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Esse projeto estd inserido dentro de um projeto de escopo maior
que é o Projeto Machina, que inclui a construcdo da especificacdo
da linguagem, do compilador, insercdo de orienta¢do a aspecto a
linguagem e agora, constru¢ao de uma biblioteca de TADs.
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@ Transformar esses TADs em bibliotecas de Machina, com o
intuito de facilitar implementacgdes futuras nessa linguagem.

@ Reestruturar tipos abstratos de dados ( TADs) implementados
em Machina, adaptando-os as modicac¢des sofridas pela
linguagem ao longo da sua evolugdo.
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ASM - Nocao Tedrica

o Idéia original: todo algoritmo é simulado por uma mquina de
Turing apropriada.

@ Inconviniente: pode ser necessdria uma longa sequéncia de
passos na maquina para simular um tnico passo.

@ Solugdo: ASM, pois é mais natural e mais préxima.
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O Modelo Formal de ASM

ASM s3o sistemas de transicdo que especificam computagdo cujos
estados s3o algebras.

Os universos de dlgebra que formam os estados da computacio
constituem o superuniverso da ASM.
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ASM

Prové recursos expressivos para especificar a semantica operacional
de sistemas dindmicos discretos, em um nivel de abstracdo natural
e de maneira direta, livre de codificac3o.

Diminuir a distincia entre modelos formais e praticos de
especificacdo.

Maquinas de estados que simulem passo a passo um algoritmo.
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Vantagens de ASM

Possibilidade de de se executar uma especificacdo, facilitando
a tarefa de encontrar erros.

O modelo possui o recurso de modelar concorréncia e
nao-determinismo.

@ A existéncia de uma teoria matemadtica subjacente, a teoria de
Algebra Evolutiva, que permite a prova de propriedades da
especificac3o.

Modelo de linguagens imperativas n3o possuem tal
caracteristica.
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... Vantagens de ASM

@ Possibilidade de de se executar uma especificacdo, facilitando
a tarefa de encontrar erros.

@ O modelo possui o recurso de modelar concorréncia e
nao-determinismo.

@ A existéncia de uma teoria matemadtica subjacente, a teoria de
Algebra Evolutiva, que permite a prova de propriedades da
especificac3o.

@ Modelo de linguagens imperativas ndo possuem tal
caracteristica.
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Algebra Evolutiva

o ASM s3o maquinas de estado abstratas, em que um estado
formado por fungdes e relagdes.

@ Funcdes e relacdes possuem nomes, definidos no superuniverso
do estado.

@ Conjunto de nome de fun¢do ou relagdo de um estado o
vocabuldrio do estado.
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Algebra Evolutiva

@ A regra de transicio de ASM tem a aparéncia de um
programa, excluindo-se o conceito de iteracdo, pois este estd
implicito na execucdo da maquina.

@ Novo estado é criado a partir do estado atual executando-se
uma regra de transicdo, por meio da mudanca de
interpretacdo de cada nome de funcio.

@ Regras mais simples: condicional, bloco e atualizacdo.
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A Linguagem Machina

Linguagem Machina é baseada em ASM e oferece as seguintes
facilidades:

@ Estruturas para modularizacdo e mecanismos de visibilidade e
protecao;
o Extensibilidade de tipos;

@ Sequenciadores de regras;

@ Sistema fortemente tipado, com rico conjunto de tipos
pré-definidos;
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Caracteristicas de Machina

@ Invariante para a execu¢do da regra de transicio da maquina
abstrata;

@ Regras de transicao de estado;

o Multiagentes, com capacidade de autonomia, independéncia,
consciéncia de contexto e sociabilidade, introduzida na
linguagem de maneira simples e direta;

@ Abstracdo de regras de transicdo, incluindo agles e iteragdes,
que podem por exemplo, ser executadas a partir de outra
maquina, criado a nogdo de submaquinas.
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Moédulo em Machina

Modulo nome-do-modulo
import: elementos importados
include: elementos incluido
algebra:
elementos declarados (funcoes e tipos)
abstractions:
declaracao de abstracoes (acoes e iteracoes)
initial state:
inicializacoes de funcoes dinamicas
transition:
regra de transicao de estado
invariant:
invariante da execucao
end nome-do-modulo
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Modulo de Programas

@ import: coloca no escopo do médulo a interface dos agentes
com os quais o agente do médulo deve se comunicar. A
interface dos agentes contém as assinaturas das abstracoes de
regras.

@ include: define os médulos secundarios e seus elementos.
Também serve para controle de visibiliade de elementos
declarados publicos ou compartilhados em um maddulo.
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... Médulo de Programas

@ algebra: define os elementos da dlgebra subjacente ao modelo
(tipos e fungdes).

@ initial state: serve para inicializar de fungdes dindmicas.

@ abstractions: define as abstracGes de regras de transicdo, que
podem ser usadas localmente ou exportadas.
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... Médulo de Programas

@ transition: define a regra de transicdo de estado do agente, a
qual é executada repetidamente quando o agente é disparado.

@ invariant: define a condicdo envolvendo os elementos de um
mddulo que deve ser invariante durante sua execuc¢ao.

Durante duas iteragbes da regra de transicao do médulo, o
invariante é verificado pelo sistema de execucdo de Machina.
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Sistema de Tipos

e Tipos Basicos: Bool, Char, Int, Real, String e Promise.

e Tipos Compostos: listas, agentes, tuplas, unides disjuntas,
enumeracgdes, funcionais e tipos definidos pelo programador.

e Tipos Genéricos: listas genéricas (List), conjuntos genéricos
(Set), agentes genéricos (Agent), tipo ? é a unido disjunta de
todos os tipos.

e Tipos Arquivos: arquivo stream (Input e Output) e aquivos
bindrios (file of T).
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Regras de Transicao de Estado

Normalmente, os passos sdo paralelizados, para a seqgencializacao
dos passos usa-se a palavra-chave step.

@ Atualizagdo: formada por um identificador, que deve ser o
nome de uma fun¢3o declarada como dindmica, seguido por
seus argumentos, os quais sdo usados para a determinagdo do
endereco de atualizacdo, e uma expressao, cujo o valor é
atribuido ao endereco formado.
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... Regras de Transicao de Estado

@ Bloco de Regra: composta por uma sequéncia de regras,
separadas por ponto-e-virgula (;), que devem ser executadas
simultaneamente.

@ if: tem o efeito de executar uma regra escolhida a partir do
valor de uma guarda.

if g1 then R1
elseif g2 then R2
elseif gK then Rk
else Rk+1

end
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... Regras de Transicao de Estado

o (Case: tem o efeito de executar uma regra escolhida a partir
dos valores de guardas de diversar alternativas possiveis.

case head(s) * head(tail(s))
of 1 $=>¢% x:= 11
of 3 $=>% x:= 17
of 4 $=>$ x:= 19
otherwise $=>$ x:= 23
end
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... Regras de Transicao de Estado

@ with : forma especial de Case.

with e
as x1: T1 $=>$ R1(x1);
as [abc ...] $=>$ R2(a, b, c);
as a::c $=>$ R3(a, c);
as (a, b, ¢c,...) $=>3% R4(a, c);
otherwise $=>$ R5

end

@ choose: escolher ndo-deterministicamente elementos dos
dominios dados que satisfacam a guarda e executar a regra
dada, associando os nomes de identificadores aos elementos
escolhidos.
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... Regras de Transicao de Estado

@ Chamadas de Abstracdo: gera um conjunto de atualizagdes,
que ¢ incluido no conjunto de atualizagbes existentes no ponto
de chamada.
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Expressoes

Operadores (em ordem de precedéncia):

e old
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TAD

Define-se tipo abstrato de dado (TAD) como uma estrutura de um
programa que satisfaz as seguintes condicdes:

o E caracterizados por um conjunto bem definidos de operacdes.

@ E uma encapsulacdo que define a representacdo dos valores do
tipo sobre os quais as operagdes descritas dentro da referida
encapsulacdo atuam.

@ Existe um controle de visibilidade: a estrutura interna do tipo
ndo é visivel ao usudrio, que sé poderd acessa-la por meio das
operagdes que forem descritas internamente ao médulo. Mas
a interface do tipo é publico.

@ Operacdes e definicdo de tipo sdo descritas dentro de uma
Gnica unidade sintatica, sendo que outras unidades de
programa tem permissao de criar varidveis do tipo citado.

Leticia Decker iblioteca para TADs em Machina



TADs em Machina

@ Para a implementacdo de um tipo abstrato em Machina é
necessario concentrar em um Gnico mdédulo: o tipo que se
deseja manipular, tornéd-lo publico via a palavra-chave public
imediatamente anterior a palavra-chave type, e
posteriormente, denomina-se o tipo seguido por " =".

@ Torna-se apenas publico o nome do tipo, deixando com que os
seus constituintes sejam privados ao mddulo criador, e
portanto, podendo ser manipulados, externamente, somente
por meio de operacoes plblicas do mesmo maddulo.

@ Tendo declarado o tipo e as operacbes que atuam sobre o
TAD e sendo esses publicos a outros médulos, este médulo
contém um tipo abstrato de dados (TAD) de acordo com as
defini¢cdes, ou seja, um tipo que tem um conjunto Gnico de
operacdes que atua sobre ele, todos implementados em um
tinico médulo.
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Arquitetura de um TAD em Machina

module nome-do-modulo
import elementos importados
include elementos includos
algebra:
elementos declarados (funes e tipos)
abstractions:
declarao de abstraes (aes e iteraes)
end nome-do-modulo
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TADs Implementados

@ Lista Simplesmente Encadeada,
o Fila de Arranjo Circular,

e Pilha,

@ Arvore Binaria de Pesquisa,

e Arvore Patricia,

e SBB

@ Tabela Hash.
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TAD Pilha em Machina

Stack(T)

max top err elementj

Inteire T
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... TAD Pilha em Machina

public type Stack(T) = tuple ( elements: Int -> T, top: Int, erro:
Bool, max: Int);

e initStack( s: Stack(T)): cria e inicializa uma pilha.

@ push( s: Stack(T), in x: T): Insere o elemento que passado
pelo pardmetro x no topo top da pilha.

@ pop ( s: Stack(T), out x: T): Retira o elemento do topo da
pilha e devolvé-o em x.

e empty (in s: Stack(T), out vazia: Bool): Verifica se a pilha
em questdo estd ou ndo vazia, devolvendo o resultado da
verificao.

e status (in s: Stack(T), out houveErro: Bool): Retorna a
informacdo sobre o estado gerado pela dltima operagdo sobre
a pilha.
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... TAD Pilha em Machina

public action initStack(s: Stack(T), max: Int) is
§.max:= max;
s.top:= 0;
s.erro:= \textbf{false};

end initStack

public action pop(s: Stack(T), out x: T) is
loop:
step 1: if (s.top $>$ 0) then
x:= s.elements(s.top);
s.erro:= false;
else s.erro:= true;
return;
en
step 2: s.top:= s.top -1;
end pop
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TAD Lista em Machina

Vis&o do Usuario Visdo do Implementador
First
] |
Previous
] |
Active Active
| |
Next
X N
X X
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... TAD Lista em Machina

Lista Simplesmente
Encadeada

nElements| position firstElemenf] active previous prox status vetor max
|
1
vih
Nadalnfa) nede | Inteiro
uso
Info
right =

]
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... TAD Lista em Machina

public type Lista(T) = tuple( nElements: Int, position: Int,
firstElement: Int, active: Int, previous: Int, prox: Int, status: Erro,
vetor: Element(T), max: Int);

type Nodo(T) = tuple (info:T, right: Int, uso: Bool);
public type Element(T) = Int -> Nodo(T);
public type Lista(T) = tuple( nElements: Int, position: Int,

firstElement: Int, active: Int, previous: Int, prox: Int, status: Erro,
vetor: Element(T), max: Int);
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... TAD Lista em Machina

e status( in z: Lista(T), out erro: Bool): informa se houve
algum erro durante a execu¢do da dltima operacdo sobre a
lista z.

@ checkRight( in z:Lista(T), out offRight: Bool): informa se o
elemento corrente estd além do ultimo elemento da lista z.

@ checkLeft( in z:Lista(T), out offLeft: Bool): informa se o
elemento corrente estd aquém do primeiro elemento da lista z.

@ checkEmpty( in z: Lista(T), out empty: Bool): verifica se a
lista z se encontra vazia.
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... TAD Lista em Machina

e numOfElements( in z: Lista(T), out nElement: Int): devolve
a quantidade de elementos que a lista z possui.

@ getValue( in z: Lista(T), out v: T): devolve o valor da
informac3o de interesse do elemento corrente da lista z em v.
Testa antes se a posicao corrente se encontra dentro dos
limites da lista, caso contrario gera um estado de erro.

e changeValue( z:Lista(T), in v: T): recebe uma lista z e um
valor vélido v para elementos da lista, substituindo o valor do
elemento corrente pelo o valor dado.

@ checkFirst( in z: Lista(T), out first: Bool): dada uma lista
z, informa se o elemento corrente é o primeiro elemento da
lista.
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... TAD Lista em Machina

@ checkLast( in z: Lista(T), out last: Bool): informa se o
elemento corrente é o dltimo elemento da lista z.

e start( z:Lista(T)): marca o primeiro elemento da lista z
como sendo o elemento corrente.

e forth( z: Lista(T)): caminha uma posigdo para frente na
lista z, caso seja possivel, senao gera um estado de erro.

@ go( z: Lista(T), in pos: Int): dada a posi¢cdo desejada pos,
marca como elemento corrente da lista z, o elemento
correspondente a essa posicdo, caso seja possivel, sendo gera
um estado de erro.
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... TAD Lista em Machina

@ back( z: Lista(T)): marca como corrente o elemento anterior
ao atual corrente da lista z, se possivel, sendo gera um estado
de erro.

e search( z: Lista(T), in v: T, out achou): dada uma
informacdo valida v, caminha na lista z até encontrar o
elemento contendo o valor v, devolvendo na fungdo achou o
resultado da pesquisa. Marca como elemento corrente, o
elemento que foi encontrado ou o dltimo elemento da lista,
caso a informag3o passada como pardmetro no esteja na lista.

e insertRight( z: Lista(T), in v: T): recebe uma informagdo
valida v e insere-a a direita do elemento corrente da lista z.
Faz o elemento inserido o novo elemento corrente.

o insertLeft( z: Lista(T), in v: T): dada uma informagdo
vlida v e insere-a a esquerda do elemento . corrente da lista z:
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... TAD Lista em Machina

e finish( z: Lista(T)): marca o elemento corrente como sendo
o tltimo elemento da lista z.

o delete( z: Lista(T)): retira o elemento corrente da lista z.

@ inicializalista(z: Lista(T), in max: Int): cria
uma lista z, iniciando seus valores.
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Exemplo TAD Lista em Machina

public action forth (z: Lista(T)) is
algebra
vazia: Bool;
loop:
step 1: checkEmpty(z, vazia);
step 2: if vazia then
z.status:

ErrorEmptylist;
return;
end
step 3: if (z.position = z.nElements + 1) then
z.status:= ErrorOffRight;

return;
end
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Exemplo TAD Lista em Machina

step 4: if ( z.position = O ) then
start(z);
z.status:= NoError;
return;
end
step 5: if not ( z.position = O ) then
z.previous:= z.active;
end
step 6: if not ( z.position = 0 ) then
z.active:= z.prox;

end
step 7: if z.prox!= 0 then
z.prox:= vetor(z.prox).right;
end

step 8: z.position:= z.position + 1;
z.status:= NoError;
end forth
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Trabalhos Futuros

@ Expansao da biblioteca de TADs;

@ Expansao da biblioteca em outros aspectos;
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Conclusdo - Contribuicdes

o Estudo de ASM;
@ Estudo da Linguagem Machina;

@ Construcdo da biblioteca em Machina;
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Apéndice - ASM
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Apéndice - Machina
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