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lexica.pl

0,

ONOVE: | exi ca. pl

%

%°rojeto: Correcdo de Progranas

%

% Versédo: V 2.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escri ¢do do modul o

% ojetivo:

% - inmplenmentagdo dos predicados que fazem a analise | éxica da |inguagem
% LACC.

(0

%ersédo anterior: V 1.00

%vbdi fi cacdes: adicdo de trés entradas no predi cado que reconhece os caracteres
% sinples para a aceitagdo de vetores e para a aceitacdo do

% oper ador binari o mdul o.

%\one: fazer AnalLexica

%escricao do predicado: predicado principal do mddul o, o qual realiza todas as
% chamadas necessarias para realizar a analise |éxica.

%

%Wari avel de saida:

% - Tokens: a lista de tokens do programa em LACC.

%

%Assertiva de saida:

% - o arquivo do programa em LACC |lido esta fechado.
Oy

%1é& o nome de umarquivo e tenta abri-lo. Se der erro, este é tratado; se o

% arqui vo for aberto com sucesso, os tokens do arquivo LACC sdo lidos e se a

% leitura dos tokens foi feita comsucesso, tenta fechar o arquivo. Se der erro,

% este é tratado, se ndo, exibe os tokens |idos ao usuario.

fazer AnaLexi ca( Tokens ) Q-
wite( '\nEscaneando: anéalise |éxica...\n" ) ,
wite( 'Entre nome do arquivo fonte entre \' \' e seguido de ponto: ' ) ,
read( Arquivo ) ,
catch( see( Arquivo ), _Excecao, tratarErro( abertura ) ) ,
nl ,
escanear ( Tokens ) ,
catch( seen, _Excecao, tratarErro( fechamento ) ) ,
wite( '\nAnélise | éxica feita comsucesso.\n' ) )

wite( '\ntokens ="' ) ,
wite( Tokens ) ,
nl ,

o5

%None: ser Espaco

%escri ¢cdo do predicado: determina se umcaractere lido é o espago, ou seja, se
% seu co6digo ASCI| é 32.

%

%/ari avel de entrada:

% - 0 codigo ASCI|I do caractere lido.
(o)

98
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ser Espaco( 32 )

(0

%\ome: ser Tab

%escri ¢cdo do predicado: determna se umcaractere lido é o tab, ou seja, se seu
% cédigo ASCII é 9.

%

%Wariavel de entrada:

% - o co6digo ASCII do caractere lido.

0,

serTab( 9 )

0,

%one: serFi nLi nha

%escricdo do predicado:

%
%
%/ari avel

linha, ou seja,

de entrada:

% - o co6digo ASCII do caractere lido.

0,

determna se umcaractere lido é o que determna fimde
se seu cédigo ASCl |

é 10.

ser Fi nLi nha( 10 )

0,

%None:

%
%
%/ari avel

ser Fi mAr g
%escricdo do predicado:

ar qui vo,

de entrada:

ou seja,

% - o co6digo ASCII do caractere lido.

determna se umcaractere lido é o que determna fimde
se seu cédigo ASCl I

é 26 ou -1.

(07

serFi mArq( 26 )
serFimargq( -1)

0,

%None:

%
%
%/ari avel

ser Pont o
%escricdo do predicado:

sej a,

de entrada:

% - o codigo ASCII do caractere lido.

é 46.

determ na se umcaractere lido é o ponto ("."), ou
se seu coédigo ASCl I

0,

serPonto( 46 )

0,

%None:

%
%

ser Si npl es
%escricdo do predicado:

prineiro de umtoken,

%Wari avel de entrada:

% - o codigo ASCII do caractere |lido.
%

%Wari avel de saida:

% -

(0

determna se umcaractere lido é tal

que, se for o

é o proprio token.

o none do token correspondente ao caractere |ido.

ser Si npl es(
ser Si npl es(
ser Si nmpl es(
ser Si mpl es(
ser Si npl es(
ser Si npl es(
ser Si nmpl es(
ser Si nmpl es(
ser Si npl es(
ser Si npl es(

40,
41,
91,
93,
42,
43,
45,
47,
59,
61,

parenEsq )
parenDir )
col cheEsq )
colcheDir )
mult )
sonma )
nenos )

di vide )
ptEVirg )

i gual )

% car act ere:
% car act ere:
% car act ere:
% car act ere:
% car act ere:
% car actere:
% car actere:
% car act ere:
% car act ere:
% car act ere:

4 Rr— o~

~

-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:
-- token:

par enEsq
parenDi r
col cheEsq
col cheDi r
mul t

sona
nenos

di vi de
ptEVirg

i gual
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%\ome: serDupl o

%escri ¢cdo do predicado: determina se umcaractere lido é tal que, se for o
% prinmeiro de umtoken, ou é o proprio token ou é o
% prineiro de umtoken com dois caracteres.

%

%Wariavel de entrada:

% - 0 codigo ASCI|I do caractere lido.

%

%Wari avel de saida:

% - o nonme do token correspondente ao caractere lido se o primeiro s6 contiver
% um caractere.

0

serDupl o( 58, doisPts ) . % caractere: : -- token: doisPts

ser Dupl o( 60, menor ) . % caractere: < -- token: nenor

serDupl o( 62, maior ) . % caractere: > -- token: maior

0,

%one: ser Par

%escricdo do predicado: determna se dois caracteres |lidos sdo tais que, se
% foremlidos em sequéncia, formam um token de dois
% caracteres.

%

%Wariavei s de entrada:

% - o codigo ASCII do prineiro caractere lido; e

% - 0 codigo ASCII do segundo caractere |ido.

%

%Wari avel de saida:

% - o nome do token correspondente ao par de caracteres |idos.

0

serPar( 58, 61, atribui ) . % par de caracteres: := -- token: atribui
serPar( 60, 61, nenorlg ) . % par de caracteres: <= -- token: nenorlg
serPar( 62, 61, maiorlg ) . % par de caracteres: >= -- token: maiorlg
serPar( 60, 62, difer ) . % par de caracteres: <> -- token: difer

Oy

%\one: serReserv

%escricdo do predicado: determna se umidentificador corresponde a uma pal avra
% reservada da |inguagem LACC.

%

%Wariavel de entrada:

% - o nonme do identificador.

Oy

serReserv( skip ) . % pal avra reservada skip (conando vazi o)
serReserv( if ) . % pal avra reservada if (teste)

serReserv( then ) . % pal avra reservada then (caso positivo do teste)
serReserv( fi ) . % pal avra reservada fi (fimde if-then)
serReserv( else) . % pal avra reservada el se (caso negativo do teste)
serReserv( esle fi ) . % pal avra reservada esle_fi (fimde if-then-else)
serReserv( while ) . % pal avra reservada while (repeticao)

serReserv( do ) . % pal avra reservada do (o que faz a repetic¢ao)
serReserv( od ) . % pal avra reservada od (fimde while)

serReserv( and ) . % pal avra reservada and (conectivo bool eano)
serReserv( or ) . % pal avra reservada or (conectivo bool eano)

ser Reserv( not ) . % pal avra reservada not (conectivo bool eano)
serReserv( true ) . % pal avra reservada true (booleano primtivo)
serReserv( false ) . % pal avra reservada fal se (booleano primtivo)
serReserv( nod ) . % pal avra reservada nod (operador de mddul o)

0
%\one: serBranco

%escricdo do predicado: determina se umcaractere |lido é um branco.
%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o codigo ASCI| do caractere |ido.

Oy

serBranco( Car ) :- %umcaractere é umbranco se:
ser Espaco( Car ) ; % é um espago, ou
ser Tab( Car ) ; % é umtab, ou

serFinLinha( Car ) . % é umfimde |linha
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0,

9None: serM nuscul a

%escricado do predicado: determna se um
% m nascul a.

%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o cOdigo ASCI|I do caractere |i

05

caractere lido corresponde a uma letra

do.

% um caractere é
%é 'a (ASC I
%é 'z (ASCI

serM nuscula( Car ) :-
Car >= 97 ,
Car =< 122

0,

uma letra mnadscul a se:
97) ou vemdepois dele e
122) ou vem antes del e

%Nonme: ser Mai uscul a

%escricado do predicado: determna se um
% mai Uscul a.

%

%/ari avel de entrada:

% - Car: o cOdigo ASCII do caractere |i
0

caractere lido corresponde a uma letra

do.

ser Mai uscul a( Car ) :-
Car >= 65 )
Car =< 90

%é A (ASC I

% um caractere é
%é 'z (ASCI =

05

una | etra mai Gscul a se:
65) ou vem depois dele e
90) ou vem antes dele

%one: serDigito

%escri ¢cdo do predi cado: determ na se um
% digito decimal.
%

%/ari avel de entrada:

% - Car: o cédigo ASCII do caractere li
0,

caractere |lido corresponde a um

do.

serDigito( Car ) :-
Car >= 48 ,
Car =< 57

%é '0 (ASC I

% um caractere é um
%é'9 (ASCI =

0,

digito decimal se:

48) ou vem depois dele e
57) ou vem antes dele

YNone: ser Car Val

%escricdo do predicado: determna se um
% i dentificador.
%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o codigo ASCI|I do caractere |i

caractere lido é valido dentro de um

do.

5

serCarVal ( Car ) Q-

% um caractere é valido dentro de umidentificador se

serM nuscul a( Car ) ; % é uma letra mndscula, ou

ser Mai uscul a( Car ) ; % é uma |l etra milscula, ou
serDigito( Car ) ; % é umdigito decimal, ou

Car == 95 . % é um sublinhado ('_', ASCII = 95)

(0

%None: escanear
%escri ¢cdo do predi cado: escanea a lista

de caracteres e nonta a |lista de tokens

% do programa em LACC sendo |ido.

%
%/ari avel de saida:

% - ListaTokens: a lista de tokens do programa em LACC |i do.

%
%Assertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta
0,

aberto.

escanear ( [ Token | ListaTokens ] )
tab( 4)
pegar Car ( Car )
pegar Token( Car, Token, NovoCar )

rest oProg( Token, NovoCar, ListaTokens ) |,
! .

, % inprime 4 brancos

, % pega o prineiro caractere
, % pega o prineiro token

% escanea o resto dos tokens
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0,
%\one: pegar Car

%escricao do predicado: pega o proxinmp caractere do codigo fonte do programa em
% LACC sendo i do.

%

Wari avel de saida:

% - Car: umcaractere presente no cddigo fonte do programa em LACC.

%

YAssertiva de entrada:

% - 0 arquivo com o progranma LACC esta aberto.
(o)

%1 & um caractere, se houver erro, este é tratado; se ndo der erro e ele for fim
% de linha, uma linha é pulada e 4 brancos sao inpressos; ja se ele for fimde
% arquivo, uma |linha é pulada; por fim se ndo for fimde linha ou de arquivo, o
% i nmprinme
pegar Car ( Car ) D -
catch( getO( Car ), _Excecao, tratarErro( leitura) ) ,
( serFinLinha( Car ) ,
nl ,
tab( 4) ;
serFimArq( Car ) )
nl ;
put( Car ) )

05

%None: restoProg
%escri ¢cdo do predi cado: escanea o restante da lista de caracteres e nonta o

% restante da lista de tokens do programa em LACC sendo
% l'i do.

%

%/ari avei s de entrada:

% - UtToken: o ultino token lido; e

% - Car: o ultinmo caractere lido.

%

%/ari avel de saida:

% - ListaTokens: a lista de tokens do programa em LACC |ido posteriores a
% U t Token.

%

%Assertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta aberto.
0,

% se ler depois do fimde arquivo, ndo retorna tokens
restoProg( eop, _Car, [ ] )

% se ndo |ler depois do fimde arquivo, pega o proxino token, o coloca na lista
% de tokens e pega o restante da |lista de tokens recursivanente
restoProg( _UtToken, Car, [ Token | ListaTokens ] ) :-

pegar Token( Car, Token, NovoCar ) ,

rest oProg( Token, NovoCar, ListaTokens )

0,

%\one: pegar Token

%escricado do predicado: pega o proxinmo token do programa em LACC sendo |ido.
%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o ultino caractere |lido.

%

%Wari avei s de saida:

% - Token: o token lido; e

% - NovoCar_2: o caractere lido mais recentenente.

%

%\ssertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta aberto.

%

%\ssertiva de saida:

% - o arquivo manipul ado continuara aberto a nenos que um caractere invalido

% seja lido, o que fara comque o programa seja abortado.
0,

% se ler fimde arquivo, retorna o token correspondente
pegar Token( Car, eop, 0 ) :-
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serFi mArq( Car )

% pega tokens com apenas um caractere
pegar Token( Car, Token, NovoCar_2 ) :-
ser Si mpl es( Car, Token ) ,
pegar Car ( NovoCar_2 ) .

% pega token que pode ser tanto sinples ou duplo:
% se o prineiro caractere |lido ndo fizer par como proxinmo, o token é sinples
% caso contrario, é duplo
pegar Token( Car, Token, NovoCar_2 ) :-
serDupl o( Car, QutroToken ) ,
pegar Car ( NovoCar _1 ) ,
( serPar( Car, NovoCar_1, Token ) ,
pegar Car ( NovoCar_2 ) ;
Token = QutroToken ,
NovoCar _2 = NovoCar_1 )

% pega token que é umidentificador, que temcono prineiro caractere uma letra
% o0 resto do token pode ser conposto de letras, digitos e sublinhados
% se o identificador for palavra reservada de LACC, apenas ele é retornado
% sendo, ele é retornardo comp um predi cado que diz que ele é identificador
pegar Token( Car, Token, NovoCar_2 ) Q-
( serMnuscul a( Car ) ;
ser Mai uscul a( Car ) ) ,
pegar Car ( NovoCar _1 ) ,
pegar Rest ol d( NovoCar _1, ListaCar, NovoCar_2 ) ,
name( Id, [ Car | ListaCar ] ) ,
( serReserv( Id) ,
Token = Id ;
Token = ide( Id) )
% pega token que é um nunmero, o qual é conposto apenas de digitos
pegar Token( Car, nun{ Num), NovoCar_2 ) D -
serDigito( Car ) ,
pegar Car ( NovoCar_1 ) ,
pegar Rest oNun{ NovoCar_1, ListaCar, NovoCar_2 ) ,
nane( Num [ Car | ListaCar ] ) .

%se o Ultinm caractere |lido é umbranco, apenas | & umnovo caractere
% e pega umtoken a partir dele
pegar Token( Car, Token, NovoCar_2 ) D -

serBranco( Car ) ,

pegar Car ( NovoCar )

pegar Token( NovoCar, Token, NovoCar_2 )

%se o Ultinmp caractere lido é invalido, ou seja, ndo pode pertencer a nenhum
% token, isto é avisado ao usuario, e o programa é abortado, fechando antes o
% arqui vo aberto
pegar Token( Car, _Token, _NovoCar_2 ) :-
wite( '\n\nCaractere ilegal: ' ) ,
put( Car ) .
nl

catch( seen, _Excecao, abort ) ,
abort

0,

%\one: pegar Restol d

%escricdo do predicado: pega o restante de umidentificador.
%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o ultinmp caractere |lido.

%

%Wari avei s de saida:

% - ListaCar: a lista de caracteres |lidos que representa umidentificador; e
% - NovoCar_2: o caractere |lido mais recentenente.

%

%Assertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta aberto.

Oy

%se o Ultino caractere |ido puder ser encontrado dentro de umidentificador, a

% busca por caracteres que possam pertencer a ele continua recursivanente
pegar Restold( Car, [ Car | ListaCar ], NovoCar_2 ) :-

serCarVal ( Car ) ,

pegar Car ( NovoCar_1 ) ,
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pegar Rest ol d( NovoCar _1, ListaCar, NovoCar_2 )

%se o Ultinm caractere |ido ndao puder ser encontrado dentro de um
% identificador, para a busca
pegar Restold( Car, [ ], Car )

o5

%None: pegar Rest oNum

%escricado do predicado: pega o restante de um nunero.
%

%Wariavel de entrada:

% - Car: o ultinp caractere |lido.

%

%Wari avei s de saida:

% - ListaCar: a lista de caracteres |lidos que representa um ninero; e
% - NovoCar_2: o caractere |lido mais recentenente.
%

%Assertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta aberto.
(o)

%se o ultinm caractere lido for umdigito, a busca por digitos continua
% recursivanmente
pegar Rest oNun{ Car, [ Car | ListaCar ], NovoCar_2 ) :-

serDigito( Car ) ,

pegar Car ( NovoCar_1 )

pegar Rest oNun{ NovoCar_1, ListaCar, NovoCar_2 )

%se o Ultimo caractere lido ndo for umdigito, para a busca
pegar Rest oNurm( Car, [ ], Car )

sintatica.pl

Oy

UYNOVE: sintatica. pl

%

%°roj eto: Correcdo de Programas

%

% Verséo: V 2.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escricdo do mddul o

% Objetivos:

% - inplenmentacgdo das cl asul as que fazem a analise sintéatica da |inguagem
% LACC, utilizando regras de DCG (Definite C ause Gramars);

% - inmplementagdo de um predi cado que pega uma |lista de tokens da

% | i nguagem LACC e reconhece as representacdes de vetores contidos nel a;
% e

% - inplementagcdo de um predi cado que inprine o prineiro erro de sintaxe
% encontrado, se for o caso.

%Wlersdo anterior: V 1.00
%bdi ficagbes: adicionar a aceitagdo do operador binario mddulo e o

% reconheci mento de vetores.
0,

05

%None: fazerAnaSintatica

%escri ¢cdo do predicado: predicado principal do nbdulo, o qual realiza todas as
% chamadas necessarias para realizar a analise sintatica.
%

%Wariavel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte do programa em LACC.

%

%Wari avel de saida:

% - Arvore: a arvore sintatica do programa em LACC.
0
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% anal i sa os tokens |idos do cddigo-fonte, achando os vetores nel es existentes
% e nonta a arvore sintatica correspondente se o programa estiver
% sintati camente correto (sera abortado se ndo o estiver)
fazer AnaSi ntati ca( Tokens, TokensVet, Arvore ) D -
wite( '\nlnterpretando: anélise sintéatica...\n' ) ,
achar Vet ores( Tokens, [ ], TokensVet ) ,
ser Comandos( Arvore, TokensVet, TokensVet, [ eop ] ) ,
wite( 'Andlise sintatica feita comsucesso.\n' ) ,

wite( '\narvore sintatica ="' ) ,
wite( Arvore ) ,
nl )

0,

%Nome: ser Comandos

%escricao da cl ausul a: reconhece a lista de comandos do programa em LACC.
%

%Wariavel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

%Wari avel de saida:

% - Comandos: a lista de comandos dados no cddigo fonte se ndo houve erro
% sintatico. Se houve, sera chanada a rotina de tratanmento de
% erro e o programm, abortado.

%
% ausul a na BNF de LACC

% - <cnmds >::=<c¢nmd >| <cmd >; < cnds >

Oy

ser Comandos( Conandos, Tokens ) -->
ser Comando( Comando, Tokens ) , % reconhece prineiro conmando
ser Rest oCmds( Comando, Comandos, Tokens ) . % reconhece os demmi s comandos

% se tentou esta cl ausula, houve erro sintatico, portanto, o erro sera tratado
ser Comandos( _Conmandos, Tokens ) -->
tratarErro( Tokens )

0,

YNone: ser Rest oCnds

%escricao da cl ausul a: reconhece o restante da |lista de comandos do programa em
% LACC.

%

%Wariavei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte; e

% - Comando: o Ultinmp comando reconheci do.

%

Wari avel de saida:

% - Comandos: a lista de comandos reconheci dos, incluindo o Gltinmo conando, se
% ndo houve erro sintatico; se houve, o programa sera abortado.

0,

% reconhece o restante da |lista de comandos, reconhecendo, antes, o ";" que

% vei o depois de um comando j a reconheci do

ser Rest oCnds( Comando, [ Comando | Comandos ], Tokens ) -->
[ ptEVirg ] :
ser Comandos( Conandos, Tokens ) .

% ndo ha mai s comandos a serem reconheci dos; todos ja o foram
ser Rest oCnds( Comando, [ Comando ], _Tokens ) -->

[]

0,

%Nome: ser Comando

%escricdo da cl ausul a: reconhece um comando do programa em LACC.
%

%Wariavel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

%Wari avel de saida:

% - Comando: unma arvore coma estrutura do comando se nao houve erro
% sintatico. Se houve, sera chanmada a rotina de tratamento de erro
% e programm, abortado.

%
% ausul a na BNF de LACC
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% - <cmd >::=<var >:=<exp >| skip| if < bexp >then < cnds > fi
% | if < bexp >then < cnds > else < cnds > esle_fi
% | while < bexp > do < cnds > od

05

% reconhece um comando de atribui ¢do, reconhecendo prineiro a variavel e,
% posteriornmente, a expressdo que é atribuida a prineira
ser Comando( atribui ( Variavel, Expressao ), Tokens ) -->

[ var( Variavel ), atribui ] ,

ser Expressao( Expressao, Tokens )

% reconhece um comando skip
ser Comando( skip, _Tokens ) -->

[ skip ]

% reconhece um comando if, reconhecendo, nesta ordem o identificador if, um
% expressao bool eana, o identificador then, os comandos que serdo executados
% caso o teste do if seja bemsucedido e, por fim o resto do comando if
% (& a parte do else se ela existir)
ser Comando( Comando, Tokens ) -->

[ if] :

ser Bool Expr( Teste, Tokens ) ,

[ then ] ,

ser Comandos( Entao, Tokens )

serRestol f( Teste, Entao, Comando, Tokens )

% reconhece um conando whil e, reconhecendo, nesta ordem o identificador
% whil e, uma expressdo bool eana, o identificador do, os comandos do corpo
% do while e o identificador od, indicando fimdo while

ser Comando( while( Teste, Comandos ), Tokens ) -->

[ while ] '
ser Bool Expr ( Teste, Tokens ) ,
[ do ] ,
ser Comandos( Comandos, Tokens ) ,
[ od]

% se tentou esta clausula, houve erro sintatico, portanto, o erro sera tratado
ser Comando( _Comando, Tokens ) -->
tratarErro( Tokens )

(o)

%Norne: ser Restolf

%escri¢cdo da cl ausul a: reconhece o restante de um comando if.
%

%/ari avei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte;
% - Teste: a expressdo booleana a ser avaliada pelo comando if; e
% - Entdo: a lista de comandos executada se o teste do if for bem sucedi do.

%
%/ari avel de saida:

% - if( ... ): a arvore coma estrutura do comando if.
0,

% se for umif-then-else, reconhece, nesta ordem o identificador else, os
% conmandos que serao executados caso o teste do if ndo seja bemsucedido e o

%e o identificador esle_fi, indicando fimdo if-then-else
serRestol f( Teste, Entao, if( Teste, Entao, Senao ), Tokens ) -->
[ else ] ,
ser Comandos( Senao, Tokens ) ,
[ esle_fi ]
% se for umif-then, reconhece apenas o identificador fi, indicando fimdo

% if-then, ja que todo o comando if j& foi reconhecido
serRestol f( Teste, Entao, if( Teste, Entao ), _Tokens ) -->

[ fi]

0,

%None: ser Expressao

%escricdo da cl ausul a: reconhece uma expressdo nunérica ou bool eana do progranmm
% em LACC.

%

Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

Wari avel de saida:
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% - Expressdo: umm arvore coma estrutura da expressdo se ndo houve erro
% sintatico. Se houve, sera chanada a rotina de tratanmento de
% erro e o programm, abortado.

%
% ausul a na BNF de LACC

% - <exp >::=<bhexp >| <iexp >

0

ser Expressao( Expressao, Tokens ) -->
ser | nt Expr ( Expressao ) ; % reconhece expressdo nuneérica, ou
ser Bool Expr ( Expressao, Tokens ) . % reconhece expressédo bool eana

% se tentou esta cl ausula, houve erro sintatico, portanto, o erro sera tratado
ser Expressao( _Expressao, Tokens ) -->
tratarErro( Tokens )

Oy

%\one: serlnt Expr

%escricao da cl ausul a: reconhece uma expressdo nunerica do programa em LACC.
%

%Wari avel de saida:

% - Expressdo: uma arvore coma estrutura da expressdo nunérica se ndo houve
% erro sintatico. Se houve, o programa sera abortado.

%

% ausul a na BNF de LACC:

% - <iexp >::=<iterm>| <iterm> < fraco > < iexp >

0

ser | nt Expr ( Expressao ) -->
serlnt Termo( Ternmo ) , % reconhece o prinmeiro terno da expr
ser Rest ol nt Expr ( Ternmo, Expressao ) . % reconhece o resto da expr

Oy

%\one: ser Rest ol nt Expr

%escricdo da clausul a: reconhece o resto de uma expressdo nuneérica do progranma
% em LACC.

%

%Wariavel de entrada:

% - Ternp: o Ultino ternmp reconhecido da expressao sendo reconheci da.

%

%Wari avel de saida:

% - Expressdo: uma arvore coma estrutura da expressdo nunmeérica se ndo houve

% erro sintatico. Se houve, o programa sera abortado.
(o)

% reconhece o operador da expressdo (+ / -), o ternb seguinte, nonta umterno
%como ternb anterior, o lido desta vez e o operador e, por fim reconhece o
% restante da expressdo
ser Rest ol nt Expr ( Ternp, Expressao ) -->
ser Oper Fraco( Operador ) ,
serint Terno( QutroTerno ) ,
ser Rest ol nt Expr ( expl nt( Operador, Termp, QutroTernmp ), Expressao )

%toda a expressdo ja foi reconhecida; nada mais precisa ser reconhecido
ser Rest ol nt Expr ( Expressao, Expressao ) -->

0,

%\one: serlntTerno

%escricao da cl ausul a: reconhece umternmo nunérico do programa em LACC.

%

%Wari avel de saida:

% - Ternmo: uma arvore coma estrutura do terno nunmérico se ndo houve erro
% sintatico. Se houve, o programa sera abortado.

%

% ausul a na BNF de LACC:

% - <iterm>::=<ielem>| <ielem> < forte ><iterm>
(77
serlnt Termo( Terno ) -->
serintEl en( Elemento ) , % reconhece o prineiro elemdo terno

serRestol nt Ternmo( El emento, Ternmp ) . % reconhece o resto do terno
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(o)

%Nomne: ser Rest ol nt Ter no

%escricao da cl ausul a: reconhece o resto de umterno nunérico do programa em
% LACC.

%

%Wari avel de entrada:

% - Elenento: o Ultinp el enento reconhecido do terno sendo reconheci do.

%

%/ari avel de saida:

% - Terno: uma arvore coma estrutura do terno numérico se ndo houve erro

% sintatico. Se houve, o progranma serda abortado.
0,

% reconhece o operador do termp (* / / / mpd), o elenmento seguinte, nmonta um
% el emento como elenmento anterior, o lido desta vez e o operador e, por fim
% reconhece o restante do terno
ser Restol nt Termo( El emento, Terno ) -->
ser Oper Forte( Operador ) ,
serintEl en( QutroElem) ,
ser Rest ol nt Termo( explnt( Operador, Elenmento, QutroElem), Terno )

%todo o termp ja foi reconheci do; nada mais precisa ser reconhecido
serRestol nt Termo( Ternmo, Termo ) -->

[]

0,

%Nome: serlntEl em

%escricao da cl ausul a: reconhece um el emento nunérico do programa em LACC.
%

%Wari avel de saida:

% - uma arvore coma estrutura do el emento nunmérico se ndo houve erro

% sintatico. Se houve, o programa sera abortado.

%

% ausul a na BNF de LACC:

% - <ielem>::=<num>| <var >| - ( <iexp>) | ( <iexp >)

0

% o0 el emento nunérico reconhecido é umnunero inteiro
serintElem( num( Num) ) -->
[ nun{ Num) ]

% o el emento nunérico reconhecido é uma vari avel
serintEl en( var( ldentificador ) ) -->
[ var( ldentificador ) ]

% o el emento nunérico reconhecido é umel emrento comum sinal de nenos na frente
serIntEl en{ nenos( Elenento ) ) -->

[ menos ] , % reconhece sinal de nenos

serlntEl en( El emento ) . % reconhece o resto do el emento

% o0 el emento nunerico reconheci do é una expressdo entre parénteses

serintEl en{ Expressao ) -->
[ parenEsq ] , % reconhece paréntese esquerdo
ser| nt Expr( Expressao ) , % reconhece expressdo nunérica
[ parenDir ] . % reconhece paréntese direito

Oy

%Nome: ser Bool Expr

%escricdo da cl ausul a: reconhece uma expressdo bool eana do programa em LACC.
%

%Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

%Wari avel de saida:

% - Expressdo: umm arvore coma estrutura da expressdo bool eana se ndo houve
% erro sintatico. Se houve, sera chamada a rotina de tratanento
% de erro e o programa, abortado.

%
% ausul a na BNF de LACC

% - < bexp >::=<bterm>| < bterm> or < bexp >
0
ser Bool Expr ( Expressao, Tokens ) -->
ser Bool Termo( Ternmo, Tokens ) , % reconhece o prineiro terno

ser Rest oBool Expr ( Terno, Expressao, Tokens ) . % reconhece o resto da expr
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% se tentou esta clausula, houve erro sintatico, portanto, o erro sera tratado
ser Bool Expr ( _Expressao, Tokens ) -->
tratarErro( Tokens ) .

0,

%None: ser Rest oBool Expr

%escricao da cl ausul a: reconhece o resto de uma expressdo bool eana do progranmm
% em LACC.

%

Wari avei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte; e

% - Termp: o Ultinp ternmp reconheci do da expressdo sendo reconhecida.

%

Wari avel de saida:

% - Expressdo: umm arvore coma estrutura da expressdo bool eana se ndo houve

% erro sintatico. Se houve, o programa sera abortado.
0

% reconhece o operador da expressdo (or), o ternp seguinte, nonta umterno como
%termp anterior, o lido desta vez e o operador e, por fim reconhece o restante
% da expressao
ser Rest oBool Expr ( Terno, Expressao, Tokens ) -->

[ or] ,

ser Bool Termo( QutroTerno, Tokens ) ,

ser Rest oBool Expr ( expBool ( or, Ternmp, QutroTerno ), Expressao, Tokens )

% toda a expressdo ja foi reconhecida; nada mais precisa ser reconhecido
ser Rest oBool Expr ( Expressao, Expressao, _Tokens ) -->

[

Oy

%\ome: ser Bool Ter no

%escricdo da cl ausul a: reconhece umterno bool eano do programa em LACC.
%

%Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

Wari avel de saida:

% - Ternmp: umm arvore coma estrutura do terno bool eano se ndo houve erro
% sintatico. Se houve, o programa sera abortado.

%

% ausul a na BNF de LACC:

% - < bterm>::= < belem>| < belem> and < bterm >

Oy

ser Bool Terno( Terno, Tokens ) -->
ser Bool El en{ El enmento, Tokens ) , % reconhece o prineiro elem
ser Rest oBool Termo( El enrento, Terno, Tokens ) . % reconhece o resto do terno

(0

%\onme: ser Rest oBool Ter nb

%escricao da clausul a: reconhece o resto de umterno bool eano do programa em
% LACC.

%

%/ari avei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte; e

% - Elenento: o Ultinp el enento reconhecido do terno sendo reconheci do.

%

%/ari avel de saida:

% - Terno: uma arvore coma estrutura do terno bool eano se ndo houve erro

% sintatico. Se houve, o progranma serda abortado.
0,

% reconhece o operador do ternmp (and), o elenmento seguinte, nonta um el enento
% como elemento anterior, o lido desta vez e o operador e, por fim reconhece o
%restante do terno
ser Rest oBool Termo( El emento, Ternmo, Tokens ) -->
[ and ] :
ser Bool El en{ QutroEl em Tokens )
ser Rest oBool Ter no( expBool ( and, El enento, QutroElem), Terno, Tokens )

%todo o termp ja foi reconhecido; nada mais precisa ser reconhecido
ser Rest oBool Terno( Terno, Terno, _Token ) -->
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[]

05

%Nome: ser Bool El em

%escricdo da cl ausul a: reconhece um el enment o bool eano do programa em LACC.
%

%Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

Wari avel de saida:

% - uma arvore coma estrutura do el emento bool eano se ndo houve erro
% sintatico. Se houve, o programa sera abortado.

%

% ausul as na BNF de LACC:

% - < belem>::=true | false | <var > | not ( < bexp >) | ( < bexp >)
% | < conp >
% - <conmp >::=<iexp ><rel ><iexp >

0,

% o el emento bool eano reconhecido é a constante true
serBool El en( true, _Tokens ) -->
[ true ] .

% o el emento bool eano reconhecido é a constante fal se
serBool El en( false, _Tokens ) -->
[ false ]

% o el emento bool eano reconhecido é une vari avel
serBool El en{ var( ldentificador ), _Tokens ) -->
[ var( ldentificador ) ] .
% o el ement o bool eano reconheci do é um el enent o negado
ser Bool El en{ neg( Elenmento ), Tokens ) -->
[ not ] , % r econhece operador not
ser Bool El en{ El emento, Tokens ) . % reconhece o resto do el enento

% o el ement o bool eano reconheci do é uma expressdo entre parénteses

ser Bool El en{ Expressao, Tokens ) -->
[ parenEsq ] , % reconhece paréntese esquerdo
ser Bool Expr ( Expressao, Tokens ) , % reconhece expressédo bool eana
[ parenDir ] . % reconhece paréntese direito

% o el emento bool eano é uma conparacdo entre expressfes nuneéricas, onde uma
% expressdo numeérica é reconhecida, seguida de um operador de relagdo de ordem
% e, por fim é reconhecida outra expressdo nunérica
ser Bool El en( expBool ( Rel acao, Expressao_1, Expressao_2 ), _Tokens ) -->
serlnt Expr( Expressao_1 ) ,
ser Rel acao( Rel acao ) ,
ser | nt Expr ( Expressao_2 )

0,

%\one: ser Oper Fraco

%escricdo da cl ausul a: reconhece um operador de adi ¢do ou subtragao.
%

Wari avel de saida:

% - o operador reconhecido.

%

%0 ausul a na BNF de LACC:

% - <fraco > ::=+ ]| -

0

ser Oper Fraco( soma ) -->
[ soma ] . % reconhece o operador de adi ¢cdo

ser Oper Fraco( nenos ) -->
[ nmenos ] . % reconhece o operador de subtracgéo

Oy
%\one: serQperForte

%escri ¢cdo da cl ausul a: reconhece um operador de nultiplicacdo, divisao ou
% modul o.

%

%Wari avel de saida:

% - o operador reconhecido.
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%

% ausul a na BNF de LACC:

% - <forte >::=* | / | nod
(o)

serOperForte( mult ) -->
[ mult ] . % reconhece o operador de mnultiplicacao

serQperForte( divide ) -->
[ divide ] . % reconhece o operador de diviséo

serOperForte( nmod ) -->
[ nod ] . % reconhece o operador de mddul o

0,

9None: ser Rel acao

%escricao da cl ausul a: reconhece um operador de conparagdo entre expressées
% numeri cas.

%

Wari avel de saida:

% - o operador de rel agdo reconhecido.

%

% ausul a na BNF de LACC:

% - <rel >::=<=| <| =| >=| <>

Oy

ser Rel acao( igual ) -->
[ igual ] . % reconhece o operador de igual dade

serRel acao( difer ) -->
[ difer ] . % reconhece o operador de desigual dade

ser Rel acao( nenor ) -->
[ nmenor ] . % reconhece o operador de nmenor do que

serRel acao( maior ) -->
[ maior ] . % reconhece o operador de maior do que

serRel acao( nenorlg ) -->
[ menorlg ] . % reconhece o operador de nmenor ou igual do que

serRel acao( maiorlg ) -->
[ maiorlg ] . % reconhece o operador de maior ou igual do que

Oy

%Nome: achar Vet or es

%escri ¢cdo do predicado: pega uma |lista de tokens da |inguagem LACC e reconhece
% as representacgdes de vetores contidos nela, unindo-as
% em um s6 token.

%

%Wariavei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte; e
% - Tokenslnv: a lista de tokens na ordeminversa comos vetores ja
% reconheci dos.

%
Wari avel de saida:
% - TokensVet: a lista de tokens comos vetores ja reconheci dos na ordem

% em que el es aparecem no cd6digo fonte.
0

%toda a |lista de tokens ja foi processada. Portanto, todos os vetores ja foram
% encont r ados
acharVetores( [ ], Tokenslnv, TokensVet ) :-

reverse( Tokenslnv, TokensVet )

% se a representagdo de umvetor estiver no inicio da lista, os tokens que

% representam o vetor serdo unidos emumsO e mais vetores serdo buscados

% recur si vanment e

achar Vet ores( Tokens, Tokenslnv, TokensVet ) D -
achar Vet or ( Tokens, Vetor, RestoTokens ) ,
!

achar Vet ores( RestoTokens, [ var( Vetor ) | Tokenslnv ], TokensVet )

% se uma vari avel estiver no inicio da lista de tokens, seu rétulo sera
% nudado de "ide" para "var"
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acharVetores( [ ide( Var ) | Tokens ], Tokenslnv, TokensVet ) D -
!

achar Vet ores( Tokens, [ var( Var ) | Tokenslnv ], TokensVet )

% caso contrario, sinplesnente analisa a lista a partir do proxino token

% recur si vanment e

acharVetores( [ Token | Tokens ], Tokenslnv, TokensVet ) Q-
achar Vet ores( Tokens, [ Token | Tokenslnv ], TokensVet )

0,

9None: achar Vet or

%escricdo do predicado: pega uma lista de tokens da |inguagem LACC e reconhece
% a representagdo de umvetor existente emseu inicio,
% uni ndo-a em um sé token.

%

%Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cddigo fonte.

%

Wari avei s de saida:

% - Vetor: a representacdo de vetor encontrada emum s6 token; e
% - RestoTokens: o restante da lista de tokens do cddigo fonte ainda nédo
% processada.

0,

% as duas partes finais do vetor ja foram encontradas, que sdo o indice e o
% colchete a direita

acharVetor( [ Indice | Tokens ], ldx, Tokens ) :-
( I'ndice = ide( ldx ) ;
Indice = nun( Idx ) ) ,
Tokens = [ colcheDir | _RestoTokens ] .

% a partes inicial e final do vetor foram encontradas, mas deve-se procurar por
% uma representacdo de vetor recursivanmente no interior deste
acharVetor( [ ide( Var ), colcheEsq | Tokens ], Vetor, RestoTokens ) :-
achar Vet or ( Tokens, RestoVetor, [ colcheDir | RestoTokens ] ) ,
Vetor = vet( Var, RestoVetor )

0
%None: tratarErro

%escricdo do predicado: trata umerro encontrado durante a analise sintatica.
%

Wari avei s de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens do cdédigo fonte; e
% - Restantes: os tokens que ainda ndo foram reconheci dos pel o anal i sador
% sintatico.

%
%/ari avel de saida:

% - Ilnutil: ndo retorna nada, ja que o programa € abortado durante a execugédo
% deste predicado. Esta ai apenas por causa da transformagdo das
% cl dusul as DCG em predi cados PROLOG

0,

% acha os tokens reconhecidos, pois é a prineira parte da |lista dos tokens do
% codigo fonte, cuja ultim parte sdo os que ndo foramreconheci dos por causa do
%erro

tratarErro( Tokens, Restantes, _lnutil ) :-
nl ,
write( 'Tokens reconhecidos: ' ) ,
append( Lidos, Restantes, Tokens ) , % acha os tokens reconheci dos
wite( Lidos ) , % inmprime os reconheci dos
nl ,
wite( '\nHouve erro aqui: ' ) , % aponta onde houve o0 erro
wite( Restantes ) , % inmprime os ndo reconheci dos
nl )
abort . % aborta o progranm

condicoes.pl
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9YNOVE: condi coes. pl
%
%rojeto: Correcdo de Progranas

% Versédo: V 2.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escricdo do mddul o

% (bjetivos:

% - ler as pré e po6s-condi¢bes, e os invariantes que serdo utilizados
% durante a correcdo do progranma em LACC;

% - determ nar se as pré e pds-condi ¢cBes, e os invariantes estéo

% sintati camente corretos;

% - achar os | oops existentes no programa escrito em LACC reconheci do, para
% que seus invariantes possam ser dados pel o usuari o;

% - procurar o invariante de umdeterm nado | oop emuma |lista de

% < loop, invariante >;

% - ver se umm pré-condi¢do é equival ente a uma pds-condi ¢do apds um
% comando de atri bui ¢éo;

% - ver se unma condi ¢do possui umternp que determina o valor de uma
% vari avel ;

% - renonear umm variavel |igada através de um quantificador; e

% - determ nar o none de uma nova vari avel para substituir uma variavel
% | i gada.

(0

0,

%ersao anterior: V 1.00
%\vbdi fi cagles:

% - adicao de predicados para a inplenmentagdo das heuristicas para automati zar
% a correcdo de progranas;

% - adicdo do tratanento aos quantificadores, vetores e ao operador binario de
% nodul o; e

% - retirada do predicado que inprinme uma condi ¢do em formato HTM.

O

)
%escricdo da consulta: declara os operadores para as condi ¢6es conti das nas pré

% e po6s-condi ¢6es, e nos invariantes que ndo sao
% pré-definidos pelo SW-Prol og.
0
:- op( 700, xfx, '<>' ) | % diferente
op( 700, xfx, '<='") , % nmenor ou i gual
op( 699, xfy, '<=>' ) , % equi val énci a
op( 698, xfy, '=>'") , % inplicacgédo
op( 697, xfy, 'or' ) , % oper ador bool eano or (\/)
op( 696, xfy, 'and ) , % oper ador bool eando and (/\)
op( 695, fy, 'not' ) . % oper ador bool eando not (~)

0
9None: | er Condi coes

%escricado do predicado: |é as condi ¢des dadas pel o usuario para pré e pos-
% condi ¢6es, e invariantes.

%

Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens LACC lida.

%

%Wari avei s de saida:

% - Invars: a lista de invariantes para os |oops do programa em LACC,
% - PreCond: a pré-condi¢do para o calculo de hoare; e

% - PosCond: a p6s-condi¢do para o cal cul o de hoare.

(0

| er Condi coes( Tokens, Invars, PreCond, PosCond ) :-

| er Condi cao( PreCond, '\nPré-condicao: ' ) , %I é pré-condicéo
| er Condi cao( PosCond, '\nPo6s-condic¢ao: ' ) , %I é pobs-condicéo
| erlnvariantes( Tokens, Invars ) , %Ié& invariantes
nl ,

0
9None: | er Condi cao

%escricao do predicado: |é& uma condi gdo dada pel o usuario para pré ou pos-
% condi ¢do, ou uminvariante.
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%

%/ari avel de entrada:

% - Pedido: instrucdo a ser inpressa na tela pedindo umtipo de condi¢do ao
% usuari o.

%

%Wari avel de saida:

% - Condicao: a condicao dada pel o usuario.
s

% pede um determ nado ti po de condi ¢do ao usuario, a | é e checa sua validade. Se
% for invalida, pede novanente
| er Condi cao( Condi cao, Pedido ) Q-
wite( Pedido ) ,
( ( read( Condicao ) ,
checar Condi cao( Condicao ) ) ;
( wite( '"\'nCondicédo invalida! Tente de novo!' ) ,
| er Condi cao( Condi cao, Pedido ) ) )

0,

%\one: |erlnvariantes

%escricdo do predicado: |é os ivariantes para os | oops encontrados no progranm
% em LACC.

%

%Wari avel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens LACC lida.

%

%Wari avel de saida:

% - Invars: lista de invariantes, umpara cada | oop encontrado no prograna.
Oy

I erlnvariantes( Tokens, Invars ) :-
achar Loops( Tokens, Loops ) , % acha os | oops do programa em LACC
pedirlnvars( Loops, Invars ) . %1 é& os invariantes para os | oops

0,
%\ome: checar Condi cao

%escricdo do predicado: determna se uma pré ou pds-condi ¢do, ou uminvariante
% estd coma sintaxe correta (expressdo bool eana).

%

%Wari avel de entrada:

% - Condicao: a pré ou p6s-condic¢do, ou o invariante que tera sua sintaxe
% checada.

0

% se a condi ¢do representada dentro do Prolog for uma variavel livre (isso

% ocorre se o usuario entra variavei s conegadas comletras mailusculas sem' '),
% ela é considerada invalida
checar Condi cao( Condicao ) :-

var ( Condi cao ) ,

|

fail

%testa se a condigdo é umm expressdo bool eana conposta de conectivo binario:
% se-sonment e-se (<=>), se-entdo (=>), or, and ou igual dade (=) e checa

% recursi vanent e cada um dos operandos do conectivo

checar Condi cao( Condi cao ) D

( Condicao = ( Cond_1 <=> Cond_2 ) ;
Condicao = ( Cond_1 => Cond_2 ) ;
Condicao = ( Cond_1 or Cond_2 ) ;
Condicao = ( Cond_1 and Cond_2 ) ;
Condicao = ( Cond_1 <> Cond_2 ) ;
Condicao = ( Cond_1 = Cond_2 ) ) ,

checar Condi cao( Cond_1 ) ,
checar Condi cao( Cond_2 )

%testa se a condigdo é uma condi ¢do negada (not Condicao) e checa
% recursi vanente a condi cao que vem depoi s do operador unari o not (Condi cao)
checar Condi cao( not Condicao ) :-

checar Condi cao( Condi cao )

%testa se a condi¢cdo é uma condi ¢do |igada por um quantificador, o qual

% pode ser o existencial ou o universal. Posteriormente checa

% recursivamente a condi ¢cdo |igada e exige-se que a variavel |ligada ocorra
% na condi ¢do

checar Condi cao( Condi cao ) D
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( Condicao = ex( Var, Cond ) ;
Condicao = all( Vvar, Cond ) ) ,
aton{ Var ) ,

checar Condi cao( Cond ) ,
acharVar ( Var, Cond )

%testa se a condi¢do é umvetor bem formado, comum atonp conb 0 seu
% enderego e umindice que pode ser umvetor recursivanente
checar Condi cao( vet( Var, ldx ) ) :-
aton( Var ) ,
( aton( ldx ) ;
integer( ldx ) ;
ldx = vet( _Var_1, _Var_2) ) ,
checar Condi cao( 1dx ) .

%testa se a condicao é um atonp
checar Condi cao( Condicao ) :-
at om( Condi cao )

%testa se a condi¢cdo é uma expressdo bool eana obtida através de uma conparacao
% entre duas expressfes aritmeticas: = <> <, > <= ou >= e checa

% recursi vanment e cada um dos operandos do conectlvo recursi vanent e

checar Condi cao( Condi cao ) D

( Condicao = ( Exp_1l = Exp_2 ) ;
Condicao = ( Exp_1 <> Exp_2 ) ;
Condicao = ( Exp_1 < Exp_2 ) ;
Condicao = ( Exp_1 > Exp_2 ) ;
Condicao = ( Exp_1l <= Exp_2 ) ;
Condicao = ( Exp_1 >= Exp_2) ) ,

checar Expressao( Exp_1 ) ,
checar Expressao( Exp_2 ) .

5

115

%\one: checar Expressao

%escri ¢cdo do predicado: determina se uma expressdo aritnetica esta coma
% sintaxe correta (sintaxe igual a de um expressao
% inteira em LACC).

%

%Wariavel de entrada:

% - Expressao: a expressdo aritmética que tera sua sintaxe checada.
(o)

% se a expressado representada dentro do Prolog for uma variavel livre (isso
% ocorre se o usuario entra variavei s conegadas comletras mailsculas sem' '),
% ela é considerada invalida
checar Expressao( Expressao ) :-
var ( Expressao ) )
|
fail

%testa se a expressdo aritmetica é conposta de operador binéario: + -, * ou/
% e checa recursivanmente cada um dos operandos da operacdo recursivanente
checar Expressao( Expressao ) D -

checar Expressao( Exp_
checar Expressao( Exp_.

( Expressao = ( Exp_1l + Exp_2 ) ;
Expressao = ( Exp_l - Exp_2 ) ;
Expressao = ( Exp_1l * Exp_2 ) ;
Expressao = ( Exp_1 / Exp_2 ) ;
Expressao = ( Exp_1 nod Exp_2 ) ) ,

)
)

%testa se a expressdo aritmética é uma expressdo negada (- Expressao) e checa
% recursivanmente a expressao que vem depois do sinal de menos (Expressao)
checar Expressao( - Expressao ) :-

checar Expressao( Expressao )

%testa se a expressdo é umvetor bem formado, comum atonp conp o seu
% endereco e umindice que pode ser umvetor recursivanente
checar Expressao( vet( Var, ldx ) ) :-
aton( Var ) ,
( aton{ Ildx ) ;
integer( ldx ) ;
ldx = vet( _Var_1, _Var_2) ) ,
checar Expressao( |dx ) .

%testa se a expressdo é um atono (variavel em LACC) ou uminteiro
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checar Expressao( Expressao ) :-
aton{ Expressao ) ;
i nteger ( Expressao )

0,

%\one: achar Loops

%escricao do predicado: acha os | oops existentes emuma |lista de tokens |idos
% de um programa em LACC.

%

%Wariavel de entrada:

% - Tokens: a lista de tokens LACC |lida.

%

%Wari avel de saida:

% - Loops: os |oops encontrados na lista de tokens LACC dada.
%

%\ssertiva de entrada:

% - A analise sintatica do programa em LACC foi feita com sucesso.
0

% se todos os tokens ja foram analisados, entdo ja foram encontados todos os
% | oops (possivel mente nenhum), ndo havendo mai s nenhum a ser encontrado
acharLoops( [ ], [ 1)

% se um token while for encontado, é porque foi encontrado o inicio de umloop,
%o qual sera lido até o final, e o resto dos tokens serdo analisados para se
% saber se ha algum outro | oop
acharLoops( [ while | Tokens ], [ while( Teste, Corpo ) | Loops ] )
ser Comando( while( Teste, Corpo ), [ while | Tokens ], [ while | Tokens ],
_Resto ) ,
achar Loops( Tokens, Loops ) .

% se um t oken qual quer for encontado, a busca por |oops continua no proxino
% t oken
acharLoops( [ _Token | Tokens ], Loops ) :-

achar Loops( Tokens, Loops ) .

o5

9%None: pedirlnvars

%escri ¢cdo do predi cado: pede ao usuario os invariantes para os |oops do
% progranma em LACC.

%

%ari avel de entrada:

% - Loops: a lista de | oops do programa em LACC encontrados.

%

%/ari avel de saida:

% - lnvars: a lista de invariantes para os | oops.
0,

% se todos os |loops ja forampercorridos, entdo ja foramlidos todos os

% invariantes (possivel mente nenhun), ndo havendo mai s nenhuminvariante a ser
% | ido

pedirinvars( [ ], [ ] )

%|é& o invariante do prineiro loop e, recursivanmente, |é os invariantes para os
% denai s | oops

pedirlinvars( [ Loop | Loops ], [ inv( Loop, Invar ) | Invars ] ) :-
nl ,
wite( Loop ) ,
| erCondi cao( lnvar, '\nlnvariante: ' ) ,

pedirlnvars( Loops, Invars )

0,

%None: procurarlnvar

%escricdo do predicado: Procura o invariante para um dado | oop.

%

%Wariavei s de entrada:

% - lnvars: a lista de pares < loop, invariante >; e
% - while( Teste, Corpo ): o loop a ter o invariante procurado.

%

Wari avel de saida:

% - lnvar: o invariante encontrado.
(o)

% se o par sendo analisado possui o loop cujo invariante € o que esta sendo
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% procurado, o invariante do par é a resposta
procurarlinvar( [ inv( Loop, Invar ) | _Invars ], while( Teste, Corpo ),
Invar ) :-
Loop == while( Teste, Corpo )

% caso contrario, o invariante é procurado nos demai s pares
procurarlnvar( [ _Looplnv | Invars ], while( Teste, Corpo ), lnvar ) :-
procurarlnvar( Invars, while( Teste, Corpo ), lnvar )

0,

%Nome: ser | gual

%escricao do predicado: analisa se uma pré-condi ¢do é equivalente a uma pos-
% condi ¢do ap6s um comando de atri bui ¢do.

%

Wari avei s de entrada:

% - PreCond: a pré-condicgao;
% - Var: a variavel que recebe umvalor na atribuigdo Var : = Exp;
% - Exp: a expressdo que é atribuida na atribuicdo Var := Exp; e
% - PosCond: a pos-condi¢éo.

5

% a pré-condi ¢cdo é equival ente a pés-condi cao apés o comando de atri bui ¢éo

% porque é unma conparacao entre uma expressao e unma variavel. Esta regra serve
% para evitar o backtracking que permta pds-condi¢6es do tipo Var op Var, onde
% op € um operador condi ci onal

serl gual ( PreCondi cao, Var, Exp, PosCondicao ) :-

( PreCondicao = ( Exp = Exp ) , % forma Var = Exp
PosCondi cao = ( Var = Exp ) ) ;

( PreCondicao = ( Exp <> Exp ) , % forma Var <> Exp
PosCondi cao = ( Var <> Exp ) ) ;

( PreCondicao = ( Exp < Exp ) , % forma Var < Exp
PosCondi cao = ( Var < Exp ) ) ;

( PreCondicao = ( Exp > Exp ) , % forma Var > Exp
PosCondi cao = ( Var > Exp ) ) ;

( PreCondicao = ( Exp <= Exp ) , % forma Var <= Exp
PosCondi cao = ( Var <= Exp ) ) ;

( PreCondicao = ( Exp >= Exp ) , % forma Var >= Exp

= (

PosCondi cao Var >= Exp ) ) ) ,

% neste caso, a pré-condigcdo é equival ente a pds-condi ¢do apds o conmando de
% atribui gdo, porque sdo iguais e Var ndo aparece na pds-condi ¢do (se Var nédo
% apar ece na poés-condi cdo, nada tem que ser substituido)
serlgual ( Cond, Var, _Exp, Cond ) :-

\'+ var( Cond ) ,

\+ acharVar( Var, Cond ) ,

!

% a pré-condigdo precisa ter a mesma forma de uma pos-condi gdo para ser

% equi val ente a mesma apds um comando de atribui ¢cdo, e este predicado verifica

% se anbas sao da forma ex( x, A) ou all( x, A), onde A tanmbém deve ser checado
% recursi vanente para ver se possui esta propriedade. Miis ainda, a variavel

% |igada ndo pode ocorrer na expressdo para que a substituicdo ndo seja feita

% incorretanente

serlgual ( PreCond, Var, Exp, PosCond ) D

( ( PreCond = ex( VarlLig, PreCondLig ) ,
PosCond = ex( VarlLig, PosCondLig ) ) ;

( PreCond = all( VarLig, PreCondLig ) ,
PosCond = all( VarLig, PosCondLig ) ) ) ,

\'+ acharVar( VarLig, Exp )
serlgual ( PreCondLig, Var, Exp, PosCondLig )

% a pré-condigdo precisa ter a mesma forma de uma pos-condi gdo para ser

% equi val ente a nesnma apos um conando de atribuicdo, e este predicado verifica
% se anbas sao da forma A op B, onde A e B tanbém devem ser checados

% recursivamente para ver se possuem esta propriedade

serlgual ( PreCond, Var, Exp, PosCond ) :-

PosCond =.. [ Oper, Exp_l, Exp_ 2] ,
PreCond =.. [ Oper, Exp_3, Exp_ 4] ,
Oper \== all ,
Oper \ == ex ,
Qper \ == vet ,

serlgual ( Exp_3, Var, Exp, Exp_1)
serlgual ( Exp_4, Var, Exp, Exp_2)

% a pré-condicdo precisa ter a mesma forma de uma poés-condi cdo para ser
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% equi val ente a mesma apds um comando de atribui ¢cdo, e este predicado verifica
% se anbas sdo da forma not A onde A tanbém deve ser checado recursivanente
% para ver se possui esta propriedade
serlgual ( not PreCond, Var, Exp, not PosCond ) :-

serlgual ( PreCond, Var, Exp, PosCond ) .

% a pré-condicdo precisa ter a mesma forma de uma poés-condi cdo para ser
% equi val ente a mesma apds um comando de atribui ¢cdo, e este predicado verifica
% se anbas sdo da forma - A, onde A tanbém deve ser checado recursivanente para
% ver se possui esta propriedade
serlgual ( - PreCond, Var, Exp, - PosCond ) :-
serlgual ( PreCond, Var, Exp, PosCond )
% neste caso, a pré-condicdo é equival ente a pds-condi ¢cdo apds o comando de
% atri bui cdo, com Exp sendo substituido por Var na pré-condi cdo
serlgual ( Exp, Var, Exp, Var )

0,

%\one: procurarlgual dade

%escricdo do predicado: ver se uma condi ¢do possui umterno que determna o
% val or de una determ nada vari avel .

%

Wari avei s de entrada:

% - Var: a variavel cujo valor se deseja encontrar; e

% - Condicao: a condic¢cdo onde se deseja procurar o valor da variavel Var.
%

Wari avei s de saida:

% - CondRes: a condic¢do de entrada sem a conjugdo que associa a vari avel
% procurada a seu respectivo valor; e
% - Expressao: o valor da variavel procurado.

0,

% para se achar o val or da variavel, deve-se procurar nas conjun¢gfes da condi ¢cdo
% seu valor. Se uma delas for igual a true, esta parte é suprimda.
procurarl gual dade( Var, Cond_1 and Cond_2, CondRes, Expressao ) :-
procurarl gual dade( Var, Cond_1, Cond_3, Expressao ) ,
procur ar | gual dade( Var, Cond_2, Cond_4, Expressao ) ,

( Cond_3 == true >
CondRes = Cond_4 ;
( Cond_4 == true ->
CondRes = Cond_3 ;
CondRes =

Cond_3 and Cond_4 ) ) ,
! .

% procura o val or da variavel dentro do quantificador. Ela ndo pode estar
% |igada nema variavel |igada pode estar presente na expressdo que define o
% val or da variavel cujo valor se deseja achar
procurarl gual dade( Var, Cond, CondRes, Exp ) Q-
( ( Cond = ex( VarlLig, CondLig ) ,
CondRes = ex( VarLig, CondResLig ) ) ;
( Cond = all( VarLig, CondLig ) ,
CondRes = all( VarLig, CondResLig ) ) ) ,
Var \== VarlLig ,
procur ar | gual dade( Var, CondLig, CondResLig, Exp ) ,
nonvar (  Exp )
\'+ acharVar( VarLig, Exp) ,
!

% se a variavel for achada, a expressdo que determina seu val or é renovida da
% condi ¢do
procurarl gual dade( Var, |gual dade, true, Expressao )

( lgual dade = ( Var = Expressao ) ; % Var = Expressao
| gual dade = ( Expressao = Var ) ;
( lgual dade = Var , % Var = true
Expressao = true ) ;
( lgual dade = ( not Var ) , % Var = fal se
Expressao = false ) ) ,

% o val or da variavel nédo foi encontrado
procur ar | gual dade( _Var, Condi cao, Condi cao, _Expressao )

o5

%None: renonearlig
%escri ¢cdo do predi cado: renonear unm variavel |igada através de um
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%
%
%

119

quantificador para que na hora da substituicdo de
vari avei s ndo ocorram substitui ¢cbes erradas.

%/ari avei s de entrada:

Var; e

Var devera ser substituida pela

% - Var: a variavel que sera substituida;

% - Exp: a expressdo que substituira a variavel
% - Condicao: a condicao onde a vari avel

% expressdo Exp.

%

%Wari avel de saida:

% - NovaCondi cao:

%
%

a condi ¢do comvariaveis |igadas renoneadas de forna que a

substitui cdo da variavel Var

unma substituicdo invalida.

pel a expressdo Exp ndo cause

(07

% cono a vari avel Var
portanto,
_Exp,

% substituido e,
renonear Li g( Var,

\ + achar Var ( Var,
!

Condi cao,
Condi cao )

nao esta presente na condi cao Condi cao,
ndo é necessari o renonear
Condicao ) :-

nenhuma vari avel

nada precisa ser
| i gada

% a condigdo é do tipo A op B, onde op é um operador de conparagdo e anbas as
% partes da condicao preci sam ser tratadas recurivanmente

renonear Li g( Var,
( ( Condicao = (
NovaCondi cao

( Condicao = (
NovaCondi cao

( Condicao = (
NovaCondi cao

( Condicao = (
NovaCondi cao

( Condicao = (
NovaCondi cao

( Condicao = (
NovaCondi cao
renonear Li g( Var,
renonear Li g( Var,

% a condi cdo é unma negacao,
Exp,

renonear Li g( Var,
renonear Li g( Var,

% a vari avel
% ndo precisa ser
% recursi vanent e
renonear Li g( Var,

NovaCondi cao
( Condicao = al
NovaCondi cao

\+ achar Var( VarlLig,

renonear Li g( Var,
|

% a vari avel
% preci sa ser

Exp,

Exp,
( ( Condicao = ex( Varlig,

Condi cao,
Cond_1 and Cond_2 )

= ( Cond_3 and Cond_4 ) ) ;

Cond_1 or Cond_2 )
= ( Cond_3 or Cond_4)
Cond_1 => Cond_2 )
= ( Cond_3 => Cond_4 )
Cond_1 <=> Cond_2 )

= ( Cond_3 <=> Cond_4 ) ) ;

Cond_1 = Cond_2 )

= ( Cond_3 = Cond_4 ) )

Cond_1 <> Cond_2 )

= ( Cond_3 <> Cond_4 )
Exp, Cond_1, Cond_3 )
Exp, Cond_2, Cond_4 )

not Condi cao,

Exp, Condi cao,

|i gada ndo estd contida na expressdao.
renoneada e o resto da condi ¢do deve ser tratado

Condi cao,
Cond )
= ex( Varlig,
I ( VarLig, Cond )
= all( Varlig,
Exp )

Exp, Cond, NovaCond )

| i gada estd contida na expressdao.
renoneada e substituida na condicdo e a nova condi cdo deve

% ser tratada recursivanente

renonear Li g( Var,

Exp,

Condi cao,

( ( Condicao = ex( VarLig_1, Cond )
= ex( VarLig_2, NovaCond ) ) ;

NovaCondi cao

( Condicao = al
NovaCondi cao
achar NovaVar Li g(

serlgual ( CondTenp,

I ( VarLig_1, Cond )

NovaCondi cao ) : -

, % f or ma

, % f or ma
) ;

, % f or ma
) ;

, % f or ma

, % f or ma

> >» » »>» » >

, % f or ma

) ) _
, % anal i se
% anal i se

Port ant o,

NovaCondi cao ) D -
NovaCond ) ) ;

NovaCond ) ) ) ,

Portanto, esta

NovaCondi cao ) D -

= all( VarLig_2, NovaCond ) ) ) ,

Var, Exp,
VarLig_1, VarlLig_2,

Cond, VarlLig_1, VarlLig_ 2 ) ,

Cond ) ,

renonear Li g( Var, Exp, CondTenp, NovaCond ) ,
! .

% se a condi ¢do néo
% ser feito comela

0,

estiver

no formato dos casos anteriores,

and B

or B

recursiva
recursiva

cuja parte negada deve ser tratada recurivanente
not NovaCondicao ) :-
NovaCondi cao ) .

esta vari avel

vari avel

nada precisa

renonear Li g( _Var, _Exp, Cond, Cond )
%\one: achar NovaVar Li g
%escricao do predicado: determinar o nome de uma nova vari avel para substituir

%

uma vari avel

| i gada para que na hora da substituicdo de
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% vari dvei s ndo ocorra substituicdes erradas.
%
Wari avei s de entrada:

% - Var: a variavel que sera substituida;

% - Exp: a expressdo que substituira a variavel Var;

% - Cond: a condi ¢do onde a variavel Var devera ser substituida pela
% expressdo Exp; e

% - VarLig_1: o none original da variavel |igada que deve ser nodificado.

%
%/ari avel de saida:

% - VarLig_2: o novo nonme da variavel |igada.
0

% se a variavel ligada VarLig é diferente da vari avel Var que sera substituida
% pel a expressdo Exp e nao aparece em Exp e na condi ¢do Cond, nao precisa ser
% r enoneada
achar NovaVar Li g( Var, Exp, Cond, VarlLig, VarlLig ) :-

Var \== Varlig ,

\+ acharVar( VarlLig, Cond ) ,

\+ acharVar( VarLig, Exp ) ,

|

% caso contrario, coloca-se umclique no none da variavel |igada e,
% recursi vanmente, testa-se se este novo none satisfaz as condi¢cdes de
% substitui cdo dadas na regra acim
achar NovaVar Li g( Var, Exp, Cond, VarlLig_1, VarlLig 2 ) D -
nane( VarlLig_1l, VarLista_1l) ,
append( VarLista_1l, [ 39 ], VarlListaTenp ) ,
nane( VarLi gTenp, VarlistaTenp ) ,
achar NovaVar Li g( Var, Exp, Cond, VarligTenp, VarlLig 2 )

expressoes.pl

Oy

9YNOVE: expressoes. pl

%

%rojeto: Correcdo de Progranas

% Versédo: V 2.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escricdo do mddul o

% (bjetivos:

% - converter umm expressdo |lida pelo analisador sintatico para o formato
% das condi ¢cdes utilizado durante a correcgdo de progranas;

% - procurar uma variavel emuma expressdo; e

% - renonear umm vari avel em umm expressao.

O

0,

%/ersao anterior: V 1.00
%\bdi fi cagles:

% - adicdo de predicados para a inplenentacdo das heuristicas para automatizar
% a correcdo de programes; e
% - colocar mais clausulas para tratar vetores e o operador binario de nmddul o.

05

0,

%None: converter

%escricdo do predicado: converte uma expressdo |lida pelo analisador sintatico
% para o formato das condi ¢des utilizado durante a

% correcdo de progranas.

%

%Wariavel de entrada:

% - a expressdo a ser convertida.

%

%Wari avel de saida:

% - a expressdo convertida para o mesno formato de uma condi ¢do.
Oy

converter( num( Num), Num) . % converte um nunero
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converter( var( Var ), Var ) . %converte uma vari avel
converter( true, true ) . %converte a constante bool eana true
converter( false, false) . %converte a constante bool eana fal se

% converte uma soma, convertendo recursivanente seus operandos
converter( explnt( somn, Exp_1l, Exp_2 ), Exp_3 + Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma diferenga, convertendo recursivanmente seus operandos
converter( explnt( menos, Exp_l, Exp_2 ), Exp_3 - Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma nul tiplicagdo, convertendo recursivanmente seus operandos
converter( explnt( mult, Exp_1, Exp_2 ), Exp_3 * Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma divi sdo, convertendo recursivanmente seus operandos

converter( explnt( divide, Exp_1,
converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma operacgdo de moddul o,

Exp_2 ), Exp_3 / Exp_4 ) :-

convertendo recursivanmente seus operandos

converter( explnt( mod, Exp_1, Exp_2 ), Exp_3 mod Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma inversdo de sinal,
% sinal invertido

convertendo recursivanente a expresséo ater o

converter( nmenos( Exp_1), - Exp_2 ) :-

converter( Exp_1, Exp_2)

% converte um and | 6gi co, convertendo recursivanmente seus operandos
converter( expBool ( and, Exp_1, Exp_2 ), Exp_3 and Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte umor |04gico, convertendo recursivanmente seus operandos
converter( expBool ( or, Exp_1l, Exp_2 ), Exp_3 or Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma negagdo, convertendo recursivanmente a expressdo negada
converter( neg( Exp_1 ), not Exp_2 ) :-

converter( Exp_1, Exp_2)

% converte uma conparacdo de igual

% oper andos

converter( expBool ( igual, Exp_1,
converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

dade, convertendo recursivanmente seus

Exp_2 ), Exp_3 = Exp_4 ) :-

% converte uma conparacgdo de desi gual dade, convertendo recursivanmente seus

% oper andos

converter( expBool ( difer, Exp_1,
converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

Exp_ 2 ), Exp_3 <> Exp_4 ) :-

% converte uma conparacdo de nmior, convertendo recursivanente seus operandos

converter( expBool ( maior, Exp_1,
converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

Exp_ 2 ), Exp_3 > Exp_4 ) :-

% converte uma conparacdo de nenor, convertendo recursivanente seus operandos

converter( expBool ( nmenor, Exp_1,
converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

Exp_2 ), Exp_3 < Exp_4 ) :-

% converte uma conparacgdo de mmior ou igual, convertendo recursivanmente seus

% oper andos

converter( expBool ( maiorlg, Exp_1, Exp_2 ), Exp_3 >= Exp_4 ) :-

converter( Exp_1, Exp_3)
converter( Exp_2, Exp_4)

% converte uma conparacdo de nenor ou igual, convertendo recursivamente seus
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% oper andos

converter( expBool ( nenorlg, Exp_1, Exp_2 ), Exp_3 <= Exp_4) :-
converter( Exp_l, Exp_3) ’
converter( Exp_2, Exp_4) :

0,

%\None: achar Var

%escricao do predicado: procurar umm vari avel em uma expressao.
%

%Wariavei s de entrada:

% - Var: a variavel sendo procurada na expressao; e

% - Expressao: a expressdo onde a variavel esta sendo procurada.
Oy

% para a vari avel ser encontrada na expressao, ela deve ser livre
achar Var ( Var, Expressao ) D -

( Expressao = ex( VarlLig, Exp ) ; %testa se é um existencial
Expressao = all( VarlLig, Exp ) ) , %testa se &€ um uni versal

! , % ex e all nao podem ser operadores

Var \== Varlig , %testa se ela é livre

acharVar ( Var, Exp ) . % faz a busca recursivanente

% a variavel procurada € o endereco inicial do vetor
acharVar( Var, vet( Var, _ldx ) ) :-
! .

% se a variavel procurada ndo é a do enderego inicial do vetor, a nmesm é
% procurada recursivanmente no indice dele
acharVar( Var, vet( _End, ldx ) ) :-

\+ integer( ldx ) ,

acharVar ( Var, ldx )

% a variavel procurada é umvetor e, portanto, os indices devem ser
%t estados recursivanmente
acharVar ( vet( Var, ldx_1 ), vet( Var, ldx_2) ) :-

! )

( acharVar ( ldx_1, ldx_2) ;
ldx_1 == 1dx_2 )

% se a expressdo for da forma A op B, A e B devem ser verificados recursivanente
% para se procurar a vari avel sendo buscada
achar Var ( Var, Expressao ) D -

Expressao =.. [ _Oper, Exp_1, Exp_2 ] , %testa se é da forma Aop B
( acharVar( Var, Exp_1) ; % faz a busca recursivanente
acharVar( Var, Exp_2 ) ) . % faz a busca recursivanente

% se a expressdo for da forma not A A deve ser verificada recursivanente
% para se procurar a variavel sendo buscada
acharVar ( Var, not Expressao ) :-

achar Var ( Var, Expressao )

% se a expressdo for da forma - A A deve ser verificada recursivanmente para
% se procurar a vari avel sendo buscada
acharVar( Var, - Expressao ) :-

achar Var ( Var, Expressao )

acharVar( Var, Var ) :- % a variavel foi encontrada na expresséo
aton( Var )

0,

%None: achar NovaVar

%escricdo do predicado: renonmear umm vari avel em umm expressdo para que a

% i nclusdao dela em unma expressdo com unm vari avel |igada
% torne unma de suas variavei s erroneanente |igada.

%

%Wariavei s de entrada:

% - Expressao: a expressdo onde se quer renonear a variavel; e

% - Var: a variavel cujo nome esta se testando para fazer a renoneagéo.
%

%Wari avel de saida:

% - NovaVar: a variavel cujo nome sera usado para fazer a renoneacdo
0,

% se o nonme da variavel sendo testado ndo aparecer |livre na expressao, pode ser
% utilizado na renoneacdo
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achar NovaVar ( Expressao, Var, Var ) :-
\'+ acharVar( Var, Expressao ) ,
!

% se a variavel que se quer renonear for umvetor, utiliza-se o none de seu
% endereco para criar o novo none de vari avel
achar NovaVar ( Expressao, Var, NovaVar ) Q-

Var = vet( End, _ldx ) ,

achar NovaVar ( Expressao, End, NovaVar )

% caso contrario, coloca-se umclique no nonme da vari avel sendo testado e,
% recursi vanente, testa-se se este novo none satisfaz a condicdo dada na regra
% aci ma
achar NovaVar ( Expressao, Var, NovaVar ) D -
nane( Var, Varlista ) ,
append( VarlLista, [ 39 ], VarlListaTenp ) ,
nane( Var Tenp, VarlistaTenp ) ,
achar NovaVar ( Expressao, VarTenp, NovaVar )

erro.pl

Oy

YNOVE: erro. pl

%

%°rojeto: Correcdo de Progranas

%

% \Versé&o: V 1.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escricdo do mddul o

% (ojetivo:

% - tratar erro durante as operacdes de abertura, leitura, escrita e

% f echament o em ar qui vos.
(o)

0,

%None: tratarErro

%escricao do predicado: trata o erro que aconteceu durante as operagfes com
% ar qui vos.

%

%Wari avel de entrada:

% - Erro: o tipo do erro que aconteceu.

%

%Assertiva de entrada:

% - 0 arquivo como progranma LACC esta aberto.
%

%Assertiva de saida:

% - o arquivo como programa LACC esta fechado e o programa foi abortado.
0

% exi be as nmensagens adequadas para cada tipo de erro (abertura, leitura,
% escrita e fechanento de arquivo) e, por fim fecha o arquivo e aborta o
% pr ogr ana
tratarErro( Erro ) D -

catch( seen, _Excecao, true ) ,

catch( told, _Excecao, true) ,

( ( BErro == abertura ,
wite( '\nErro durante a abertura do arquivo.\n' ) ) ;

( Erro == escrita ,
wite( '"\nErro durante a escrita no arquivo.\n' ) ) ;

( Erro == leitura ,
wite( '\nErro durante a leitura do arquivo.\n' ) ) ;

( Erro == fechanento ,

wite( '\nErro durante o fechanmento do arquivo.\n'" ) ) ) ,
abort
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hoare.pl

Oy

YNOVE: hoar e. pl

%

%°rojeto: Correcdo de Progranas

% \Versé&o: V 2.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escri ¢do do modul o

% (bjetivos:

% - inmplementagdo das regras de inferéncia do calculo de Hoare para fazer
% a correcdo de programas escritos em LACC, e

% - inplementagdo de umfiltro que retira provas de programas que possuem
% o conjunto de sentengas a ser provado igual a de outras.

(0

0,

%/ersao anterior: V 1.00
%\vbdi fi cagles:

% - adicdo de predicados para a inplenentacdo das heuristicas para automatizar
% a correcdo de programes; e
% - retirada do predicado que col oca a saida do programa em uma pagi na HTM..

5

0
%\one: fazerHoare

%escricdo do predicado: aplica as regras de inferéncia do calculo de hoare para
% fazer a correcdo do programa em LACC.

%

%Wariavei s de entrada:

% - lnvars: a lista de pares < loop, invariante >;

% - PreCond: a pré-condicgdo para o trecho de programa sendo corrigi do;
% - Cmds: o trecho de programa sendo corri gi do;

% - PosCond: a poOs-condic¢do para o trecho de programa sendo corrigido; e
% - SentsAnt: sentencas a serem denpnstradas antes de se aplicar a regra.

%
%/ari avei s de saida:
% - Prova: a arvore de prova resultante da aplicacdo da regra; e

% - SentsDep: sentengas a serem denpnstradas depois da aplicagdo da regra.
Oy

% comando skip; regra é axioma:
% { P} skip{ P}

% nesse caso, ou uma das condi¢cdes ndo esta |igada ou anbas sé&o iguais
fazerHoare( _lnvars, Cond, [ skip ], Cond, Prova, Sents, Sents ) :-
Prova = [ [ Cond, [ skip ], Cond ] ] ,
! .

% nesse caso, as condi ¢cdes ndo sdo iguais. Portanto, é necessario fortalecer a
% pr é- condi ¢do
fazerHoare( _lnvars, PreCond, [ skip ], PosCond, Prova, SentsAnt, SentsDep ) :-
Prova = [ [ PreCond, [ skip ], PosCond ], [ PreCond => PosCond ],
[ [ PosCond, [ skip ], PosCond ] ] ] ,
SentsDep = [ PreCond => PosCond | SentsAnt ] ,
|

% comando de atribui¢cdo; regra é axi oma:
% { Pl XXE] } x:=E{ P}

% nesse caso, a variavel a receber o valor é uma posicdo de umvetor e a

% pos- condi cao contém propri edades emrel acdo ao vetor inteiro e ndo apenas

% a posi ¢cdo sendo nodificada. Logo, é necessari o achar uma nova pdés-condi cdo

% que contenha propriedades a respeito da posi¢do nodificada e que inplique na

% anterior. Ainda, a pré-condicdo deve estar definida para o program nédo

% entrar em | oop

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,

SentsDep ) :-

nonvar ( PosCond ) ,
converter( Exp, EquiVvExp ) )
serlgual ( CondTenp, Var, EquivExp, PosCond ) ,
CondTenp == PosCond ,
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Var = vet( End, _ldx )
achar Var ( End, PosCond )
( nonvar( PreCond )

|

fail ) )
fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ],

NovaPosCond,

ProvaFi |l ha, SentsAnt, SentsTenp )

NovaPosCond \= ex( _VarlLig, _CondLig )

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
Prova = [ ProvaPai, ProvaFilha, [ NovaPosCond => PosCond ] ]

SentsDep = [ NovaPosCond => PosCond | SentsTenp ]
1

125

% nesse caso, a poOs-condi ¢do é determ nada, a substituic¢do de variavei s pode ser

% feita sema necessi dade de renoneacao de vari dveis e a correcao sera feita de
%traz para frente. Se ja houver uma pré-condi ¢do determi nada, diferente da
% encontrada pel a substituicdo, é necessario realizar o fortal ecinmento da

% pr é- condi ¢do

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep )

nonvar ( PosCond )
converter( Exp, EquivExp )
serlgual ( CondTenp, Var, EquivExp, PosCond )

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]

( var( PreCond )
PreCond = CondTenp
true )
( PreCond == CondTenp
( Prova = [ ProvaPai ]
Sent sDep = SentsAnt )
( Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => CondTenp ],

[ [ CondTenp, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ] ] ]

SentsDep = [ PreCond => CondTenp | SentsAnt ] ) )
!

% nesse caso, a pos-condi¢cdo é determinada e a substituicao de vari avei s nédo

% pode ser feita sem a necessidade de renoneacdo de vari aveis.

Port ant o,

una

% nova pOs-condi ¢do com as necessari as renoneagfes de vari aveis é encontrada,
% a antiga é enfraquecida para ser igual a nova e a corregdo é feita

% recur si vanent e

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep )

nonvar ( PosCond )

converter( Exp, EquiVvExp )

renonear Li g( Var, Equi vExp, PosCond, NovaPosCond )
PosCond \ == NovaPosCond

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
!

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) 1],

NovaPosCond,

ProvaFil ha, SentsAnt, SentsTenp )
Prova = [ ProvaPai, ProvaFilha, [ NovaPosCond => PosCond ] ]

SentsDep = [ NovaPosCond => PosCond | SentsTenp ]

% nesse caso, a pOs-condi ¢cdo ndo é determnada e a atribuicdo é do tipo
%{ P} x:=E{ Q}. Nesta situagdo é possivel encontrar a pds-condi ¢cdo
%mis forte. Se P=trueouP=( E=E), Q=( x =E).

Sendo,

%Q=Pand ( x = E). Se x for a posicado de umvetor e seu enderego estiver

% em P, a heuristica ndo pode ser aplicada para ndo gerar contradi ¢Ges
fazerHoare( _lnvars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep )

\'+ acharVar( Var, PreCond )
( var = vet( End, _ldx )
\+ acharVar( End, PreCond )
true )
converter( Exp, EquiVvExp )
\'+ acharVar( Var, EquiVvExp )
| gual dade = ( Equi vExp = Equi VExp )
( ( PreCond == true
PreCond == |gual dade )
PosCond = ( Var = Equi VExp )
PosCond = PreCond and ( Var = Equi vExp ) )

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]

( ( PreCond == true
Prova = [ ProvaPai, [ true => |gual dade ],
[ [ lgualdade, [ atribui( Var, Exp ) 1,
SentsDep = [ true => lgualdade | SentsAnt ] )
( PreCond == |gual dade

PosCond ] ] ]

->
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Prova = [ ProvaPai ] ,
SentsDep = SentsAnt ) ;
( Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => ( PreCond and Igual dade ) ],
[ [ PreCond and |gual dade, [ atribui( Var, Exp ) ],
PosCond ] ] ] ,

SentsDep = [ PreCond => ( PreCond and lgualdade ) | SentsAnt ] ) ) ,
! .

% nesse caso, a pOs-condi ¢cdo ndo é determinada e a atribuicdo é do tipo

%{ P} x:=E( x) { Q}. Nesta situagdo é possivel encontrar a pds-condi ¢do
%mis forte. Se P =trueouP==ex(y, E(t x) =E(y)),

%Q=ex(y, x=E(y) ). Sendo, Q=P andex(y, x=E(y) ). Sexfor a
% posi ¢do de umvetor e seu enderego estiver emP, a heuristica ndo pode ser
% apl i cada para ndo gerar sentencgas invalidas

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
SentsDep ) :-
\+ acharVar( Var, PreCond ) ,
( Var = vet( End, _ldx ) ->
\'+ achar Var( End, PreCond )
true )

converter( Exp, EquivExp )
achar Var ( Var, Equi vExp )
achar NovaVar ( Equi vExp, Var, NovaVar )
serlgual ( NovaExp, Var, NovaVar, EquiVExp )
NovoTerno = ex( NovaVar, Equi vExp = NovaExp )
( ( PreCond == true
PreCond == NovoTerno )
PosCond = ex( Novavar, Var = NovaExp )
PosCond = PreCond and ex( NovaVar, Var = NovaExp ) )
ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
( ( PreCond == true
Prova = [ ProvaPai, [ true => NovoTerno ],
[ [ NovoTerno, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ] ] ]
SentsDep = [ true => NovoTermp | SentsAnt ] )
( PreCond == NovoTer nb
Prova = [ ProvaPai ]
SentsDep = SentsAnt )
( Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => ( PreCond and NovoTerno ) ],
[ [ PreCond and NovoTerno, [ atribui( Var, Exp ) ],
PosCond ] ] ] ,
SentsDep = [ PreCond => ( PreCond and NovoTerno ) | SentsAnt ] ) ) ,

% nesse caso, a pos-condi¢do ndo é determinada e a atribuicdo é do tipo
%{ P( x) }x:=E{ Q}ou{ P( x) 3} x:=E x){ Q}. Nesta situacao é
% possivel encontrar a pds-condicdo mais forte se for possivel encontrar o
% val or de x na pré-condi¢do, o qual sera chamado de a. Se P =( x = a ),
%Q=(x=E) ouQ=( x =FE a) ), respectivanente. Sendo,
%Q=P(a) and ( x =E) ou Q=P ( a) and ( x = E( a) ), respectivanente.
fazerHoare( _lnvars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
SentsDep ) :-
acharVar ( Var, PreCond )
converter( Exp, EquiVvExp )
procur ar | gual dade( Var, PreCond, NovaCond, Expressao )
nonvar ( Expressao )
serlgual ( ExpSubst, Var, Expressao, Equi vExp )
( NovaCond == true
( NovaPreCond = ( Equi vExp = ExpSubst )
PosCond = ( Var = ExpSubst ) )
( serlgual ( CondTenp, Var, Expressao, NovaCond )
NovaPreCond = ( CondTenp and ( Equi vExp = ExpSubst ) )
PosCond = ( CondTenp and ( Var = ExpSubst ) ) ) )
ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
ProvaFil ha = [ NovaPreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => NovaPreCond ], [ ProvaFilha ] ]
SentsDep = [ PreCond => NovaPreCond | SentsAnt ]
|

% nesse caso, a pos-condi¢cdo ndo é determinada e a atribuicdo é do tipo

%{ P( x) }x:=E{ Q}ou{ P( x) 3} x:=E x){ Q}. Nesta situacao é

% possivel encontrar a pds-condicdo mais forte através da insercgdo do

% quantificador existencial ja que é dificil ou inpossivel determ nar o valor de

% x emP( X )

fazerHoare( _Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,

Sent sDep ) D -

achar Var ( Var, PreCond ) ,
converter( Exp, EquiVvExp ) )
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achar NovaVar ( PreCond, Var, VarTenp ) ,
( acharVar( Var, EquiVvExp ) ->
achar NovaVar ( Equi vExp, Var Tenp, NovaVar ) ;
NovaVar = Var Tenp ) ,
ser | gual ( NovaCond, Var, NovaVar, PreCond ) ,
( acharVar( Var, Equi vExp ) -

( serlgual ( ExpSubst, Var, NovaVar, Equi vExp ) ,
NovaPreCond = ex( NovaVar, NovaCond and ( Equi vExp = ExpSubst ) ) ,
PosCond = ex( NovaVar, NovaCond and ( Var = ExpSubst ) ) ) ;

( NovaPreCond = ( ex( NovaVar, NovaCond ) and ( Equi vExp = Equi vExp ) ) ,
PosCond = ( ex( NovaVar, NovaCond ) and ( Var = EqQuivExp ) ) ) ) ,

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ] ,
ProvaFil ha = [ NovaPreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ] ,
Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => NovaPreCond ], [ ProvaFilha ] ] ,
SentsDep = [ PreCond => NovaPreCond | SentsAnt ] ,
!

127

% se nenhuma das heuristicas da atribuicdo pode ser aplicada, entdo é necessario

% pedi r ajuda ao usuario, pedindo para ele a nova pds-condi ¢do. A partir desta
% acha-se a nova pré-condi ¢do correspondente e nonta-se a prova

fazerHoare( _lnvars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep ) -
wite( 'Pré-condicédo: ' )
i mprimrCond( PreCond )
wite( '\nComando: ' )

wite( atribui( Var, Exp ) )

wite( '\nEntre a nova pds-condi ¢do contendo ' )
imprimrVetor( Var )

wite( ' explicitamente: ' )

read( PosCond )

checar Condi cao( PosCond )

converter( Exp, EquiVvExp )

ser | gual ( NovaPreCond, Var, EquivExp, PosCond )

ProvaPai = [ PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
ProvaFil ha = [ NovaPreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond ]
Prova = [ ProvaPai, [ PreCond => NovaPreCond ], [ ProvaFilha ] ]
SentsDep = [ PreCond => NovaPreCond | SentsAnt ]

|

% se a condi ¢cdo dada for invalida, deve-se pedir a pds-condi ¢do novanente
fazerHoare( Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova, SentsAnt
Sent sDep )
wite( '\nNova pés-condicdo invalida! Tente de novo!\n' ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond, [ atribui( Var, Exp ) ], PosCond, Prova,

Sent sAnt, SentsDep ) )
!

%regra para nais de umconmando: { P} CMDL { R} { R} OV { Q}

%

% {P}yowL; cv2 { Q}

% deve haver mais de um comando para que a regra funcione corretanmente. Sao
% tentadas duas alternativas, uma coneg¢ando pelo prineiro comando e outra
% pel os denmai s comandos

% se o Ultim comando ndo é umif, a corregdo pode ser conecada de traz para
% frente desde que a pods-condi cao seja determ nada
fazerHoare( Invars, PreCond, Comandos, PosCond, Prova, SentsAnt, SentsDep )
| engt h( Comandos, TanCrds )
TamCmds > 1
nonvar ( PosCond )
| ast ( Comandos, Utinop )
append( RestCrmds, [ Utinm ], Conandos )
Utin \= if( _Teste, _Entao )
Utin \= if( _Teste, _Entao, _Senao )
|

fazerHoare( Invars, CondTenp, [ Utino ], PosCond, ProvaFilha_2, SentsAnt,
Sent sTenp ) ,

fazerHoare( Invars, PreCond, RestCnds, CondTenp, ProvaFilha_1, SentsTenp,
SentsDep ) ,
Prova = [ [ PreCond, Comandos, PosCond ], ProvaFilha_1, ProvaFilha_2 ] .

% caso contrario, desde que a pré-condi¢cdo seja determ nada, conegca-se a prova
%a partir do prinmeiro comando
fazerHoare( Invars, PreCond, [ Cnd | Crds ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep ) :
| engt h( Cmds, TanCmds ) ,
TanCnds > 0 ,
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nonvar ( PreCond ) ,
!

fazerHoare( Invars, PreCond, [ Cnd ], CondTenp, ProvaFilha_1, SentsAnt ,
SentsTenp ) ,
fazerHoare( Invars, CondTenp, Cnds, PosCond, ProvaFil ha_2, SentsTenp,
Sent sDep ) ,
Prova = [ [ PreCond, [ Cnd | Cnds ], PosCond ], ProvaFil ha_1,
ProvaFil ha_2 ]

%regra do if semelse: { Pand B} CMD{ Q} P and not B => Q

%

% { P} if Bthen CMDfi { Q}

%o teste do if deve ser convertido para o formato de condi ¢do antes da
%tentativa de aplicar a regra. A sentenga a ser denpnstrada no if é incluida
% no conj unto de sentencgas.

% nesse caso, a pOs-condi ¢cdo é conhecida e a prova sera feita de traz para
%frente
fazerHoare( Invars, PreCond, [ if( Teste, Entao ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep ) s -
nonvar ( PosCond ) ,
|
converter( Teste, EquivTeste ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond and EquivTeste, Entao, PosCond, ProvaFil ha,
Sent sAnt, SentsTenp ) ,
SentsDep = [ ( PreCond and not EquivTeste ) => PosCond | SentsTenp ] ,
Prova = [ [ PreCond, [ if( Teste, Entao ) ], PosCond ], ProvaFil ha,
[ ( PreCond and not EquivTeste ) => PosCond ] ]

% nesse caso, a pOs-condi ¢do ndo é conhecida. Entdo ela, ao final da aplicacgéo
% da regra, deve ser a disjuncdo da pos-condi¢do do ranp then com a conjuncéo
% da pré-condi¢cdo do if e da negacdo do teste do nesno
fazerHoare( Invars, PreCond, [ if( Teste, Entao ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,
Sent sDep ) D -
converter( Teste, EquivTeste ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond and Equi vTeste, Entao, PosCond_1, ProvaNeta,
SentsAnt, SentsTenp ) ,
PosCond_2 = ( PreCond and not EquivTeste ) ,
PosCond = ( PosCond_1 or PosCond_2 ) ,
ProvaFilha = [ [ PreCond and Equi vTeste, Entao, PosCond ], ProvaNeta,
[ ( PosCond_1 => PosCond ) ] ] ,
SentsDep = [ ( PosCond_2 => PosCond ), ( PosCond_1 => PosCond )
| SentsTenp ] ,
Prova = [ [ PreCond, [ if( Teste, Entao ) ], PosCond ], ProvaFil ha,
[ PosCond_2 => PosCond ] ]

%regra do if comelse: { Pand B} CVD1 { Q} { Pand not B} CvD2 { Q}
%

% { P} if Bthen CVD1 else CMD2 esle_fi { Q}
%o teste do if deve ser convertido para o formato de condi ¢do antes da
%tentativa de aplicar a regra.

% nesse caso, a pos-condi¢cdo é conhecida e a prova sera feita de traz para
%frente
fazerHoare( Invars, PreCond, [ if( Teste, Entao, Senao ) ], PosCond, Prova,
Sent sAnt, SentsDep ) D
nonvar ( PosCond ) ,
|

converter( Teste, EquivTeste ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond and EquivTeste, Entao, PosCond, ProvaFil ha_1,
SentsAnt, SentsTenp ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond and not EquivTeste, Senao, PosCond,
ProvaFil ha_2, SentsTenp, SentsDep ) ,
Prova = [ [ PreCond, [ if( Teste, Entao, Senao ) ], PosCond ],
ProvaFil ha_1, ProvaFilha_2 ]

% nesse caso, a pOs-condi ¢do ndo é conhecida. Entdo ela, ao final da aplicacgédo
% da regra, deve ser a disjuncdo das pds-condi ¢6es de cada ranp.
fazerHoare( Invars, PreCond, [ if( Teste, Entao, Senao ) ], PosCond, Prova,
Sent sAnt, SentsDep ) D
converter( Teste, EquivTeste ) ,
|

fazerHoare( Invars, PreCond and EquivTeste, Entao, PosCond_1, ProvaNeta_1,
SentsAnt, SentsTenp_1 ) ,

fazerHoare( Invars, PreCond and not EquivTeste, Senao, PosCond_2,
ProvaNeta_2, SentsTenp_1, SentsTenp_2 ) ,
PosCond = ( PosCond_1 or PosCond_2 ) ,
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ProvaFilha_1 = [ [ PreCond and Equi vTeste, Entao, PosCond ], ProvaNeta_l1,
[ ( PosCond_1 => PosCond ) ] ] ,
ProvaFilha_2 = [ [ PreCond and not EquivTeste, Senao, PosCond ],
ProvaNeta_2, [ ( PosCond_2 => PosCond ) ] ] ,
SentsDep = [ ( PosCond_1 => PosCond ), ( PosCond_2 => PosCond )

| SentsTenp_2 ] ,
Prova = [ [ PreCond, [ if( Teste, Entao, Senao ) ], PosCond ],
ProvaFil ha_1, ProvaFilha_2 ]
% regra do while: { Pand B} CMD{ P}
%
% { P} while Bdo CMD od { P and not B}

%o teste do while deve ser convertido para o formato de condi ¢do antes da
%tentativa de aplicar a regra.

% Na prinmeira, a pré-condicdo ja é igual ao invariante ou ainda ndo foi
% det erm nada e a pds-condi ¢gdo é igual a conjuncdo do invariante coma negacgédo
% do teste do while ou ainda ndo foi determ nada. Temse a certeza de que é o
% invariante certo que esta sendo usado pela consulta a tabela de invariantes
% para cada | oop.
fazerHoare( Invars, Invar, [ while( Teste, Corpo ) ], Invar and not EquivTeste,
Prova, SentsAnt, SentsDep ) D -
procurarlnvar( Invars, while( Teste, Corpo ), lnvar ) ,
converter( Teste, EquivTeste ) ,
|

fazerHoare( Invars, Invar and EquivTeste, Corpo, Invar, ProvaFil ha,

Sent sAnt, SentsDep ) ,

Prova = [ [ Invar, [ while( Teste, Corpo ) ], lnvar and not EquivTeste ],
ProvaFil ha ]

% neste caso, a pré-condic¢cdo é o invariante (P), mas a poOs precisa ser

% fortal ecida para ser igual a P and not B, para que a regra do while escrita

% aci ma possa ser aplicada. Oteste do while deve ser convertido para o formato

% de condi ¢do antes da recursdo e a pds-condi ¢do ndo pode ser variavel livre

% para que a sentenca a ser denpnstrada seja bemformada. Esta é incluida no

% conj unto de sentengas.

fazerHoare( Invars, Invar, [ while( Teste, Corpo ) ], PosCond, Prova, SentsAnt,

SentsDep ) -

procurarlnvar( Invars, while( Teste, Corpo ), lnvar ) ,
converter( Teste, EquivTeste ) ,
!

fazerHoare( Invars, Invar, [ while( Teste, Corpo ) ],
I nvar and not EquivTeste, ProvaFilha, SentsAnt, SentsTenp ) ,
SentsDep = [ ( Invar and not EquivTeste ) => PosCond | SentsTenp ] ,
Prova = [ [ Invar, [ while( Teste, Corpo ) ], PosCond ], ProvaFil ha,
[ ( I'nvar and not EquivTeste ) => PosCond ] ]

% neste caso, a pré-condic¢cdo ndo é o invariante (P), que antes precisa ser

% encontrado na lista de < |oop, invariante > para que possa ser enfraqueci do

% para ser igual a P, para que a regra do while escrita acima possa ser aplicada
% caso a po6s tanbémja esteja no formato correto. A pré-condi gdo ndo pode ser

% variavel livre para que a sentenca a ser denonstrada seja bemfornada. Esta é
% i ncluida no conjunto de sentengas.
fazerHoare( Invars, PreCond, [ while( Teste, Corpo ) ], PosCond, Prova,

Sent sAnt, SentsDep ) :-
procurarlnvar( Invars, while( Teste, Corpo ), lnvar ) ,
]
fazerHoare( Invars, Invar, [ while( Teste, Corpo ) ], PosCond, ProvaFil ha,
Sent sAnt, SentsTenp ) ,
SentsDep = [ PreCond => Invar | SentsTenp ] ,
Prova = [ [ PreCond, [ while( Teste, Corpo ) ], PosCond ],
[ PreCond => Invar ], ProvaFilha ]

principal.pl

s

9NOVE: princi pal . pl

%

%°rojeto: Correcdo de Progranas
%



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124811/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0124811/CA

Apéndice: Cédigo Fonte do Corretor de Programas 130

% \Versé&o: V 1.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7

%

%escricdo do mddul o

% (ojetivo:

% - ser o nodul o principal do corretor de progranas.
0,

O

%escri¢cdo da consulta: carrega os demai s arquivos como cdOdi go-fonte do

% corretor de programas no interpretador de Prol og.
(o)

- [ 'erro.pl', 'lexica.pl', 'sintatica.pl', 'condicoes.pl', 'expressoes.pl' ] ,
[ "hoare.pl', "htm .pl" ] .

0,

%Nome: fazerAnalise
%escricao do predicado: executa todos 0s passos necessarios para realizar a

% corregdo formal de um prograna.
0

%faz a analise | éxica e sintatica de umprograma. Posteriornente, 1€ as pré e
% p6s condi ¢bes, e os invariantes. Depois, aplica o calculo de Hoare no programm
% para provar a sua correcgdo. Por fim pega a prova e coloca-a emuna pagi na
% HTML
corrigirProgram D -
fazer AnaLexi ca( Tokens ) ,
fazer AnaSi ntatica( Tokens, TokensVet, Arvore ) ,
| er Condi coes( TokensVet, Invars, PreCond, PosCond ) ,
fazerHoare( Invars, PreCond, Arvore, PosCond, Prova, [ ], Sents ) ,
i nprimrSaida( Prova, Sents )

html.pl

Oy

YNOVE: htm . pl

%

%°rojeto: Correcdo de Progranas

%

% \Versé&o: V 1.00

% Autora : Juliana Carpes |nperial - 0124811-7
%

%escri ¢do do modul o

% (ojetivo:

% - inmplementacdo de predicados para criar uma pagi na HTM. contendo a prova
% de correcdo do programa utilizando o calculo de Hoare juntamente com as
% sentencas que preci sam ser denpnstradas para que as prova seja valida.

9%None: inprimrSaida
%escricdo do predicado: cria uma pagi na HTM. contendo vari as provas de progranmm

% utilizando o cal cul o de Hoare juntanente com as
% sentencas que preci sam ser denonstradas para que as
% provas sej am vali das.

%
%/ari avel de entrada:

% - Respostas: a lista de < provas, sentengas a serem denonstradas > comtodas
% as provas possui ndo um conjunto de sentencas a serem
% denonstradas diferentes entre si.

%
%Assertiva de saida:

% - a pagina HTM. foi criada com sucesso e seu arquivo foi fechado, ou foi
% detectado umerro de abertura, escrita ou fechanento de arquivo o que |eva
% o programa a ser abortado.

O

%tenta abrir o arquivo da pagina HTM. para escrita. Se der erro, este é
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%tratado. Se o arquivo for aberto com sucesso, seu cabecgal ho é escrito,

% j untanmente com as provas e seus conjuntos de sentencas devi danente formatados,

% e, por fim sé&o escritas as tags do fimda pagina. Se todo este processo de

% escrita no arquivo for feito comsucesso, ele é fechado. Se der algumerro de

% escrita ou fechanmento, este é tratado

i mprimrSaida( Prova, Sents ) Q-
catch( tell( 'saida.html"' ), _Excecao, tratarErro( abertura ) ) ,
catch( wite( '<HTM.>\n<HEAD> ' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( '<TITLE> Prova de ' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( 'Correcdo de Programas' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( ' </TITLE> </HEAD>\n' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( '<BODY> <B> <PRE>\n' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( inmprimrCorrecao( Prova, Sents ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( '\n</B> </PRE> </BODY>' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( wite( '\ n<HTM.>' ), _Excecao, tratarErro( escrita ) ) ,
catch( told, _Excecao, tratarErro( fechamento ) )

0
9%None: inprimrCorrecao

%escricao do predicado: inprinme a prova e suas sentengas a serem denpnstradas
% com formatacdo HTM.

%

Wari avei s de entrada:

% - Prova: a prova a ser inpressa; e

% - Sents: seu conjunto de sentengas a ser denonstrado.

%

YAssertiva de entrada:

% - O arquivo da pagina HTM. esta aberto.

5

% inmprime uma prova em cal cul o de hoare e o conjunto de sentencas a ser
% denpnstrado del a caso ndo seja vazio
i nprimrCorrecao( Prova, Sents ) D -
wite( '<H4>Prova: </HA>\n' ) ,
imprimrHoare( Prova, 1) )
( Sents \== ] ->
( wite( '"\n<H4>Sentencas a serem provadas: </ H4>' ) |,
inprimrSents( Sents ) ) ;
true ) .

(o)
9%None: inprimrHoare
%escri¢cdo do predicado: inprine as provas de correcdo de programa com

% formatacdo HTM.

%

%Wariavei s de entrada:

% - Provas: a arvore coma prova de correcao de programa; e

% - Nivel: o nivel que esta sendo inpresso a partir da raiz da arvore.

%
%Assertiva de entrada:

% - O arquivo da pagina HTM. esta aberto.
(o)

% esta se inprimndo um axi oma, que é umtrecho de prova semfilhos (uma fol ha
% da arvore), o que inclui as regras do skip e de atribuicao
inprimrHoare( [ ProvaPai ], Nivel ) :-

i nprimrProva( ProvaPai, Nivel )

% esta se inprimndo umrano de prova que s6 temumfilho (while). O nivel de um
% filho é senmpre naior do que o do pai emum
inprimrHoare( [ ProvaPai, ProvaFilha ], Nivel ) :-

i nprimrProva( ProvaPai, Nivel ) ,

i nprimrHoare( ProvaFilha, Nvel + 1)

% esta se inprimndo umranmp de prova que s6 temdois filhos (regras do if,
% enfraqueci mrento de pré-condi¢do, fortal ecimento de pds-condi¢cdo e para mais de
% um comando). O nivel de umfilho é senpre maior do que o do pai emum
inprimrHoare( [ ProvaPai, ProvaFilha_1l, ProvaFilha_2 ], Nvel ) :-

i nprimrProva( ProvaPai, Nivel ) ,

i nprimrHoare( ProvaFilha_1, Nivel + 1) ,

i nprimrHoare( ProvaFilha_2, Nivel + 1)

(o)
9%None: inprimrProva
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%escricao do predicado: inprime umranmp de prova de corregdo de programa com

% format acdo HTM..

%

%Wari avei s de entrada:

% - Ramp: umranp da arvore de umm prova de corregdo de program; e
% - Nvel: o nivel que estéd sendo inpresso a partir da raiz da arvore.

%
%\ssertiva de entrada:
% - O arquivo da pagina HTM. esta aberto.

05

%o ranp é umtrecho se progranma sendo corrigido da forma { P} CMD{ Q}
inprimrProva( [ PreCond, Prog, PosCond ], Nivel ) :-
tab( ( Nivel - 1) * 3)
wite( '<FONT COLOR = "red">{ ' )
i mprimrCond( PreCond )
wite( ' } </FONT>' )
wite( Prog )
wite( '<FONT COLOR = "red"> { ' )
i mprim rCond( PosCond )
wite( ' }</FONT>\n' )

% o0 ranp é uma sentenca a ser denonstrada da forma P => Q
i nprimrProva( Condicao, Nivel ) D-

Condicao = ( _Cond_1 => _Cond_2 ) ,

tab( ( Nivel - 1) * 3) ,

wite( '<FONT COLOR = "blue">" ) ,

i mprim rCond( Condicao ) ,

wite( ' </FONT>' ) ,

nl

Oy

%Nome: inprimrSents

%escricao do predicado: inprinme uma lista de sentengas, uma em cada |inha.
%

Wari avel de entrada:

% - Sents: a lista de sentengas a ter seus el ementos inpressos.
Oy

inprimrSents( [ ] ) . %a lista ja foi totalmente inpressa

inprimrSents( [ Sent | Sents ] ) :-

nl , % pul a |inha
i nprimrCond( Sent ) , % inmprime uma sentenca
inprimrSents( Sents ) . %inmprime o resto da lista recursivanente

0
%Nomne: i nprimrCond

%escricdo do predicado: inprinme uma pré ou pds-condi ¢do, invariante, um
% sentenca a ser denpbnstrada ou uma parte desses.
%

%Wari avel de entrada:

% Condi ¢do: a condigdo a ser inpressa.
0

% a condi cdo a ser inpressa é da forma A <=> B, onde A e B sédo inpressos
% recursivanmente, sendo a condi ¢do i npressa com a devi da parentizagdo caso
% necessari o
i nprimrCond( Cond_1 <=> Cond_2 ) D

( Cond_1 =( _Cond_3 <=> Cond_4 ) ->

(wite( " (")
i nprimrCond( Cond_1 )

i mprimrCond( Cond_1) )
wite( ' <=>"
( Cond_2 = ( _Cond_3 <=> _Cond_4 )
(wite( "( ") :
i mprimrCond( Cond_2 ) ,
wite( ' )' ) ) ;
i nprimrCond( Cond_2 ) ) ,

wite( ' )" ) ) 3

% a condi gdo a ser inpressa nao é da forma A <=> B
i npri mrCond( Condicao ) D -
inprimrlnpl( Condicao )
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0,
%Nome: inprimrlnpl

%escricao do predicado: inprinme uma pré ou pds-condi ¢do, invariante, um
% sentenca a ser denpbnstrada ou uma parte desses.
%

%Wari avel de entrada:

% Condi gdo: a condigdo a ser inpressa.
Oy

% a condi cdo a ser inpressa é da forma A => B, onde A e B sdo inpressos
% recursivamente, sendo a condi ¢do i npressa com a devi da parentizagdo caso
% necessario
inprimrlnpl( Cond_1 => Cond_2 ) D -
( Cond_1 = ( _Cond_3 => _Cond_4) ->
(wite( " (") ;
inprimrlinpl( Cond_1) ,
wite( ' )" ) ) ;
inprimrlinpl( Cond_1) ) ,
wite( ' =" ,
( Cond_2 = ( _Cond_3 => _Cond_4 ) -
(wite( "( ") :
inprimrlnpl( Cond_2 ) ,
wite( " )' ) ) ;
inprimrinpl( Cond_2 ) ) ,
!

% a condi gdo a ser inpressa nao é da forma A => B
inprimrlnpl( Condicao ) :-
imprimrO( Condicao )

(o)

%Norme: inmprimrOr

%escri¢cdo do predicado: inprine uma pré ou pos-condi ¢do, invariante, uma
% sentenca a ser denpbnstrada ou uma parte desses.
%

%/ari avel de entrada:

% Condi cdo: a condi¢cdo a ser inpressa.
0,

% a condicdo a ser inpressa é da forma A or B, onde A e B sdo inpressos
% recur si vanment e
inprimrO( Cond_1 or Cond_2 ) :-

inprimrO( Cond_1) ,

wite( ' or ') ,

inprimrO( Cond_2 ) ,

!

% a condi gdo a ser inpressa nao é da forma A or B
imprimrO( Condicao ) Q-
i mprimrAnd( Condicao )

0,
%Nore: inprimrAnd

%escri ¢cdo do predicado: inprine uma pré ou pos-condi ¢do, invariante, uma
% sentenca a ser denpnstrada ou uma parte desses.
%

%Wariavel de entrada:

% Condi cdo: a condi ¢cdo a ser inpressa.
(o)

% a condi cdo a ser inpressa é da forma A and B, onde A e B sdo inpressos
% recursivanmente
i nprimrAnd( Cond_1 and Cond_2 ) :-

i nprimrAnd( Cond_1 ) ,

wite( ' and ' ) )

i mprimrAnd( Cond_2 ) ,

|

% a condi cdo a ser inpressa ndao é da forma A and B
i nprimrAnd( Condicao ) D
i nprimrEl enBol ( Condi cao )
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Oy

9%None: inprimrEl enBol

%escri ¢cdo do predicado: inprine uma pré ou pos-condi ¢do, invariante, uma
% sentenca a ser denpnstrada ou uma parte desses.
%

%Wariavel de entrada:

% Condi cdo: a condi¢cdo a ser inpressa.
(o)

% a condigcdo a ser inpressa é da formn A= B, A<>B, A> B, A<=B, A<Bou
%A > B, onde A e B sdo inpressos recursivanente, sendo e A e B expressdes
% aritméticas
i nprimrEl enBol ( Condi cao ) D -
Condicao =.. [ Op, Exp_1, Exp_2 ]
checar Expressao( Exp_1 )
checar Expressao( Exp_2 )

= '<>

== '>='

== '<='

== '>'
inprimrSonDif( Exp_1l)
wite( ' )
wite( Op)

wite( '
inprimrSonDif( Exp_2 )
!

L

% a condigdo a ser inpressa é da forma A = B ou A <> B, onde A e B sédo inpressos
% recursi vanente, sendo a condi ¢do i npressa com a devi da parentizagdo caso

% necessario, e A e B expressdes bool eanas

i nprimrEl enBol ( Condi cao ) D -

Condicao =.. [ Op, Cond_1, Cond_2 ] ,
( Q)::':' ;
== '<>' ) ,

( ( Cnd_1 =( _Cond_3 = _Cond_4) ;
Cond_1 = ( _Cond_3 <> _Cond_4) ) ->
(wite( " (") ;

i nprimrElenBol ( Cond_1 ) ,
wite( ' )" ) ;

i nprimrE enBol ( Cond_1) ) ,
wite( ' ') ,
wite( Op) :
wite( ' ') '
( ( Cond_2 = ( _Cond_3 = _Cond_4 ) ;
Cond_2 = ( _Cond_3 <> _Cond_4) ) ->
(wite( "( ") :

i nprimrElenBol ( Cond_2 ) ,
wite( ' )" ) ) ;

i nprimrEl enBol ( Cond_2 ) )
!

% a condi gdo a ser inpressa € umatonmp (variavel ou as constantes true ou fal se)
i nprimrElenBol ( Condicao ) :-

aton{ Condicao ) ,

write( Condicao ) ,

!

% a condicdo a ser inpressa é da forma ex( x, A) ou all( x, A), onde A é
% i npresso recursivanente
i mprimrEl enBol ( Condi cao ) Q-
( ( Condicao = ex( Var, Cond )
wite( 'ex( ) )
( Condicao = all( Vvar, Cond )
wite( ‘all( ") ))
wite( Var )
wite( ', ')
i mprimrCond( Cond )
wite( ' )" )
|

% a condi ¢cdo a ser inpressa € umvetor e sera exibida da forma a[ i ]
imprimrEl enBol ( vet( Var, ldx ) ) :-

inprimrVetor( vet( Var, ldx ) ) ,

! .
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% a condicdo a ser inpressa é da forma not A onde A é inpresso recursivanente
%e Ando é aténmico (ou seja, é da forma B op C e, por isso, é inpressa

% devi dament e parentizada

i nprimrEl enBol ( not Condicao ) D -

Condicao =.. [ Op, _Cond_1, _Cond_2] ,
Op \== all ,
O \== ex ,
Op \ == vet ,

wite( 'not (') ,
i npri m rCond( Condicao ) ,
wite( ' )" ) ,
!

% a condicdo a ser inpressa é da forma not A onde A é inpresso recursivanente
%e A é atdmco (ou seja, ndo é da forma B op O
i mprimrEl enBol ( not Condicao ) :-

wite( 'not ') ,

i nprimrEl enBol ( Condicao )

!

% a condi ¢do a ser inpressa precisa ser parentizada para que ndo fique anbigua
i nprimrElenBol ( Condicao ) :-

wite( "( ") :

i mprimrCond( Condicao ) ,

wite( ' )" ) .

0
%Norme: inprimrSonDif

%escricao do predicado: inprinme as operagfes de adi ¢do e subtracdo de umm
% expressédo inteira.

%

%Wari avel de entrada:

% Expressao: a expressdo a ser inpressa.
Oy

% a expressao a ser inpressa é uma soma ou uma subtracdo, e parénteses podemvir
% a ser necessari os no caso da subtracgdo para evitar anbi gui dades
i nprimrSonDif( Expressao ) D -

Expressao =.. [ Op, Exp_1, Exp_2 ] ,

P =="-")
inmprimrSonDif( Exp_1) ,

wite( ' ') )
wite( Op) :
wite( ' ') ,
((Q=="- ,
\+ atonm{ Exp_2 ) ,

\+ integer( Exp_2 ) ) ->
(wite( "( ") ,

i nprimrSonDif( Exp_2 ) ,
wite( ' )' ) ) ;

inprimrSonDif( Exp_2 ) ) )
! .

% nada mais ha para ser inpresso de soma e subtracao neste nivel, portanto,
% passa-se a inprimr nultiplicagfes, divisdes e operacdes de nvbdul o
i mprimrSonDif( Expressao ) Q-

i nprimrMil D v( Expressao )

0
%Nome: inprimrMilDv

%escricdo do predicado: inprinme as operagfes de multiplicagdo, divisdo e midul o
% de una expressédo inteira.

%

%Wari avel de entrada:

% Expressao: a expressdo a ser inpressa.
0

% a expressdo a ser inpressa € uma nmultiplicagdo, divisdo ou uma operacgdo de
% modul o, e parénteses podemvir a ser necessari os no caso da subtracdo para
% evitar anbi gui dades
i mprimrMil D v( Expressao ) Q-

Expressao =.. [ Op, Exp_1l, Exp_2 ] ,

((Qp=="* ;

== '/ :
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Op == nod ) ,

( ( Exp_1=( _Exp_3* Exp_4) ;
Exp_1 = ( _Exp_3/ _Exp_4) ;
Exp_1 = ( _Exp_3 nmbd _Exp_4 ) ) ->
(wite( "( ') ,
imprimrMil Div( Exp_1) ,
wite( ' )' ) ;
inprimrMIDv( Exp_1) ) ,
wite( ' ') ,
wite( Op) ,
wite( ' ') )
( ( Exp_2 =( _Exp_3* Exp_4) ;
Exp_2 = ( _Exp_3 / _Exp_4) ;
Exp_2 = ( _Exp_3 nmbd _Exp_4 ) ) ->
(wite( "( ") :
imprimrMil Div( Exp_2 ) ,
wite( ' )" ) ;

inprimrMIDv( Exp_2 ) )
!

% nada mais ha para ser inpresso de multiplicagdo, divisdo e mddul o neste
% nivel, portanto, passa-se a inprimr trocas de sinal, atonps, inteiros e
% vet ores
inprimrMlDv( Expressao ) :-

i nprimrEl en{ Expressao )

0
%Nome: inprimrEl em

%escricdo do predicado: inprime trocas de sinal, atonps, inteiros e vetores de
% expressfes inteiras.

%

%Wari avel de entrada:

% Condi gdo: a condigdo a ser inpressa.
Oy

% inprime uma troca de sinal onde a expressdo a ser inpressa ndo € atdmica, o
% que torna necessaria a parentizacgao
inprimrE en( - Expressao ) D -
Expressao =.. [ Op, _Cond_1, _Cond_2 ]
O \== vet
wite( '- ( )
i nprimrSonDif( Expressao )
wite( ' )" )
|

% inmprime uma troca de sinal emunmm expressdo atomnica
imprimrE en{ - Expressao ) :-

wite( '- ") ,

i nprimrEl en{ Expressao ) ,

|

% a condi cdo a ser inpressa é umatonp (variavel) ou uminteiro
i nprimrEl en( Expressao ) D -
( aton{ Expressao ) ;
i nteger( Expressao ) ) ,
wite( Expressao ) ,
|

% a condi gdo a ser inpressa € umvetor e sera exibida da forma a[ i ]
inprimrE en( vet( Var, ldx ) ) D-

inprimrVetor( vet( Var, ldx ) ) ,

! .

% a expressao a ser inpressa precisa ser parentizada para que nao fique anbigua
i mprimrEl en{ Expressao ) Q-

wite( "( ') ,

i nprimrSonDi f( Expressao ) ,

wite( ' )" ) .

Oy

9%None: inprimrVetor

%escri ¢cdo do predicado: inprine umvetor no fornmato a[ i ].
%

%Wariavel de entrada:

% vet( Var, ldx ) : a condic¢cdo a ser inpressa.
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(0

% inprime o enderego do vetor e o indice recursivanente, ja que o indice pode
% ser outro vetor
inprimrVetor( vet( Var, ldx ) ) :-

wite( Var ) )

wite( "[ ') :

inprimrVetor( ldx ) ,

wite( ' ]' ) ,

|

% o0 indice é apenas uma vari avel ou um nunero, portanto pode ser inpresso
% di retanente
inprimrVetor( ldx ) :-

wite( Idx ) .
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