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Resumo A identificagdo, no momento de parsing, de varidveis usadas
mas nao declaradas no cédigo-fonte de um programa, além de 1til, é um
bom exercicio que permite aplicar conhecimentos nas areas de Engenha-
ria Gramatical e Anélise e Transformagado de Programas.

Neste relatério fazemos uma breve introdugao ao DMS, um sistema de
analise e transformagdo de software, e descrevemos como este poderia
ser usado para resolver o problema descrito.

1 Introducao

Este trabalho foi realizado no ambito do médulo de Anadlise e Transformacao
de Software da UCE de Engenharia de Linguagens do Mestrado em Engenharia
Informética da Universidade do Minho.

Foi-nos pedido que fizéssemos uma investigacdo sobre como resolver o
anteriormente abordado problema da identificacdo de varidveis nao declaradas
em codigo CMinus e sua inclusao na tabela de identificadores a ser construida,
usando o software DMS.

Neste documento comegamos por introduzir o DMS e as suas principais
caracteristicas. Depois passamos a explicar as principais funcionalidades que
suportam o nosso modo de resolugao. Posteriormente descrevemos como resolver
o problema referido, e no fim apresentamos algumas conclusoes.

2 Apresentando o DMS

O DMS é descrito por alguns dos seus autores como um sistema de andlise
e transformagao de programas pratico e comercial, cujo sucesso advém de um



conceito - design de manutencao - e da construgao da infraestrutura que aparenta
ser necessdria para suportar esse conceito.

O DMS lida com a escalabilidade dos programas através de uma cuida-
dosa gestao de espago, escalabilidade computacional através de paralelismo e
escalabilidade de aquisicao de conhecimento através de dominios.

De acordo com a visao do DMS, a evolugao de software pode ser gerida
através de ferramentas automaéticas, baseada nestas ideias:

— Software system design can be captured as a formal artifact explai-
ning what, how and why.

— Desired changes to software in specification, performance, and im-
plementation technology can be explicitly captured as formal main-
tenance deltas.

— Maintenance deltas can be used to incrementally and mechanically
update the design, realizing the desired change while keeping the
design current.

Internal Internal Domain
Form Form Notation

Domain " "

Notation Representation Representation (Code)
(Spec) —> Parser Unparser —

Transforms T
Domain
Deseription O
Parser O
Definition
) Analyzers Transformation Graph Pixels
Domain O >
» > > Engine .y Viewer >
Definition — >
Actions
@ A A A
Methods Engineer
Analyze/xform/undo requests
- Y q
Unparser definitions

Figure 1: DMS Architecture

3 PARLANSE

De acordo com os autores do DMS, um dos principais problemas na anilise e
transformagcao de programas tem a ver com o tamanho de sistemas de software
grandes, sendo o DMS capaz de ler dezenas de milhar de linhas de c6digo numa
Unica sessao, permitindo andlise de sistemas inteiros.



Para ajudar a aliviar o problema, o DMS estd implementado numa fine
grain parallel language - PARLANSE. PARLANSE foi concebida para suportar
paralelismo irregular para manipulagao simbdlica, induzida por grandes estru-
turas de dados irregulares tais como AST coom milhGes de linhas, em multi-
processadores com memoria partilhada.

Foi desenhada inspirada no C, mas com sintaxe similar a LISP. E esta-
ticamente tipada, incluindo tipos de dados escalares, permitindo que, mesmo
quando n&o é possivel correr em paralelo, seja executado cédigo muito eficiente.

O paralelismo de PARLANSE é baseado na ideia de graos computacionais,
que consistem em bocados de cédigo relativamente pequenos que podem ser
executados em paralelo.

4 Suporte para Tabelas de Simbolos

Apenas os sistemas notacionais muito simples sdo independentes do contexto.
Sistemas usados para fins praticos (C++, XML, ...) tém todos regras para
nomear entidades e sistemas complexos para gerir os namespaces enormes que
ocorrem na pratica.

O DMS disponibiliza um sistema geral de tabelas de simbolos com funcio-
nalidades tais como definir e guardar informagao relativa as associagoes nome/tipo
nos symbol spaces, onde os nomes sao strings Unicode arbitrarias e os tipos sao
estruturas PARLANSE arbitrarias (incluindo referéncias para outros symbol spa-
ces).

Tipicamente uma tabela de simbolos é instanciada por um avaliador de
atributos, com as referéncias aos symbol spaces percorrendo a arvore de parsing,
e os "efeitos colaterais” (accoes que podem ser definidas para serem executa-
das durante uma procura por um simbolo) inserindo novas entradas nos symbol
spaces.

Os sistemas de reescrita puros (TXL, XT, ...) tentam evitar suporte para
tabelas de simbolos, obrigando os utilizadores a codificar manualmente essas
fungoes.

5 Regras de reescrita

O DMS permite regras de reescrita source-to-source. Uma regra de reescrita
tipica tem a seguinte forma:

LHS — RHS if condition

onde tanto o LHS como o RHS representam padroes da linguagem fonte, com
varidveis para representar substrings da linguagem, bem formadas e de compri-
mento arbitrario.



A condicao if é uma frase opcional que se refere as varidveis contidas
no padrao LHS. Estas regras sao interpretadas como, “quando uma parte de
um programa coincide com o LHS, substui por RHS se a condigao for verda-
deira”. A condigao pode ser implementada como restricoes de matching adici-
onais, ou como uma chamada num procedimento de decisao implementado em

PARLANSE.

Segues-se um exemplo de uma regra de reescrita:

default domain C.

rule auto_inc(v:1lvalue):
statement->statement =
"\v = \v+1;" rewrites to "\v++;"
if no_side_effects(v).

6 A nossa solucao

Sem um conhecimento mais aprofundado tanto do DMS como da linguagem
PARLANSE n&o nos é possivel implementar correctamente uma solugdo. Ainda
assim, baseados nos artigos que encontramos acerca do modo de funcionamento
do DMS e da linguagem PARLANSE concebemos uma solugéo para o problema
da insercao na tabela de simbolos de varidveis nao declaradas.

Esta solugao assenta nos tépicos cobertos nas seccoes anteriores: o suporte
para tabelas de simbolos e as regras de reescrita.

A nossa solugao passa pela criacdo de uma regra de reescrita a aplicar a
producao que simboliza um identificador, para que, sempre que é feito o parsing
de um novo identificador, este seja inserido na tabela de simbolos, com a condig¢ao
de ainda nao se encontrar 1a. Nesta solugao ficaria a faltar a dedugao do tipo
de cada identificador, e teria que ser feito um controlo dos varios scopes, a
semelhanca da solucao que apresentamos anteriormente, nas aulas de EL, escrita
em Antlr.

Uma alternativa seria usar o suporte para tabelas de identificadores que
vem integrado com o préoprio DMS, inserindo os simbolos a medida que fossem
encontradas expressoes que fizessem referéncia a simbolos nao declarados. Nos
artigos que lemos pareceu-nos que o DMS facilita a gestao de scopes (denomina-
dos symbol spaces). Na solucdo anterior também poderia ser usada estas tabelas
de indentificadores internas.

7 Conclusao

O DMS é um sistema bastante poderoso e que, de acordo com os seus auto-
res, ¢ um dos poucos capazes de lidar com analise e transformacao de sistemas
complexos.



Parte dessa capacidade de lidar com exemplos bastante volumosos advém
da linguagem PARLANSE, desenvolvida de raiz para este propdsito, e que tira
partido de paralelismo e gestao eficiente de memoria para desempenhar a sua
funcao.

Esta ferramenta possui varias funcionalidades interessantes, entre as quais
o suporte para a criacao e manutencao de tabelas de identificadores e a possibi-
lidade de definir regras de reescrita.

Como pontos negativos, o DMS apenas corre em sistemas Windows, e
nao é open source. Aparentemente, nao existe sequer um compilador para PAR-
LANSE tirando o fornecido pela empresa Semantic Designs Inc.
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