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1. [bookmark: _Toc246236737]Introdução

Este documento visa descrever os aspectos semânticos da linguagem X.



2. [bookmark: _Toc246236738]Características da Linguagem

A linguagem descrita neste documento, e denominada daqui em diante “DTR²”, é regida pelo paradigma imperativo, sendo considerada sua rotina principal aquela iniciada na primeira linha do código fonte.
É permitido à linguagem, declaração de rotinas. Estas podem ser recursivas, parametrizadas e aninhadas, entretanto não podem possuir valor de retorno. Todas as rotinas, assim como variáveis, devem ser declaradas antes do uso.
Os tipos primitivos em DTR² são booleanos, strings e inteiros, incluindo apontadores para estes tipos, não sendo permitido a criação de tipos compostos e arrays.

3. [bookmark: _Toc246236739]Semântica da Linguagem

3.1 [bookmark: _Toc246236740]Tipos básicos e valores

[bookmark: _Toc246236741]Sintaxe

Tipo ::= "string"
      | "int"
      | "boolean"
Valor ::= ValorInteiro
      | ValorBooleano
      | ValorString

[bookmark: _Toc246236742]Semântica
A linguagem possui três tipos primitivos: inteiro, booleano e string, sendo permitido a criação de apontadores para estes e vedada a criação de novos tipos e arrays.

· string – representa uma cadeia de caracteres
· int – representa um valor numérico inteiro de 32bits
· boolean – representa uma informação de verdadeiro ou falso

Os valores que podem ser utilizados são os seguintes: ValorInteiro (números inteiros com sinal de 32 bits), ValorBooleano (valores booleanos: “True” ou “False”) e ValorString (cadeias de caracteres). Uma expressão sempre interpreta uma variável do tipo Valor.

[bookmark: _Toc246236743]Exemplo

· “cadeia de caracteres” – string
· 32000 – int
· -32000 - int
· False - boolean			

3.2 [bookmark: _Toc246236744]Programa
	
[bookmark: _Toc246236745]Sintaxe

Programa ::= Comando	

[bookmark: _Toc246236746]Semântica
	Todo programa é um comando.

[bookmark: _Toc246236747]Exemplos

1 var a = 2;
2 var tcs5 = “medo”;  

1 rotina (int b) {
2 var j = 1;
3 for int b = 0 to 5 do
4 b = b – 1;
5 }


3.3 [bookmark: _Toc246236748]Expressão

[bookmark: _Toc246236749]Sintaxe

Expressao ::= Valor
| ExpUnaria
| ExpBinaria
| Id
| "&"Id
| "*"Id

[bookmark: _Toc246236750]Semântica
		EXPRESSAO  pode ser um valor, expressão unária, expressão binária,  identificador, endereço do identificador e conteúdo do identificador. A semântica de cada tipo de expressão (com exceção de VALOR, que foi definido anteriormente) será detalhada abaixo. 
[bookmark: _Toc246236751]Exemplo
· “abc”
· 12
· &efg

3.3.1 [bookmark: _Toc246236752]Expressão Unária
[bookmark: _Toc246236753]Sintaxe
ExpUnaria ::= "-" Expressao
          | "!" Expressao                        
[bookmark: _Toc246236754]	Semântica

EXPUNARIA  consiste em um operador seguido de EXPRESSAO. Há dois tipos de operadores possíveis, o operador menos e o operador not. 
O operador menos só pode ser aplicado a expressões do tipo inteiro. Ele transforma o valor da expressão no seu oposto. 
O operador not  só pode ser aplicado a expressões do tipo booleano. Ele nega uma expressão booleana.
[bookmark: _Toc246236755]Exemplos

· -2 
· ! true

3.3.2 [bookmark: _Toc246236756] Expressão Binária

[bookmark: _Toc246236757]Sintaxe

ExpBinaria ::= Expressao "+" Expressao
             | Expressao "-" Expressao
             | Expressao "&&" Expressao
             | Expressao "||" Expressao
             | Expressao "==" Expressao
             | Expressao "++" Expressao

[bookmark: _Toc246236758]Semântica
	
EXPBINARIA consiste em uma operação entre duas espressões. Os operadores possíveis são: adição, subtração, and, or, igual e concatenação.
O  operador de adição só pode ser aplicado a expressões do tipo inteiro. O seu valor final é a soma das expressões. Se as duas variáveis EXPRESSAO forem do tipo Inteiro, o valor retornado deve ser a soma dos valores da avaliação das duas variáveis EXPRESSAO. Se uma das variáveis EXPRESSAO for de qualquer outro tipo, uma mensagem de erro deve ser retornada.
O operador de subtração só pode ser aplicado a expressões do tipo inteiro. O seu valor final é a subtração das expressões. Se as duas variáveis EXPRESSAO forem do tipo Inteiro, o valor retornado deve ser a diferença dos valores da avaliação das duas variáveis EXPRESSAO. Se uma das variáveis EXPRESSAO for de qualquer outro tipo, uma mensagem de erro deve ser retornada.
O operador and só pode ser aplicado a expressões do tipo booleano. Se as duas variáveis EXPRESSAO forem do tipo Boolean, o valor retornado deve ser o resultado da operação “e lógico” entre os valores da avaliação das duas variáveis EXPRESSAO. Se uma das variáveis EXPRESSAO forem de qualquer outro tipo, uma mensagem de erro deve ser retornada.
O operador or só pode ser aplicado a expressões do tipo booleano. Se as duas variáveis EXPRESSAO forem do tipo Boolean, o valor retornado deve ser o resultado da operação “ou lógico” entre os valores da avaliação das duas variáveis EXPRESSAO. Se uma das variáveis EXPRESSAO forem de qualquer outro tipo, uma mensagem de erro deve ser retornada.
O operador igual só pode ser aplicado a expressões de mesmo tipo. Deve retornar sempre um valor booleano, após a avaliação dessa EXPRESSAO. Se as duas variáveis EXPRESSAO forem do mesmo tipo e os valores das avaliações das duas variáveis EXPRESSAO também forem iguais, o valor a ser retornado deve ser True. Caso contrário o valor a ser retornado deve ser False.
O operador de concatenação só pode ser aplicado a expressões do tipo string. Caso as duas variáveis EXPRESSAO sejam do tipo String, o retorno deve ser a concatenação das duas cadeias de caracteres, na ordem da variável da esquerda para a variável de direita. Caso algumas das variáveis EXPRESSAO não sejam do tipo String, uma mensagem de erro deve ser retornada.

[bookmark: _Toc246236759]Exemplos
· a + b
· - 3
· true && true
· true || false
· “D” ++ “TR2”

3.3.3 [bookmark: _Toc246236760]Identificador
[bookmark: _Toc246236761]Sintaxe
ExpBinaria ::= Id
[bookmark: _Toc246236762]Semântica
O valor dessa expressão é o conteúdo do identificador, que está armazenado na memória.
[bookmark: _Toc246236763]Exemplo
· abc
· cont

3.3.4 [bookmark: _Toc246236764]Endereço do identificador

[bookmark: _Toc246236765]Sintaxe
ExpBinaria ::= &Id
[bookmark: _Toc246236766]Semântica
Representa o valor do endereço no qual o ponteiro Id está armazenado.
[bookmark: _Toc246236767]Exemplo
		&abc

3.3.5 [bookmark: _Toc246236768]Conteúdo do Identificador
[bookmark: _Toc246236769]Sintaxe
	ExpBinaria ::= *Id
[bookmark: _Toc246236770]Semântica
Essa expressão é para ser usada apenas com identificadores são ponteiros. Caso o identificador passado não seja um ponteiro, um erro será dado. Caso contrário, o valor dessa expressão será o conteúdo da memória para onde o endereço contido na variável aponta.
[bookmark: _Toc246236771]Exemplo
		*abc

3.4 [bookmark: _Toc246236772]Comando

[bookmark: _Toc246236773]Sintaxe

Comando ::= ComandoDeclaracao 
                             | Atribuicao 
                             | While 
                             | For 
                       	 | RepeatUntil
                             | IfThenElse  
                             | IO 
                             | Skip  
                             | ChamadaProcedimento 
                             | Comando ";" Comando

1. [bookmark: _Toc245468699][bookmark: _Toc245538696][bookmark: _Toc245539895][bookmark: _Toc245797181][bookmark: _Toc245797240][bookmark: _Toc245801220][bookmark: _Toc246218379][bookmark: _Toc246219256][bookmark: _Toc246236774]
2. [bookmark: _Toc245468700][bookmark: _Toc245538697][bookmark: _Toc245539896][bookmark: _Toc245797182][bookmark: _Toc245797241][bookmark: _Toc245801221][bookmark: _Toc246218380][bookmark: _Toc246219257][bookmark: _Toc246236775]
3. [bookmark: _Toc245468701][bookmark: _Toc245538698][bookmark: _Toc245539897][bookmark: _Toc245797183][bookmark: _Toc245797242][bookmark: _Toc245801222][bookmark: _Toc246218381][bookmark: _Toc246219258][bookmark: _Toc246236776]
4. [bookmark: _Toc245468702][bookmark: _Toc245538699][bookmark: _Toc245539898][bookmark: _Toc245797184][bookmark: _Toc245797243][bookmark: _Toc245801223][bookmark: _Toc246218382][bookmark: _Toc246219259][bookmark: _Toc246236777]
4.1 [bookmark: _Toc245468703][bookmark: _Toc245538700][bookmark: _Toc245539899][bookmark: _Toc245797185][bookmark: _Toc245797244][bookmark: _Toc245801224][bookmark: _Toc246218383][bookmark: _Toc246219260][bookmark: _Toc246236778]
[bookmark: _Toc246236779]Semântica

Comandos são cada uma das funcionalidades da linguagem, no caso: declaração, atribuição, while, for, IfThenElse, RepeatUntil, IO, Skip, ChamadaProcedimento e seqüência de comandos separados por “;”.

· ComandoDeclaração: Representa a alocação de espaço na memória para uma variável .
· Atribuicao: representa a mudança de valor de uma variável anteriormente alocada .
· While: representa um ciclo de instruções executadas segundo a avaliação de uma expressão lógica.
· For: representa um ciclo de instruções executadas segundo a avaliação de uma expressão lógica. É obrigatória a declaração de uma variável para o controle do laço.
· RepeatUntil: Um conjunto de instruções é executado até que determinada espressão lógica se torne falsa.
· IfThenElse: Representa um bloco onde, segundo a avaliação de uma expressão, será executado um dos dois subcomandos.
· IO: representa funções de escrita de expressões e leitura de variáveis.
· Skip: Instrução que para a execução de determinado trecho do programa.
· ChamadaProcedimento: Corresponde a um desvio do fluxo do código para uma rotina previamente definida.
· Comando “;” Comando : Sequência de comandos separados por “;” 

[bookmark: _Toc246236780]Exemplos

1 var a = 0; 

1 while a > 0 do a = a – 1  

1 if identificadorA then
2 x = 1
3 else
4 x = 2

1 “skip”

1 write ( x + 2 + 7 – 5 / 3) 


3.4.1 [bookmark: _Toc246236781]Comando Declaração

[bookmark: _Toc246236782]Sintaxe

1 ComandoDeclaracao ::= "{" Declaracao ";" Comando "}"
2 
3 Declaracao ::= DeclaracaoVariavel
4 | DeclaracaoProcedimento
5 | Declaracao "," Declaracao
6 
7 DeclaracaoVariavel ::= "var" Id "=" Expressao
8 | "pointer" Id "=" "^"Tipo
9  
10 DeclaracaoProcedimento::="proc"Id"(" [ListaDeclaracaoParametro] ")" "{" Comando "}"
11 
12 
13 ListaDeclaracaoParametro ::= Id ["^"]Tipo
14 | ListaDeclaracaoParametro "," ListaDeclaracaoParametro
15  


[bookmark: _Toc246236783]Semântica

Toda declaração é iniciada por uma chave que vai delimitar o escopo de atuação daquela variável, pode-se fazer declarações de variáveis (dos tipos anteriormente definidos) e de procedimentos. As declarações seqüenciais devem ser separadas por vírgula. Ao final das declarações existe um ponto e virgula e um COMANDO que finaliza com uma chave. Cada variável declarada não pode ter sido declarada previamente.
As declarações de variáveis podem ser de tipos simples ou de ponteiros para os tipos simples.Pode-se fazer declaração de variáveis e procedimentos, seguidas de um novo comando, garantindo assim um maior poder de expressividade à linguagem. 

[bookmark: _Toc246236784]Exemplo

1 {var a = 0;
2 {proc soma (a int, b int){
3 a = a + b;
4 skip
5 }
6 } 
7 

3.4.2 [bookmark: _Toc246236785]Atribuição

[bookmark: _Toc246236786]Sintaxe

Atribuicao ::= Id ":=" Expressao


[bookmark: _Toc246236787]Semântica

Representa a mudança de valor de uma variável previamente definida. Primeiramente ele verifica se esse identificador já foi declarado, e se sim, ele avalia a expressão. Caso o tipo da expressão e do identificador forem os mesmos, o valor da expressão é calculado e armazenado na posição de memória definida para a variável correspondente. Caso os tipos sejam diferentes, será dado um erro de tipos.


[bookmark: _Toc246236788]Exemplos

1 casa := “casa”
	
1 tarci = “sio”

1 sessenta = 25 + 25

3.4.3 [bookmark: _Toc246236789]While 

[bookmark: _Toc246236790]Sintaxe

1 While ::= "while" Expressao "do" Comando

[bookmark: _Toc246236791]Semântica
Representa um dos três tipos de laço da linguagem. O valor da EXPRESSAO é calculado a cada iteração e de acordo com o resultado (TRUE ou FALSE) o trecho de código seguinte (COMANDO)  será executado ou não. O tipo de EXPRESSAO tem que ser booleano, e caso não seja, será dado um erro.

[bookmark: _Toc246236792]Exemplo

1 {var a = 0;
2 {var x = 5;
3 While x > 0 do
4 a = a + 2
5 x = x – 1
6 }
7 }
 
3.4.4 [bookmark: _Toc246236793]For

[bookmark: _Toc246236794]Sintaxe

For ::= "for" Atribuicao "to" ValorInteiro "do" Comando

[bookmark: _Toc246236795]Semântica
Representa um dos três tipos de laço da linguagem. Inicialmente, verifica-se se o tipo do identificador da atribuição é inteiro. Caso não seja, será dado um erro. Caso contrário, a atribuição é executada. A seguir, até que a variável designada atinja o valor especificado (VALORINTEIRO), o trecho de código seguinte (COMANDO) será executado.
    
[bookmark: _Toc246236796]Exemplo

1 {var a = 0;
2 For i = 1 to 5 do 
3 a = a + 2
4 }

3.4.5 [bookmark: _Toc246236797]RepeatUntil


[bookmark: _Toc246236798]Sintaxe

RepeatUntil ::= “repeat” Comando “until” Expressao

[bookmark: _Toc246236799]Semântica
Representa um dos três tipos de laço da linguagem.  Inicialmente, o trecho de código (COMANDO) é executado. Ao final de cada iteração, o valor de EXPRESSAO é avaliado. Se não for do tipo Booleano, será dado um erro. Caso resulte em TRUE, o fluxo de execução é desviado para o início do COMANDO. 

[bookmark: _Toc246236800]Exemplo

1 {var a = 0;
2 {var x = 5;
3 repeat
4 a = a + 2
5 x = x – 1
6 until x > 0
7 }
8 }
3.4.6 [bookmark: _Toc246236801]IfThenElse

[bookmark: _Toc246236802]Sintaxe

IfThenElse ::= "if" Expressao "then" Comando "else" Comando

[bookmark: _Toc246236803]Semântica
Inicialmente, o valor de EXPRESSAO é avaliado. Caso ela não seja do tipo Booleano, um erro será indicado. Se resultar em TRUE, o trecho de código (COMANDO) seguinte ao “then” é executado.  Caso contrário, o trecho de código (COMANDO) seguinte ao “else” é executado.

[bookmark: _Toc246236804]Exemplo

1 if x > 0 then
2 y = x
3 else
4 y = - x

3.4.7 [bookmark: _Toc246236805]IO

[bookmark: _Toc246236806]Sintaxe

IO ::= "write" "(" Expressao ")"
     | "read" "(" Id ")"

[bookmark: _Toc246236807]Semântica 

Representam os procedimentos nativos para implementação de IO do usuário. O “write” envia a saída (EXPRESSAO) para o console. O “read” requisita a entrada de dados a partir do teclado. O valor fornecido é convertido para o tipo do destino e armazenado na variável passada na chamada do INPUT. Caso a string lida não possa ser convertida para o tipo do identificador, será dado um erro.
O comando de INPUT pára a execução do programa até que o usuário digite um valor para a variável.

[bookmark: _Toc246236808]Exemplo

1 write (“Digite um numero”);
2 read (a);
3 write (“Digite outro numero”);
4 read (b);
5 write (“Soma:”);
6 write (a + b); 

3.4.8 [bookmark: _Toc246236809]Skip

[bookmark: _Toc246236810]Sintática

Skip ::= "skip"

[bookmark: _Toc246236811]Semântica
Esse comando não muda o estado do programa, cujo fluxo segue normalmente após ele.

[bookmark: _Toc246236812]Exemplo

1 {var cont = 0;
2 skip
3 }

3.4.9 [bookmark: _Toc246236813]Chamada de Procedimento

[bookmark: _Toc246236814]Sintaxe

ChamadaProcedimento ::= "call" Id "(" ListaExpressao ")"

ListaExpressao ::= Expressao
| Expressao "," ListaExpressao

[bookmark: _Toc246236815]Semântica
Comando que desvia o fluxo do código para uma rotina (procedimento) previamente definida (DECLARACAOPROCEDIMENTO). Na chamada de procedimento,  os parâmetros do mesmo são representados por LISTAEXPRESSAO (conjunto de EXPRESSAO  separados por vírgula).

[bookmark: _Toc246236816]Exemplo

1 proc soma (a ^ int, b ^ int){ 
2 a = a + b;
3 } 
4  
5 write (“Digite um numero”);
6 read (a);
7 write (“Digite outro numero”);
8 read (b);
9 write (“Soma: ”);
10 call soma (a, b);
11 write (a); 
12 

3.4.10 [bookmark: _Toc246236817]Seqüência de comandos

[bookmark: _Toc246236818]Sintaxe

Comando ";" Comando

[bookmark: _Toc246236819]Semântica
Um programa consiste em um ou mais comandos separados por  “;”.

[bookmark: _Toc246236820]Exemplo

1 write (“Digite um numero”);
2 read (a);
3 write (“Digite outro numero”);
4 read (b);
5 write (“Soma: ”);
6 call soma (a, b);
7 write (a); 





















4 [bookmark: _Toc246236821]Sintaxe Abstrata

A codificação do interpretador foi elaborada na linguagem de programação funcional Haskell. Dessa forma, na nossa sintaxe abstrata fez-se uso do tipo algébrico DATA e do tipo enumerável TYPE. O tipo algébrico DATA foi usado para representar as produções da gramática e o tipo TYPE foi usado para indicarmos qual o tipo primitivo de Haskell iremos usar para representar algum terminal da gramática.
As funções Eq e Show são classes pré-definidas da linguagem Haskell. A classe Show representa todos os tipos que podem ser convertidos em listas de caracteres, em Haskell, String. Já a classe Eq representa o conjunto de tipos em que o operador (==) da linguagem Haskell está definido.

Abaixo apresentamos a sintaxe abstrata que foi elaborada e que será a forma pela qual o interpretador da linguagem avaliará os programas.

1. [bookmark: _Toc245801268][bookmark: _Toc246218427][bookmark: _Toc246219304][bookmark: _Toc246236822]
2. [bookmark: _Toc245801269][bookmark: _Toc246218428][bookmark: _Toc246219305][bookmark: _Toc246236823]
3. [bookmark: _Toc245801270][bookmark: _Toc246218429][bookmark: _Toc246219306][bookmark: _Toc246236824]
4. [bookmark: _Toc245801271][bookmark: _Toc246218430][bookmark: _Toc246219307][bookmark: _Toc246236825]
4.1 [bookmark: _Toc246236826]Tipo

data Tipo = STR | INT | BOOL | ERRO deriving(Show, Eq)
[bookmark: _Toc173145571][bookmark: _Toc173601198][bookmark: _Toc173614535][bookmark: _Toc173620335]
4.2 [bookmark: _Toc246236827]Valores

data Val = VI Int | VS String | VB Bool | Erro deriving(Show, Eq)


4.3 [bookmark: _Toc246236828]Declaração de Variáveis

data Var = I Nome Int | S Nome String | B Nome Bool deriving(Show, Eq)	

4.4 [bookmark: _Toc246236829]Expressões

data Expr = Id String
	| Sum Expr Expr 
	| Sub Expr Expr 
	| LI Int 
	| LS String 
	| LB Bool

4.5 [bookmark: _Toc246236830]Comandos

data Stmt = Nop
	| Attr Nome Expr 
	| IfThen Expr Stmt 
	| IfThenElse Expr Stmt Stmt 
	| Print Expr 
	| Input String 
	| WhileDo Expr Stmt -- TODO 
	| Skip
	| Stmts [Stmt]
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