diferencia os caracteres minúsculos e maiúsculos, ou seja, o identificador “exemplo” para o programa é diferente do “Exemplo” ou “eXemplo”. Alem disso, também é importante ressaltar que identificadores não podem possuir mesmo nome de uma palavra reservada da linguagem implementada, ou seja, “true”, “false”, “if", “else”, dentre outras.

[bookmark: _Toc246501433]2.5 - Variáveis
	Variável é um objeto, uma posição freqüentemente localizada na memória, capaz de reter e representar um valor ou expressão. Elas só "existem" em tempo de execução e são caracterizadas pelos seguintes atributos:
	Identificador
	Esse atributo dá nome à variável

	Tipo da Variável
	Explicita qual o tipo de dados daquela variável

	Valor
	Guarda informação do valor da variável

	Escopo
	Identifica a abrangência do acesso à ela, ou seja, se ela é global ou local, por exemplo

	Endereço na Memória
	Informa o endereço de memória que se encontra a variável



Na linguagem descrita, todas as variáveis são armazenadas de acordo com a seqüência das suas instruções de declaração, ou seja, elas são dinâmicas na pilha. Assim sendo, a implementação da memória se deu como uma pilha.
As variáveis podem ser declaradas de duas formas:
1.	"var" Identificador "=" Expressão
Como pode ser observado, são declarados apenas o nome e o valor da variável. Assim sendo, o tipo é, à variável, associado por definições prévias em vez de por instruções.
Exemplos Gerais:
			var count = 0;
  			var proximo = 1;
2.	"pointer" Identificador "=" "^" Tipo
Como podemos observar, para ponteiros são declarados apenas o nome e o tipo da variável a qual ele irá apontar. O ponteiro tem pré-estabelecido o seu valor inicial como nulo (null) e a localização no endereço “zero” da memória.
Exemplos Gerais:
		pointer exemplo = ^ int;
		pointer Exemplo = ^string;

[bookmark: _Toc246501434]2.6 - Blocos
	Blocos são subdivisões dos programas definidos como a região onde as variáveis definidas têm validade, ou seja, são conhecidas. Essas subdivisões podem tanto ser feitas de modo aninhado, ou seja, uma dentro da outra, ocasionando a existência de vários níveis de escopo, como também podem ser feitas de modo seqüencial, ou seja, uma seguinte a outra. Abaixo são definidas as relações entre os blocos e os escopos das variáveis.
1.	Variáveis Globais: São definidas nos blocos mais externos do programa, no nível zero;
2.	Variáveis Locais: São aquelas definidas dentro de um único bloco interno. São de nível acima do zero e só são visualizadas dentro do bloco declarado.
Devemos destacar que a linguagem proposta não dá suporte a blocos sem nomes, ou seja, não permite a criação de blocos anônimos.Os blocos deverão sempre estar ligados a procedimentos ou a comandos de loop (“For” e “While”) ou “IfThenElse”.

[bookmark: _Toc246501435]2.7 - Escopo das Variáveis
Pode-se definir como escopo de uma variável a parcela do programa a qual ela se faz visível, é a parte do programa que pode visualizá-la, acessá-la e manipulá-la. O escopo de variáveis é chamado de dinâmico, ou seja, ele é determinado em tempo de execução e baseado nas chamadas seqüenciais dos subprogramas que os acessa. Durante esse processo de acesso é verificado inicialmente se a variável foi declarada dentro do mesmo bloco de onde estão sendo solicitadas, caso não tenha ali sido declarada, é verificado através de um processo de chamada se ela foi, em um bloco containner, anteriormente declarada, e assim sucessivamente. A não existência de declarações prévias de uma variável ocasiona um erro em tempo de execução do programa. Existem dois tipos de variáveis:
1.	Locais: Esse tipo de variável só é conhecido dentro do bloco onde foi declarado;
2.	Globais:  Esse tipo de variável é conhecido por todas as partes formadoras do programa.

[bookmark: _Toc246501436]2.8 - Vinculação:
Também chamada de binding é definida como uma associação entre, por exemplo, um símbolo e uma operação (‘+’ associado à soma). Podemos verificar a existência de uma vinculação também na associação de um atributo a uma entidade.
Na linguagem proposta, as vinculações são feitas dinamicamente em tempo de execução. Assim sendo, quando um valor é atribuído a alguma variável ela se vincula ao tipo referente. Vale salientar que os tipos de dados são vinculados estaticamentee não podem variar durante a execuição do programa, porém as vinculações de armazenamento são criadas a partir da elaboração das instruções de declaração. As variáveis identificam-se através da associação de sua definição prévia com seu nome através da utilização de uma tabela de identificação que possui os dados referentes a elas.



[bookmark: _Toc246501437]2.9 - Procedimentos
Os procedimentos da linguagem proposta são compostos pelos seguintes atributos:
	Nome
	É a lista de caracteres que identificará o procedimento. Essa lista não poderá ser igual à de outro procedimento nem à de uma variável, assim como uma variável não pode ter seu nome coincidindo com o de outra variável

	Endereço na memória
	É utilizada uma tabela que possui valores de identificação como nome, endereço de memória e escopo do para armazenar dados de um procedimento. O endereço da memória é setado no momento em que o procedimento é declarado, pois ele nesse momento já é armazenado na memória

	Declaração
	É formada pelo conjunto da lista de parâmetros e dos comandos do procedimento, ambas devem ter tamanho maior que zero

	Escopo
	É especificado na sua definição e têm os blocos como elementos delimitadores



[bookmark: _Toc246501438]2.10 - Programa
Os programas na linguagem proposta são formados por um ou mais comandos diferentes entre si ou não. Listaremos abaixo a lista de importantes comandos por nossa linguagem identificados, eles podem ser desde simples atribuições até complexas estruturas de controle:
[bookmark: _Toc246501439]2.10.1 - For:
Esse comando representa um loop no sistema e é formado por uma atribuição de valores, um valor final (condição de parada) e um conjunto de comandos, que deve ser de tamanho maior do que zero. O seu funcionamento se dá da seguinte forma:
a)	A atribuição de valores é realizada;
b)	O conjunto de comandos é executado;
c)	É verificada a condição de parada, caso não seja satisfeita, o programa volta para o passo a).
[bookmark: _Toc246501440]2.10.2	 - While:
Assim como o FOR, o WHILE representa um loop no sistema, porém é formado por uma expressão (condição de parada) de tipo boolean e um conjunto de comandos de tamanho maior do que zero. O seu funcionamento se dá da seguinte forma:
a)	 A expressão é verificada, caso o resultado seja TRUE (verdade), o passo b) é executado, caso contrário, o comando é finalizado;
b)	O conjunto de comandos é executado e o programa retorna ao passo a).

[bookmark: _Toc246501441]2.10.3 - IfThenElse:
O IfThenElse é um o comando de verificação de condição formado por uma expressão (condição estabelecida) de tipo boolean e dois conjuntos de comandos que devem ter ambos tamanho maior do que zero. O funcionamendo desse comando se dada seguinte forma:
a)	A expressão é verificada,caso o resultado TRUE (Verdadeiro) o passo b) é executado, caso contrário o passo c) é executado;
b)	Then: O conjunto de comandos é executado e o programa é finalizado;
c)	Else: Assim como o passo anterior, conjunto de comandos é executado e o programa é finalizado;

[bookmark: _Toc246501442]2.10.4 - Repeat Until:
O RepeatUntil é um comando formado por um conjunto de comandos e por uma expressão de pós-teste. Diferentemente dos outros comandos, o RepeatUntil não pode possuir um conjunto de comandos de tamanho igual a zero e a expressão de pós-teste deverá ser do tipo boolean. O funcionamento desse comando se dá da seguinte forma:
a)	O conjunto de comandos é executado e o passo b) é executado;
b)	Caso a expressão de pós-teste tenha resultado TRUE (Verdade), o passo a) é executado novamente, caso contrário o comando é finalizado.

[bookmark: _Toc246501443]2.10.5 - Skip:
Assim como o comando NOP em Assembly, o Skip possui grande utilidade, pois pode oferecer as condições necessárias para que um comando seja corretamente executado dentro do programa.O Skip tem como funcionalidade não executar nada quando solicitado, assim sendo, conjunto de comandos que, por alguma condição, não possa executar nada, invoca o Skip, pois ele por definição devem ter tamanho maior que zero e não podem ser vazios.Abaixo observaremos um exemplo de utilização do Skip:

If  (count == 100)
 write (“hello world!”);
Else 
Skip;

[bookmark: _Toc246501444]2.10.6	 - In Out (IO):
O interpretador da linguagem proposta tem como funcionalidade reconhecer um conjunto de comandos de entrada e saída (IO) de dados. Esses dois comandos são read (leitura de dados) e write (escrita de dados). 
O comando de leitura read é utilizado para mudar a saída de dados para um arquivo diferente, mudando o modo de impressão. Para que se retorne a impressão na tela, é necessário usar o read com o parâmetro uma string vazia: read(“”).  
O comando de escrita write é usado para escrever na tela se o modo de impressão for esse ou no arquivo especificado se o modo de impressão for esse.

[bookmark: _Toc246501445]3. Exemplos
[bookmark: _Toc246501446]3.1 - Simples teste de impressão
Linguagem especificada:
	write 256



Código interpretado:
	teste1 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDOIO(WRITE(VALOR(VALInteiro 256)))))




Saída:
	[256]



[bookmark: _Toc246501447]3.2 - Declaração de variável e impressão do seu valor
Linguagem especificada:
	Var var = False
write var



Código interpretado:
	teste2 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR(VALBooleano False)))) (COMANDOIO(WRITE (ID "var"))))))




Saída:
	[False]



[bookmark: _Toc246501448]3.3 - Declaração de variável e impressão dela e também um inteiro
Linguagem especificada:
	Var var = 256
write 8
write va



Código interpretado:
	teste3 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR(VALInteiro 2)))) (COMANDODUPLO(COMANDOIO(WRITE (VALOR (VALInteiro 8))))(COMANDOIO(WRITE (ID "var")))))))




Saída:
	[2,8]



[bookmark: _Toc246501449]3.4 - Declaração de variável e atribuição
Linguagem especificada:
	Var a = 256
a = 652



Código interpretado:
	teste4 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("a") (VALOR(VALInteiro 9)))) (COMANDOATRIB (ATRIBUICAO ("a") (VALOR (VALInteiro 5)))))))




Saída:
	[]



[bookmark: _Toc246501450]3.5 - Declaração de variável imprimindo após utilizações
Linguagem especificada:
	Var var = "Teste 1"
write var
var = "Teste 2"
write var



Código interpretado:
	teste5 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR (VALString "Teste no. 1")))) (COMANDODUPLO (COMANDOIO(WRITE (ID "var"))) (COMANDODUPLO (COMANDOATRIB (ATRIBUICAO ("var") (VALOR (VALString "Teste no. 2")))) (COMANDOIO(WRITE (ID "var"))))))))




Saída:
	["Teste no. 2","Teste no. 1"]



[bookmark: _Toc246501451]3.6 - Utilização do controle ‘If Then Else’
Linguagem especificada:
	Var a = 256
Var b = true

if (b == true) then
  write ("Testando o if")
else
  write ("Testando o else")



Código interpretado:
	teste6 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (LISTADECLARACOES (DECVAR (VARIAVEL ("a") (VALOR (VALInteiro 2)))) (DECVAR (VARIAVEL ("b") (VALOR (VALBooleano True)))))(COMANDOIFTHENELSE (IFTHENELSE (EXPBINARIA (EXPIGUAL (ID "b") (VALOR (VALBooleano True)))) (COMANDOIO (WRITE (VALOR (VALString "Teste do if")))) (COMANDOIO (WRITE (VALOR (VALString "Teste do else")))))))))




Saída:
	["Teste do if"]



[bookmark: _Toc246501452]3.7 - Utilização do controle ‘For’
Linguagem especificada:
	Var i = 0

for (i = 0) to 5 do
  write (i)



Código interpretado:
	teste7 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("i") (VALOR (VALInteiro 0)))) (COMANDOFOR (FOR (ATRIBUICAO ("i") (VALOR (VALInteiro 0))) 5 (COMANDOIO(WRITE (ID "i"))))))))




Saída:
	[5,4,3,2,1,0]



[bookmark: _Toc246501453]3.8 - Utilização do semântica de operadores
Linguagem especificada:
	Var var = 256
write var
var = var + 256
write var



Código interpretado:
	teste8 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR (VALInteiro 2)))) (COMANDODUPLO (COMANDOIO(WRITE (ID "var"))) (COMANDODUPLO (COMANDOATRIB (ATRIBUICAO ("var") (EXPBINARIA (EXPSOMA (ID "var")(VALOR(VALInteiro 5)))))) (COMANDOIO (WRITE (ID "var"))))))))




Saída:
	[7,2]



[bookmark: _Toc246501454]3.9 - Utilização do controle ‘Repeat Until’
Linguagem especificada:
	Var var = 0
Repeat
	var = var + 1
	write var
Until (var == 5) == False)



Código interpretado:
	teste9 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR (VALInteiro 0)))) (COMANDOREPEATUNTIL (REPEATUNTIL(COMANDODUPLO (COMANDOATRIB (ATRIBUICAO ("var") (EXPBINARIA (EXPSOMA (ID "var")(VALOR (VALInteiro 1))))))(COMANDOIO (WRITE (ID "var"))))(EXPBINARIA (EXPIGUAL (EXPBINARIA (EXPIGUAL (ID "var")(VALOR(VALInteiro 5))))(VALOR (VALBooleano False)))))))))




Saída:
	[6,5,4,3,2,1]



[bookmark: _Toc246501455]3.10 - Utilização do controle ‘While’
 Linguagem especificada:
	Var var = 0
While (var == 5) == False)
Do
	var = var + 1
	write var



Código interpretado:
	teste10 = executarPrograma [] (PROGRAMA (COMANDODECLAR (DECLARACAO (DECVAR (VARIAVEL ("var") (VALOR (VALInteiro 0)))) (COMANDOWHILE (WHILE (EXPBINARIA (EXPIGUAL (EXPBINARIA (EXPIGUAL (ID "var")(VALOR(VALInteiro 5))))(VALOR (VALBooleano False)))) (COMANDODUPLO (COMANDOATRIB (ATRIBUICAO ("var") (EXPBINARIA (EXPSOMA (ID "var")(VALOR (VALInteiro 1))))))(COMANDOIO (WRITE (ID "var")))))))))




Saída:
	[5,4,3,2,1]
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