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Resumen. En este trabajo se presentan las ideas bdsicas seguidas
para el disefio de un lenguaje de anotaciones para el lenguaje de

programacidn Merlin. En concreto,
forma de especificaciones ecuacion
(construccién modular bisica de Me
de interfaz como a su componente d
definir la semdntica del lenguaje
por una semdntica algebraica de co

las anotaciones se prevén en
ales ligadas a los universos
rlin), tanto a su componente
€ implementacién. De cara a

de anotaciones se ha optado

mportamiento, en la que cier-

tas componentes son interpretadas inicialmente.

Los tipos abstractos de datos son ac-
tualmente una de las bases m&s sélidas
para el disefio sistemdtico, modular y
fiable de programas. El enfoque alge-
braico (especificaciones ecuacionales)
se ha impuesto como la forma m&s apro-
piada de describir con rigor y cohe-
rencia un tipo de datos, al mismo tiem
PO que se posibilita la demostracidén
de propiedades y la verificacién de
implementaciones.

Para dar un sentido preciso y sin am-
bigliedades a una especificacién es ne-
cesario proporcionar una definicién
formal de su semdntica. Existen diver-
sos enfoques para dar semdntica a una
especificacién: inicial (ADJ78, ADJS8I1,
EKMP82, EH82), final (WA79, KA83), la-
xa (BPW 81) y comportamiento (REI8I,
GM82) .

En este momento, el Depto. de Programa
cidén de Computadores de la Fac. de In-
formdtica de Barcelona se propone la
ampliacién del lenguaje de programa-
cién Merlin (B082, BOPS82) incorporéan-
dole aspectos de especificacidn, en la
misma linea que el lenguaje de anota-
ciones Anna (KL80) extiende a Ada. En
nuestro caso las anotaciones se res-
tringirian a la especificacién ecuacio
nal de los universos, tanto de su in-
terfaz como de su implementacién.

El objetivo de las anotaciones no es
tanto el de posibilitar la verifica-
cidén (automiatica o semi-automitica) de
programas Merlin, como el de posibili-
tar la validacién de su disefio,cuando
&ste se encuentra todavia en fase de
especificacién, utilizando técnicas de
reescritura.

Se ha escogido la semintica de compor
tamiento como la mas adecuada para la
definicién formal del lenguaje de ano
taciones, ya que es la que caracteriza
mejor la idea de que un médulo (uni-
verso) es una caja negra de la cual
s6lo nos interesa su comportamiento
observable. Sin embargo, para estable
cer el criterio de observabilidad, es
necesario interpretar alguna parte de
la especificacién de forma inicial.
Esto corresponde a un caso particular
del concepto de "initial restriction"
(HKR80) , "data constraint" (BG80) vy
"free constraint" (EWT82).

La organizacién de este trabajo es la
siguiente: en la primera seccién se
presenta la estructura bisica del len
guaje Merlin y de lo que seri su len-
guaje de anotaciones. En la segunda
seccidén se presentan las construccio-
nes semdnticas bdsicas para estable-
cer la definicién formal del lenguaje
de anotaciones. Finalmente, en la ter
cera seccién se extraen algunas con-
clusiones y se comentan algunos pro-
blemas todavia no resueltos.

1. UNIVERSOS DE MERLIN

Merlin es un lenguaje de programacién
imperativo, fuertemente compacto en
torno a una idea bé&sica, la construc-
cidén de programas utilizando el con-
cepto de tipo abstracto de datos como
forma bidsica de abstraccién. Como con
secuencia, su construccién fundamen-
tal es el universo. En un universo
pueden ser definidos tipos (con sus
operaciones) o enriquecimientos a ti-
pos ya existentes, (declarados con la



do de nuestra especificacién, entre
ellos, modelos triviales.

Si eligiéramos semdntica final, en
principio, tendriamos el significado
correcto, ya que habriamos especifi-
cado el tipo conjunto. Sin embargo,
consideramos la semdntica final dema-
siado restrictiva: otros modelos cuyo
comportamiento observable sea igual
al de los conjuntos tambien han de
ser modelos validos: ésto nos lo da
la semdntica de comportamiento.

Ahora bien, para definir un comporta-
miento es necesario considerar una
parte de la especificacién como obser
vable. Esto lo hemos hecho interpre-_
tando inicialmente una subespecifica-
cibén de la especificacién dada. En el
ejemplo anterior, los booleanos ser
rian interpretados inicialmente. En
concreto:

Definicién 1

Una especificacién de comportamiento
BSP es un par de especificaciones
(sp1,sp2), SPi = (2j,Ei), con SPl
SP2. SPl se denomina parte observable
de BSP.

Definicién 2

Sea J1< 32, y sean Al y A2 dos J2-
dlgebras, se dice que Al es observa-
cionalmente equivalente a A2 con res-
pecto de 21, Al =_ A2, sii:

=5
1) Alz) ~ A5,

2) Existen dos valuaciones vl y v2,
vli: X --=> Al y v2: X ---> A2 tal que

para todo par de S 2(X)-términos tl

y t2, con sus géneros y los géneros
de X en Sl, se verifica que:

A = v1(tl)=vl(t2) sii B =v2(tl)=v2(t2

Esta definicién de equivalencia ob-
servacional es una variante de la in-
troducida por Sannella y Wirsing (SW
83) en la que se consideran ecuacio-
nes de términos de una signatura de-
rivada (como términos a observar) vy
en la que, en cierta manera, aparece
una idea de restriccidn.

Denominaremos Comp(ZX2,%.1) a las cla
ses de equivalencia de J2-4lgebras
(con respecto de aZl) 3

Se puede demostrar que todo comporta-
miento contiene un &algebra final. En
consecuencia, de ahora en adelante,
identificaremos los comportamientos
con sus dlgebras finales. Mas ain,

se puede definir un funtor Beh que
asocia a cada £ 2-dlgebra A el dlge-
bra final de su comportamiento. En
concreto, Beh(A) seria el cociente

de A por una congruencia de Nerode.
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Definicién 3

Un comportamiento B de . Comp (.= 2, 3_1)

satisface una especificacién de com-

portamiento BSP = (SP1,SP2) sii exis-
te un &dlgebra A en B, tal que A sa-
tisface SP2.

Proposiciéna 4

Si B satisface BSP entonces el dlge-
bra final de B satisface SP2.

En adelante, denominaremos COMP (BSP)
a la subcategoria de AlgSP2 formada

por las algebras (junto con sus homo-
morfismos) que son finales en algun
comportamiento que satisface BSP.

El siguiente teorema nos permite dar
la seméntica requerida a las especi-
ficaciones de comportamiento no pa-
rametrizadas:

Teorema 5

Sea BSP = (SP1,SP2) una especifica-
cién de comportamiento, entonces
existe un comportamiento inicial en
COMP (BSP) .

Por falta de espacio, no incluimos la
demostracidn de este u otros resul-
tados. Para mas detalles, vease la
versién larga de este trabajo. De
todas maneras, la idea basica de 1la
demostracién consiste en probar que
dicho comportamiento inicial es

Beh(TSPZ)'

Definicién 6

Una especificacién de comportamiento
parametrizada BPSP es un par (BSP1,
BSP2) de especificaciones de compor-
tamiento. BSP1l es la especificacidn
del parametro formal y BSP2 la espe-
cificacién del cuerpo de la parame-
trizacién. Evidentemente, BSPl SBSP2.

Un resultado similar al anterior nos
permite dar la semantica adecuada a
las especificaciones parametrizadas.
En concreto:

Teorema 7

Dadas dos especificaciones de com-
portamiento BSP1 y BSP2, con BSP1
BSP2, existe un funtor libre F de
COMP (BSP1) a COMP(BSP2), adjunto por
la izquierda al funtor olvidadizo U
de COMP (BSP2) en COMP (BSP1) .

Este resultado puede ser enunciado
de forma mas general pidiendo, sola-
mente, la existencia de un morfismo
de especificaciones (de comportamien
to) entre BSPl y BSP2, en lugar de
la inclusién. La idea de la demostra
cién consiste en probar que:
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cliusula usa). Ademds, un universo pue
de ser genérico o parametrizado; sus
pardmetros son tipos (eventualmente,
con operaciones) declarados con la
cliusula requiere. Un universo genéri-
co puede ser instanciado utilizando la
cliusula donde.

Con respecto a la cuestign de la visi-
bilidad, un universo consta de dos par
tes: una visible (mal llamada) de espe
cificacién, que sirve de interfaz con
el exterior, y una zona oculta de im-
plementacién, en la que se declara co-
mo se representan los tipos definidos
en el universo y se implementan sus
operaciones.

Por ejemplo, el universo genérico
conjunto de valores, podria ser:

Universo conj de valores

usa bool
requiere tipo valor
funcion eq(valor,valor)
devuelve bool

®x¥ 1 ExxR

tipos conjunto
ops
accion vacio(conjunto) ;
accion poner(conjunto,valor) ;
funcion pert(conjunto,valor)
devuelve bool;

XHXE 2 EXX

Ny

ops

tipo conjunto es
frep

accion vacio(C) es

funcion pert(C,V) es

XXX 3 EEX

funiverso

Como ya se ha dicho, se pretende exten
der el lenguaje Merlin con anotacio-
nes. Estas anotaciones serian, en prin
cipio, conjuntos de ecuaciones que po-
drian ser colocadas en los puntos 1,
2y 3. En 1, las ecuaciones definirian
las propiedades que se requieren a los
posibles pardmetros actuales. Por ejem
plo, que eqg sea una operacién de igual
dad y que, por tanto, cumpla las pro-
piedades reflexiva simétrica y transi-
tiva. En 2, se especificaria el uni-
verso, ésto es, los tipos definidos

en €l. Finalmente, con las ecuaciones
de 3 se especificaria la implementa-
cién del universo.

En concreto, las ecuaciones que anota-
rian el universo conjunto de valores
podrian ser:

en xXx 1 XXX

1.1 eq(X,X) true

1.2 eq(X,Y) eq(Y,X)

1.3 (eq(X,Y) & eq(Y,Z)=>eq(X:Z))=true

en XXx 2 XX¥

2.1 poner(poner(C,X),Y) =
poner (poner (C,Y) ,X)

pert(vacio,X) = false

2.3 pert(poner(C,X) ,Y) =
pert(C,Y) or eq(X,Y)

Las ecuaciones a colocar en 3 depende
rian del tipo utilizado para la repre
sentacién de los conjuntos. Por ejem-—
plo, si se toman listas, estas ecua-
ciones pueden verse en (SW83).

Las anotaciones, ademds de como comen
tarios y de su posible papel en la ve
rificacién de programas Merlin, en
nuestro contexto se utilizardn para

la validacién de los disefios en etapas
tempranas de los mismos. En efecto,

la utilizacién de herramientas basa-
das en la reescritura de términos po-
sibilita, de una parte, la ejecucidn
de las especificaciones lo que permi-
te, en ese momento, contar con proto-
tipos del programa disefiado, y, por
otra parte, verificar (en forma auto
mitica o semiautomidtica) la correccién
del disefio, contrastando las especi-
ficaciones de cada universo con las

de su implementacidn.

2. SEMANTICA DE LAS ANOTACIONES

Como ya se indicé en la introduccidn,
pueden definirse varias semdnticas
diferentes para una misma especifica-
cién algebraica: inicial, final, laxa
o las varias posibles semdnticas de
compor tamiento. Hemos elegido un tipo
de seméntica de comportamiento como la
m&s adecuada para nuestro lenguaje de
anotaciones. Veamos porqué.

Si en el ejemplo anterior hubiéramos
tomado semantica inicial,no habriamos
especificado los conjuntos de valores,
sino los multiconjuntos. Para especi-
ficar los conjuntos habriamos tenido
que afadir la ecuacidn:

meter (meter (C,X) ,X) = meter (C,X)

lo que,en principio, consideramos in-
necesario, ya que esta ecuacidén des-—
cribe una propiedad del tipo conjunto
que no es directamente observable des-
de el exterior.

Si eligiéramos semantica laxa, tendria
mos demasiados modelos como significa-=
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F = Beh - G
donde G es el funtor libre de AlgsP12
en AlgSPZZ’

Esto es, en nuestro lenguaje de anota
ciones, definiremos como semdntica de
una especificacién no parametrizada
al comportamiento inicial en la clase
de comportamientos que satisfacen la
especificacién; y como semantica de
una especificacién parametrizada al
funtor libre asociado a la inclusidn
del parametro formal en el cuerpo de
la parametrizacién. La parte observa-
ble de una especificacién se conside-
rard formada por las especificaciones
de los tipos standard de Merlin (en-
teros, reales, booleanos y caracte-
res).

3. CONCLUSIONES

Se han dado las ideas b&sicas para
definir un lenguaje de anotaciones
que extienda Merlin, y para definir
su semdntica algebraica de comporta-
miento.

De cara a completar el trabajo, que-
darfa precisar la relacién que ha de
haber entre las (semdnticas de las)
anotaciones de especificacidén y de
implementacién de un universo.

También quedaria comprobar que, con
este nuevo tipo de semdntica, se-cum-
plen los principios de composicién
horizontal y vertical del sistema CAT
(GB8O) .
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SUMMARY

The basic ideas for the design of an
annotation language for the program-
ming language Merlin are presented..
A new semantics based on behaviour 18
introduced to formally define annota-
tions.



