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Resumo

Introduzimos um método de transformacao de especificagoes formais em protétipos fun-
cionais. Em seguida, descrevemos a tradugao de tipos da linguagem de especificagio
de VDM para a linguagem de programagao SML, terminando com a especificagio e
protétipo da parte de tradugao de tipos de um sistema de transformacao de especi-
ficacoes em VDM para prototipos em SML.

Abstract

First, we introduce a method for transforming formal specifications into functional pro-
totypes. Then, we describe the type translation from the VDM specification language to
the SML programming language. We conclude by giving the specification and prototype
of the type translation subsystem of a VDM to SML transformation system.

1 Introducgao

Métodos Formais estao sendo cada vez mais usados para desenvolvimento de Software e
Hardware [Bar89]. A utilizacao destes métodos € essencial para a produgéo de sistemas
cujo funcionamento incorreto implica em riscos a vida e a propriedade. Além disso,
existem evidéncias de que estes métodos diminuem o custo de producéo dos sistemas
e aumentam a qualidade dos mesmos. Isto ocorre pois os erros e ambiglidades sao
descobertos mais cedo no processo de desenvolvimento. Os erros sao encontrados ainda
na especificacao, assim néo é preciso refazer partes do sistema devido a erros encontrados
durante a fase de testes.
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Também nos métodos formais, para assegurar que o sistema especificado e a ser
desenvolvido € o desejado pelo cliente, torna-se necessaria a validacao da especificagao.
Tradicionalmente, uma das técnicas mais eficientes de validagdo é a prototipagem -
protétipos do sistema sao gerados e apresentados ao cliente que verifica se suas ex-
pectativas (com relagao aos aspectos funcionais) sao satisfeitas. Sem um protétipo, a
validagao é praticamente inviavel, pois o cliente geralmente nao possui conhecimentos
necessarios para entender a especificagao formal.

Além de auxiliar a validagao da especificag@o, o protétipo serve como meio de comu-
nicagao com o cliente, permitindo que este observe o progresso do projeto. O protétipo
também aumenta a confianga que o programador tem do sistema, inclusive propor-
cionando a observacao de como alternativas de projeto funcionam operacionalmente,
descobrindo erros de projeto e especificagéo.

QOutra vantagem da utilizagao de especificacoes formais é tornar possivel a derivacio
formal, semi-automatica e a baixo custo de protétipos a partir das mesmas [BM89b)]
[JS89]. Neste trabalho, iniciaimente introduzimos um meétodo de transformacio de
especificagoes em prototipos. Em seguida, descrevemos a tradugao de tipos da linguagem
de especificagao de VDM [BSI89] para a linguagem de programagao SML [HMMSG6].
terminando com a especificagao (em VDM e prototipo (em SML) da parte de traducio
de tipos do sistema de transformagao de especificagoes em VDM para protétipos em
SML, sendo desenvolvido no DI da UFPE. O protétipo foi obtido utilizando-se o método
de transformacao e sera utilizado para a traducao de tipos do resto do sistema.

2 VDM e Protétipos

VDM é um método formal para desenvolvimento de software. Em VDM, um sistema
¢ descrito (especificado) em uma linguagem matemadtica formal baseada em Teoria dos
Conjuntos e Logica de Predicados, gerando assim um documento preciso que descreve &
funcionalidade do mesmo. A descrigao é um modelo explicito do sistema. Este modelo
é formado pelo estado (objetos) e por um conjunto de operagoes que agem sobre esse
estado. As operagbes sao especificadas através de pré e pos-condigdes, que estabele-
cem, respectivamente, as condigbes necessarias para que a operacgao seja realizada e as
propriedades do estado e do resultado da operagio apos sua execugao.

O método de desenvolvimento de VDM ¢é baseado em um processo de refinamento
passo-a-passo (stepwise refinement [Jon86]). Cada passo do processo consiste em:

1. Refinar a especificagao. Isto €, a partir de uma especificagao abstrata do sistema,
obter outra mais concreta, através da inclusao de detalhes e decisdes de projeto
dirigidos a implementacao.

2. Garantir a corretude do refinamento, verificando se a especificagao obtida é correta
em relacao a anterior. Esta verificacao é feita pelo descarte de um conjunto de
obrigagoes de prova (proof obligations [Jon86)) estabelecidas pelo método. O grau
de formalismo utilizado nas provas depende da natureza e realidade (recursos) do
projeto sendo desenvolvido.


http://www.cvisiontech.com

r—

IV Simpasio Brasileiro de Engenharia de Software - SBC 3

Este passo ¢ repetido até que a especificaciao obtida esteja detalhada o suficiente para ser
diretamente implementada em uma linguagem de programagao. O nimero de passos do
processo depende de uma série de fatores: a natureza do sistema, a eficiéncia desejada da
implementacgao, o nivel de abstracao da especificacao inicial e da quantidade de detalhes
introduzida a cada passo.

Antes do inicio do processo de refinamento, é necessario validar a especificagao para
que o programa final obtido seja o desejado pelo cliente. Para derivar um protétipo da
especificago utiliza-se trés abordagens: Transliteragao, Transformagao e Refinamento.

Transliteracao consiste na tradugao dirigida por sintaxe de uma especificacio em
VDM para um programa em SML. E utilizada para especificacdes explicitas — descreve-
8¢ nao so o gque o sistema faz, mas também como faz. O subconjunto de VDM que é
diretamente executavel em SML (passivel de transliteragao) é apresentado em [BM89a),
onde as operacoes em VDM sao representadas por fungoes em SML, e o estado é passado
como argumento e retornado como resultado das operagoes que o alteram. A traducgao de
tipos ¢ apresentada completamente na secao 4 deste artigo. A transliteragao ¢ realizada
automaticamente pelo sistema de transformagao sendo desenvolvido.

Transformagao resume-se na utilizagao sistematica de regras de transformagao (que
preservam significado). Estas regras sao aplicadas a uma especificagéo para obter outra
mais concreta. Para derivagao de protétipos esta técnica é utilizada para especificagoes
implicitas, e so aplicamos regras de transformacao de operacgoes, os dados sao imple-
mentados diretamente. Um exemplo de como obter um protétipo utilizando-se regras
de transformagao ¢ apresentado em [BM89b]. O sistema de transformacao oferece um
conjunto base de regras que pode ser estendido. O usudrio escolhe as regras, e o sistema

realiza as transformagoes. Quando a especificacao estiver na forma explicita, ¢ efetuada

a transliteragao.

Refinamento é o método de desenvolvimento utilizado por VDM e foi descrito no
inicio da segao. Quando nao for possivel utilizar as técnicas anteriores, devido ao alto
nivel de abstragido da especificagio, faremos um refinamento superficial apenas das
operagoes, pois os dados sao diretamente implementados em SML, e néo desejamos
que as operagoes sejam eficientes, apenas queremos que sejam executaveis. O processo
de refinamento é manual e pode ser auxiliado por geradores de obrigagoes e assistentes
de provas.

3 Standard ML

Standard ML é uma linguagem fortemente tipada. Cada expressdo na linguagem tem
um tipo associado, que é inferido em tempo de compilagéao, evitando-se, assim, erros de

' tipo durante a execugao do programa. Os tipos basicos da linguagem sao: inteiros (int),

reais (real), cadeias de caracter (string) e booleanos (bool). Existe um conjunto de
operadores primitivos para os elementos destes tipos. Como exemplo: +, =, not, etc.
Tipos compostos podem ser definidos através do construtor de tuplas. A expressao

' de tipo:

(bit * bitlist)
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representa o tipo cujos elementos sao compostos por um elemento de bit e outro de
bitlist.

Novos tipos podem ser definidos estabelecendo como os seus elementos sao formados
a partir de elementos de tipos existentes. O tipo lista de digitos bindrios pode ser
definido por:

datatype bitlist = Nil |

Cons of (bit * bitlist)
and bit = Zero | Um;

As declaracoes definem o tipo bit, cujos elementos sdo os construtores (constroem
elementos do tipo): Zero e Um: e o tipo bitlist, que tem como elementos Nil (a
lista vazia) e os pares formados por elementos de bit (cabega) e de bitlist (cauda),
prefixados pelo construtor Cons. Numa declaracio datatype, as definigoes sao separadas
pela palavra-chave and e nao precisam estar ordenadas (pode-se fazer referéncia a um
tipo antes deste ser definido), além de poderem ser recursivas e mutuamente recursivas.
Um exemplo de um elemento de bitlist é:

Cons (Zero,Cons (Um,Nil))

que representa a lista com cabega Zero e cauda Cons (Um,Nil).
Novos nomes podem ser dados a tipos ja definidos:
type bitl = bit
and bit2 = bitl;

Esta definigio da nomes bit1l e bit2 aos tipos bit e bitl. Como se trata apenas da
nomeagao de tipos (declaragao type), néo faz sentido recursao. As definicoes precisam
estar em ordem (s6 pode-se fazer referéncia a bit1 apés sua definigao).

Constantes podem ser introduzidas da seguinte maneira:

val x = Zero;

definindo a constante x como Zero. Fungdes sao definidas através de um grupo de
equagoes. Cada equagao determina o valor da fungio para um determinado subconjunto
de valores do seu dominio. Este subconjunto é estabelecido por um padréao - uma
expressao formada apenas por construtores e variaveis. Um padrao serve ao mesmo
tempo para selecao da equagéo da definicdo a ser utilizada e ligagio de varidveis a
valores. A fungdo que da o numero de elementos de uma lista de bits pode ser definida
como:

fun length Nil = 0
| length (Cons (h,t)) = 1 + length t;

O nuimero de elementos da lista vazia (Nil) é zero. O niimero de elementos de uma lista
com cabega h e cauda t ¢ igual a 1 mais o nimero de elementos da cauda.

Além destas caracteristicas, SML é uma linguagem polimorfica (definigoes podem
ser genéricas), de alta ordem (funcoes sdo valores) e tem primitivas imperativas (como
atribuicao). Estas caracteristicas nao sao utilizadas aqui. SML também tem um po-
deroso sistema de médulos. similar ao existente para VDM [Mid89], que serd utilizado
para tradugao de especificacoes modulares.


http://www.cvisiontech.com

IV Simposio Brasileiro de Engenharia de Software - SBC 5

4 Traducgao de Tipos de VDM para SML

Nesta segao apresentamos a linguagem de definicao de tipos de VDM. Ao mesmo tempo,
descrevemos informalmente como os tipos de VDM sao traduzidos para os equivalentes
em SML, utilizando como exemplo os tipos usados na especificagao apresentada na segio
seguinte.

Os objetos de um sistema especificado VDM sao modelados por elementos dos
tipos disponiveis na linguagem. VDM dispde de uma série de tipos primitivos, entre
eles: naturais (N), reais (R) e booleanos (B). A partir destes pode-se definir novos tipos
através dos construtores de tipo: set of, seq of, map to, que definem tipos cujos ele-
mentos sao, respectivamente, conjuntos, seqiiencias e mapeamentos. Com as definicoes

(declaragoes) de tipo:
TypeDecs = set of TypeDec

SMLTypeDecs = seq of TypeDec

os elementos do tipo TypeDecs (declaracoes de tipo em VDM ) séo conjuntos de elementos
de TypeDec (declaragao de tipo), e os do tipo SMLTypeDecs (declaragoes type em SML)
sao sequencias de TypeDec. Em VDM pode-se fazer referéncia a um tipo mesmo antes
deste ser definido (na seqiiéncia de definicoes da especificagao), o que nio ocorre em
SML (nas definigoes type). Dai a diferenga entre a representagiao para declaracoes de
tipo em VDM (conjunto, nao importa a ordem dos elementos) e SML (seqiiéncia, a
ordem dos elementos é considerada).

Cada construtor tem associado uma colegao de operadores sobre os elementos do
tipo. Como exemplo, para conjuntos temos: uniao (U), cardinalidade (card); para
sequiéncias: primeiro-elemento (hd), tamanho (len); para mapeamentos: dominio (dom),
imagem (rng).

Os tipos primitivos de VDM sao traduzidos para os correspondentes em SML. Os
construtores de tipo e operagoes associadas sao traduzidos para os correspondentes em
SML implementados em [BM89a). Assim, a declaracio acima é representada em SML
por:

type TypeDecs = TypeDec set
and SMLTypeDecs = TypeDec seq;

onde set e seq sao os equivalentes de SML a set of e seq of.

Tipos compostos, similares aos records de Pascal, também podem ser definidos, lis-
tando os componentes de cada elemento do tipo:

TypeDec :: tpname : TypeName

type : Type

Com esta definigao, cada elemento de TypeDec (declaragao de tipo) é formado por um
elemento de TypeName (nome de tipo) e um elemento de Type (expressio que define
um tipo). A cada objeto composto esta associado um conjunto de seletores dos seus
componentes. Os seletores sao identificados pelos nomes dos campos do objeto; neste
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exemplo os seletores sao: tpname e type. Considerando A um elemento de TypeName e
B pertencente a Type, o elemento de TypeDec composto por A e B é representado por:

mk-TypeDec(A, B)

e o nome do tipo associado a esta declaracao pode ser obtido utilizando-se o seletor
tpname, assim temos:

tpname(mk-TypeDec(A, B)) = A
o mesmo pode ser feito para o outro componente do objeto.

Como mostrado, cada elemento de um tipo composto € prefixado pelo nome do tipo
- o nome do tipo faz parte da expressio que define o tipo. Desta forma, definindo:

DecType :: TypeName

os elementos de Dec Type sao os elementos de TypeName prefixados pelo indicador (tag)
Dec Type.

Como o nome faz parte do tipo, os objetos compostos sao traduzidos para tuplas em
SML precedidas pelo nome do tipo:

datatype TypeDec = TypeDec of (TypeName * Type)
and DecType = DecType of Typeliame;

e pode-se definir os seletores como fungoes:
fun tpname (TypeDec (tpn,tp)) = tpn;
Novos tipos podem ser definidos pela unido de outros tipos da seguinte maneira:
Type = BasicType | Dec Type
definindo o tipo Type (expressao de tipo) formado pelos elementos de BasicType (tipo
basico) e de DecType (tipo declarado). Uma forma alternativa de uniao de tipos é:
BasicType = NAT | REAL | BooL

onde os elementos do tipo Basic Type (tipo basico) sao as constantes: NAT, REAL, BooL.
A tradugdo da unido de tipos é dada pelo similar datatype em SML. Assim as
definigoes acima correspondem a:
datatype BasicType = Nat | Real | Bool
and Type = BasTp of BasicType | DecTp of DecType;

Além destes tipos, é permitido definir um tipo sem dar uma representagéo cons-
trutiva para o mesmo (Given Sei). Tal representaciao pode nao ser necessiria num
determinado estagio da especificagao e serd dada numa versao mais concreta da mesma.
Assim,

TypeName, is not yet defined

define o tipo TypeName (nome de tipo) mas nao da uma representacao para o mesmo.
Especifica-se que A ¢ um elemento de TypeName da seguinte forma:

A € TypeName
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A implementacao de um Given Set é dada através de um tipo basico de SML.
Utilizando string para implementar TypeName, temos:

type TypeName = string;
e o elemento pertencente a TypeName é dado por qualquer string:
val A = "A";

Os tipos disponiveis em VDM sao também utilizados pela maioria das linguagens
de especificagdo baseadas em modelos. Assim, o problema que resolvemos - traducio
de tipos - pode ser utilizado também para outras linguagens de especificacio como Z
[Hay87) e RSL, a linguagem de especificagao do RAISE [NHWGB89).

5 Especificagao do Sistema de Transformacao
de Tipos

Apresentaremos agora a especificagio em VDM de uma parte do sistema de trans-
formagao. O subsistema considerado realiza a tradugao de tipos. Como mostrado, pela
proximidade dos tipos de SML e os de VDM, a tradugéo é direta, parcialmente sintatica
e resume-se basicamente a impor uma ordem em um subconjunto de definigoes de tipo
de VDM, as definigdes que sao traduzidas para declaragoes type em SML, isto €, as de-
claragoes que dao novos nomes a tipos ja definidos. As outras definigdes sio traduzidas
como datatype em SML, nao precisando estar ordenadas.

Assim consideraremos que uma declaragao de tipo define um tipo como sendo igual
a um tipo basico da linguagem, ou como igual a um tipo definido por outra declaragio.
Logo. dado um conjunto de declaragoes de tipo em VDM, por exemplo:

C = BoolL

B=D
E=C
D=¢C

queremos obter uma equivalente em SML. Pode existir mais de uma definigao equiva-
lente. Uma solugéo é:

type C = bool
and D = C
and B =D
and E = C;

onde um tipo s6 é usado depois de definido. Outra opgao é:
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type C = bool
and E = C
and D = C
and B = D;

Relembrando, uma declaragao de tipo ¢ modelada pelo objeto composto
TypeDec :: tpname : TypeName
type : Tuype
onde

TupeName, is not yet defined
e 56 consideramos tipos bésicos e nomes de tipo, nas expressoes de tipo:

Type = BasicType | DecType
BasicType = NAT | REAL | BooL

DecType = TypeName

As restrigoes de contexto, nas declaragoes de tipo de VDM e SML, siao estabelecidas
por funcoes, que determinam se um objeto é bem-formado ( Well-Formed [BSI89]). Por
exemplo, em uma declaragao de tipo nao é permitido definir um tipo em funcéo dele
mesmo. Portanto, a definigao:

A=A
nao ¢ permitida. Esta propriedade ¢ verificada pela seguinte fungao:
WPF_TypeDec : TypeDec — B

WF . TypeDec(mk- TypeDec(tpid, tp)) 2
is-DecType(tp) = tp # tpid

As declaragoes em VDM sao modeladas por:
TypeDecs = set of TypeDec

e obedecem as seguintes restrigdes: dado um conjunto de declaragoes de tipo em VDM,
nao pode existir duas declaragoes definindo o mesmo tipo. Assim, o grupo de declaracoes
a seguir nao é permitido:

A=B

A = NaT
As declaragoes nao podem ser ciclicas, isto é, um tipo nao pode ser definido em funcéo
de um outro declarado em fungao do primeiro. Assim,

B=2

A=FB
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‘nao é permitido. Toda declaragiio de tipo definida em funcac de outro tipo (nao pri-
‘mitivo) faz referéncia a um tipo pertencente ao conjunto de declaragoes. Assim nio
_podemos ter:

A=B

C = REAL

pois o tipo B nao ¢ declarado. As restrigoes anteriores sao especificadas pela seguinte
fungao:

WF_TypeDecs : TypeDecs — B

WPF_TypeDecs(s) &
(Vd,e € s-d # ¢ = tpname(d) # tpname(e))
A noCycles(s)
A(Ve€ s-
is-Dec Type(type(e)) =
(3d € s - type(e) = tpname(d)))

onde noCycles(s), definido em [BM90], é verdadeiro quando o conjunto de definicoes s
nao tem ciclos.
As declaracoes de tipo em SML sao representadas por:

SMLTypeDecs = seq of TypeDec

obedecendo as restrigdes a seguir: o conjunto formado pelos elementos da seqiiéncia nao
tem ciclos, e todo tipo referenciado € definido antes, na seqgiiéncia de declaragoes, da
definicao do tipo que faz referéncia. Estas restricoes sao formalizadas pela fungao:

WF_SMLTypeDecs : SMLTypeDecs — B

WF.SMLTypeDecs(s) &
noCycles(elems s)
A(Vie{l...., fen s} -
is-Dec Type(type(s(1))) =
(37 eql...., 1—1} - type(s(i)) = tpname(s(7))))

Finalmente a especificagao da fungéao que transforma declaragoes de tipo VDM
para declaragoes de tipos em SML é:

Vdm.Sml (id: TypeDecs) std: SMLTypeDecs
pre WF_TypeDecs(td)
post elems std = td
A WF_SMLTypeDecs(std)
A(Vi,j € {1,... lenstd) -
1 %] = tpname(sid(1)) # tpname(std(s)))
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que recebe declaragoes de tipo vilidas (obedece as restrigoes de contexto) VDM e
dé como resultado declaragoes equivalentes vilidas em SML. A funcéo é especificada
num alto nivel de abstracao, apenas estabelece as propriedades do resultado em fungéo
do parametro, e nao explicita como este resultado pode ser calculado. Diz apenas que o
resultado é uma declaragao valida em SML, que os componentes da seqiiéncia resultado
sao os mesmos do conjunto parametro, € que a declaragao em SML nao tem tipos
definidos duas vezes.

Como a especificagao da fungao nao é explicita, nao podendo ser traduzida direta-
mente para SML, temos que obter uma definicao executavel que seja uma implementagao
desta. Isto é feito pela escolha de um algoritmo simples que satisfaca a especificacio.

Através de um refinamento superficial da fungio Vdm.Sml, obtemos o desejado, com
a seguinte especificacao explicita:

Vdm._Smll : TypeDecs — SMLTypeDecs

Vdm.Smll(td) 2
if WF_TypeDecs(id)
then if td # { }
then let s = {e | € € td e Vf € td - is-Dec Type(type(f)) =
type(f) # tpname(e)} in

let e €5 in
Vdm._Smll(td — {e}) " [e]
else []

else [ ]

O algoritmo escolhe os elementos, de um conjunto de declaragoes de tipo, que néo
sio referenciados por nenhuma declaragao de tipo pertencente a este conjunto (sempre
existe um elemento com esta propriedade, se nio existisse a definicao seria ciclica: a
declaragio sem estes elementos € ainda uma declaragao valida). Estes elementos podem
ser colocados no final da seqiiéncia de declaragoes de SML, e o processo é repetido,
considerando que uma declaragio de tipo equivalente ao conjunto vazio é a seqliéncia
vazZia.

Para provarmos a corretude do refinamento temos que descartar a seguinte obrigagao
de prova:

td € TypeDecs - WF.TypeDecs(td) = post-Vdm_Sml(id, Vam _Smll(td))

que estabelece que Vdm_Smll é uma implementagao de Vdm.Smle pode ser facilmente
provada, o que ¢ feito em [BM90]. A condigao

post- Vdm _Sml(td, Vdm_Smll(id))

€ uma abreviagio da pos-condigio da fungdo Vdm._Sml, onde std é substituido por
Vdm ._.Smll(id).


http://www.cvisiontech.com

IV Si.mpcino Brasileiro de Engenharia de Software - SBC 11

[VDM SML

S-R S difset R

SSnR S concat R

let e €S in let val e = choice(S) in
{e|e€ Sep(e)} | setcomp(S,p)

Yee §-p(e) forall S p

iy Pl setint(i,j)

{} emptyset(eq)

{e} singleton(e,eq)

[] emtptyseq(eq)

[e,f,g] makeseq([e, f, gl,eq)

Tabela 1: Operadores em VDM e SML.

6 Protétipo do Sistema de Transformacgao de Tipos

Como chegamos numa especificagao explicita do problema podemos obter um protétipo
diretamente. Este prototipo sera utilizado para a tradugao de tipos da especificacao da
outra parte do sistema - tradugao de operagoes.

Os tipos da especificacao sao traduzidos como indicado na segao 4. As fungdes sdo
traduzidas para SML como apresentado em [BM89a]. As estruturas que precisamos ter
em SML para implementar as fungoes da especificagao em VDM sao:

o if-then-else, let-in: estruturas equivalentes sao disponiveis em SML.

¢ Os operadores de VDM e os correspondentes em SML sao apresentados na Tabela
1, de acordo com a implementagao de [BM89a]. Na tabela, eq é o operador de
igualdade dos elementos do objeto (seqliéncia ou conjunto).

¢ A= B éimplementado por: if A then B else true.

o Seletores (ex: tpname, type) sdo implementados como ne segao 4.

1s-Dec Type é implementado por casamento de padrao. Um elemento é do tipo
DecType se é precedido pelo construtor DecType.

Assim, a fungao correspondente a Vdm.Smll em SML é:
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fun Vdm_Smli (td:TypeDecs) :SMLTypeDecs =
if WF_TypeDecs(td)
then if not(td TypeDecs_eq emptyset(TypeDecs_eq))
then let val
g = (fn e => forall td
(fn f => case type(f) of
DecType t => t <> tpname(e) |
- => true)
val s = setcomp(td,g)
val e = choice(s)
in Vdm_Smli(td difset singleton(e,TypeDecs_eq))
concat makeseq([e] ,SMLTypeDecs_eq)
end
else emptyseq(SMLTypeDecs_eq)
else emptyseq(SMLTypeDecs_eq)

onde fn e => exp é uma forma de abstragao lambda, equivalente a Ae-ezp. A expressio
case e of pl => el | . => e2é equivalente a expressao el (avaliada com as ligacoes
geradas pelo casamento de padréo) se a expressiao e casa com o padrao pi, caso contrario
¢ a expressao e2. TypeDecs-eq e SMLTypeDecs.eq sao os operadores de igualdade de
TypeDecs e SMLTypeDecs, obtidos de acordo com [BM89a]. As outras fungoes sio
implementadas da mesma forma.

7 Conclusoes

Apresentamos um meétodo de transformacao de uma especificagio em VDM para um
prototipo em SML. Além disso descrevemos a tradugao de tipos segundo o método. No
final, descrevemos a especificagao e o prototipo da parte de tradugao de tipos do sistema
de transformagao baseado no método apresentado.

Pela proximidade dos tipos de SML e de VDM, a traducéo é, em parte, sintdtica, e
resume-se basicamente a impor uma ordem em um subconjunto de definigoes de tipo de
VDM. A traducéo de tipos € feita automaticamente pelo sistema, inclusive com geragao
de seletores e operadores de igualdade para os tipos definidos.

Como forma de validagao da especificagao e prototipagem rapida, a ferramenta fa-
cilita o desenvolvimento formal de software. O método definido pode ser aplicado (com
minimas alteracoes) a outros métodos construtivos de especificagao, como Z e RAISE,
e independe da linguagem funcional sendo utilizada (SML).

Como trabalhos futuros terminaremos o desenvolvimento do transformador (utili-
zando o protétipo gerado para a traducao de tipos) e aumentaremos o conjunto de
regras de transformacao disponiveis. Ai entao, poderemos avaliar melhor a utilizacao
do método e ferramenta.
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