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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 Transformagdo de Programas.

Neste relatério fazemos uma breve introdugdo ao FermaT, um sistema
de anélise e transformacao 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 investigagao sobre como resolver o
anteriormente abordado problema da identificacdo de varidveis nao declaradas
em cédigo CMinus e sua inclusao na tabela de identificadores a ser construida,
usando um sistema de transformagao de software & nossa escolha. Optamos por
experimentar o FermaT, um sistema baseado na linguagem WSL.

Neste documento comegamos por introduzir o FermaT 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 FermaT

O FermaT é descrito pelos seus autores como um poderoso sistema de trans-
formacao, com capacidade para realizar operagoes a escala industrial. Este sis-



tema baseia-se na linguagem WSL (abreviatura para Wide Spectrum Language),
e estd agora disponivel segundo a licenca GPL.

O FermaT tem sido usado com sucesso em projectos de migragao de cédigo
méquina para cédigo C e COBOL (alguns destes projectos eram de grande di-
mensao, envolvendo a conversao de milhoes de linhas de c6digo maquina escritas
& mao para cédigo C e COBOL mais eficiente e mantivel).

Apesar das referéncias ao COBOL, pareceu-nos que este projecto se tem
mantido activo, uma vez que as ultimas actualizagoes foram realizadas hd menos
de um ano.

2.1 Modo de funcionamento
O sistema FermaT actua de acordo com os seguintes passos:
— Tradugao do cédigo original para cédigo WSL

— Alteragao do cédigo WSL de acordo com o pretendido
— Tradugao do cédigo WSL alterado para a linguagem destino
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Figura 1. Processo de transformacao com FermaT

3 WSL

A WSL é uma linguagem de espectro largo, o que signifca que suporta um vasto
leque de estruturas possiveis para traduzir um programa ou algoritmo para WSL.

O “Espectro” em “Linguagem de Espectro Largo” refere-se ao leque de
operacoes, desde operacoes de “baixo nivel” como atribuigOes, instrugoes IF e
gotos a operacoes de nivel mais elevado, como instrugoes de especificagao.



Além das estruturas e comandos de programacao habituais, a WSL contém
ainda comandos, funcoes e rotinas que operam sobre programas escritos em WSL,
o que disponibiliza ao utilizador uma ferramenta para analizar, reescrever, e sim-
plificar programas (e mesmo para escrever programas que analizam e reescrevem
programas).

begin
g == split{input, same_item);
output :=header # process # g
+ {{“NUMBER CHANGED = ", #{g)}}

where
funct sametem(zx, ¥} = r.writem = pawritem.
funct process{L) = (L[1], +/change = L}.
funct change(s) =

if s.wrtype #£ “R” then —s.wrgty else s.wrgty fi.
end

Figura 2. Exemplo de uma especificaggo em WSL

A teoria de transformagao da WSL baseia-se em infinitary logic, uma ex-
tensao da légica de primeira ordem que admite férmulas de comprimento infinito.

O nicleo (kernel) da linguagem WSL é composto por quatro instrugoes
bésicas e 3 instrucoes compostas. De entre as instrugoes bésicas, aquela que nos
vai interessar é a instrugéo para adicionar varidveis: add(z).

4 Adicionar Variaveis

A instrugao add(z) adiciona as varidveis em z ao state space a atribui-lhes um
valor arbitrario. Se as varidveis ja estivessem no state space, ainda assim recebem
valores arbitrarios.

A principal questao que se levanta com este modo de funcionamento é:
como implementar uma atribuigao tradicional quando a tnica forma de alterar
o valor de uma variavel é atribuir-lhe um valor arbitrario. Este efeito pode ser
alcancado com o auxilio de instrugoes de guarda que restringem a nao deter-
minancia anterior. Por exemplo, a atribuicao x = 1 pode ser implementada pela
sequéncia, em WSL, add(x); [z = 1].

5 A nossa solugao

Sem um conhecimento mais aprofundado tanto do FermaT como da linguagem
WSL néo nos é possivel implementar correctamente uma solu¢do. Ainda assim,



baseados nos artigos que encontramos acerca do modo de funcionamento de am-
bos concebemos uma solugao para o problema da inser¢ao na tabela de simbolos
de varidveis nao declaradas.

Esta solugao assenta na funcionalidade descrita anteriormente: a capaci-
dade de adicionar varidveis ao state space.

A nossa solugao passa entao pela conversao do cédigo CMinus para c6digo
WSL. Durante esta conversao, todas as ocorréncias de atribui¢oes em C deverao
ser substituidas pelas instrugoes respectivas em WSL, usando a instrucdo add
recorrendo as guardas para definigao do valor a atribuir.

Depois de gerado o cédigo WSL, volta a converter-se para CMinus, tendo
o cuidado de, dentro de cada scope, inserir as declaragoes de todas as varidveis
contidas no respectivo state space.

A maior falha no que respeita a esta solucao provém do facto de, apesar
de varias vezes mencionado, nao estar disponivel em lado algum o conversor, em
WSL, entre C e WSL (ou vice-versa). Isto significa que, para implementar esta
solugao, teria primeiro que se escrever os conversores C-WSL e WSL-C.

6 Conclusao

O FermaT aparenta ser um sistema robusto, capaz de realizar os mais diversos
tipos de transformagoes em larga escala.

Parte desta capacidade de lidar com exemplos bastante volumosos provém
da linguagem WSL, uma linguagem de espectro largo (wide spectrum language,
WSL), que possui simultaneamente instrucoes de baixo nivel e de alto nivel.

O FermaT apresenta a vantagem de ser uma aplicagdo open source e
actualizada regularmente.
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