Desenvolvimento de uma linguagem com tipos

estruturais
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1 Informacoes

e Orientador: Prof. Francisco Reverbel

e Aluno: Henrique Stagni

2 Tema

O trabalho proposto consiste na especificacao de uma linguagem de progra-
macao com tipos estruturais e no desenvolvimento de um compilador para



essa linguagem, capaz de produzir programas executéveis pela JVM[]

3 Resumo

Linguagens com tipagem dinamica tém sido alvo de grande atencao nos ul-
timos anos. Por nao se basearem em sistemas estaticos de tipagem — que
geralmente sao muito rigidos — esse tipo de linguagem facilita a producao
de um cédigo mais flexivel, reusavel e, portanto, de sistemas capazes de se
adaptar melhor a mudancas de especificagoes. Por outro lado, a nao checa-
gem de tipos em tempo de compilacao também traz algumas desvantagens.
A principal delas é que, evidentemente, muitos erros que seriam detectados
durante a compilacao em linguagens estaticas s6 sao detectados em tempo
de execucao em linguagens dinamicas. Em muitos casos, estes erros s6 sao
acusados em um lugar do cédigo que é executado bem depois do que o tre-
cho onde a inconsisténcia de tipos é realmente feita, dificultando o processo
de debug. Além disso, linguagens dinamicas podem apresentar um desempe-
nho inferior ao alcancado por linguagens estdticas, que muitas vezes possuem
compiladores capazes de gerar codigos otimizados baseados nas informacoes
providas pela tipagem estatica.

Linguagens com tipos estruturais podem ser consideradas, de certa forma,
como um meio termo entre linguagens com tipagem estatica e dinamica. Es-
sas linguagens possuem um sistema de tipos checado em tempo de compila-
¢ao. Mas ao contrario de linguagens estaticas nominativas (como C, Pascal
ou Java) — onde tipos sao definidos por nomes explicitamente declarados —
os tipos sao dados implicitamente pelo conjunto de operacoes suportado por
cada objeto da linguagem. Esse sistema de tipos permite uma flexibilidade
quase tao grande quanto aquela fornecida por linguagens dinamicas, man-
tendo, ainda assim, a possibilidade de deteccao de muitos erros em tempo de
compilagao.

4 Objetivo

O objetivo principal do trabalho proposto é especificar e desenvolver uma lin-
guagem com tipos estruturais para a Java Virtual Machine (JVM). A JVM

!Java Virtual Machine: http://java.sun.com/docs/books/jvms/


http://java.sun.com/docs/books/jvms/

foi escolhida como alvo por ser um ambiente disponivel em diversas plata-
formas e arquiteturas, por possuir uma grande quantidade de bibliotecas, e
por possuir, em suas implementacoes mais usuais, um sistema de otimizacao
adaptativa, capaz de aumentar significativamente o desempenho dos progra-
mas que rodam sobre ela. O desenvolvimento de uma linguagem desse tipo
para a JVM nao é uma tarefa trivial, uma vez que essa maquina virtual foi
originalmente projetada para fazer checagens estéticas de tipos e sé recen-
temente vem sofrendo mudancgas voltadas para linguagens com um cardter
mais dinamico.

O desenvolvimento do trabalho proposto consistird na especificacao da
linguagem para a qual um compilador sera gerado e pelo desenvolvimento do
compilador propriamente dito. Este iltimo deve ser capaz de inferir os tipos
estruturais dos programas de entrada — detectando possiveis erros — além de
gerar os bytecodes correspondentes — de modo a permitir que esses programas
sejam executados pela JVM.

5 Atividades ja realizadas

Até o momento, foi estudada a estrutura e a especificacao da JVM, dando es-
pecial énfase as recentes melhorias que estao sendo adicionadas para facilitar
a implementacao de linguagens dinamicas para a plataforma. Foram produ-
zidos alguns protoétipos que produzem bytecodes executaveis para a JVM e
que fazem uso de algumas dessas novas funcionalidades. Nesses prototipos,
uma biblioteca (ASM ] foi escolhida para facilitar a geragio dos bytecodes.

Geradores de analisadores sintaticos e construtores de arvores sintdticas
também foram estudados e foram feitos protétipos capazes de analisar sinta-
ticamente algumas linguagens simples, usando a ferramenta JavaCCP| Por
fim, também foram estudados alguns sistemas de tipos e algoritmos de in-
feréncias de tipos que sao usualmente empregados em linguagens com tipos
estruturais.

6 Cronograma de atividades

2ASM framework: http://asm.ow2.org/
3Java Compiler Compiler: http://javacc.java.net/


http://asm.ow2.org/
http://javacc.java.net/
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Estudo sobre a geracao de | e °
analisadores sintaticos

Estudo sobre a geracao de ° ° °
bytecodes para JVM

Estudo de sistemas de tipos . ° ° °
e inferéncia de tipos

Especificacao da linguagem °

Implementacao da lingua- . . °
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Elaboracao da Monografia ° °

7 Estrutura da monografia

e Parte Objetiva:

Introducao e Objetivos

Definic¢oes e conceitos/terminologia: Explicagao e fixagao de
terminologia sobre linguagens com tipos dinamicos, estaticos. Ex-
plicacao sobre o porqué da escolha da JVM como alvo.
Definicao do sistema de tipos da linguagem: Definicao do
sistema de tipos da linguagem que sera desenvolvida, assim como
o algoritmo de inferéncia de tipos usado.

Especificagcao da linguagem Especificacao da linguagem que
serd desenvolvida.

Detalhes técnicos sobre a implementacao do compilador:
Explicagao de alguns detalhes do compilador, em especial sobre a
geracao dos bytecodes correspondentes as diferentes construgoes
aceitas pela linguagem.

Conclusao: Resultados e consideracoes finais sobre o trabalho.

Referéncias Bibliograficas

e Parte Subjetiva:

Dificuldades e desafios encontrados
Disciplinas relevantes para o trabalho
Trabalhos futuros
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