Universidade do Minho
Escola de Engenharia
Departamento de Informética

SIMPOSIO DOUTORAL 2006

Célculo e Transformacao de Programas na Pratica;
Ferramentas de Apoio para uma Abordagem Genérica

Miguel Vilaga

9 de Fevereiro de 2006



Conteudo

(1 Identificacao| 2
[2 Contextualizacao| 3
[3 Objectivos| 5
[4  Revisao Bibliografical 7
[5 Producao Cientifical 8
[6 Contribuicoes e Publicacoes| 9
(7_Trabalho Futurol 11



Capitulo 1

Identificacao

Autor: Miguel Vilaca jmvilaca@di.uminho.pt

Titulo: Célculo e Transformacao de Programas na Pratica: Ferramentas de
Apoio para uma Abordagem Genérica

Orientador: Jorge Sousa Pinto, Universidade do Minho, Departamento de
Informaética, jsp@di.uminho.pt

Inicio: 1 de Dezembro de 2004

Término Previsto: 30 de Novembro de 2008


mailto:jmvilaca@di.uminho.pt
mailto:jsp@di.uminho.pt

Capitulo 2

Contextualizacao

E um facto bem aceite que a utilizagdo de uma linguagem de programacao
funcional moderna facilita as tarefas de raciocinio sobre os programas. Esta
adequacao deve-se a existéncia de caracterizagoes formais de todos os aspectos
do comportamento destas linguagens (a sua semantica).

Quando as propriedades que se pretende provar sdo igualdades (extensio-
nais, i.e. dois programas calculam os mesmos resultados para os mesmos argu-
mentos) entre programas, um método possivel é o que se baseia no Cdlculo de
Programas [1, [3]. Este método assenta sobre dois ingredientes :

e a utilizacao de padries de recursividade, que permite escrever programas
sem a utilizagao explicita de recursividade;

e a teoria algébrica dos tipos de dados, que permite a utilizacao de versoes
genéricas (i.e., em que os tipos de dados sao abstraidos) dos ditos padrdes.

Os padroes de recursividade genéricos dispoem de leis de célculo [5] cuja
utilizagao dispensa o recurso a métodos indutivos (com a vantagem de colocar
num mesmo quadro a prova sobre programas recursivos e co-recursivos). A
utilizagao destes padroes permite, além disso, provar propriedades sobre pro-
gramas genéricos.

O célculo de programas aparece frequentemente ligado a um estilo particular
de programacao sem wvaridveis, em que 0s programas sao eXpressos com recurso
a um conjunto de combinadores bésicos (de inspiracao categorial); a expressao
"codigo sem varidveis” (pointfree) refere-se normalmente a programas escritos
de acordo com todos os principios enunciados.

Neste contexto, encontram-se neste momento em desenvolvimento no ambito
do projecto PURe:

e uma ferramenta para conversao de cédigo Haskell com variaveis em codigo
sem variaveis;

e uma biblioteca de apoio a programagao sem varidveis;

e uma ferramenta de assisténcia a prova equacional baseada no célculo fun-
cional sem variaveis.



O célculo funcional é no entanto muito mais do que uma mera ferramenta
para provas de igualdade entre programas; tem também aplicacao:

e na derivacdo de programas a partir de especificagoes;

e na transformagdo de programas (obtengao de programas optimizados a
partir de programas equivalentes de concepgdo mais ébvia); nomeada-
mente [4] estuda a transformagao genérica de programas baseada na apli-
cacao da lei de fusdo de certos padroes de recursividade, utilizando para
isso um célculo com variaveis.

e na desfloresta¢dao de programas (optimizacao por eliminagao de estruturas
de dados intermédias);

e no estudo de algoritmos: sua compreensao e desenho



Capitulo 3

Objectivos

Embora o célculo propriamente dito tenha sido estudado e desenvolvido em
muitos trabalhos recentes, a sua aplicagao em qualquer das vertentes acima
referidas nao tem acompanhado estes desenvolvimentos: as ferramentas baseadas
no calculo sao escassas, e muitos dos aspectos tedricos envolvidos na aplicacao
do célculo devem ainda ser esclarecidos.

O presente projecto pretende continuar o desenvolvimento da suite de apli-
cagoes acima referida; o objectivo principal do projecto é o desenvolvimento
de uma plataforma completa para o desenho e a transformacao de programas
baseada na visao genérica dos programas funcionais, incluindo naturalmente
o tratamento dos problemas tedricos subjacentes. O trabalho centrar-se-4 em
duas componentes complementares:

1. Identificacao e estudo aprofundado das classes de transformagoes que se
pretende implementar, e estratégias concretas para a sua implementacao
com o célculo funcional. E de esperar, por exemplo, que a introdugao
de acumuladores ou a utilizagao da técnica de tupling correspondam a
estratégias genéricas, independentes dos tipos de dados envolvidos (dado
o caracter genérico do préprio cédlculo). Trata-se pois aqui de estudar
estratégias de aplicacao do calculo para actividades especificas.

2. Estudo e formalizacao dos varios componentes da plataforma de trans-
formacao:

e um motor bésico de prova equacional baseado nas regras do céalculo
funcional; deverd permitir lidar de forma simples com a carga buro-
cratica frequentemente introduzida pela eliminagao de varidveis;

e introdugao de varidveis funcionais e unificagao no célculo;

e gestao de um conjunto de objectivos de prova e interaccao com o
utilizador;

e gestao de estratégias de transformagao; aplicacdo semi-automatica
destas estratégias.



Listam-se em seguida alguns toépicos adicionais que poderao ser alvo de
investigacao:

célculo com hilomorfismos;
concep¢ao de uma ferramenta de desenho visual de c6digo sem variaveis;

transformacao visual de programas por interaccao entre a ferramenta de
desenho e a plataforma de transformacao;

possibilidade de se comutar online entre modos ”com varidveis”e ”sem

varidveis”, facilitando-se assim a interaccao com o utilizador, bem como
certas tarefas de célculo;

acomodacao do cdlculo relacional,



Capitulo 4
Revisao Bibliografica

Logo no inicio do projecto de doutoramento surgiu a possibilidade de se versar,
por um periodo de cerca de um ano, pela criacao, desenvolvimento e imple-
mentacao de uma linguagem visual para o paradigma funcional.

Apbs a pesquisa e leitura de material sobre o estado actual da drea concluiu-
se que pouco trabalho de investigacao havia na drea, embora fosse referido em
muitos artigos e grupos cientificos de discussao as vantagens que todos expec-
tavam de uma linguagem funcional que substituisse o tradicional suporte tex-
tual por um novo suporte grafico. Contudo, e apesar dessa receptividade pela
comunidade académica, poucos sao os trabalhos existentes e nenhum deles con-
seguiu atingir um nivel suficientemente desenvolvido para ser considerado uma
linguagem de programacao a utilizar massivamente. Dos trabalhos existentes
destacam-se [10, [6, [7].

Posteriormente as leituras incidiram sobre qualquer formalismo, notacao ou
ferramenta graficos existentes noutros paradigmas, leitura esta que era acom-
panhada de uma analise critica das notacoes e caracteristicas graficas que pode-
riam ser portadas para o paradigma funcional. Entre estas linguagens foram
analisadas a ProGraph, Show-and-Tell, in?, Groove, AgentSheet, BDL, VisiTile
e VFPE entre outras.

Simultaneamente foram estudados alguns artigos, de vertente mais tedrica,
sobre Dataflow Programming e sobre Control-flow Programming. Daqui surge
a descoberta que a linguagem que se pretende criar nao sendo uma linguagem
de dataflow terd algumas das caracteristicas das linguagens de tal paradigma.

A determinada altura surge a necessidade de aprofundar conhecimentos nas
areas de reescrita de termos, transformacao de grafos, Interaction Nets e ree-
scrita de grafos para termos, tendo sido lida bibliografia da area.



Capitulo 5

Producao Cientifica

Paralelamente as leituras vai sendo desenvolvido um processo criativo de desen-
volvimento de notagoes graficas para a linguagem pretendida; algumas notagoes
rapidamente se mostram inadequadas e desaparecem enquanto outras vao evo-
luindo, sendo que algumas ainda persistem actualmente.

A medida que se tem conjuntos de notagoes torna-se necessario avaliar a sua
qualidade cientifica, isto é, e neste caso, a confluéncia desse sistema. Adquiridos
conhecimentos nestas dreas comecga o processo lento e delicado de verificar a
confluéncia dos sistemas desenvolvidos e de os alterar e expandir por forma
a colmatar as suas falhas; apds cada alteragdo surge a necessidade de refazer
todo o trabalho de verificacao de confluéncia agora para o sistema recentemente
modificado. E o processo repete-se e continua na actualidade.

De um trabalho conjunto com Jorge Sousa Pinto e Ian Mackie surgiu ja
uma versao de uma linguagem funcional restrita a suporte para alguns tipos de
recursividade , apresentado no LOPSTR - International Symposium on Logic-
based Program Synthesis and Transformation).

Actualmente, e apds a andlise de varios sistemas de transformacao de grafos
e de desenvolvimento de editores graficos, estao em curso duas implementacoes
de protétipo do sistema grafico desenvolvido até agora (ainda que sejam co-
nhecidas algumas lacunas no mesmo) nas tecnologias Haskell com wxHaskell e
Eclipse, AGG, Tiger e GEF.

Também se ponderam ja meios para a juncao da notacao para combinadores
point-free com a notagao para recursividade.



Capitulo 6

Contribuicoes e Publicacoes

Janeiro de 2004 Simposio doutoral do DI
http://wiki.di.uminho.pt/wiki/bin/view /Doutoramentos/SDDI2004
Apresentagao de um poster sobre transformagao de programas funcionais
do estilo pointwise para o estilo point-free e rudimentar aproximacao a
uma notacao grafica. Breve descricao do trabalho de investigagao a de-
senvolver no doutoramento.

Abril de 2005 Midlands Graduate School
http://www.cs.bham.ac.uk/ pbl/mgs/
Esta escola versou fundamentalmente sobre areas tedricas das ciéncias da
computagao, tendo adquirido conhecimentos essencialmente nas seguintes
areas:
e Teoria de Categorias
e )\-calculo com tipos
e Semanticas denotacionais e operacionais
Junho de 2005 FEscola de verdo em Program Analisys and Transformation
http://www.diku.dk/PAT2005/
Neste evento foi possivel adquirir conhecimentos sobre varias técnicas de

transformagao de programas nos paradigmas funcional e l6gico, nomeada-
mente:

e Transformacoes de programas usando as Tree automatas e graméticas
de atributos

e Especializacao de programas

e Reducao parcial

e Inversao de programas

e Anailise de terminacao

e Semantica de reducodes e transformacgoes


http://wiki.di.uminho.pt/wiki/bin/view/Doutoramentos/SDDI2004
http://www.cs.bham.ac.uk/~pbl/mgs/
http://www.diku.dk/PAT2005/

Setembro de 2005 LOPSTR International Symposium on Logic-based Syn-
thesis and Transformation
http://www.cs.man.ac.uk/ kung-kiu/lopstr/
Apresentagao na conferéncia do trabalho conjunto com Jorge Sousa Pinto
e lan Mackie intitulado ”Functional Programming and Program Trans-
formation with Interaction Nets”, que versa sobre a parte recursiva de
uma linguagem funcional num suporte visual. Actualmente aguarda-se
a decisao sobre a eventual publicacao deste artigo nas Lecture Notes in
Computer Science pela Springer-Verlag.

Outubro de 2005 Workshop do projecto PURe
Apresentagao de uma versao actualizada do trabalho conjunto ” Functional
Programming and Program Transformation with Interaction Nets” e ainda
discussao cientifica sobre problemas e limitacoes deste trabalho e possiveis
solugoes.

desde Dezembro de 2005 Criacdo e Desenvolvimento do INblobs

http://haskell.di.uminho.pt/jmvilaca/INblobs/

INblobs é um editor para Interaction Nets. Actualmente existe apenas um
outro editor para Interaction Nets mas é excessivamente limitado em usa-
bilidade. O estado actual deste editor permite desde ja prever um enorme
contributo para a comunidade cientifica, especialmente a relacionada com
Interaction Nets. O mesmo editor pode também ser facilmente adaptado
para suportar outros formalismos semelhantes.
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Capitulo 7

Trabalho Futuro

A prossecucao do doutoramento passa, no imediato, pela implementacao da lin-
guagem funcional para combinadores point-free e sua interpretacdo no mesmo
ambiente usando regras globais. Numa primeira abordagem esta interpretagao
sera orientada pelo utilizador, funcionando o sistema apenas como um verifi-
cador das transformagoes.

Numa componente mais tedrica esta linguagem funcional para combinadores
point-free serd refinada com vista a tornar o sistema de transformagdes num
sistema local e tentar-se-a ainda automatizar tal sistema. Outra area que con-
tinuard a receber atencao, pesquisa e investigacao é a juncao da linguagem
com combinadores point-free com a linguagem para a parte recursiva que foi
desenvolvida. Conseguidos e formalizados estes refinamentos novo trabalho de
implementacao com o objectivo de dotar o ambiente de programagao com as
ultimas novidades tedricas serao levados a cabo.

Tanto na componente tedrica como de implementacao, serdo efectuados es-
forcos visando estender a expressividade da linguagem funcional visual. Ideal-
mente a linguagem visual terd a mesma expressividade que as linguagens fun-
cionais textuais actuais, com as vantagens e simplicidade da versao visual.
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