Semantica Denotacional Legivel

Roberto da Silva Bigonha
Departamento de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Minas Gerais

O baixo grau de legibilidade e a grande dificuldade para se entender, formular ou validar
descri¢oes denotacionais de semantica de linguagens de programacao devem-se principal-
mente a maneira em que sao apresentadas. Tradicionalmente, definicoes denotacionais
consistem em quatro partes: sintaxe abstrata, dominios semanticos, equ¢oes semanticas
e equacoes auxiliares. Estas partes sao usualmente organizadas como uma colecao de de-
finicoes de dominios sintaticos e semanticos, seguida por um grupo de equagoes definindo
funcoes semanticas e auxiliares. Para defini¢oes de pequeno porte, esta organizacao fun-
ciona bem, mas para definicoes de linguagens de porte realista, o método é inadequado.
O principal problema para entender, e também para formular, uma definicao semantica
formal de grande porte, estruturada monoliticamente, esta relacionado com o fato de os
métodos formais serem inerentemente complicados e de o leitor dever ter controle sobre
um volume excessivo de informacao para entender qualquer fragmento de definicao.

Outro problema relacionado com o estilo usual de defini¢oes denotacionais € a dificuldade
de manutencao e depuracao. Como dominios podem ser utilizados em qualquer equacao,
uma alteracao em sua especificacao pode acarretar mudancas em toda a definicao. Note-
se também que defini¢oes formais de linguagens de interesse pratico apresentam, além
da ilegibilidade, baixo nivel de confiabilidade e de corre¢io, devido, principalmente, a
complexidade dos métodos formais, que enseja incidéncia de erros de especificacao.

As pesquisas que estamos desenvolvendo buscam solucoes baseadas em técnicas de mo-
dularizacao e que usem o computador para automatizar varias das tarefas envolvidas no
processo de formulacao de defini¢oes formais denotacionais. Em particular, investigamos
as seguintes solucoes:
e formulacao de semantica com auxilio de computador;
e mecanizacao do processo de validagao de defini¢oes;
e uso de mecanismos de abstracao para implementar recursos de modularizacao em
linguagens funcionais;
e producao de defini¢oes formais legiveis para nao-especialistas em semantica;
e uso do computador para o projeto de linguagens de programacao, através da auto-
matizacao da producao do compilador a partir da definicao formal da linguagem.

O resultado alcancado é o projeto, especificacao formal e implementacao de um sistema in-
tegrado xlds para formulacao, teste e documentacao de definicoes denotacionais, baseado
em uma linguagem de especificacao de semantica modular, a linguagem LDS, que pri-
vilegia legibilidade, suporta formulacao de definicoes denotacionais, garante a verificacao
em tempo de compilacao da consisténcia de tipos polimérficos e permite a execucao de
definicoes de semantica através da geracao automatica de compiladores.



O sistema xlds adota, no contexto de definicoes semanticas, o estilo da metodologia de Li-
terate Programming desenvolvida por D. Knuth para a area de construcao e documentacao
de programas.

Nossa solucao procura resolver o aparente conflito inerente a defini¢oes denotacionais,
que, por um lado, devem ser formuladas para serem lidas por pessoas, muitas vezes nao-
especialistas na area, e por isto, devem ser apresentadas de forma legivel, provavelmente
como um artigo técnico, contendo todas as explicagoes, comentarios e recursos tipograficos
que facilitem sua leitura e entendimento. Por outro lado, estas mesmas definicoes formais
devem ser precisas, concisas e processaveis mecanicamente, o que normalmente dificulta
a leitura.

A linguagem LDS, que projetamos, permite combinar textos e equagoes semanticas de
uma forma logicamente integrada e modular, exercendo no ambito de formulacao de de-
finicao semantica o mesmo papel do web de Donald Knuth. A partir de definicées LDS é
possivel gerar arquivos no formato IANTpX contendo a definicao e arquivos com as equagoes
semanticas numa linguagem executavel, denominada SDL e baseada em A-célculo. SDL
também é uma linguagem modular, polimérfica, puramente funcional, com tipos fortes
e dotadas de recursos para expressar o mapeamento de programas na forma de sintaxe
abstrata a dominios semanticos apropriados.

O resultado final do trabalho é um ambiente integrado para formulacao de semantica
denotacional, baseado na linguagem LDS, e que possui, entre outras, as seguintes carac-
teristicas:

editor de definicao denotacionais integrado;

interface com formatador IATRX;

interface homem-maquina de alto nivel;

suporte a formulacao modular de definicoes semanticas;
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e processamento de definicoes semanticas;
e consisténcia de tipos fortes e polimorficos;
e geracao automatica de compiladores a partir da definicao em LDS;
e producao de documentacao a partir de definicao em LDS.
O sistema xlds encontra-se em fase de implementacao em estacoes de trabalho grafica e

ambiente UNIX.



