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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é o desenvolvimento de ferramentas que permitam o
uso de definicbes incrementais na especificacdo da semantica de linguagens de
programacéo e a apresentacdo dos beneficios das definicdes realizadas dessa forma. E
possivel definir as linguagens de programacdo de forma completa, coerente, precisa e
sem ambiguidades. Utiliza-se a Semantica Denotacional para produzir definicdes
formais, aqui representadas pela linguagem Notus — ferramenta utilizada neste trabalho
como base das definicbes da semantica das linguagens de programacao que permite
definir os analisadores léxico, sintatico e semantico, além da prépria seméntica das
linguagens. Apresentam-se brevemente os recursos da linguagem Notus e o0 seu
compilador, definem-se o conceito e a utilidade das defini¢cbes incrementais, o conceito
de vagueza e de preenchimento da vagueza, e a Seguir COmo esses conceitos serdo
introduzidos na linguagem Notus para permitir o uso de definigdes incrementais que

controlem a crescente complexidade existente durante a criacdo de grandes definicdes.

Palavras-chave: semantica formal, seméantica denotacional, linguagem notus, definicdo

incremental, transformadores, vagueza, preenchimento de vagueza.
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1 INTRODUCAO

A Wikipédia define ciéncia como uma busca pela verdade através de uma investigacdo
metodica dos fatos. Essa investigacdo metodica s6 é possivel quando hd uma formalizacéo
dos passos utilizados para alcancgar as conclusfes sobre o objeto de estudo, de forma que 0s
resultados obtidos sejam reproduziveis. Nas ciéncias exatas, utilizam-se o formalismo e a
notacdo matematica para atingir esse objetivo. A idéia € que durante o estabelecimento de
uma conclusdo cria-se um embasamento matematico que garanta esses fatos, definindo-os de
forma precisa, ndo ambigua e completa.

No campo das linguagens de programacdo a Semantica Formal é um método existente para
formalizar o significado de programas de computador. Ela se contrapbe aos métodos
informais, onde as especificacbes da linguagem, geralmente em linguagem natural, séo
propensas a fornecer especificacbes problematicas, por serem ambiguas, incompletas, ou
incoerentes. Uma importante técnica de especificacdo é a Semantica Denotacional. Nela a
semantica € dada pelo mapeamento das estruturas da linguagem em objetos matematicos
denominados denotacGes. Baseando-se nessa técnica, [Tirelo e Bigonha] definiram a
linguagem Notus. Considerando o ambiente de desenvolvimento dessa linguagem e que a
producdo de sistemas acontece de forma incremental estabeleceu-se o objetivo deste trabalho.
A idéia é que o usudrio da linguagem Notus possa produzir uma especificacdo denotacional
minimizando o retrabalho existente devido ao acréscimo de construces possivelmente ndo
cobertas por defini¢es parciais anteriores. Deseja-se que a partir de uma definicéo inicial seja
possivel por meio de acréscimos sucessivos a total cobertura de todas as construcdes da

linguagem.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Semantica Formal

A definicdo informal da semantica de uma linguagem de programacao pode ser Util em varios
casos, como na apresentacdo de linguagens e em praticas didaticas. O problema das definicGes
informais é que elas sdo propensas a fornecer especificacbes problematicas, por serem
ambiguas, incompletas, ou incoerentes. A Semantica Formal é o ferramental utilizado para

formalizar o sentido dos programas de computador. Trata-se de um conjunto de técnicas para



14

definicdo de linguagens de programacdo que buscam suprimir deficiéncias existentes nas
defini¢des informais.
Considere os exemplos a seguir:
Exemplo 1:
procedure Inc(x: integer);
begin
X =X+1;
end;
e Definigdo informal: "Inc € um procedimento que incrementa uma varidvel inteira
passada como parametro em uma unidade”.
e Problema com a definicdo informal: se considerarmos que a passagem parametro € por

referéncia, o que aconteceria com a chamada Inc(1)?

Exemplo 2:
X :=1(2);
e Definicdo informal: x € uma variavel inteira e f € uma funcdo que recebe um inteiro e
retorna também um inteiro. O resultado de f(2) é atribuido a variavel inteira x.
e Problema com a definicdo informal: o que aconteceria se a fungdo f tivesse um

comando goto e ndo retornasse?

Os exemplos acima ilustram alguns dos diversos problemas encontrados no uso das defini¢des
informais. A Semantica Formal existe para resolver esses problemas, ela utiliza a notacéo
formal e o rigor matematico para tratar 0s conceitos com maior precisao, sendo utilizada em
atividades de importancias teoricas e praticas, por exemplo, na padronizacdo de linguagens,

geracdo automatica de compiladores e projeto de novas linguagens.

2.2 Semantica Denotacional

Dentro da Seméntica Formal ha uma técnica para especificacdo conhecida como Semantica
Denotacional, nela semantica é dada pelo mapeamento das estruturas da linguagem em
objetos matematicos chamados denotacdes. A semantica € dada por um conjunto de funcdes e
seus dominios, as construcdes a serem especificadas sdo padrdes ou casos dessas fungdes, o
resultado dessas construgdes é a influéncia da construgdo no comportamento global do

programa, ha pardmetros auxiliares de controle que fornecem informacGes do contexto e as
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funcbes chamam-se recursivamente repassando os parametros transformados de forma que ao

término do processo o sentido dos programas seja obtido.

h

hi
h2
h(E) = f{ hi(E1), h2(E2) )

Figura 1 - A semantica do todo é dada pela seméntica de seus constituintes

Na Figura 1, se E é uma expresséo constituida por E; := E; e A, Ay, A, s80 respectivamente o
significado de E, E; e Ej, se as funcgdes h; e h, mapeiam E; e E; em A; e A, respectivamente,

isto &,

hl(El) = Al e hz(Ez) = Az

a funcdo h de E € dada pela aplicacdo de uma funcdo as denotagdes de E; e E», de forma que
o significado do todo (E) é dada por uma funcédo do significado de seus constituintes (E;, := e

E>), ou seja,

h(E) = f(h(E1), h2(E2))
2.3 Linguagem Notus
Baseando-se na Semantica Denotacional [Tirelo e Bigonha] definiram a linguagem Notus.
Trata-se de uma linguagem de dominio especifico cujo propdésito é prover um ambiente

compreensivel para a definicdo modular de linguagens de programacéo.

Em Notus, é possivel definir recursos comuns as linguagens de programacéo, incluindo a
parte Iéxica, sintatica e seméantica. Alem disso, a linguagem oferece recursos para descri¢éo
modular, equivaléncia estrutural de tipos, controle de visibilidade, encapsulagdo, ocultagéo e

monadas.

A divisdo dos modulos que compdem a descri¢cdo formal de uma linguagem ¢é orientada por
sua sintaxe abstrata, onde cada mddulo é composto por
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e importacGes, onde sdo enumeradas as dependéncias do modulo,

e especificacdes Iéxica e sintatica, que definem ou estendem os componentes léxicos e
sintaticos de um conjunto de construcoes,

e definicdes de dominios sintaticos e semanticos, e

e fungdes semanticas.

A especificacdo lIéxica de uma linguagem em Notus é realizada por meio de expressdes
regulares semelhantes as utilizadas por geradores de analisadores léxicos, como o Lex [Lex].
A sintaxe € especificada pelo dominio sintatico, utilizando unido disjunta e produtos
cartesianos para dominios compostos, e pela descricdo da gramética da linguagem

especificada por um conjunto de regras com notacao semelhante a BNF.

Como uma ferramenta para a descri¢cdo formal de linguagens de programacao, Notus possuli

como principais caracteristicas:

e ser uma linguagem puramente funcional lazy e apresentar sintaxe semelhante a
linguagem Haskell;

e permitir organizar em mddulos a especificacdo Iéxica, sintatica e semantica de uma
linguagem de programacéo;

e permitir a escrita de fungdes de ordem mais alta para a construcdo de equagdes que
especificam a semantica dos constituintes da linguagem;

e ¢, permitir a escrita de defini¢cdes com aridades diferentes para uma mesma funcao.

A seguir apresentamos 0s principais recursos da linguagem Notus.
Pacotes

Como em Java, os modulos de uma definicdo em Notus podem ser organizados em pacotes,
que sdo conjuntos de médulos. Além disso, pacotes podem conter pacotes que sdo chamados
subpacotes e o0s pacotes sdo utilizados como ferramenta constituinte do controle de

visibilidade de Notus — visibilidade pacote.
Maodulo Principal

Toda especificacdo realizada em Notus possui um modulo principal, denominado Main, que
define os seguintes elementos:

e funcéo de pré-processamento do arquivo de entrada;
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e 0 simbolo inicial da gramatica;

e 0sarquivos de entrada;

e 0S arquivos de saida;

e ¢, afuncdo semantica para avaliagdo da arvore de sintaxe abstrata.

O mddulo principal de uma definicdo Notus deve possuir o formato:

module Main

... module constituents
syntax s;

... other module constituents

end.
Dominios Sintaticos

Em Notus tipos sdo dominios de Scott. Esses dominios sintaticos denotam dominios de tokens

e variaveis de gramatica.
Dominios Semanticos

Dominios semanticos em Notus definem o universo de valores usados na especificacdo da
semantica de linguagens de programacdo. Os dominios semanticos possuem controle de
visibilidade e, portanto, podem ser explicitamente declarados como puablicos ou privados, e,
na auséncia de declaracdo explicita de visibilidade, sdo visiveis somente pelos mddulos de seu

pacote.

Os dominios semanticos sdo definidos por meio de uma expressdo composta por operacdes
realizadas sobre dominios basicos. Esses dominios basicos sdo dominios sintaticos, dominios
pré-definidos ou enumeracdo de dominios. Para a composi¢do de dominios é possivel utilizar

as operacoes

e definicdo de dominio tupla;
e definicdo de dominio unido disjunta;
e defini¢do de dominio lista;

e ¢, definicdo de dominio funcional.
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Especificagdo Léxica

Na se¢do de especificacdo Iéxica de um modulo em Notus, definem-se os tokens da linguagem
descrita. Notus permite a definicdo de macros para a melhoria da legibilidade e economia de
escrita. Tokens e macros sdo definidos por expressdes regulares e podem ter controle de
visibilidade publico ou privado, isto €, podem ser visiveis por todos os mddulos da
especificacdo ou somente dentro do médulo em que estéo definidos.

Especificacdo Sintatica

O projetista deve definir os nomes dos dominios sintaticos e a gramatica concreta da
linguagem, possibilitando ao compilador Notus a geracdo da gramatica abstrata e dos

datatypes de Haskell que representardo esses dominios sintaticos.

Varidveis de gramatica sdo definidas por meio de declaracdes de varidveis, e, de forma
semelhante aos tokens, podem possuir visibilidade publica ou privada.

O simbolo inicial da gramatica é definido por meio da clausula syntax. O médulo principal da
especificacdo de uma linguagem deve obrigatoriamente possuir a declaracdo do simbolo
inicial, e, além disso, esse simbolo deve ser uma variavel de gramatica declarada no modulo

principal ou uma variavel pablica declarada em um dos médulos que ele importa.

Especificacdo Semantica

As especificacdes semanticas em Notus sdo compostas pelos dominios semanticos, pelas
funcbes semanticas, e pelas equagdes que descrevem a semantica dos construtos da linguagem
de programacdo especificada. As equacOes semanticas sdo descritas por funcbes. As
defini¢des para uma funcdo determinam o resultado de sua aplicacdo para uma sequéncia de

padrdes em particular, e podem aparecer em qualquer ordem e em mdédulos distintos.
Exemplo na Linguagem Notus

A titulo de ilustragdo, a seguir apresentamos um exemplo de um programa tipo Hello World

na linguagem Notus:
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Module Main
Private syntactic Prog;

token text = .; ' y
prog ::= text; Hello World na
syntax prog; linguagem Notus.

output stdout;

semantics mainFunction;

function mainFunction: Prog -> String;
mainFunction p = “Hello Notus World”;
end

Inicialmente da-se nome ao mddulo, a seguir define-se uma pequena gramética para a
linguagem (no caso serd utilizada apenas por exigéncia da linguagem), define-se o simbolo
inicial da gramatica, define 0 método de saida, a funcdo que deve ser chamada inicialmente
para a definicdo e por Gltimo define-se a Unica fungdo do exemplo. O compilador Notus gera a
partir da definicdo de uma linguagem trés tipos de arquivo: uma especificacdo Alex, outra
Happy e um conjunto de moédulos em linguagem Haskell. A seguir, a titulo de ilustracéo,
apresentamos essas saidas para o exemplo acima.

Especificacdo Iéxica: Lexer.x

{

module Lexer where
import NotusDefault
import DataModule
import NotusFunctions

}

%wrapper "basic"
tokens :-
{\s->(T__main__text(Text_0(s))}

{
-- The token type:

data Token__Main = T__main__text Text__Main
deriving Eq

data Tree a b = Leaf (a,b)
| Node (a,b) (Tree a b) (Tree a b)
| Null
deriving Eq




lookupT :: Ord a => Tree a Token__Main ->a -> Token__Main -> Token__Main
lookupT (Leaf (a,b)) s tReturn
|s==a=b
| otherwise = tReturn
lookupT (Node (n,t) I r) s tReturn
|[n==s =t
|s>n =lookupT rs tReturn
|s<n =lookupT IstReturn
lookupT Null _ tReturn = tReturn

Especificacdo Sintatica — Syntactic.y

{

module Syntactic where
import Char

import Lexer

import NotusDefault
import DataModule
import NotusFunctions

ks

%name parse main__prog
%tokentype { Token__Main }

%token
main__text {T__main__text $$ }
%%
main__prog :main__text {Prog_1%$1}
{

happyError :: [Token__Main] -> a
happyError _ = error "Parse error"




21

Modulo principal — Main.hs

module Main where

import Lexer

import Syntactic
import DataModule
import NotusDefault
import NotusFunctions
import Data.Bits
import System

main__mainFunction :: (Prog__Main -> String__NotusDefault)
main__mainFunction = ( (\prog__main__3-> "Hello Notus World" ))

main = do

(x:xs) <- getArgs

progL <- readFile x

sWriterNotus  (head(matchOutFiles [(Stdout)] xs))(main__mainFunction (parse
(alexScanTokens progL)))

2.4 Defini¢bes Incrementais — Transformadores

A definicdo de todas as constru¢fes de uma linguagem de uma s6 vez € algo pouco prético,
dificil de ser feito e ainda mais dificil de ser compreendida. Dessa forma, é desejavel que as
definicbes possam ser feitas de maneira incremental. Trata-se do conceito de vagueza:
algumas construcdes sdo deixadas em aberto ou ndo definidas, para que posteriormente sua
semantica seja dada. Deve-se observar como essa abstracdo é amplamente utilizada nos
diversos campos da ciéncia. Ao construir uma casa as paredes sdo colocadas de pe sem as
mangueiras de energia. Sabe-se que posteriormente cabos de energia, telefone e outros seréo
instalados, mas momentaneamente eles sdo, apesar de sua existéncia ser conhecida, ignorados.
Ocasionalmente ha alguma preparagdo para que as mangueiras sejam adicionadas
posteriormente, mas a regra geral € que as paredes serdo quebradas para a adicdo das
mangueiras. De maneira anéloga, a definicdo de uma linguagem deveria poder abstrair partes
gue sdo momentaneamente irrelevantes, para que posteriormente sejam consideradas. Durante

a extensdo da definicdo incremental de uma linguagem, algumas partes de definicdes
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anteriores podem precisar ser redefinidas por possiveis necessidades de novas construgdes. A
extensibilidade de Notus trata justamente deste problema. Na linguagem é possivel realizar
essas extensdes evitando boa parte do retrabalho através do uso de um recurso conhecido
como transformacdo de mddulos. Produz-se uma especificacdo incremental com controle da
complexidade da definicdo, de forma que a especificacdo da linguagem possa evoluir de algo
mais simples até a total cobertura de todas as suas estruturas. Este trabalho tratara da adicéo
de novas construgdes ao compilador da linguagem Notus para permitir a transformacéo de

modulos.
Dada uma definicdo original Do, deseja-se obter uma definigdo transformada D; onde
D; =T(Do) + A,

T € a funcdo de transformacdo que recebe a definicdo original e fornece como resultado uma
definicdo Do’ em que as fungdes de Dy foram alteradas conforme um conjunto de regras
especificadas em T e A é o conjunto de dominios, funcbes, regras de gramatica e tokens
adicionados para compor D;.

2.5 Transformacao de Mddulos

A transformacdo de moddulos é o recurso existente na linguagem Notus para permitir as
definicbes incrementais. E um recurso para quebrar a complexidade em partes mais bem
compreensiveis e gerenciaveis, contrastando com um tratamento centrado no todo. A partir de
uma definicdo basica agregam-se mais e mais construcdes até que toda a linguagem alvo
esteja coberta. Veja a equacdo dos transformadores:
D; = Transf(Dg) + A

Dada uma definicdo original Dy, a definicdo D; que estende Do, € a definicdo original Dy
transformada pela funcéo de transformacdo Transf (isto €, Transf(Dg)) mais um conjunto de
definigdes adicionais 4.

Em Notus € um conjunto de quatro clausulas que possibilitam alterar o comportamento das
funcbes de definicbes anteriores, permitindo que novos constituintes das definicbes possam
ser adicionados sem que seja necessario re-escrever todas as fungdes envolvidas com a nova

construcdo. A seguir apresentamos a sintaxe dos transformadores existentes:



23

transformation rransformation-name
signature  f1: Ty to 1], fo :Tatody, -, frn T to 1),
default lh=c1,ly=co, -1, =0c,
replace Jfipu oo pus byer, oo fupar o0 puk, Y en
redefine fl P11 Py = €1, fn Pn1 - Pnkn, — €n

Signature

Permite alterar a assinatura de uma funcdo incluindo novos paradmetros. Fungbes com
chamadas recursivas ttm o valor de seus parametros propagados de forma inalterada para
cada chamada.

Default

Permite definir um valor padrdo para os novos parametros adicionados pela clausula
signature. E o recurso utilizado para atribuir valores aos pardmetros que ndo sio propagados

dentro das fungdes.
Replace

Decoracdo de funcdo. Dado um padrdo, toda vez que ele ocorrer numa chamada de uma

funcdo a expressao original da fungdo é substituida por uma nova expressao.
Redefine

Permite redefinir uma funcdo. Sua vantagem é que os arquivos da definicdo original
permanecem inalterados, mas na definicdo atual a funcdo € re-escrita conforme o0s
especificado por esta clausula. Necessario para casos extremos em que 0S recursos anteriores

nao sdo suficientes.
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2.6 Exemplos de Transformadores

A seguir apresentamos em carater ilustrativo dois exemplos do uso de transformadores.
Exemplo 1

Considere:

e adefinicdo original Dy:

module Main

private syntactic Prog;

token text = .;

prog ::= text;

syntax prog;

output stdout;

semantics mainFunction;

function mainFunction: Prog -> String;
mainFunction p = (showMessage "hello") ++ (showMessage "notus");
function showMessage: String -> String;
showMessage s = s;

end

Exemplo de Transformacéo — Definicdo inicial Dy

e madulo principal da definicdo extensora D;:

extension Transf(Hello)

end

e mddulo que define a transformacéo transf:

transformation Transf
replace showMessage "hello"
by showMessage "olal";

end

Deve-se observar que esse exemplo ndo possui a parte A da equacdo dos transformadores.
Caso ela fosse necesséria bastaria adicionar um import ao modulo principal da definicdo

extensora.
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Exemplo 2:

Suponha que apos ter escrito as equagdes para todos os comandos de uma linguagem decida-
se incluir a ela o comando break. Na abordagem tradicional todas as equaces relativas a
comandos precisariam ser descartadas e re-escritas. A seguir apresentam-se as alteracdes que
seriam necessarias para a inclusdo do break usando-se transformacdo (somente a parte

relevante a discussao é apresentada).

Abstract syntax: Semantic Functions:
P & Prog— D:C' P : Prog — Ans
C € Com — while £ C' | C;Cy | ---C: Com — Env— Ce— Cc
FecFrp— - & Exp— Env— (Val — Ce) — Cec
D € Dec — - - D : Dec — Env— (Env— Cc) — Ce

Semantic Equations:

PID;C] = D[D] ro (Ar.C[C] r (As.stop)) sg

C[C1; Co] r e =C[Cy] r; C[Co] 7 ¢

Clwhile £ C] r = rix Afc.E[E] r; Av.if v then C[C] r (f ¢) else ¢
Other equations defining C, £, and D

Assim uma possibilidade para adi¢do do break seria escrever o transformador

transformation wnclude_break_a
signature C : Com— Env—b: Ce— Ce— Ce
default b = As.error

E adicionar a equacdo do proprio break

C [break] rbec=1b
A titulo de ilustracdo, a seguir apresentam-se as equacdes alteradas pela aplicacdo da
transformacéo acima:

C:Com— Env— Cc— Cc— Cc

PD; C] = D[D] ro (Ar.C[C] r (As.error) (As.stop)) sg

C[C1;Cy] rbe=C[Cy] rb; C[Cy] rbe

Clwhile E C]| r b c = (FIX Afd .E[E] r; Av.if v then C[C] » b (f /) else ) ¢

3 METODOLOGIA

O primeiro passo para a realizagcdo do projeto foi a compreenséo do compilador Notus que
possui codigo extenso e uso de programacdo orientada a aspectos. A etapa seguinte foi definir
a forma como o compilador deveria ser alterado:

e Alterar analisador léxico;

e Alterar analisador sintatico;
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e Adicionar a semantica das transformagfes: mudar funcbGes de definigdes
anteriores.
Era necessario ndo apenas acrescentar as construcdes aos analisadores, mas sim adiciona-las

de forma que elas fossem compativeis com aquelas que ja haviam sido criadas anteriormente.

Analisador sintatico
Analisador léxico ‘ Verificagdo de erros
sintdticos
Geragao de cédigo Analisador semantico
Ve”ﬁ“‘C?O de s - Construgdo da AST
semdanticos

Figura 2 - Pontos de alteragdo do compilador Notus

A Figura 2 representa 0s pontos em que o compilador Notus foi alterado. Para o analisador
Iéxico, sintatico e semantico foi necessario adicionar as construcGes para transformacéo
mantendo-as compativeis com as estruturas anteriores. Para o analisador sintatico, o
semantico e o gerador de codigo foi necessario criar as estruturas para armazenar 0S
transformadores, instanciar essas estruturas e preenché-las, e alterar AST de forma que as
informacdes dos transformadores fossem agregadas a ela. Além disso, foi necessario incluir a
verificacdo de erros semanticos codigo relativo aos transformadores.

As transformacdes foram codificadas de forma que houvesse um mapeamento delas em
construcdes da prépria linguagem. Por exemplo, toda vez que uma transformacdo do tipo
replace era encontrada ela era mapeada para um conjunto de comandos case. Trata-se de uma
alteracdo na arvore de sintaxe abstrata. A arvore original do programa € transformada de
maneira que ela reflita as transformacgdes a que o codigo foi submetido. O objetivo disso €
simplificar a geracdo de codigo dos transformadores, pois dessa forma o proprio compilador

resolveria questdes relativas a geracao de codigo.



27

3.1 Detalhes de projeto

A seguir apresentamos com mais detalhes o que foi feito no desenvolvimento do projeto.

Analisador léxico

No desenvolvimento do compilador Notus utilizou-se JFlex e uma lista encadeada com todos
os tokens a serem reconhecidos pelo analisador. Dessa forma, a alteracfes necessarias
limitaram-se a adicionar os tokens transformation, signature, default, replace, redefine, by,
extension e contains. Como era de se esperar, na relacdo de ferramentas tipo Lex e Yacc, foi

necessario declarar tais tokens no analisador sintatico.

Analisador sintéatico

O compilador Notus utiliza um esquema de analise sintatica em que ha um analisador
sintatico que reconhece os elementos sintaticos do codigo fonte do usuario e uma entidade
auxiliar que é responsavel por criar e armazenar em memoria 0s elementos reconhecidos, veja

a figura 3:

Auxiliar sintatico

SyntacticAux.java

Recebe os elementos reconhecidos pelo
Analisador sintatico e os armazena em
Elementos memoria

sintaticos

Analisar sintatico
Syntactic.java

Realiza o reconhecimento
dos elementos sintaticos

Figura 3 — Esquema de funcionamento do analisador sintatico

Assim, as alteracfes necessarias na parte sintatica do compilador foram adicionar as regras

transformationModule ::= transfHeader importsSection transfSectionList END;

transfSectionList : ;= transfSectionList:list transfSection:sec

|

transfHeader ::= TRANSFORMATION domainldentifier:id;

transfSection ::= SIGNATURE signatureClauseList:sig SEMI
| DEFAULT defaultClauseList:def SEMI
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| REPLACE replaceClauseList:rep SEMI
| REDEFINE redefineClauseList:red SEMI;

signatureClauseL.ist ::= signatureClause: sig

| signatureClauseList COMMA signatureClause;

signatureClause ::= ID:f COLON labelledTypeList: list;

labelledTypeList ::= ITConstituent:ITConst
| labelledTypeList:list ARROW ITConstituent:ITConst;

ITConstituent ::= instDomainExp:|
| ID:label COLON instDomainExp:l;

defaultClauseList ::= defaultClause:def
| defaultClauseList COMMA defaultClause;

defaultClause ::= ID:label EQUAL expression:exp;

replaceClauseList ::= replaceClause:rep;

| replaceClauseList COMMA replaceClause;

replaceClause ::= ID:f functionParams:p BY expression:exp;

redefineClauseList ::= ID:f functionParams:p BY expression:exp;

E a regra module ja existente no analisador sintatico precisou ser alterada para que o suporte
aos modulos de transformacéo fosse adicionado:
module ::= moduleHeader:m importsSection:imports declaration:decs moduleEnd,;
Il Transformation
| transformationModule

| extensionHeader containsSection moduleEnd;
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A classe SyntacticAux foram adicionados os métodos:

public static TLabelledType createLabelledType(DomainExpression dExp, ldentifier
label) — responsavel pela criagdo do tipo que possui um label da clausula signature
utilizado para trabalhar em conjunto com a clausula default.

public static TDefault createDefaultClause(ldentifier label, Expression exp) —
responsavel pela criacdo da clausula default. Armazena o label do parametro que a
clausula se refere e a expressdo constante que ela representa.

public static Transformer createTransformer(ldentifier id, Identifier packageld,
Identifier previousSpecification) — cria uma ocorréncia da classe que armazena todo o
conjunto de clausulas de transformacao de uma definicéo.

public static TReplace createReplaceClause(ldentifier funName, ArrayList
<FunctionPattern> patternList, Expression expression) — cria uma ocorréncia da
classe que armazena os constituintes da clausula replace. Possui o identificador da
funcdo e o padrdo a que clausula se aplica, além da expressdo que deve substituir a
expressao ja existente.

public static TRedefine createRedefineClause(ldentifier funName, ArrayList
<FunctionPattern> patternList, Expression expression) — cria uma ocorréncia da
classe que armazena os constituintes da clausula redefine. Contém o identificador da
funcdo e o padrdo a que a clausula se aplica, além da expressdo que deve substituir a

expressao ja existente.

Analisador semantico

O analisador semantico do compilador possui as seguintes etapas:

1. Com as informac0es sintaticas recolhidas, inicialmente o conjunto de fun¢des built-in

da linguagem séo criadas e armazenadas na memoria. Elas ndo possuem distingéo das
funcbes definidas pelo usuario, exceto é claro, pelo fato de que sdo definidas pelo
préprio compilador.

Baseando-se nas defini¢bes léxicas da especificagdo do usuario o analisador gera a
saida no formato do Alex que posteriormente devera ser convertida em codigo Haskell,
isto é, gera-se a parte Iéxica do compilador do usuério.

A partir da gramatica informada pelo usuario o analisador semantico gera a saida no
formato do Happy que posteriormente sera convertida em codigo Haskell, ou seja, a

parte sintatica do compilador do usuério é gerada.
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4. A partir das definicbes de fungdes do usuério a parte semantica do compilador do
usuario € gerada. As fungdes em linguagem Notus sdo mapeadas para suas
correspondentes em Haskell respeitando-se a organizacdo em pacotes do codigo fonte
do usuario. As funcdes sdo compiladas para Haskell de forma que seu nome seja
unico, adicionando ao nome simples da funcdo toda sequéncia de pacotes que
compdem seu nome completo, por exemplo, uma funcéo f contida no pacote A.B.C.D
seria mapeada paraalgocomoA_ B C D f.

Os transformadores foram programados para serem aplicados as definicdes antes da segunda
etapa, pois a partir dela as fungdes poderiam ser necessarias para gerar as saidas em Haskell.
Criou-se uma funcdo runPreviousSpecification que compila definicdes anteriores para que
depois a possivel transformacdo da especificacdo atual seja aplicada. Essa funcéo é chamada
recursivamente até que todas as definicdes anteriores estejam compiladas e a atual possa ser
processada. Dentro dessa fungdo chama-se runTransformationModule que é a responsavel
pelo processamento do médulo de transformagéo, ela chama o analisador Iéxico e sintatico
para 0 médulo de transformacdo e como resultado disso, preenche as estruturas de dados
relativas a transformacdo. Na sequéncia em runPreviousSpecification o método
applyTransformations a invocado para que as transformacfes lidas do modulo de
transformacdo sejam aplicadas a definicdo anterior. A seguir apresentamos em alto nivel o

algoritmo de applyTransformations:

applyTransformations
Para toda declaracéo de funcéo
Alterar a declaracao de acordo com as clausulas signature

Alterar os padrdes de todas as defini¢bes da funcdo

Para toda definicéo da funcéo
Alterar a expressao da definicdo de acordo com signature
Alterar a expressao da definicdo de acordo com replace

fim para

Para cada clausula redefine
Alterar a declaracéo da funcéo de acordo com o redefine
fim para

fim para
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fim applyTransformations

Tipos criados para os transformadores

O desenvolvimento foi iniciado com a programacdo de duas clausulas de transformacdo:
signature e default. Isso foi feito porque ambas trabalham em conjunto e serviriam de base
para o desenvolvimento das restantes. Ambas foram codificadas de forma que elas alterassem
a arvore de sintaxe abstrata e a deixassem em um estado valido para que o compilador
pudesse utiliza-la para geragdo de codigo.

TDefault — representa a clausula default dos transformadores. Foi criada para agrupar e
armazenar o label e a expressdo da clausula default.

TSignature — contém a funcdo a ser transformada, o nimero de parametros que serdo
adicionados pela clausula e uma lista com a assinatura da funcdo apos a transformagdo. A lista
é composta por elementos de dois tipos: types e labelled types. O primeiro indica parametros
inalterados, isto é, os parametros originais da funcdo e sdo simplesmente tipos como Int,
String, etc. Labelled types representam tipos rotulados que foram adicionados a definicdo da
funcdo, ou seja, tratam-se dos novos parametros da fungdo. TSignature possui trés métodos
importantes:

e changeFunctionDefinition — percorre os padrées da funcdo a ser transformada
adicionando 0s novos parametros.

e changeFunctionDeclaration — altera a declaracdo (cabecalho) da funcdo a ser
transformada adicionando 0s novos parametros.

e createLambdaAbstraction — substitui a expressdo da definicdo da fungdo a ser
transformada por uma expressdo lambda equivalente que leva em consideragcéo a
transformacéo a ser realizada:

= Se a expressdao € uma chamada recursiva da funcdo a ser transformada, os
parametros adicionados s@o propagados para a chamada recursiva.
= Caso contrario o parametro € substituido na expressdo por seu equivalente
especificado na clausula default.
Terminada a programacao das clausulas default e signature passou-se para o desenvolvimento
da clausula replace. Para ela era necessario percorrer a expressdo de todas as definicGes de
funcdo procurando as chamadas da funcdo referenciada por replace e nesses casos verificar se
0s parametros da chamada casavam com os padrdes definidos na clusula de transformacéo.
Devido a complexidade da tarefa e por poder depender de parametros disponiveis apenas

durante a execucdo, a transformacao foi codificada substituindo-se a chamada da funcao por
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uma expressdo lambda equivalente em que os parametros da chamada eram submetidos por
um comando case de Notus que faz o casamento de padrdes.

TReplace — classe responsavel pelo armazenamento da expresséo, da funcédo e do padrdo a que
a clausula replace se aplica. Além disso, seu principal método é responsavel, recebendo a
declaracdo de uma funcdo, pela criacdo da expressdo case que substituird a expressao original
da definicdo da fungéo.

A ultima clausula codificada foi a replace. A mais complicada, nela foi necessario criar uma
definicdo de funcdo e armazena-la para posteriormente substituir a definicdo cujo padrdo
casasse com a especificada em replace. Além disso, era necessario casar o padrdo de cada
definicdo de forma que os compativeis resultassem na substituicdo da definicdo. Como o
casamento de padrdes € uma tarefa complexa e que demanda informacdes disponiveis
somente apos o inicio da geracdo de cddigo, parte dessa geracdo precisou ser adiantada para
que fosse possivel utilizar o sistema de verificacdo de padrfes ja existente, exatamente o que é
realizado no principal método do tipo.

TRedefine — classe responsavel pelo armazenamento da definicdo de funcdo que substituird a
definicdo cujo padréo casar com o especificado na clausula redefine.

Além desses tipos criou-se também uma classe chamada Transformer que armazena todas as
clausulas de transformacédo a serem aplicadas a definicdo, o identificador da transformacéo, o
pacote onde ela se encontra e o identificador da especificagdo anterior.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término do projeto obteve-se uma versdo funcional do compilador com suporte a
transformacdo. A execucdo da tarefa mostrou-se bastante complexa, dados o tamanho do
cddigo do compilador, a quase total auséncia de comentarios e a utilizacdo de programacao
orientada a aspectos. Houve muita dificuldade em compreender como o compilador
funcionava. Em alguns casos a depuracdo era impraticavel, pois as ferramentas ndo estavam
preparadas para lidar com a existéncia dos aspectos — ndo havia execugdo passo a passo, ou
ela ndo correspondia ao codigo escrito. Outro grande foco de dificuldade foi a verificacdo de
erros semanticos, pois ela € complexa e realizada de forma tardia no sistema. Foi necessario
muito tempo para que as construcOes para transformacédo fossem tratadas adequadamente por
essa parte do compilador.

Como prova conceito realizou-se um conjunto de experimentos sob o sistema obtido.

Realizou-se uma definicdo incremental de parte da linguagem Java (ela ndo foi totalmente
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coberta devida sua grande extenséo) e criaram-se cerca de 10 testes simples para verificar a
correcdo dos recursos desenvolvidos. Em alguns casos problemas foram encontrados e sua
solucéo foi providenciada, apos essas revisdes todos os testes foram realizados com sucesso.

Outro fator complicador foi a existéncia de erros no compilador que dificultavam o avango do
trabalho que por varias vezes precisou ter seu foco alterado da inclusdo dos transformadores a
ferramenta para correcdo de erros da propria ferramenta. Além disso, os transformadores
foram codificados de forma que as alteracdes que eles realizam sobre o codigo do usuario
fossem mapeadas em construgdes da propria linguagem, algo que era uma vantagem por
simplificar a tarefa a ser executada por vérias vezes foi um complicador pela existéncia de

erros nos recursos utilizados.

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A parte mais complexa do trabalho executado foi a compreensdo do compilador Notus dada a
alta complexidade da ferramenta, os recursos utilizados no seu desenvolvimento e o
acoplamento existente. A programacao do recurso em si ndo consumiu muito tempo e nao foi
muito complexa, excetuando-se 0s casos em que alguns recursos necessarios da linguagem
para produzir os transformadores apresentavam erros de programacdo, casos em que sua
solucdo teve que ser providenciada ou outro recurso foi utilizado para contornar o problema.

A incluséo dos transformadores ao compilador Notus foi realizada com sucesso apesar das
dificuldades encontradas. EspecificacOes testes foram realizadas como prova de conceito.
Durante o desenvolvimento dos transformadores e a realizacdo desses testes produziu-se uma

lista de erros existentes no compilador que fornecem um passo inicial para trabalhos futuros.



34

6 APENDICE | - CODIGO FONTE

A seguir sdo apresentados métodos e classes criadas e alteradas para o desenvolvimento do
projeto.
6.1 Classe Notus

Il Transformation
private void runPreviousSpecification(String moduleFileName, String moduleName) throws
Exception
{
String specName;
/I Compila modulo principal (da especificacao corrente)
runMainModule(moduleFileName, moduleName);

/Il Trata das transformacoes

/I Deve repetir a compilacao do principal ate encontrar
/l 0 arquivo Main que nao contenha um extension

if (specification.getMainModule() == null)

/I Nome da especificacao anterior (sendo transformada)

specName =
specification.getCurrentTransformation().getPreviousSpecification().getName();

/I Nome do modulo main da especificao anterior para

/I possivel emissao de mensagem de erro

moduleName = specName + java.io.File.separator + Notus.mainModuleName;

I/l Volta dois diretorios: ESPECIFICACAO_ATUAL\SRC e
I a seguir entra no da especificacao anterior (estendida)
File newMain = new File(specification.getRootPackage().getld().getName() +
java.io.File.separator + ".." +
java.io.File.separator + ".." +
java.io.File.separator + specName +
java.io.File.separator + "src" +
java.io.File.separator + Notus.mainModuleName + ".nts");
moduleFileName = newMain.getCanonicalPath();

Il A especificacao anterior existe?
if (! newMain.exists())

notus.Error.printError(TransformerMessages.PREVIOUS_SPECIFICATION_NOT_FOUND
B+
moduleFileName +
TransformerMessages.PREVIOUS_SPECIFICATION_NOT_FOUND_M +
specName +
TransformerMessages.PREVIOUS_SPECIFICATION_NOT_FOUND_E);

runPreviousSpecification(moduleFileName, moduleName);

/I Compila modulo de transformacao
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runTransformationModule(specification.getCurrentTransformation());

/I Transforma as funcoes de acordo com as transformacoes
applyTransformations();

//Compila modulos pendentes
int nModsToCompiles = specification.getUncompiledModules().size();
while(nModsToCompiles > 0){

runUncompiledModules();

nModsToCompiles = specification.getUncompiledModules().size();

}

//Tenta resolver os identificadores pendentes em Specificatio.pendencies
resolveUndefinedlds();

//IResolve extensoes de variaveis pendentes
resolveVarsExtensions();

/I Resolve extensdes de tokens pendentes
resolveTokenExtensions();

//Resolver extensoes de macros pendentes
resolveElementExtensions();

//Resolver extrensoes de dominio semantico pendentes
resolveSemDomEXxtensios();

//Resolver definigdes de funcdes pendentes
resolveFunctionDefinitions();

//Resolver expressdes de contexto pendentes
resolveContextExtensions();

/[Verificar visibilidade de usos e defini¢des
verifyVisibility();
}

private void applyTransformations()

{

List<FunctionDeclaration> funDecs =
SemGenerator.getinstance().getFunctionDeclarationList();

Transformer transf = specification.getCurrentTransformation();

ArrayList<TSignature> allSigs = transf.getSignatures();

ArrayList<TRedefine> allReds = transf.getRedefines();

Il Varre as declaracoes das funcoes
for (FunctionDeclaration funDec : funDecs)

{
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/I Muda os cabecalhos e padroes das funcoes
for (TSignature s: allSigs)

Identifier sigld = s.getFunctionld();
String fullSigName = ((FunctionDeclaration)sigld.getRole()).getFullName();

/l Nomes completos iguais?
if (fullSigName.compareTo(funDec.getFullName()) == 0)
{
/I Sim, mudar o cabecalho
s.changeFunctionDeclaration(funDec);

/I Mudar os padroes
for (FunctionDefinition funDef : funDec.getFunDefs())
{
s.changeFunctionDefinition(funDef);
¥
¥
¥

Il Varre as definicoes de cada funcao

for (FunctionDefinition funDef : funDec.getFunDefs())

{

Operation exp = (Operation)funDef.getExpression();
funDef.setExpression((Expression)exp.transformForSignature(funDec));
funDef.setExpression((Expression)exp.transformForReplace(funDec));
} /1 end for (FunctionDefinition funDef : funDec.getFunDefs())

/* ATENCAO: FOI ENVIADO PARA DENTRO DE SEMGENERATOR

* PORQUE ERA NECESSARIO QUE OS PADROES JA TIVESSEM SIDO
* RESOLVIDOS - DESTINO: SemGenerator.genFunctionBody */

/I Aplica os redefines

for (TRedefine r: allReds)

{
r.applyRedefine(funDec);

k
¥

public void runSpecification() throws Exception{
createNotusDefaultModule();
specification.setNotusDefaultModule(notusDefaultModule);

/[createBuiltinldentifiers();
specification.setBuiltinldentifier(builtinldentifiers);
specification.setBinOperatorCodeGenMAP (binOperatorCodeGenMAP);
specification.setUnaryOperatorCodeGenMAP (unaryOperatorCodeGenMAP);
specification.setBinOpTypeMap(binOpTypeMap);
specification.setUnaryOpTypeMap(unaryOpTypeMap);
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6.2
/*

*/
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BuiltinSyntactic builtinSyntactic = new BuiltinSyntactic();
/[BuiltinSyntactic.runBuiltinFile(*../lib/Builtin");
builtinSyntactic.runBuiltinFile("BuiltIn™);

Il Transformation
runPreviousSpecification(mainModuleFile, Notus.mainModuleName);

Arquivo Lexer

Felipe Silva Loredo - 2007-10-18
%unicode added

package lexical,

import java_cup.runtime.Symbol;
import java.util. HashMap;

import syntactic.*;

import syntactic.ast.*;

import notus.symbolTable.*;
import notus.Module;

import notus.Specification;
import java.util. ArrayL.ist;

%%
%{

private HashMap<String, Integer> idChildStrings = new HashMap<String, Integer>();

public int getLine()
{

ky

private void addldChildren() {
idChildStrings.put("module”, Tokens. MODULE);
idChildStrings.put("end”, Tokens.END);
idChildStrings.put("import", Tokens.IMPORT);
idChildStrings.put(“token”, Tokens. TOKEN);
idChildStrings.put("public”, Tokens.PUBLIC);
idChildStrings.put(“private”, Tokens.PRIVATE);
idChildStrings.put("element”, Tokens. ELEMENT);
idChildStrings.put("is", Tokens.IS);
idChildStrings.put("ignore"”, Tokens.IGNORE);
idChildStrings.put(“extend”, Tokens.EXTEND);
iIdChildStrings.put("syntax", Tokens.STARTSYMBOL);
idChildStrings.put("with", Tokens.WITH);
iIdChildStrings.put("syntactic”, Tokens.SYNTACTIC);
idChildStrings.put(function”, Tokens.FUNCTION);
idChildStrings.put(“true”, Tokens. TRUE);
idChildStrings.put(“false™, Tokens.FALSE);

return yyline;
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idChildStrings.put("if", Tokens.IF);
idChildStrings.put(“then", Tokens. THEN);
idChildStrings.put(“else”, Tokens.ELSE);
idChildStrings.put(“case", Tokens.CASE);
idChildStrings.put(*of”, Tokens.OF);
idChildStrings.put(“let”, Tokens.LET);
idChildStrings.put(*in*, Tokens.IN);
idChildStrings.put(“where", Tokens. WHERE);
idChildStrings.put(*“or”, Tokens.OR);
idChildStrings.put(*and", Tokens.AND);
idChildStrings.put(*mod", Tokens.MOD);
idChildStrings.put(*not”, Tokens.NOT);
idChildStrings.put(“empty"”, Tokens.EMPTY);
idChildStrings.put(“evaluate”, Tokens.EVALUATE);
idChildStrings.put(*'semantics”, Tokens.EVALUATION);
1dChildStrings.put("preproc”, Tokens.PREPROC);
idChildStrings.put(“input™, Tokens.INPUT);
idChildStrings.put("output”, Tokens.OUTPUT);
idChildStrings.put("append", Tokens.APPEND);
idChildStrings.put(*'stdin”, Tokens.STDIN);
idChildStrings.put(*'stdout”, Tokens.STDOUT);
idChildStrings.put(*“context”, Tokens. CONTEXT);
idChildStrings.put(“persistent”, Tokens.PERSISTENT));
idChildStrings.put(“ephemeral”, Tokens. EPHEMERAL);
idChildStrings.put("match”, Tokens. MATCH);
idChildStrings.put(“at”, Tokens.AT);
idChildStrings.put("from", Tokens.FROM);

/I Adicionados para as transformacoes
idChildStrings.put(“transformation”, Tokens. TRANSFORMATION);
idChildStrings.put(*'signature”, Tokens.SIGNATURE);
idChildStrings.put(*“default”, Tokens.DEFAULT);
idChildStrings.put(“replace”, Tokens.REPLACE);
idChildStrings.put(*redefine”, Tokens.REDEFINE);
1dChildStrings.put("by"”, Tokens.BY);
idChildStrings.put(“extension”, Tokens.EXTENSION);
idChildStrings.put(*contains”, Tokens. CONTAINS);

}

private Symbol checkChildren (String lexeme) {

Integer token = idChildStrings.get(lexeme);

if (token !=null)
return (new Symbol(token));

else {
/Ndentifier id = SymbolTableOLD.getInstance().lookup(lexeme);
Module currentModule =

Specification.getInstance().getCurrentModule();

Identifier id = null;
if(currentModule = null){



id = currentModule.lookupModule(lexeme,new
ArrayList<Module>());

}
if (id == null){
id = new Identifier(lexeme, new
Undefinedldentifier(),currentModule);
if(currentModule != null)
currentModule.addNewld(lexeme,id);
//SymbolTableOLD.getInstance().insert(lexeme,id);

}
return new Symbol(Tokens.ID,id);

%}

%init{
addldChildren();

%init}

%cup

%class Lexer

%public

%state COMMENTS

%state COMMENT

%line

%unicode

charsymbol = [M\n\t\r\fAb\\'\"']

escapechar = \\[abrfntv\"\\\\']

csEscapechar = \\[abrfntv"A"™"]"\"\\\'-]

cscharsymbol = [Mn\t\NADL™ A [T \W\"-]

csinterval = (({cscharsymbol}|{csEscapechar})"-"({cscharsymbol}|{csEscapechar}))

d =[0-9]

ds = {d}+

| = [a-fA-F]

letterL = [IL]

letterE = "e" | "E"

hexaOrOctal = "0"[xX]({d}{I})+

intNum = ({ds}) | ({hexaOrOctal})

longNum = {intNum} {letterL}

doubleNun = {d}+("."{d}+)?({letterE}[+-]?{d}+)?
id = [a-z_][0-9a-zA-Z_]*

quoted = [\"]({charsymbol}|{escapechar})*[\"]
plusOrTimes = ("+"["*")

charsetFUNCIONA = "$[""A"?(.)+"]"

%%
<YYINITIAL>"&" { return new Symbol(Tokens.BWAND); }
<YYINITIAL>"<" {return new Symbol(Tokens.LT); }
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<YYINITIAL> "<<" { return new Symbol(Tokens.SHIFT L); }
<YYINITIAL> "<=" { return new Symbol(Tokens.LTE); }
<YYINITIAL>">" { return new Symbol(Tokens.GT); }
<YYINITIAL> ">>" { return new Symbol(Tokens.SHIFT_R1); }
<YYINITIAL> ">>>" { return new Symbol(Tokens.SHIFT_R2); }
<YYINITIAL> ">=" { return new Symbol(Tokens.GTE); }
<YYINITIAL> "->" { return new Symbol(Tokens. ARROW); }
<YYINITIAL> "<-" { return new Symbol(Tokens.LEFTARROW); }
<YYINITIAL>";"  {return new Symbol(Tokens.SEMI); }
<YYINITIAL>"~" {return new Symbol(Tokens.TILDE); }
<YYINITIAL>""  {return new Symbol(Tokens. COMMA); }
<YYINITIAL>"™"  {return new Symbol(Tokens.COLON); }
<YYINITIAL>"="{return new Symbol(Tokens.EQUAL); }
<YYINITIAL> """ {return new Symbol(Tokens. COMPLEMENT); }
<YYINITIAL> "*" { return new Symbol(Tokens. TIMES); }
<YYINITIAL> "**" { return new Symbol(Tokens.OPOCLUSION); }
<YYINITIAL> "+" {return new Symbol(Tokens.PLUS); }
<YYINITIAL> "++" { return new Symbol(Tokens.PLUSPLUS); }
<YYINITIAL>"-"  { return new Symbol(Tokens.MINUS); }
<YYINITIAL>"?"  { return new Symbol(Tokens.QUESTION); }
<YYINITIAL>"|"  {return new Symbol(Tokens.PIPE); }
<YYINITIAL>""  {return new Symbol(Tokens.DOT); }
<YYINITIAL>"(" {return new Symbol(Tokens.LPAREN); }
<YYINITIAL>")"  {return new Symbol(Tokens.RPAREN); }
<YYINITIAL> "{" {return new Symbol(Tokens.LCURLYBRACKET); }
<YYINITIAL>"}" {return new Symbol(Tokens.RCURLYBRACKET); }
<YYINITIAL>"[" {return new Symbol(Tokens.LBRACKET); }
<YYINITIAL>"]" {return new Symbol(Tokens.RBRACKET); }
<YYINITIAL>\  {return new Symbol(Tokens.BACKSLASH); }
<YYINITIAL>"/"  {return new Symbol(Tokens.SLASH); }
<YYINITIAL> "::=" { return new Symbol(Tokens.IMPLICATION); }
<YYINITIAL> "1=""{ return new Symbol(Tokens.NOTEQUAL); }
<YYINITIAL>"_" {return new Symbol(Tokens.DONTCARE); }
<YYINITIAL> {charet} { return new Symbol(Tokens.CHARSET,yytext()); }
<YYINITIAL> [A-Z]([0-9a-zA-Z_]*[A-za-z_])?
{Module currentModule = Specification.getInstance().getCurrentModule();
Identifier id = null;
if(currentModule !'= null)
id = currentModule.lookupModule(yytext(),
new ArrayList<Module>());

if (id == null)
{
id = new Identifier(yytext(), new Undefinedldentifier(),currentModule);
if(currentModule !'= null)
currentModule.addNewld(yytext(),id);

¥

return new Symbol(Tokens.DOMAINID,id); }
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<YYINITIAL> {id} { return checkChildren(yytext()); }
<YYINITIAL> {id}("+-") { return new Symbol(Tokens.IDPLUSSEPARATOR,yytext()); }
<YYINITIAL> {id}("*-") { return new Symbol(Tokens.IDTIMESSEPARATOR,yytext()); }
<YYINITIAL> {id}{plusOrTimes}+

{ return new Symbol(Tokens.IDDECORATED,yytext()); }
<YYINITIAL> {intNum} { return new Symbol(Tokens.INTEGER, new Integer(yytext())); }
<YYINITIAL> {longNum} { return new Symbol(Tokens.LONG, new Long(yytext())); }
<YYINITIAL> {doubleNun} { return new Symbol(Tokens.DOUBLE, new

Double(yytext())); }
<YYINITIAL> {doubleNun}("f"|"F") { return new Symbol(Tokens.FLOAT, new

Float(yytext())); }
<YYINITIAL> [\[A-Z][\T {/*4*/ return new Symbol(Tokens.CHAR, new
Character(yytext().charAt(1))); }
<YYINITIAL> {quoted} { return new Symbol(Tokens.QUOTEDSTRING,yytext()); }
<YYINITIAL> {quoted}"+"

{ return new Symbol(Tokens. QUOTEDPLUSDECORATED,yytext()); }
<YYINITIAL> {quoted}"*"

{ return new Symbol(Tokens. QUOTEDTIMESDECORATED,yytext()); }
<YYINITIAL> "+-"{quoted}

{ return new Symbol(Tokens. QUOTEDPLUSSEPARATOR,yytext()); }
<YYINITIAL> "*-"{quoted}

{ return new Symbol(Tokens.QUOTEDTIMESSEPARATOR,yytext()); }
<YYINITIAL> [ \n\t\r\f] {/* ignore white space. */ }
<YYINITIAL>"/*" { yybegin(COMMENTS); }
<COMMENTS> [Mn] { /* ignore comments */ }
<COMMENTS> [\n] {/* ignore comments */}
<COMMENTS> "*/" { yybegin(YYINITIAL); }
<YYINITIAL>"/I"  {yybegin(COMMENT); }
<COMMENT> [™Mn] {/* ignore comments */ }
<COMMENT> [\n] {yybegin(YYINITIAL);}
: { System.err.printin("lllegal character: "+yytext());

System.exit(1); }

6.3 Arquivo Syntactic.cup (partes alteradas)

terminal
MODULE,
END,
IMPORT,
PUBLIC,
PRIVATE,
ELEMENT,
TOKEN,
IS,
QUOTEDSTRING,
SEMI,
COLON,
EQUAL,
PIPE,
COMPLEMENT,



PLUS,
TIMES,
QUESTION,
LPAREN,
RPAREN,
LBRACKET,
RBRACKET
IGNORE,
DOT,
CHARSET,
EXTEND,
STARTSYMBOL,
IMPLICATION,
WITH,
SYNTACTIC,
COMMA,
ARROW,
LCURLYBRACKET,
RCURLYBRACKET,
FUNCTION,
TRUE,
FALSE,
DONTCARE,
IF,

THEN,

ELSE,

CASE,

OF,

LET,

IN,

WHERE,
BACKSLASH,
MINUS,
NOTEQUAL
LT,

LTE,

GT,

GTE,

SHIFT R1,
SHIFT_R2,
SHIFT L,
SLASH,
MOD,
BWAND,
TILDE,
PLUSPLUS,
OR,

AND,

NOT,
EVALUATE,



LEFTARROW,
QUOTEDPLUSDECORATED,
QUOTEDTIMESDECORATED,
QUOTEDPLUSSEPARATOR,
QUOTEDTIMESSEPARATOR,
IDDECORATED,
IDTIMESSEPARATOR,
IDPLUSSEPARATOR,
EMPTY,

EVALUATION,

PREPROC,

INPUT,

OUTPUT,

APPEND,

STDIN,

STDOUT,

CONTEXT,

PERSISTENT,

EPHEMERAL,

MATCH,

AT,

FROM,

OPOCLUSION,

/I Transformacoes
CONTAINS,

EXTENSION,
TRANSFORMATION,
SIGNATURE,

DEFAULT,

REPLACE,

REDEFINE,

BY;

terminal Integer INTEGER;
terminal Float FLOAT;
terminal Double DOUBLE;
terminal Long LONG,;

terminal ldentifier ID;

terminal Identifier DOMAINID;
terminal String CHAR,;

non terminal module,

importsSection,
domainDefinition,
functionDeclaration,
functionDefinition,
visibility,
tokenDefinition,
tokelemDefinition,
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ignoreDefinition,
regularExpression,
lexemeDefinition,
regexpConcatenation,
regexpUnary,
regexpPrimary,
expression,
variableDeclaration,
variableExtension,
ruleRhsAUX,
rhsDefinition,

ruleRhs,
absRhsDefinition,
abstractRuleDefinition,
ignorelndirectionDefinition,
grammarConstituent,
grammarTerm,
grammarUnit,
grammarTerminal,
absGrammarConstituent,
absGrammarTerm,
synDomDeclaration,
synDomDeclarationAux,
declaration,
declarationWithVisibility,
declarationWithoutVisibility,
absGrammarTerminal,
tokenExtension,
tokenElemExtension,
importsSectionAux,
moduleHeader,
identifier,
listDecoratedld,
qualifiedld,
idQualification,
domainldentifier,
moduleEnd,
semDomDeclaration,
domainExp,
domainExpAux,
domainExpAuxl,
unionDomainExp,
functionDomainExp,
instDomainExp,
listDomainExp,
primaryDomainExp,
enumDomainExp,
enumerands,
domainldentifierExp,
tupleDomainExpl,
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tupleOrldDomainExp,
tupleDomainExp2,
tupleDomainExplAux,
tupleDomainExplAux2,
VisibAux,
tupleOrldDomainExpAux,
functionParams,
pattern,
headTailPattern,
primaryPattern,
literalValue,
signedNumberPattern,
idPattern,

tuplePattern,
listPattern,
nodePattern,
booleanValue,
operation,
patternMatchingOperation,
idQualification2,
patternAux,
patternAux1,
nodePatternElement,
compoundExpression,
ifExpression,
caseExpression,
letExpression,
whereExpression,
lambdaAbstraction,
primaryExpression,
evaluateExpression,
funUpdateExpression,
listAggregate,
caseClauses,
caseClause,

letClauses,

letClause,
patternPlusList,
createNewLevel,
deleteNewLevel,
expressionList,
expressionListl,
andOperation,
relOperation,
additiveOperation,
multOperation,
unaryOperation,
functionApplication,
evaluatePart,
funCompositionOperation,



listAppendOperation,
listConsOperation,
orOperation,
updateClauseList,
updateClause,
idOrTupleAggregate,
qualifiedldDec,
qualifiedldPLUSSeparator,
qualifiedldTIMESSeparator,
nodePatternElementList,
inputSpec,
inputSpecAux,
inputDeclaration,
outputSpec,
outputSpecAux,
outputDeclaration,
contextDomainExp,
contextInfoDefList,
contextinfoDef,
persistency,
contextExpansion,
contextAggregate,
infoAssignmentL.ist,
matchExpression,
recordPattern,
farPattern,
contextinfoPatternP,
contextIinfoPatternL.ist,
contextInfoPattern,
infoAssignmentListAux,
infoAssignment,
domainExtension,
optDefSyntacticDomain,
defSyntacticDomain,
synDomDefList,
synDomainDef,
synDomainElement,
synDomainElementList,
/I transformacoes
extensionHeader,
containsSection,
transformationModule,
transfSection,
transfSectionList,
transfHeader,
signatureClause,
signatureClauseL.ist,
labelledTypeL.ist,
ITConstituent,
defaultClause,
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defaultClauseL.ist,
replaceClause,
replaceClauseL.ist,
redefineClauseList,
patternStar

module ::= moduleHeader:m importsSection:imports declaration:decs moduleEnd

{:
3

/I Transformation
| transformationModule
| extensionHeader containsSection moduleEnd

{

/I Setar modulos importados(imports) e declara¢cdes(decs) no modulo m

Ittt
if(Notus.debug)
System.out.printin("reduzi module de extensionHeader");

g

moduleEnd ::= END
E

importsSection ::

It

I/ Transformation
containsSection ::= CONTAINS importsSectionAux SEMI

I{::}

transformationModule ::= transfHeader importsSection transfSectionList END;

IMPORT importsSectionAux SEMI
3

transfSectionList ::= transfSectionList:list transfSection:sec
{:}
E

transfHeader ::= TRANSFORMATION domainldentifier:id
{
String thisld = ((ArrayList<ldentifier>)id).get(0).getName();
String previousld =
Specification.getInstance().

getCurrentTransformation().getld().
getName();

if (thisld.compareTo(previousld) !=0)

notus.Error.printError(TransformerMessages.DIFFERENT _IDS);



transfSection ::= SIGNATURE signatureClauseL.ist:sig SEMI

{:
Transformer transf = Specification.getinstance().
getCurrentTransformation();
transf.addSignature((TSignature)sig);
RESULT =sig;
3
| DEFAULT defaultClauseList:def SEMI
{:
Transformer transf = Specification.getinstance().
getCurrentTransformation();
transf.addDefault((TDefault)def);
RESULT = def;
3
| REPLACE replaceClauseList:rep SEMI
{:
Transformer transf = Specification.getinstance().
getCurrentTransformation();
transf.addReplace((TReplace)rep);
RESULT = rep;
3
| REDEFINE redefineClauseList:red SEMI
{
Transformer transf = Specification.getinstance().
getCurrentTransformation();
transf.addRedefine((TRedefine)red);
RESULT = red,;
3
signatureClauseL.ist ::= signatureClause: sig
{
RESULT =sig;
h
signatureClause ::= ID:f COLON labelledTypeList: list
{:
[/ttt
if(Notus.debug)
System.out.printIn("reduzi signatureClause");
TSignature sig = (TSignature)list;
sig.defineFunction(f);
RESULT =sig;

H
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labelledTypeList ::= ITConstituent:ITConst

{:
I/ttt
if(Notus.debug)
System.out.printin("reduzi ITConstituent
de labelledTypeL.ist");
/I Criar TSignature (primeira reducao)
TSignature sig = new TSignature();
sig.addConstituent(ITConst);
RESULT =sig;
3
| labelledTypeList:list ARROW ITConstituent:ITConst
{:
Ittt
if(Notus.debug)
System.out.printin("reduzi labelledTypeList
ARROW ITConstituent de labelledTypeList");
TSignature sig = (TSignature)list;
sig.addConstituent(ITConst);
RESULT =sig;
H
ITConstituent ::= instDomainExp:|
{
Ittt
if(Notus.debug)
System.out.printin("reduzi instDomainExp de ITConstituent");
RESULT =1;
3
| ID:label COLON instDomainExp:l
{
[ttt
if(Notus.debug)
System.out.printin(*reduzi ID COLON
instDomainExp de ITConstituent™);
RESULT =
SyntacticAux.createLabelledType((DomainExpression)l, label);
H

defaultClauseList ::= defaultClause:def
{:
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RESULT = def;
H
defaultClause ::= ID:label EQUAL expression:exp
{:
RESULT = SyntacticAux.createDefaultClause(label, (Expression)exp);
3
replaceClauseList ::= replaceClause:rep
{
RESULT = rep;
H
replaceClause ::= ID:f functionParams:p BY expression:exp
{:
RESULT = SyntacticAux.createReplaceClause((ldentifier)f,
(ArrayList<FunctionPattern>)p,
(Expression)exp);
3
redefineClauseL.ist ::= ID:f functionParams:p BY expression:exp
{
RESULT = SyntacticAux.createRedefineClause((ldentifier)f,
(ArrayList<Pattern>)p,
(Expression)exp);
H

6.4 Classe Transformation

package transformers;
import java.util. ArrayList;

import semantic.ast.Expression;
import notus.symbolTable.ldentifier;

public class Transformer {

private Identifier id,;
private Identifier packageld,
private Identifier previousSpecification;

private ArrayList<TSignature> signatures;
private ArrayList<TDefault> defaults;
private ArrayList<TReplace> replaces;
private ArrayList<TRedefine> redefines;

public Transformer(ldentifier id, Identifier packageld, Identifier previousSpecification) {
this.id = id;
this.packageld = packageld;
this.previousSpecification = previousSpecification;



signatures = new ArrayList<TSignature>();
defaults = new ArrayList<TDefault>();
replaces = new ArrayList<TReplace>();
redefines = new ArrayList<TRedefine>();

}

public void addDefault(TDefault tdefault) {
this.defaults.add(tdefault);

}

public void addSignature(TSignature tsignature) {
this.signatures.add(tsignature);

}

public void addReplace(TReplace treplace)
{

this.replaces.add(treplace);

}

public void addRedefine(TRedefine tredefine)

{
this.redefines.add(tredefine);

}

public Identifier getld() {
return id;
}

public Identifier getPackageld() {
return packageld;
}

public Identifier getPreviousSpecification() {
return previousSpecification;
}

public ArrayList<TSignature> getSignatures() {
return signatures;

b
public Expression getExpressionDefault(ldentifier label)
{

for (TDefault def : defaults)

// Achou o label?

if (def.getLabel().getName().compareTo(label.getName()) == 0)

return def.getExpression();
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return null;

ks

public ArrayList<TReplace> getReplaces() {
return replaces;

ks

public ArrayList<TRedefine> getRedefines() {
return redefines;

k
¥

6.5 Classe TLabelledType

package transformers;

import notus.symbolTable.ldentifier;
import semantic.ast. DomainExpression;
import semantic.ast.FunctionDomainExpComp;

/I Classe criada para dar suporte a clausula labelled-type dos transformadores.
public class TLabelledType {

DomainExpression dExp;

Identifier label;

public TLabelledType(DomainExpression dExp, Identifier label)

{
this.dExp = dExp;
this.label = label;

¥

public DomainExpression getDEXxp() {
return dExp;

¥

public Identifier getLabel() {
return label;

k
k

6.6 Classe TDefault

package transformers;

import notus.symbolTable.ldentifier;
import semantic.ast.Expression;

/I Representa a clausula default das transformacoes
/I que possuem sao da forma label = identifier
public class TDefault



Identifier label;
Expression exp;

public TDefault(ldentifier label, Expression exp)

{
this.label = label;
this.exp = exp;
¥
public Expression getExpression()
{
return exp;
¥
public Identifier getLabel()
{
return label;
¥
¥

6.7 Classe TSignature

package transformers;
import java.util. ArrayL.ist;

import lexGen.LexGenerator;
import lexical.ast.Expldentifier;

import semantic.ast. DomainExpression;
import semantic.ast.Expression;

import semantic.ast.FunctionApplication;
import semantic.ast.FunctionDeclaration;
import semantic.ast.FunctionDefinition;
import semantic.ast.FunctionDomainExpComp;
import semantic.ast.FunctionPattern;
import semantic.ast.ldPattern;

import semantic.ast.LambdaAbstraction;
import semantic.ast.ListAggregate;
import semantic.ast.OperationOperand;

import semantic.semGen.semValue.SemDomValueType;

import syntactic.SyntacticAux;

import notus.Module;

import notus.Specification;

import notus.symbolTable.ldentifier;

import notus.symbolTable.Undefinedldentifier;

public class TSignature

{
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/I Identificador da funcao a que o signature se aplica.

/[ Foi mantido como um id porgue no ponto em que o signature
/l e encontrado FunctionDeclaration ainda nao foi criado.
private Identifier functionld;

// Numero de LabelledTypes inseridos. Indica quantos paramentros
/I serao acrescentados pelo Signature.
private int newParametersCount;

private ArrayList<Object> constituents;

public TSignature()

{
constituents = new ArrayList<Object>();
}
public void defineFunction(ldentifier functionld)
{
this.functionld = functionld;
}
public void addConstituent(Object constituent)
{

constituents.add(constituent);

if (constituent instanceof TLabelledType)

newParametersCount++;

}
/*
public int getNewParametersCount()
{

return newParametersCount;
}
*/
public Identifier getFunctionld()
{

return functionld;
}

public void changeFunctionDefinition(FunctionDefinition funDef)

{
ArrayList<FunctionPattern> patternList = funDef.getPatternL.ist();

int pos = 0;
Il Percorre os padroes da funcao adicionando

/I 0s novos parametros
for (Object cons : constituents)
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{

// Novo parametro?
if (cons instanceof TLabelledType)

TLabelledType labelled = (TLabelledType)cons;
Expldentifier newPar = new Expldentifier(labelled.getLabel());

patternList.add(pos, newPar);
¥

/I Avanca na lista de parametros
pos++;
¥
}

public void changeFunctionDeclaration(FunctionDeclaration funDec)
{
DomainExpression exp = funDec.getDomainExp();
DomainExpression prev = exp;

// Percorre os parametros declarados da funcao
/I acrescentando 0s novos
for (Object cons : constituents)
{
// Novo parametro?
if (cons instanceof TLabelledType)

{
TLabelledType labelled = (TLabelledType)cons;

// Cria 0 novo elemento da lista de DomainExpression

/ da declaracao da funcao:

// DomainExpression da signature e o left

// DomainExpression anterior passa a ser o right

/l e 0 Module e 0 modulo de declaracao da funcao

FunctionDomainExpComp r = new FunctionDomainExpComp(labelled.getDEXxp(),
exp, funDec.getModule());

/I Alterar o anterior
if (!(prev instanceof FunctionDomainExpComp))

FunctionDomainExpComp aux = new FunctionDomainExpComp(prev, r,
funDec.getModule());

prev = aux;
¥

((FunctionDomainExpComp)prev).setRight(r);

/I Mexeu na raiz (primeiro DomainExpression de funDec)?

if (exp == funDec.getDomainExp())
funDec.setDomainExp(prev);
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prev =r;
}
else
{
/I Avanca na lista
if (exp instanceof FunctionDomainExpComp)
{
prev = exp;
exp = ((FunctionDomainExpComp)exp).getRight();
}
}
}
}

public LambdaAbstraction createLambdaAbstraction(FunctionDeclaration currentFunction)
{
Specification specification = Specification.getlnstance();
String fullFuncTransName =
((FunctionDeclaration)functionld.getRole()).getFullName();

// ' Usa 0 modulo da declaracao da funcao para criar os ids
Il expressao lambda
Module modlds = currentFunction.getModule();

/I Lista de variaveis da expressao lambda
ArrayList<FunctionPattern> patternList = new ArrayList<FunctionPattern>();

// Preenche a lista acima
LexGenerator lexGen = LexGenerator.getinstance();
for (int i = 0; i < newParametersCount; i++)
{
String cont = lexGen.getGlobalCont();
String idName =" ___lamb_" + Integer.toString(i) + cont;
Identifier id = new Identifier(idName, null, modIds);
modIds.addNewld(id.getName(), id);
Expldentifier expld = new Expldentifier(id);
/* TODO: TESTAR */
Ilexpld.setType(/* ... inteiro ...*/);
patternList.add(expld);

¥

/I Cria a expressao que sera utilizada na expressao lambda
OperationOperand prevFunction = new Expldentifier(functionld);
Expression lambdaExpression = null;

/I Controle de variaveis lambda utilizadas

intj=0;

Il Percorre os elementos do signature (excluindo o retorno)

for (int i = 0; i < constituents.size() - 1; i++)

{
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Object cons = constituents.get(i);
OperationOperand parameter;

/l E um novo parametro?
if (cons instanceof TLabelledType)

{
TLabelledType It = (TLabelledType)cons;

I/ Deve usar a expressao default ou propagar
/I o parametro?
if (currentFunction.getFullName().compareTo(fullFuncTransName) == 0)
{
// Propagar o parametro (chamada recursiva)
parameter = new Expldentifier(lt.getLabel());
}

else
{
I/ Usar default
// Obtem a expressao default
Expression defaultExpression =
specification.getCurrentTransformation().getExpressionDefault(lt.getLabel());
// Para passar expression para function application
Il e necessario criar um ListAggregate
ArrayList<Expression> list = new ArrayList<Expression>();
list.add(defaultExpression);
parameter = (OperationOperand)SyntacticAux.createListAggregate(list);
¥
}

/l Nao: usar variavel lambda
else

{

parameter = (Expldentifier)patternList.get(j);

/ Usou uma variavel
J+H+,

}

lambdaExpression = new FunctionApplication(prevFunction, parameter);
prevFunction = (FunctionApplication)lambdaExpression;

}

/Il Cria a expressao lambda com a lista de parametros acima e

I/l com a expressao ja modificada.

LambdaAbstraction aux = SyntacticAux.createLambdaAbstraction(patternList,
lambdaExpression);

// FEITO NO CHAMADOR:
/Il CRIAR O PARAMETRO DA EXPRESSAO LAMBDA
Il Altera exp para ser o parametro da expressao lambda
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return aux;

k
¥

6.8 Classe TReplace

package transformers;
import java.util.ArrayList;

import lexGen.LexGenerator;
import lexical.ast.Expldentifier;

import notus.Module;

import notus.symbolTable.ldentifier;
import semantic.ast.CaseClause;

import semantic.ast.CaseExpression;
import semantic.ast.DontCare;

import semantic.ast.Expression;

import semantic.ast.FunctionApplication;
import semantic.ast.FunctionDeclaration;
import semantic.ast.FunctionPattern;
import semantic.ast.LambdaAbstraction;
import semantic.ast.ListAggregate;
import semantic.ast.OperationOperand;
import syntactic.SyntacticAux;

/I Transformers
public class TReplace
{
private Expression expression;
private Identifier functionid;
private ArrayList<FunctionPattern> patternList;

public TReplace(ldentifier functionld, ArrayList<FunctionPattern> patternList, Expression

exp)
{
this.expression = exp;
this.functionld = functionld,;
this.patternList = patternList;

¥

public Identifier getFunctionld()
{

¥

return functionld;



59

public LambdaAbstraction createCaseExpression(FunctionDeclaration currentFunction)

{

LexGenerator lexGen = LexGenerator.getInstance();

// ' Usa 0 modulo da declaracao da funcao para criar os ids
Il expressao do case
Module modlds = currentFunction.getModule();

// Cria a expressao que sera utilizada na expressao lambda
Expression lambdaExpression = null;

/Il Cria o else de todos os padroes

DontCare caseDontCare = new DontCare();

/l Cria a expressao que sera utilizada na expressao lambda
OperationOperand caseDefaultFunction = new Expldentifier(functionld);
OperationOperand prevFunction = caseDefaultFunction;

/I Lista com as variaveis da expressao lambda
ArrayList<FunctionPattern> lambdaPatternList = new ArrayList<FunctionPattern>();

ArrayList<Expression> listExp = new ArrayList<Expression>();

for (inti = 0; i < patternList.size(); i++)

{
// Cria os identificadores que serao usados
String idCase =" ___replace_case_id_" + lexGen.getGlobalCont();
Identifier id = new Identifier(idCase, null, modIds);
modIds.addNewld(id.getName(), id);
Expldentifier expld = new Expldentifier(id);
lambdaPatternList.add(expld);

/I Cria a expressao default do case, ie,

/Il a funcao original aplicada a seus argumentos

// agora sob a expressao lambda

caseDefaultFunction = new FunctionApplication(prevFunction, expld);
prevFunction = (FunctionApplication)caseDefaultFunction;

I/ Preenche lista dos elementos das expressoes dos case
listExp.add(expld);

/Il Cria a cadeia de FunctionApplication da expressao lambda
lambdaExpression = new FunctionApplication(prevFunction, expld);
prevFunction = (FunctionApplication)lambdaExpression;

}

I/ Cria o padrao default dos cases
CaseClause caseDefault = SyntacticAux.createCaseClause(caseDontCare,
caseDefaultFunction);

CaseClause caseOk;



I/ Cria 0s cases

CaseExpression caseExpression = null;
Expression prevCase = this.expression;
for (int i =0; i < listExp.size(); i++)

{

Expression ei = listExp.qget(i);

/l Cria 0 caso em que deve passar p/ 0 proximo
/I case, ie, 0 padrao foi reconhecido

caseOk = SyntacticAux.createCaseClause(this.patternList.get(i), prevCase);

/I Clausulas dos cases

ArrayList<CaseClause> caseClauses = new ArrayList<CaseClause>();

caseClauses.add(caseOk);
caseClauses.add(caseDefault);

caseExpression = SyntacticAux.createCaseExpression(ei, caseClauses);

/I Cria a expressao lambda que contem os cases
LambdaAbstraction lambda =

SyntacticAux.createLambdaAbstraction(lambdaPatternList, caseExpression);

return lambda;

k
ks

6.9 Classe TRedefine

package transformers;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

import notus.Error;

import notus.Notus;

import notus.symbolTable.ldentifier;

import semantic.ast.Expression;

import semantic.ast.FunctionDeclaration;

import semantic.ast.FunctionDefinition;

import semantic.ast.FunctionPattern;

import semantic.semGen.SemGenerator;

import semantic.semGen.semValue.SemDomValueType;
import syntactic.SyntacticAux;

import syntactic.grammarSimplification.NotusGraph;

public class TRedefine

{

/I Definicao que sera utilizada para fazer o redefine

60
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private FunctionDefinition newDef;

public TRedefine(ldentifier functionld, ArrayList<FunctionPattern> patternL.ist,
Expression exp)

{

newDef = SyntacticAux.createFunctionDefinition(null, functionld, patternList, exp);

/*
this.expression = exp;
this.functionld = functionld,;
this.patternList = patternL.ist;
*/

}

public void applyRedefine(FunctionDeclaration funDec)

{

SemGenerator semg = SemGenerator.getinstance();

// Nome completo da funcao do redefine
String fullRedName =
((FunctionDeclaration)newDef.getFunctionld().getRole()).getFullName();

// Nomes completos diferentes?
if (fullRedName.compareTo(funDec.getFullName()) !'=0)
{

// Nada a fazer

return;

}

// Adianta a geracao do cabecalho da funcao para comparar os padroes
semg.createFunHeaderAux(funDec);

FunctionDefinition funDef;
List<FunctionDefinition> funDefs = funDec.getFunDefs();
semg.genFunParams(funDec, newDef);

/I Percorre a definicao das funcoes

for (int i = 0; i < funDefs.size(); i++)

{
// Proxima definicao a verificar
funDef = funDec.getFunDefs().get(i);

/I Ao criar newDef o compilador o insere na lista de
Il definicoes, 0 que nao esta certo, solucao:

// Deixar inserir e remove-lo

if (funDef.equals(newDef))

funDefs.remove(i);
continue;

¥



¥

ks

}

/I Cria os parametros para realizar a verificacao
semg.genFunParams(funDec, funDef);

/I Compara os padroes

/[Compara conforme SemGenerator

int[] matchingResult = semg.matchingFunDefParam(funDef.getFunParams(),
newDef.getFunParams());

int state = semg.runFunDefConflicted AFD(matchingResult);

/ Encontrado? Transformar?
if (state == SemGenerator.EQUALS)
{

funDefs.remove(i);

funDefs.add(i, newDef);

ks
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