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Capitulo 1 — Objetivos

1.1 Motivacgéao

Quantas vezes ao iniciarmos um trabalho, fomos impedidos de prossegui-lo por falta de
uma ferramenta particular. Conforme [Hailpern-86a, pag. 6], ao incorrermos em tal

situagdo, poderiamos optar pelas seguintes escolhas:

1. Sair e comprar (ou emprestar) a ferramenta adequada, ou
2. usar aferramenta disponivel da melhor forma que pudermos, ou entéo,

3. abandonar atarefa

Ainda conforme [Hailpern-86a, pag.6], a falta de uma ferramenta adequada € muito
freqUente na &rea de programagdo. Por exemplo, se estivermos programando em Pascal e
necessitarmos efetuar operagdes de consultas a banco de dados, ou se estivermos usando
Lisp e necessitarmos efetuar alguma complexa manipulagdo de arrays, ou ainda, se durante

ageracao de um programa Prolog, necessitarmos trabal har com tipos abstratos de dados.

Ao implementarmos o cddigo de uma aplicagdo, muitas vezes a linguagem ideal pode
ndo estar disponivel, pode ndo ser de dominio da equipe de desenvolvimento, ou ainda,
pode ndo existir. Assim, muitas vezes somos obrigados a codificar com a linguagem de
programacado disponivel, mesmo sabendo que esta possa estar distante da linguagem ideal

para as necessidades do projeto em questéo.

Os ambientes multilinguagens de programacdo tém como objetivo auxiliar no suporte a
composi¢ao das linguagens convencionais de programagéo, para que o programador possa

empregar aquelas que forem mais adequadas as suas necessidades.
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1.2 Contexto da Dissertacao

O ponto focal desta dissertacdo serd 0 estudo da programacdo multilinguagem, cuja

fundamentac&o esta fortemente vinculada aos paradigmas de programagéo.

Conforme [Spinellis-94, pag. 6], o termo paradigma é comumente utilizado para se

referir aum conjunto de entidades que compartilham caracteristicas comuns.

Para o desenvolvimento de aplicacdes complexas, € possivel que tenhamos de manusear
diferentes problemas de programagdo. Considerando que cada um destes problemas poderia
ser mais facilmente resolvido com a utilizacdo de uma determinada linguagem de
programacdo, idealmente poderiamos particionar o problema em segmentos, cada qual

associado alinguagem mais apropriada.

De acordo com [Zave-89], é comum nas obras de engenharia utilizar-se diferentes
materiais para a construcdo de algum bem. Diferentes materiais com diferentes operaces
usuamente sd0 necessarias para a implementacdo dos projetos de engenharia. Por
exemplo, 0 ago pode ser cortado, perfurado, laminado, polido, e pode ser colado ou
parafusado com outros materiais, etc. Como projetistas de software, ideamente
necessitariamos de um repertério similar de operagdes para manusear € compor as

diferentes linguagens que poderiam ser necessérias para o desenvolvimento da aplicagéo.

Caso as linguagens componentes da aplicacdo multilinguagem pertencam a diferentes
paradigmas de programacdo, conforme [Spinellis-94], estaremos diante de uma aplicagéo
multiparadigma. Assim uma aplicacg&o multilinguagem podera também ser multiparadigma,
dependendo dos segmentos de linguagens componentes da aplicagao.

O estudo das aplicagdes multiparadigmas é relativamente novo, embora varias pesguisas

mais atreladas ao projeto de linguagens multiparadigmas tenham sido desenvolvidas,

conforme relatado em [Hailpern-86b, pag. 70].

De acordo com [Placer-91], quando os itens e relacionamentos existentes no dominio de
interesse de um problema estiverem dentro do escopo descrito por um dado paradigma, a

tarefa de modelar uma solucéo para o problema fica mais simplificada.
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Por exemplo, ao utilizarmos uma linguagem logica de programacdo, estaremos
empregando um estilo declarativo, no qual o programador simplesmente apresenta um
conjunto de clausulas (fatos ou regras) e um conjunto de metas a serem atingidas. Este
estilo de programacéo sera mais bem aplicado a problemas no qual a forma de pensar do
programador estiver mais atrelada a formulacdo do problema (estilo declarativo) do que
com a especificacdo de todos 0s passos necessarios a implementacdo da solucéo (estilo

imperativo).

Por outro lado, caso a linguagem de programacdo a ser utilizada ndo abstraia
diretamente as entidades do dominio do problema, a solucéo usualmente é implementada
através da smulacdo de tais entidades com a guda dos construtos disponiveis na
linguagem. Este procedimento acarreta uma diminuigdo na expressividade da solucdo, além
de dificultar o processo de implementacéo da solucdo, uma vez que a forma de pensar do

programador ndo estara diretamente mapeada na linguagem de implementacéo.

Assim, quando a implementacdo da solucdo € feita com uma Unica linguagem de
programacao, o programador usual mente modela as solugdes de diversos problemas com os
construtos disponivels na linguagem de programacdo. Temos neste caso, uma influéncia
direta da linguagem na definicdo da solugdo do problema, o que usualmente pode ser
constatado quando programadores que trabalham ha muitos anos com uma determinada
linguagem de programacdo, quase sempre, tém dificuldades em se adaptar a novos
paradigmas de programacdo, uma vez que sua forma de pensar pode estar muito arraigada

ao paradigma corrente.

Podemos definir a programacdo multilinguagem como uma técnica que tem como meta,
permitir que o programador implemente o codigo através do uso das mais adequadas
linguagens ao problema em questéo, de tal forma que a implementacdo da solucéo possa

considerar diversos estilos de programagéo.
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1.3 Objetivo

Esta dissertacdo tem, como objetivo, especificar e apresentar uma proposta de
implementagdo de um ambiente que viabilize o emprego da programagao
multilinguagem, através do oferecimento de primitivas que facilitem a interface entre os

diversos segmentos de linguagens que compdem a aplicagéo.

Portanto, embora faca parte do trabalho um estudo dos paradigmas de programacéo e das
linguagens multiparadigmas, nossa pesquisa bésica estara enfocada no desenvolvimento dos

ambientes de programagao multilinguagem.

O nosso projeto de ambientes multilinguagens de programacdo estard associado aos
paradigmas de programacdo: imperativo, orientado-a-objetos, l16gico e funcional. Para
viabilizarmos a proposta do ponto de vista pratico, hosso projeto estara se utilizando dos
compiladores MSVC++ 6.0 (imperativo), Java — JDK 1.1.4 (OOP), SM-Prolog 3.2.8
(I6gico) e NewLisp 5.74 (funcional).

Para validarmos a nossa proposta de implementagdo de um ambiente multilinguagem,
estaremos desenvolvendo uma simples aplicagdo que ira empregar as primitivas do
ambiente multilinguagem. Esta aplicacdo sera composta de quatro fungdes, sendo a funcéo
principal escrita em C, enquanto que as demais poderdo ser escritas livremente em C,
Prolog, Lisp ou Java. Se fizermos uma permutacdo das possiveis linguagens que poderiam
compor a nossa aplicagcdo exemplo, encontrariamos 64 formas de permutarmos as
linguagens componentes. Assim, o desenvolvedor podera cambiar quaisquer destas funcbes
na linguagem mais apropriada ao problema, uma vez que o ambiente se encarregara do

tratamento de todas as interfaces necessarias.

Finalmente, a dissertacdo ira apresentar algumas recomendagoes, limitaces e conclusdes
acerca do emprego dos ambientes multilinguagens, bem como o desdobramento de

trabal hos futuros que poderdo ser implementados.
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1.4 Desenvolvimento da Dissertacéao

No capitulo-2 serdo apresentados o0s conceitos relativos aos paradigmas da programacéo,
linguagens multiparadigmas e programacdo multilinguagem. Neste capitulo serd

apresentado o suporte conceitua que viabiliza a abordagem composicional de linguagens.

No capitulo-3 listaremos 0s requisitos necessarios para a especificacdo de um ambiente
multilinguagem de programacdo. Ainda neste capitulo, estaremos apresentando a nossa

proposta para aimplementacéo do referido ambiente.

No capitulo-4 serdo discutidos alguns detalhes da implementacdo do ambiente proposto
no capitulo anterior. Neste capitulo sera apresentada uma aplicacdo que serd desenvolvida
com 0 emprego das primitivas do nosso ambiente proposto. O objetivo do capitulo sera
portanto, validarmos o ambiente proposto através da implementacdo de uma aplicacédo

multilinguagem.

No capitulo-5 serdo apresentadas as conclusdes, recomendacfes e contribuicdes do
presente trabalho. Serdo feitas consideracdes criticas do nosso ambiente proposto. Seréo

também relatados alguns topicos que poderdo fazer parte de futuras implementacdes.

A metodologia empregada para a escrita desta dissertacdo foi baseada no
desenvolvimento experimental e prético das principais primitivas de operacdo do ambiente
multilinguagem de programacdo proposto, tendo como suporte o estudo e pesquisa da

bibliografiarelativaa érea.
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Capitulo 2 — Paradigmas da Programacéo

2.1 Paradigmas e Ciéncia

~

De acordo com [Cohen-99], 0 uso da expressdo “novo paradigma” tem crescido de
forma muito intensa através dos anos 90, e como decorréncia disto, muitos trabalhos de

pesquisa tém usado o termo em seus titulos e abstracts.

Conforme citado em [Wilson-96, pag. 3], uma mudanca de paradigma corresponde a
novos métodos de pesquisa, sem antecedentes, e de magnitude tal que atraie uma nova

geracao de seguidores, desencadeando, por consequéncia, novas linhas de pesquisa.

[Muller-98, pag. 2] caracteriza um paradigma como uma nova forma de se resolver um
problema, correspondendo a emergéncia de uma nova teoria que provoque um rompimento

das préticas cientificas vigentes.

Um significado mais conceitual do termo foi apresentado por [Kuhn—62], o qual utilizou
0 vocabulo para descrever teorias e procedimentos, que, quando utilizados de forma
conjunta, podem representar uma forma de organizar o conhecimento. A tese de Kuhn esta
sedimentada naidéia de que uma revolugéo na ciéncia ocorre apenas quando um paradigma

antigo foi reexaminado, rejeitado e substituido por um novo paradigma.

Conforme |http://mfp.es.emory/K uhnsnap.html| Thomas Samuel Kuhn nasceu em 18 de
julho de 1922 em Cincinnati, Ohio, EUA. Ele recebeu o titulo de Ph.D. em fisica na

Universidade de Harvard em 1949, onde atuou como professor assistente de educagédo
gera e histéria da ciéncia. Em 1956, transferiu-se para a Universidade da California —
Berkeley, onde em 1961 tornou-se professor titular de histéria da ciéncia. Em 1964, foi
também nomeado professor de filosofia e historia da ciéncia na Universidade de Princeton.
Em 1979, assumiu também o cargo de professor de filosofia e histéria da ciéncia no

Massachussets I nstitute of Technology — MIT.
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Ainda de acordo com |http://mfp.es.emory/K uhnsnap.html} a publicacdo “The Structure

of Scientific Revolutions’” de Thomas Kuhn tem sido uma consideravel contribuicéo tedrica
da histéria da ciéncia desde sua edicdo em 1962, ascendendo debate entre historiadores e
provendo um conjunto de observacdes criticas relativas ao trabalho dos cientistas. Esta
obra foi publicada pela University of Chicago Press, e conta com mais de um milh&o de
copias vendidas em 16 linguas, sendo requerida em cursos que tratam com educagéo,
psicologia, pesquisa e, certamente, histéria e filosofia da ciéncia. O trabalho citado trouxe,
como consequéncia, uma intensificacdo no debate acerca do tema, e influenciou, néo

somente cientistas, mas também historiadores, soci6logos e fil6sofos.

Segundo Kuhn, paradigmas séo essencial mente teorias cientificas ou formas de observar
0 mundo que atendem a dois requisitos: devem ser “suficientemente sem precedentes’ para
atrair um grupo de seguidores ou pesquisadores e devem ser “ suficientemente abertos’ para
permitir o surgimento de novas teorias que possam resolver problemas decorrentes ou
correlatos. Embora estas idéias possam ndo ser totalmente revolucionarias, um paradigma
numa area de conhecimento pode ser retratado como um dogma ou crenca em funcéo da
fidelidade com que seus seguidores o defendem. Trata-se portanto, de algo a mais do que,

simplesmente, um conjunto de teorias ou model o acerca de um problema.

Kuhn distinguiu dois tipos de ciéncia— uma “normal” e outra “revolucionaria’ (crise). A
“ciéncia normal” é aquela desenvolvida por uma comunidade de cientistas que
compartilham um paradigma. Assim, um paradigma corresponde a um consenso entre uma
comunidade de cientistas acerca de certas solucdes concretas relativas ao foco central de
um problema. O consenso destes cientistas estd fundamentado na concordancia e

comprometimento ao paradigma. (commitment).

Ainda de acordo com Kuhn, a ado¢&o de um paradigma universalmente aceito é a base
da “ciéncia normal”, na qual séo definidos os problemas de pesquisa para os cientistas e
sd0 providos os métodos que seréo usados para resolvé-los. Um paradigma fornece assim,

um conjunto de a¢des que guiam a pesquisa numa area do conhecimento.
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A ciéncia normamente opera de acordo com preceitos que a isola de influéncias
externas e se apdia num regime de normalidade que habilita e influencia os cientistas a

desconsiderarem fendmenos ou anomalias que possam contradizer o paradigma adotado.

De acordo com [Kuhn-62], um paradigma corresponde a um conjunto de métodos,
crencas ou dogmas que uma comunidade cientifica compartilha. Esta fidelidade excessiva
ao paradigma pode fazer com que a*“ciéncianormal” se coloque numa posi¢éo acomodada,
uma vez que os cientistas estando totalmente vinculados ao paradigma, ndo o refutam e,

iSS0 pode trazer como consequiéncia, um bloqueio ao progresso cientifico.

Quando um grupo de cientistas constata e se opde as anomalias de um paradigma, esta
rejeicdo corresponde a uma crise na ciéncia, a qual se origina quando um paradigma
competidor (novo paradigma) € apresentado com base nas deficiéncias ou anomalias do

paradigma corrente.

Como exemplo de crise de ciéncia e quebra de paradigma, podemos citar o paradigma
de Ptolomeu (90 D.C,168 D.C), o qua defendia o geocentrismo, teoria que colocava a
Terra como centro do universo. Favoravel ao obscurantismo religioso da Idade Média, o
sistema geocéntrico foi vivamente defendido, o que lhe garantiu uma sobrevivéncia de
mais de 14 séculos. No século XVII, porém, Galileu, baseado no sistema heliocéntrico de
Copérnico, provou o equivoco da teoria de Ptolomeu e implementou a quebra de

paradigma.

A vitéria do novo paradigma sobre o antigo também tem aspectos sociais. A
substituicdo do paradigma ocorre se atrair maior nimero de cientistas, maior incentivo a
pesquisa, e se produzir mais resultados préticos que o paradigma anterior. Assim, de
acordo com  [Kuhn-62], o progresso da ciéncia é sempre marcado por substituicdes de

paradigmas, que correspondem arevolucao cientifica.

Na competicdo entre paradigmas, 0s cientistas usualmente se apdiam em a0 menos um
critério para a escolha entre os mesmos. qual paradigma explica mais fenébmenos. Embora
diferentes paradigmas possam justificar os mesmos fendmenos, um paradigma podera

melhor atender a determinados aspectos que outros. Estas justificativas poderéo trazer,
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como conseqiiéncia, mais trabalhos aos pesguisadores. Este aumento da pesguisa podera
acarretar uma consolidacéo do paradigma, uma vez gue os cientistas usua mente se tornam
fiéis aos paradigmas que lhes proporcionem mais campo de pesquisa. Isto também esta
associado aos beneficios sociais, uma vez que estes poderdo alimentar a injecdo de fundos

para apoio a pesguisa.

De acordo com Kuhn, um outro problema que pode emergir € a inabilidade de se
estabelecer comparagfes entre paradigmas. Um exemplo comum, € 0 uso da paavra
“massa’ nos paradigmas de Newton e na mecanica relativistica de Einstein. A mecanica de
Newton é freguientemente considerada como um caso especia da mecanicarelativistica, na
gual velocidade e massa tém valores tais que ndo chegam a ser significativamente afetados
pelos efeitos previstos por Einstein. Do ponto de vista de Kuhn, entretanto, os dois

paradigmas ndo podem ser comparados.

Assim, a ocorréncia de um paradigma novo, ndo necessariamente significa que os
paradigmas antigos segjam totalmente descartados, porém seus dominios de atuacéo
deveriam ser revistos. No nosso exemplo, as leis da mecénica classica sdo vélidas enquanto
n&o nos aproximarmos da velocidade da luz ou néo trabal harmos com massas téo pequenas

guanto as de nivel molecular.

Ainda segundo [Kuhn-62], cada um de nos visualiza o0 mundo através de um conjunto
de pardmetros, ou padrdes, que utilizamos para organizar nossa forma de pensar. Com esta
interpretacdo, o termo paradigma esta associado a percepcdo de como visualizamos uma
determinada entidade, estendendo o conceito além do sentido fisico. Estes paradigmas nos

fornecem a base para determinarmos o que acreditamos ou nao.

[Bryan-99, pag.1] relata um experimento em que, num jogo de cartas, as copas Sa0
pintadas de preto e as espadas de vermelho. Quando as cartas séo exibidas aos participantes
do jogo, estes incorretamente identificam as copas como espadas e as espadas como copeas.
Neste caso, podemos observar que suas mentes ndo estdo em acordo com O nNovo

paradigma das cartas apresentado.
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Ainda segundo [Bryan-99, pég. 1], paradigmas podem bloquear nossa visdo do futuro e
afetar nossa capacidade de resolver problemas. Eles definem muito do que pensamos e do
gue fazemos. Ha uma tendéncia natural em aceitarmos os paradigmas que condizem com
nossa forma de pensar e, consequientemente, rejeitarmos aqueles que sdo novos, diferentes

ou gue de alguma forma conflitem com nossa forma de pensar.
2.2 Paradigmas e Percepcéao

Tendo em vista que a forma pela qual o ser humano processa informagdes estd, quase

sempre, associada a comparagdo da nova informacéo com aquela ja armazenada em nossas

mentes, conforme  http:/www.hce hawaii.edivhecinfo/instruct/div/sci/sci122/Pardgm/Pardgm.html] - 0

vocabulo paradigma é também freglentemente associado a modelos ou padrdes que, ao

serem usados, nos auxiliam na definicdo de diretrizes para a execugdo de tarefas. Esta
abordagem caracteriza um paradigma como uma entidade que organiza a percepcéo e a
informacdo. Este processo mental de compararmos novas informagBes com aguelas ja
existentes, afeta ndo somente a informagdo propriamente dita, mas também guia a hossa
mente para discernir em quantidade e qualidade quais informagdes devem ser armazenadas.

Este enfoque também esta associado aos mecanismos de ensino e aprendizagem.

De acordo com [Covey-89, pag. 22], uma forma bem simples de se abordar um
paradigma €, por exemplo, um mapa territorial. Um mapa é simplesmente a interpretacéo
de certos aspectos do territdrio para 0 qual o modelo se aplica. Ha varios tipos de mapas,
quais sgjam, fisicos, climaticos, historicos, etc. Ao visualizarmos cada um destes mapas,
nossa forma de pensar estara associada ao significado inerente de cada mapa. Embora todos
0S mapas possam ter aparéncia semelhante, cada um ira enfocar certos aspectos do
paradigma a ser representado. Assim, 0 Nnosso processo mental de avaliagdo do mapa seré

sensivelmente modificado em fungdo do paradigmaa ser considerado.

A utilizagdo de experimentos préticos tem exercido um importante papel no
desenvolvimento da ciéncia. Em alguns casos, 0 resultado da experiéncia pode se
apresentar de forma Obvia No entanto, como nem sempre estamos com a mente

suficientemente aberta para visualizarmos todos os aspectos do problema, ficamos
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perplexos pelo fato de ndo termos aceitado imediatamente, algo que se pareceu em seguida,
t8o Obvio. Para exemplificar, na area de programacdo de computadores ha situacdes onde
nos debatemos com um problema de |6gica de programagdo durante longas horas, quando
repentinamente um colega, que embora ndo estivesse totalmente inteirado do problema,
sugere algo que possa rapidamente resolver o problema. Possivelmente, a solucdo ébvia
estivesse diante de nés e, no entanto, nossa mente talvez estivesse observando e creditando
mais importancia a um aspecto do problema com tal intensidade, que tivemos dificuldades

em aceitar outras nuances ou faces de abordagem do problema.

Porque as vezes € tdo dificil percebermos coisas que apos a constatacdo das mesmas nos
parecem t&o Obvias? Tal qual ilusdes de Otica, os paradigmas impedem que determinadas
percepcdes nos sejam reveladas, uma vez gque nossa forma de pensar pode estar muito
vinculada a visualizagdo de apenas algum particular aspecto do problema ou fato. Quanto
mais estivermos arraigados a uma dada forma de pensar, mais resisténcias ofereceremos a

guaisguer evidéncias ou argumentos contrarios.
2.3 Paradigmas e Linguagens

Dentre as vérias formas de se exteriorizar um paradigma ou forma de pensar, podemos
citar o efeito da linguagem, das atitudes, da mimica, do comportamento cultural, da
vestimenta, etc. Dentre estas, talvez a linguagem desempenhe uma das mais importantes

formas de se expressar um paradigma.

Conforme citado em [Budd-95, pag. 3], linglistas tém enfocado que a linguagem na
gual um pensamento é expresso reflete de forma fundamental a natureza de uma idéia.
Podemos observar que diferentes grupos de individuos podem desenvolver ao longo do
tempo, um vocabulario especializado para se referirem a determinadas areas de interesse.
Por exemplo, a linguagem dos esquimos tém diversos vocabulos para representar a neve,

muitos dos quais sdo tratados como apocrifos.
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Conforme [Borba-87, pag. 15], tomada como uma atividade cognitiva, a linguagem tem
afuncdo de refletir os processos mentais humanos. Dai a conexdo estreita entre pensamento

e linguagem. A linguagem atua como molde e involucro do pensamento.

A partir destas reflexdes, podemos observar que a linguagem confina a natureza de um
pensamento. De acordo com [Whorf-56], a “Hipotese de Sapir-Whorf” (também conhecida
como “principio da relatividade linguistica”, formulada pelos linglistas Edward Sapir e
Benjamin Lee Whorf ) apregoa que a linguagem que as pessoas se utilizam age como uma
forma de representar as percepcdes das mesmas relativas ao mundo. Por exemplo, muitas
linguagens nd&o contém o conceito de tempo e de pontualidade, ou ainda, linguagens que

ndo contém verbos no tempo futuro ou passado, apenas conjugacdes no tempo presente.

Conforme [Lee-97, pég. 1], as idéias dos linglistas Whorf e Sapir continuam a gerar
muita controvérsia na linguistica, porém estas teorias ligadas ao relacionamento entre
linguagem, pensamento e experiéncia tém trazido importantes contribuicbes para a

educacdo e outras aress.

De acordo com [Budd-95, pag. 6], a “Hipétese de Sapir-Whorf” argumenta que é
possivel para um individuo trabalhando numa linguagem, imaginar pensamentos ou idéias
gue ndo podem ser transladadas ou entendidas por individuos que se relacionam numa
outra linguagem. Ainda de acordo com esta hipotese, isto pode ocorrer quando alinguagem
do segundo individuo ndo contém termos ou conceitos equivalentes ao pensamento

esbocado pelo primeiro.

[Budd-95, pag. 4], cita que, de acordo com a “Hipotese de Sapir-Whorf”, os seres
humanos nédo vivem de forma isolada e assim, dependem de uma linguagem particular a
gual se torna o meio de expressao nos relacionamentos com a sociedade. Considerando que
cada comunidade de individuos tem suas caracteristicas proprias, seus costumes, suas
crencgas, cultura, etc., devemos considerar a linguagem ndo apenas como um mero meio de
resolucéo de problemas especificos de comunicagdo, mas também como um veiculo para

representar 0 mundo desta comunidade. A hipotese reitera que dadas duas comunidades, as
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linguagens que as representam ndo Sd0 necessariamente equivalentes, uma vez que cada

comunidade tem suas caracteristicas proprias.

A associagdo entre pensamento e linguagem ainda se torna mais critica se estendermos o
conceito para o dominio das linguagens de programacdo. Assim, conforme citado em
[Budd-95, p&g. 4], a linguagem utilizada por um programador na resolucdo de um
problema esta fortemente relacionada a sua maneira de pensar, ou a sua forma de

implementar a solugdo do problema.

Conforme [Budd-95, pég. 6], desde o principio deste seculo, foram muitos os
matematicos que se interessaram pelos formalismos que poderiam ser utilizados para o
calculo de fungbes. Exemplos incluem as notacdes propostas por Church, Post, Markov,
Turing, Kleene e outros. Muitos destes trabalhos apresentam caracteristicas que permitem a

utilizacdo de uns como simulagéo de outros.

Em 1936, o matematico Alan Turing apresentou um dispositivo matematico conhecido
como Maquina de Turing, que, juntamente com outros modelos tais como o calculo
lambda, as graméticas e as fungBes recursivas provéem a base para a teoria da
computabilidade.

De acordo com [Lewis-98, pag. 179], uma Maquina de Turing consiste de um controle
finito, uma fita e uma unidade de leitura/gravacdo nesta fita. Vista como uma forma de
exprimir uma linguagem de programacdo, a Maquina de Turing tem um simples conjunto
de simbolos como estrutura de dados. As operacGes disponiveis permitem ao programa
mover um cursor para a esquerda ou direita sobre uma cadeia de simbolos de entrada, e

efetuar leitura ou gravacdo na posi¢éo corrente do cursor.

Tendo em vista que as Maquinas de Turing podem executar quaisquer tipos de
computacbes, adota-se a Maquina de Turing como sendo uma equivaléncia precisa e
formal da nocdo de agoritmo. Ou seja, nada pode ser considerado um agoritmo se néo

possa ser modelado por uma Maquina de Turing, conforme [Lewis-98, pag. 245].
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O principio de que Méaquinas de Turing sdo versdes formais de algoritmos e que
nenhum procedimento computacional pode ser considerado um algoritmo a menos que
possa ser modelado por uma Maquina de Turing é conhecido como Tese de Church ou

Tese de Church-Turing.

De acordo com [Budd-95, pég. 6], a aceitacdo da Tese de Church tem umaimportante e
significativa implicacdo no estudo das linguagens de programacdo. Maquinas de Turing
S80 mecanismos extremamente simples, e ndo requerem muitas construcdes de linguagens
para simulalas. Assm, com uma linguagem de programagdo que possua a0 menos

constructes condicionais e de repeticéo, é possivel smular qualquer M&quina de Turing.

Ainda conforme [Budd-95, pag. 6], se aceitamos a Tese de Church, entdo qualquer
linguagem na qual se possa ssimular uma Maquina de Turing é suficientemente poderosa
para processar qualquer algoritmo factivel de ser executado. Assim, para resolvermos um
problema, deveremos encontrar a Maguina de Turing que produza o resultado desegjado, o
gual pela Tese de Church deve existir. Em seguida, escolhemos a linguagem favorita para

simular a execugdo da Maquina de Turing.

Conforme [Budd-95, pag. 7], com estas reflexdes podemos inferir que a Tese de Church
€ quase que antagbnica a Hipoétese de Sapir-Whorf. A Tese de Church estabelece que de
uma forma bem genérica todas as linguagens de programacdo sdo igualmente poderosas
pois qualquer idéia expressa numa linguagem, pode em teoria, ser expressa em qualquer
outra linguagem. A Hipdtese de Sapir-Whorf tem como argumento a afirmacdo de que €

possivel expressar pensamentos numa linguagem que ndo podem ser expressos em outra.

De acordo com [Budd-95, pag. 8], uma vez que a Tese de Church apregoa que uma
simples Maquina de Turing é suficientemente poderosa para executar qualquer
procedimento computacional, porque entdo ha tantas linguagens de programacéo
disponiveis? Ou ainda, que critérios devemos adotar para selecionar ou avaliar a linguagem

mai's apropriada para um determinado problema?
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Conforme [Budd-95, pég.8], a experiéncia tem mostrado que a caracteristica mais
importante e também a mais dificil de ser mensurada é a facilidade de uso. Certamente,
poucos programadores se habilitariam a desenvolver programas de computadores, caso o
Unico mecanismo disponivel fosse a Maquina de Turing. Da mesma forma, os
programadores de hoje oferecem muitas restricbes ao escrever programas em linguagem
assembly. Embora ndo se questione a potencialidade de execucdo de tarefas
computacionais da linguagem assembly e da Maquina de Turing, a questdo € de ordem
operacional pois estas sdo dificeis de serem utilizadas, dificeis de serem depuradas e
requerem longos tempos de construcéo de programas, trazendo, como consequiéncia, baixa

produtividade.

Estes mesmos argumentos sdo estendidos a varias familias de linguagens de
programacdo de alto nivel. Cada comunidade de linguagens de programacao, tais como a
comunidade de programacdo orientada-a-objeto, a comunidade de programagdo 10gica, a
comunidade de programacao funcional, etc., possuem partidarios os quais argumentam que,
para certos tipos de problemas, seus estilos particulares de desenvolvimento de programas
produzem algoritmos que, na opinido dos mesmos sdo melhores que os produzidos em

estilos alternativos, conforme [Budd-95, pag. 8].
2.4 Paradigmas e Linguagens de Programacé&o

Conforme [Floyd-79], um paradigma de programagéo corresponde a forma de organizar

e estruturar as tarefas que seréo executadas num ambiente computacional .

[Placer-91, pag. 9] cita que quando o escopo descrito por um dado paradigma contém os
itens e relacionamentos que existem no dominio de interesse do problema, a tarefa de

modelar uma solucdo dentro daguele dominio ficafacilitada.

Por exemplo, o paradigma |0gico tende a materializar a solucéo de um problema através
da composicdo de predicados e relagdes, enquanto que o paradigma funcional enfocard o

uso de fungdes e composi¢ao de funcdes.
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Se estivermos de posse de uma linguagem de programagdo na qual o modelo de arrays
possa ser diretamente representado, teremos maior facilidade na resolugdo de problemas

envolvendo aritmética de matrizes.

Por outro lado, caso a linguagem de programacdo a ser utilizada ndo abstraia
diretamente as entidades do dominio do problema, (no caso matrizes), a solugdo devera ser
implementada através de simulagdes das entidades disponiveis na linguagem. Esta tarefa
dificulta o processo de implementacéo e diminui a expressividade da solugdo, uma vez que
a forma de pensar do programador ndo estara diretamente mapeada na linguagem de
implementacdo. Esta observacéo nos faz lembrar da Hipdtese de Sapir-Whorf, uma vez
gue, para a solucdo do problema, o programador construiu um mecanismo néo disponivel
na linguagem de implementacdo. (Provavelmente, um indigena de uma comunidade de
clima tropical ndo ter4, em sua linguamae, vocadbulos referentes a neve. Caso isto
realmente sgja verdade, o indigena deverd empregar alguns termos disponiveis para

representar em termos linguisticos, o que foi mentalmente imaginado).

A consegiéncia disto € que, embora duas linguagens de programagdo que suportem
diferentes paradigmas de programagao possam ser teoricamente equivalentes em recursos,
a facilidade com que as mesmas possam ser empregadas nos diferentes dominios de

problemas pode variar de forma significativa.

Assim torna-se recomendavel que, ab compararmos a potencialidade das linguagens de
programacdo, facamos previamente uma investigacdo de qual seria 0 paradigma mais

indicado ao escopo de problemas cobertos pelas mesmas.

Com estas reflexdes e de acordo com [Budd-95, pag-4], podemos inferir que as
linguagens de programaca&o, nas quais as solugdes dos problemas séo escritas, direcionam a

mente do programador, de forma atratar o problema de uma determinada 6tica.

E comum nos depararmos com programadores que atuam h& muitos anos com uma
determinada linguagem de programacdo, e o paradigma desta linguagem esta téo
fortemente arraigado a forma de pensar, que estes quase sempre modelam suas solucdes a

partir das construcdes disponiveis no paradigma da linguagem. Estes programadores, quase
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sempre, tém dificuldades em quebrar o paradigma usual e empregar outros paradigmas de

programacéo.

Conforme descrito em [Jenkins-86, pag. 46], um paradigma de programacdo pode estar
associado a um estilo de programacéo. Ainda conforme [Jenkins-86, pag. 46], um estilo de
programacdo descreve uma metodologia para construcdo de programas, com a
incorporacdo de algumas convengdes que podem auxiliar na expressividade do algoritmo

implementado.

[MUller-95, pag. 1] apresenta uma classificacdo mais abrangente dos paradigmas de
programacao, classificando-os em fortemente orientados a estados, e fracamente orientados
a estados. Os primeiros representam dados que se modificam com o correr do tempo,

enquanto que os ultimos representam dados que podem ser criados mas ndo modificados.

Os paradigmas fortemente orientados a estados, de acordo com [Miller-95, pag. 1],
correspondem a evolugdo da tradiciona programacéo imperativa & programagdo orientada-
a-objetos. De acordo com [Muller-95, pag. 1], os paradigmas fracamente orientados a
estados sdo ainda subdivididos entre os que efetuam computagéo direta (linguagens

funcionais) e os que efetuam computacao indireta (linguagens | 6gicas).
2.5 Principais Paradigmas de Programacéo

2.5.1 O Paradigma Imperativo

Entre os mais bem conhecidos paradigmas, a programacdo imperativa (estilo
Von-Neumann) € amais largamente utilizada. O vocabulo imperativo é de origem latina

(imperare) o qual significacomandar, ordenar.

O paradigma imperativo tem uma historia relativamente longa, uma vez que 0s
primeiros projetistas das linguagens que o compdem, idealizaram o modelo de forma que
variaveis e comandos de atribuicdo se constituissem numa simples, mas util, abstracdo de

consultas e atualizagbes a memaria, através de conjuntos de instrucdes de méguina.
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Conforme citado em [Watt-90, pag. 188], em funcéo do estreito relacionamento com
arquiteturas de méaquina, pelo menos em principio, as linguagens imperativas podem ser

implementadas de forma muito eficiente.

O paradigma imperativo € construido diretamente sobre o nivel de hardware e prové

diversos mecanismos para a estruturacdo do cddigo e manipulacdo da memoria.

Conforme [Budd-95, pag. 9], o paradigma imperativo € usualmente visto como o
modelo tradicional de computacdo. A computacdo € vista como uma tarefa sendo
executada por uma unidade de processamento que modifica e manipula a memaria, a qual
pode ser vista como uma sequéncia de caixas que armazenam valores. Cada caixa é
denotada por um ndmero ou por um nome simbalico, cujos valores podem ser modificados

em tempo de execucao.

A lista de nomes, num determinado ponto da execucdo do programa, com 0S Seus

respectivos valores associados constitui 0 que se denomina um estado.

Um programa em execucdo gera uma seqiiéncia de estados. A transicdo de um estado
para o proximo € determinada por operacOes de atribuicdo e por comandos de

segiienciamento.

De acordo com [Budd-95, pag. 9], neste modelo, o computador € um manipulador de
dados seguindo um padréo de instrugdes. Cada instrucéo extrai certos valores da memoria,
transforma-0s, e em seguida armazena de volta os resultados nas localizagbes de memdria
Quando a computacdo terminar, os valores armazenados na memoria representam a solucéo

dessjada.

Assim sendo, 0 modelo imperativo é caracterizado por uma sequiéncia de mudancas de
estado no qual um nome pode ser associado a um valor num determinado ponto do

programa, sendo posteriormente atribuido a um valor diferente.

Tendo em vista que a ordem destas atribuicOes afetam o valor das expressdes, uma

importante caracteristica do modelo € a sequiéncia pela qual estas atribuicdes séo efetuadas.
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Dada a importéncia da sequéncia das operacOes, considerdvel esforco tem sido

despendido para a construcdo de apropriadas estruturas de controle.

Quando a programacdo imperativa é combinada com subprogramas, ela é usualmente
denominada programacdo procedural. Mesmo nesse caso, 0 modelo se comporta por meio
de ordens para que uma determinada acdo seja executada. No entanto, o paradigma neste

caso, estara incorporando componentes funcionais.

Por causa de suas caracteristicas, conforme [Ghezzi-98, pag. 334], as linguagens
imperativas tém sido rotuladas como linguagens orientadas a atribuicdes ou linguagens

baseadas em estados.

Tendo em vista que a programacdo imperativa tem como base a mudanca de estados,
podemos verificar que, conforme [Sethi-96, pag. 61], o texto estético que descreve um

programa e distinto da computac¢&o dinamica que ocorre durante a execucéo do mesmo.

Conforme [Sethi-96, pag. 61], para que possamos compreender 0 comportamento de um
programa imperativo em tempo de execucdo, torna-se desgjavel que 0 mesmo sga
cuidadosamente escrito, uma vez que durante a execucdo do codigo, qualquer variavel pode
ser referenciada, o controle pode ser transferido para qualquer ponto arbitrario, e qualquer
variavel pode ser modificada. Portanto, 0 programa necessita ser examinado de forma
global para que se possa efetuar uma andlise do comportamento do mesmo, ainda que num

pegueno trecho de cédigo.

Poderemos assim, ter dificuldades na compreensdo do programa, caso ndo se possa
avaliar as agdes que ocorrem durante a execugdo do mesmo. Estas dificuldades tém
motivado o projeto de mecanismos de linguagens, que tornem os programas mais faceis de

serem entendidos.

A programacao imperativa tem como base, a aplicacdo do conceito de invariantes, os
guais representam assercdes que, em determinados pontos do programa, permanecem

constantes quando o controle atingir o referido ponto, conforme [ Sethi-96, pag. 62].

De acordo com [Sethi-96, pag. 62], invariantes sdo conceitos chaves que podem nos
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auxiliar a estabelecer um relacionamento entre o texto estético do programa fonte e as

computacdes ocorridas durante a execucdo do codigo.

Invariantes sdo agregadas a um determinado ponto do programa € nos permitem
associar determinadas propriedades das computacGes neste ponto. Elas estabelecem,
portanto, um vinculo entre o texto estatico do programa fonte e a progressao dindmica de

uma computagao.

Conforme citado em [Field-88], uma das principais diferencas entre as notagoes
mateméticas e programas imperativos € a nocéo de transparéncia referencial. A
manipulacdo de formulas na agebra, aritmética, e légica sdo apoiadas no principio da
transparéncia referencial. As linguagens imperativas violam este principio. Por exemplo,
consideremos afuncéo C getint utilizada nas duas seguintes expressoes.

2* getint ()
getint() + getint()

As duas expressdes sdo diferentes. A primeira multiplica o proximo inteiro lido do
arquivo de entrada por dois, enquanto que a segunda expressdo denota a soma dos dois
proximos inteiros sucessivos lidos a partir do arquivo de entrada. Todavia, se pensarmos

em termos algébricos, as duas expressoes deveriam denotar 0 mesmo valor.

Efeitos colaterais (side effects) se constituem numa caracteristica das linguagens
imperativas que tornam dificil a manutencdo dos programas. No entanto, estes efeitos
colaterais podem ser usados para se estabelecer uma comunicagdo entre unidades de
programa. Quando acesso indisciplinado a variaveis globais € permitido, o programa torna-
se dificil de ser compreendido. O programa, em sua totalidade, necessita ser examinado
para se determinar quais unidades de programa acessam e modificam variaveis globais uma
Vez que, os comandos de chamada ndo revelam quais variavels poderdo ser afetadas pela

chamada.
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Como exemplo de efeitos colaterais, sgja afungéo f definida a seguir:

function f (x: integer) : integer;
begin
y:=y+1
fi=y+x;
end
Esta fungdo, aém de computar um valor, também modifica o valor de uma variavel
global y. Esta mudanca numa variavel global € chamada de efeito colateral (side effect).
Portanto, além de modificar o valor da variavel global, ha uma certa dificuldade em se
raciocinar com a propria funcdo. Se em algum ponto do programa, € sabido quey =z =0,

entéio f(2) = 1.

Mas, se aexpressao 1 + f(z2 = f(z) + f(2 ocorrer no programa, teremos, como

consequiéncia, um resultado representado por um valor falso.
2.5.2 O Paradigma Orientado-a-Objetos

O paradigma orientado a objetos tem como base a defini¢cdo de estruturas que possam
ser reutilizadas durante o0 desenvolvimento de um projeto. De acordo com
[Budd-95, p&g. 10], este conceito esta associado a no¢do de design recursivo, o qual
visualiza um computador como sendo uma estrutura formada por diversas unidades
computacionais integradas (chamadas objetos), compostas, como o proprio computador, de

unidade de processamento e memoria.

Conforme citado em [Sethi-96, pag. 253] a programacéo orientada a objetos tem como
meta, tornar a tarefa de construir aplicagcbes complexas mais fécil de ser estruturada e

gerenciada.

De acordo com [Budd-95, pag. 12], os objetos sdo descritos através de classes que séo
compostas por métodos (agdes) e estados (valores de dados). Dessa forma, a base para o
suporte a programacdo orientada a objetos sdo as classes, usuamente organizadas em

hierarquias, e instancias.
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Ainda de acordo com [Budd-95, pag. 12], ao invés de se escrever procedimentos que
manipulam estruturas de dados, as operacdes e os dados sdo vistos como um todo organico,
uma unidade que prové um servigco (tal como processamento de listas) o qual pode ser

usado por outras porcdes da aplicacéo.

Conforme citado em [Budd-95, pag. 12], a filosofia orientada-a-objetos se baseia na
utilizacdo de unidades autbnomas que se interagem com o objetivo de resolver um
problema. Portanto, ainda conforme [Budd-95, pag. 12], diferentemente da programacéo
imperativa, a aplicacdo dos conceitos associados a orientagéo-a-objetos tende a ser mais

natural na resolucéo de problemas.

A programacdo orientada a objetos € usualmente vista como uma extensdo da
programacao imperativa, onde a computagdo também é desenvolvida através de productes

de mudancas de estado nos objetos, conforme [Budd-95, pag. 12].

Conforme [Budd-97, pag. 8], na programacdo orientada a objetos, uma acdo € iniciada
pela transmissdo de uma mensagem para um agente (objeto) responsavel pela acéo. A
mensagem codifica a requisico para uma acdo e é acompanhada por informacfes
adicionais (argumentos) necessarios para a execucao da solicitacdo. O recebedor é o agente
para 0 qual a mensagem é enviada. Se o recebedor aceitar a mensagem, €le aceita a
responsabilidade de executar a acdo indicada. Em resposta a mensagem, o recebedor

executara algum método para atender a requisi¢ao.

E importante que se ressalte o principio do encapsulamento da informago, ou sgja, a0
se solicitar a requisicdo, ndo necessitamos conhecer os detalhes das operagOes que seréo
desencadeadas para o atendimento da solicitagdo. Este ocultamento de detalhes, conforme
[Budd-97, pég. 73], representa uma das principais vantagens das técnicas orientadas a

objeto sobre outros estilos de programacao.

Freglientemente, uma dificuldade latente na mente dos programadores, € que muitos
destes estdo habituados a escrever completamente o cédigo e nem sempre se utilizam do

beneficio advindo da reusabilidade de software.
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Conforme citado em [Budd-97, pég. 8], o ocultamento de informacdo é também um
importante aspecto da programacéo em linguagens convencionais. Poderemos indagar, em
gue sentido uma transmissdo de mensagem difere de uma chamada de procedimento? Em
ambos os casos, ha um conjunto de passos bem definidos que serdo desenvolvidos durante

0 processamento. Mas, ainda conforme [Budd-97, p&g. 8], ha duas importantes distin¢des.

Primeiramente, podemos salientar que numa mensagem ha um recebedor designado para
a mensagem especifica. Numa chamada de procedimentos, ndo ha um recebedor especifico.
(Embora pudéssemos adotar alguma convencao, de por exemplo, sempre nos referirmos ao

primeiro argumento como o recebedor da mensagem).

Em segundo lugar, devemos ressaltar que a interpretacdo da mensagem (ou sgja, O
método usado para responder a mensagem) € dependente do recebedor e pode variar para

diferentes recebedores.

Portanto, podemos afirmar que h& uma distingdo entre passagem de mensagens e
chamadas de procedimentos, ou sgja, na passagem de mensagens ha um recebedor
designado, e a interpretacdo (selecdo do método para executar a resposta a mensagem)
pode variar com diferentes recebedores. Usualmente, o recebedor especifico para uma dada
mensagem serd conhecido em tempo de execucdo, e portanto, a determinagdo de qua

método serainvocado podera ndo ser previamente feito.

Assim, conforme [Budd-97, pag. 9], podemos dizer que podera haver um retardamento
da ligacéo (binding) entre a mensagem (funcdo ou procedure) e o fragmento de codigo
(método) usado para responder a mensagem. Este mecanismo difere do esguema
convenciona de ligacéo de fragmento de codigo e chamadas de procedimento (compilacao

e linkedic&o).

Na programacao orientada-a-objetos, todos os objetos sdo instancias de uma classe. O
método invocado por um objeto em resposta a uma mensagem € determinado pela classe do
recebedor. Todos objetos de uma dada classe usam o mesmo método em resposta a

mensagens similares, de acordo com [Budd-97, pég. 9].
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Conforme [Budd-97, pé&g. 10], o principio de que o conhecimento de uma categoriamais

geral étambém aplicado a categorias mais especificas € chamado heranca.

De acordo com [Budd-97, pag. 10], classes podem ser organizadas em estruturas através
de herancas. Uma classe-filha (ou subclasse) herdara atributos de uma classe-pai (classe
mais alta na estrutura). Uma classe-pai abstrata € uma classe (tal como mamifero) para o

gual ndo hainstancias diretas e € usada apenas para se criar subclasses.

Para casos em que ndo se consegue uma adequagdo a esta hierarquia, a maioria das
implementagdes utiliza 0 mesmo nome do método tanto na subclasse quanto na classe-pali,

combinada com uma regra para pesquisar o método adequado a uma mensagem especifica.

De acordo com [Budd-97, pag. 13], para se pesquisar um método a ser invocado em
resposta a uma dada mensagem, inicia-se a pesquisa com a classe do recebedor. Se nenhum
método apropriado for encontrado, a pesguisa € conduzida para a classe-pai desta classe. A
pesquisa prosseguira até se encontrar um método na classe-pai. Caso se percorra toda a
cadeia de classes e ndo se encontre 0 método apropriado, enviar-se-4 uma mensagem de

erro.

Ainda que o compilador ndo possa determinar qual método serd invocado em tempo de
execucdo, em muitas linguagens orientada-a-objetos ele pode determinar se havera um
método apropriado e diagnosticar um erro em tempo de compilacéo, evitando-se a recepcéo

de uma mensagem de erro em tempo de execucgao.

Certamente, objetos ndo poderdo indefinidamente responder a uma mensagem através
da chamada a outros objetos para responder a acdo. O resultado poderia ser um circulo
infinito de requisi¢cdes, como duas pessoas gentis esperando para a abertura de uma porta,
ou numa organizacdo onde a burocracia faz com que papéis sejam passados de funcionario
para funcionario. Num determinado ponto, pelos menos alguns objetos necessitam efetuar
algum trabalho, conforme [Budd-97, pag. 15].

A propriedade de se responder a uma mensagem através de diferentes métodos, € uma

das formas de polimorfismo.
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Conforme [Budd-97, pég. 15], um beneficio inerente ao uso de programacdo orientada-
a-objetos, € que quando programadores pensam na resolucdo de problemas através de
responsabilidades e comportamentos de objetos, estdo lidando com um rico conjunto de
intuicOes, idéias relacionadas com o diaadia e com o cotidiano, numa abordagem

diferente da encontrada em enderecamentos de memoria, valores em slots de memoria, etc.

Dessa forma, o conhecimento interno da dinamica processada pelo computador durante
a execucdo do programa, ou sgja, 0 ambiente interno da maquina, representa uma distancia

em relacdo a estruturacéo do problema e como consequliéncia, a resolucdo do mesmo.

Conforme [Budd-97, pag 15], possivelmente esta caracteristica, mais que qualquer
outra, sgjatalvez, a responsavel pela observacdo de que os conceitos OOP sdo mais faceis
de serem ensinados a iniciantes na area de computagdo do que para profissionais da area.
Programadores inexperientes podem, talvez, se adaptarem mais facilmente aos conceitos
OOP, uma vez que estdo mais habituados as situaces de dia-a-dia, enquanto que o0s
profissionais mais experientes talvez tenham mais dificuldades, em funcéo da experiéncia

nos model os tradicionais de programacao.
2.5.3 O Paradigma Funcional

De acordo com [Watt-90, pag. 230], freglientemente pensamos num programa como
sendo uma forma de implementar um mapeamento. Um programa em execucdo manuseia
determinados valores de entrada e os mapeia para valores de saida. Na programacao
imperativa este mapeamento € efetuado de forma indireta, através de comandos que |éem
valores de entrada, os manipulam, e escrevem os valores de saida. Os comandos de um
programa influenciam a execucdo do programa por meio de variaveis que armazenam
valores na memodria. O relacionamento entre dois determinados comandos pode ser
completamente compreendido através de andlise completa de todas as varidveis que os
mesmos acessem, e também da andlise de todos os outros comandos que da mesma forma
acessem estas mesmas variavels. A menos que o programa seja escrito de forma cuidadosa
e disciplinada, estes relacionamentos entre comandos podem ser dificeis de serem

entendidos.
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Ainda de acordo com [Watt-90, pag. 230], na programagao funcional o mapeamento dos
valores de entrada a valores de saida € atingido de forma mais direta. O programa € uma
funcdo (ou um grupo de fungdes), tipicamente composta por fungdes mais simples. Os
relacionamentos entre as fungdes sdo simples: ou uma funcdo pode chamar a outra, ou o
resultado de uma funcdo pode ser usado como argumento para uma outra fun¢do. Os
programas sd0 usualmente escritos dentro de uma linguagem definida por expressoes,

fungdes e declaragies.

Isto pode parecer a primeira vista que ao escrevermos um programa sob o paradigma
funcional estgjamos carentes de recursos de programacdo, mas todavia, a falta de
manipulacdo de variaveis de memoria € compensada por outros mecanismos, tais como,

higher-order functions, lazy evaluation, etc., conforme [Watt-90, pag. 230].

O paradigma funcional € baseado em fungdes matematicas e € um dos mais importantes
estilos ndo-imperativos de programagdo. Este estilo de programacdo é suportado pelas

linguagens funcionais ou aplicativas.

Conforme [Tennent-81, pag. 19], uma fungdo (ou “mapeamento” ou “operagdo”) € uma
correspondéncia entre os elementos de dois dados conjuntos de tal sorte que para cada
elemento de um conjunto hgja exatamente um elemento correspondente do outro conjunto.
Se uma funcdo f mapeia x para y, entdo y corresponde ao resultado da aplicacdo f ao
argumento X. Se A é o conjunto de argumentos de uma fungéo f, e B é o conjunto de seus

possivels resultados, entdo podemos representar este mapeamento por:
f:A->B

Numa convencional terminologia matematica, 0 conjunto dos argumentos e dos
possivels resultados sdo chamados “dominio” e “co-dominio”, respectivamente, ainda de

acordo com [ Tennent-81, pag. 19].

Uma das caracteristicas fundamentais das fungbes matematicas € que a ordem de
avaliacdo das expressdes de mapeamento € controlada por expressdes condicionais e
recursivas, ao inves de seqlienciamento e repeticdo iterativa que sdo comuns nas linguagens

de programacao imperativas.
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Uma outra importante caracteristica é que fungdes matematicas ndo produzem efeitos
colaterais. Assim sendo, dado 0 mesmo conjunto de argumentos, uma funcdo matematica

sempre retorna o mesmo resultado.

As definicbes de funcbes sdo freqlentemente escritas por um nome de fungédo, seguido
por uma lista de pardmetros em parénteses, seguido pela expressdo de mapeamento. Por

exemplo, na definicéo dafuncéo

cubo(x) = X* X* X,

0 simbolo = € usado para representar “ & definido por”, x € um nimero inteiro, o dominio e
a imagem sd0 numeros inteiros. O par@metro x, pode representar qualquer membro do
conjunto dominio, mas € fixado para representar um valor especifico durante a avaliagéo da

expressao.

Conforme [Budd-95, pag. 12], na programacao funcional, valores sdo tratados como
entidades simples, ndo como “caixas com valores’. Valores podem ser criados, mas uma
vez criados ndo mais sdo modificados. Ao invés de se fazer pequenas mudancgas
incrementais as estruturas existentes, estes valores sdo transformados em novos valores, 0s
guais sdo independentes dos valores originais. Por exemplo, a adicdo de um valor a uma

lista resulta numa novallista, ao invés da lista original modificada.

Ainda de acordo com [Budd-95, pag 13], no paradigma funcional, as variaveis ndo
correspondem a localizagbes fixas de memédria com tamanhos definidos, mas sdo
simplesmente artificios linglisticos através do qual os valores possam ser acessados. Esta
abordagem é quase a antitese da programagao imperativa, uma vez que os valores ndo tém
“estado” que € modificado com o decorrer do tempo. Na verdade, a no¢éo de “tempo” tem
diferentes abordagens quando tratada na programacéo funcional e na programagado

imperativa.

De acordo com [Budd-95, pag. 13], uma outra caracteristica da programagéo funcional é
gue a computacéo € largamente executada através da aplicacdo de funcdes a valores. Isto

pode ser feito repetidamente, ou sgja, sobre resultados gerados por fungdes aplicam-se
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novas fungdes. Muitas linguagens puramente funcionais ndo disponibilizam variaveis, ou
sgja, identificadores que podem mudar de valor com o tempo. Identificadores podem

denotar valores, mas tais valores, uma vez criados, sdo fixos e ndo podem ser modificados.

Ainda conforme [Budd-95, pag. 13], funcdes podem ser atribuidas a identificadores,
passadas como argumentos, ou retornadas como resultado da execugdo de outras fungoes.
Ainda mais importante, € o fato de que a criacdo de novas funcdes € facilitada pelo uso de

funcdes que retornam fungdes como resultado.

Conforme [Budd-95, pég.13], uma consequéncia da énfase no processo de
transformacdo ao inveés de estados, € o fato de que os programas funcionais séo atemporais
(“independente do tempo”). Ou sga, a restricdo de que uma fungdo somente pode ser
aplicada quando seus argumentos estiverem disponivels, faz com que as fun¢des possam
ser executadas em qualquer seqiiéncia. Se uma fungdo produz um certo resultado quando
ativada com um dado conjunto de argumentos, ndo importa quando ou com que frequiéncia

afuncdo é executada.

Esta caracteristica das fungBes é conhecida como “transparéncia referencial”, e
conforme [Field-88, pag. 10], o conceito € aplicado como base para distinguirmos a
diferenca entre funcbes matemédticas e as fungBes que escrevemos nas linguagens de
programacdo imperativas, uma vez que estas Ultimas permitem que facamos referéncias a
dados globais e os modifiquemos através de atribuicdes de tal modo que sucessivas
chamadas de funcbes retornem valores diferentes mesmo quando 0s argumentos

permanecam constantes.
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Conforme [Budd-95, pag. 13], fungdes podem ser manipuladas mais facilmente como
objetos matematicos e, portanto, podem ser mais facilmente tratadas em técnicas de
validagéo formal. E esta similaridade e receptividade & técnicas formais que as tém tornado

populares.

O objetivo do projeto de uma linguagem de programacgéo funciona € simular fungdes
matematicas quao mais extensivamente possivel. Isto resulta numa abordagem para a
resolucdo de problemas que € sensivelmente diferente dos métodos empregados pelas
linguagens imperativas. Numa linguagem imperativa, uma expressdo € avaiada e o
resultado é armazenado numa localizagdo de memdria, 0 qual € representado por uma

variavel de programa.

Uma linguagem puramente funcional ndo usa variaveis ou comandos de atribuic¢éo. Esta
abordagem libera o programador de manusear células de memoria no qual o programa €
executado. Sem varidvels, construgdes iterativas tornam-se mais dificeis de serem
concebidas, uma vez que sdo controladas por variaveis. Para a implementacdo de

construgdes de repeticao, usual mente se empregam mecanismos de recursao.

Embora as linguagens funcionais sgjam mais freqlentemente implementadas com

interpretadores, elas também podem ser compiladas.
2.5.4 O Paradigma Logico de Programacéao

De acordo com [Budd-95, pég. 14], a programacdo |6gica teve um grande impulso a
partir do trabalho da comunidade de inteligéncia artificial, e ainda € usualmente descrita
por analogia a prova de teoremas. A proposi¢do cléssica de prova de teoremas consiste em
trés partes. um conjunto de axiomas (fatos que sdo assumidos verdades, ou pelo menos
aceitos como verdades para os propositos do teorema), um conjunto de regras de
inferéncia (regras pelas quais novas informagbes podem ser derivadas de fatos ja
conhecidos), e uma questdo ou consulta (query). A prova consiste de um conjunto de
producdes que se inicia a partir dos fatos assumidos, (usando-se regras de inferéncia) e se

encerra mostrando que a quest&o pode ser derivada a partir dainformagdo dada.
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Conforme [Budd-95, pag. 15], 0 que é mais importante no processo de programagdo
l6gica é que a programagdo € declarativa ou ndo-procedural. Ou seja, 0 programador
simplesmente apresenta uma série de asser¢fes ou fatos, uma colegdo de regras de
inferéncia, e uma query. O programador ndo necessita especificar como a consulta deve ser
respondida usando a informagdo fornecida. Ao invés disso, um mecanismo implicito de
pesgquisa € invocado para se determinar se os fatos podem ser deduzidos a partir da

informag&o entrada.

De acordo com [Méllish-94, pag. 34], na programacdo logica, o programador
simplesmente apresenta um conjunto de clausulas (fatos ou regras) e um conjunto de metas
a serem atingidas. Estas clausulas conhecidas serdo utilizadas para satisfazer as metas. Se
uma meta ndo puder ser atingida através de uma seqiiéncia de clausulas, iniciase um
mecanismo conhecido por backtracking, no qual se revisara o que foi feito e se tentara

resati sfazer-se as metas através de clausul as aternativas ainda ndo consideradas.

Nesta estratégia, um caminho € exaustivamente seguido até ndo mais puder ser
executado. Se a consulta ainda n&o puder ter sido respondida, entdo a computacdo retorna
ao ultimo ponto onde haja uma alternativa ainda ndo percorrida, e 0 processo se reinicia ao
cabo desta alternativa. O processo € continuado até a query ter sido respondida ou néo

haver mais alternativas para serem percorridas.

Conforme [Watt-90, pég. 252], o paradigma légico esta associado a nogdo de que um
programa implementa uma relacéo e esta fundamentado no calculo de predicados. Assim,
um programa l6gico € um conjunto de clausulas de Horn, conforme relatado em [ Sebesta-
96, pag. 540].

De acordo com [Budd-95, pé4g.16], tendo em vista que a pura programagdo logica é
declarativa, da mesma forma que a programacdo funcional, podemos observar que ela é
atemporal. Assim, os beneficios da atemporalidade sdo iguamente aplicados tanto a

programas funcionais quanto a programas | 0gi cos.
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Ainda de acordo com [Budd-95, pag. 16], a maior caracteristica de linguagem requerida
para o suporte do paradigma da programacéo légica € o mecanismo para a descricdo de

fatos e regras de inferéncia, e um mecanismo béasico de pesquisa.

Conforme [Sebesta-96, pag. 534], a sintaxe das linguagens de programacéo logica é
sensivelmente diferente das imperativas e ainda diferentes das funcionais. A seméantica dos
programas |6gicos também apresenta pouca semelhanga com os programas das linguagens

imperativas.

Ainda de acordo com [ Sebesta-96, pag. 541], a programagdo nos paradigmas imperativo
e funcional é primariamente procedural, o que significa que o programador sabe o que deve
ser feito pelo programa e para isto, o programador instrui o computador especificando
exatamente como a computacdo deve ser feita. Em outras palavras, o computador € tratado
como um simples dispositivo que obedece ordens. Alguns acreditam que talvez sgja esta a

esséncia da dificuldade da programacéo de computadores.

Conforme [Sebesta-96, pag. 541], a programacdo em alguns tipos de linguagens néo-
imperativas, e em particular, nas linguagens I6gicas de programacdo, é nado-procedural.
Programas em tais linguagens, ndo estabelecem exatamente como um resultado deve ser
computado, mas ao invés disto, descrevem a forma de se obter o resultado. A diferenca é
gue nés assumimos que 0 computador possa, de alguma forma, determinar como o0
resultado sera obtido. Para que isto sgja implementado, é necess&rio que as linguagens
l6gicas de programacdo tenham a capacidade de fornecer ao computador uma formato
conciso das informagOes relevantes e também um método de inferéncia para computar o

resultado desejado.

De acordo com [Sebesta-96, pag. 538], o calculo de predicados fornece a forma basica
de comunicacdo com o computador, através de um método para expressar uma colegdo de
proposicOes. Através desta colecdo de proposicbes poderemos determinar quando
determinados fatos Uteis ou de interesse podem ser inferidos a partir deles. Este

procedimento tem muita analogia ao trabalho da comunidade matemética, o qual se aplica
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esforcos no sentido de descobrir novos teoremas que possam ser inferidos a partir de

axiomas e teoremas conhecidos.

[Sebesta-96, pag. 538], cita um exemplo comumente usado para ilustrar a diferenca
entre sistemas procedurais e ndo-procedurais. Trata-se do processo de se rearranjar uma
lista de dados em alguma ordem particular, procedimento conhecido por sorting. Numa
linguagem procedural como Pascal, o sorting € feito através da definicdo de todos os
detalhes de como o algoritmo deverd operar. O computador, apds a traducdo do programa
Pascal em algum cbédigo de maguina, ou em algum codigo interpretado intermediério,
seguira as instrugdes e produzira o resultado. Numa linguagem ndo-procedural, serd
necessario apenas descrever-se as caracteristicas da lista ordenada. A lista ordenada é
alguma permutacdo de uma dada lista, de tal modo que para cada par de elementos

adjacentes, um dado relacionamento deva ser mantido entre os dois elementos.
2.5.5 O Paradigma Concorrente

Em épocas passadas, a programacao concorrente se aplicava quase que exclusivamente a
sistemas operacionais. Recentemente, podemos aplicar 0s conceitos relativos a
programacdo concorrente em diversas aplicagdes tais como, sistemas gerenciadores de

bancos de dados, sistemas de controle em tempo real, sistemas paralelos, etc.

Programas sequienciais especificam a execucdo seqiencial de uma lista de comandos
cuja execucdo é chamada de processo. Processos podem ser considerados como uma
sequéncia de operacOes executadas uma de cada vez. Quando se desgja um maior detalhe

na andlise de um problema, € comum subdividirmos a operagdo em algumas sub-operacoes.

Uma boa parte dos problemas computacionais exige uma ordenacdo parcial de suas
operaces no tempo, ou sgja, ndo ha a necessidade de se estabelecer uma ordenacdo de

todos os passos da computacéo.

Alguns programas exigem que determinadas operacOes sejam feitas antes de outras,
enquanto que outras operacdes podem ser feitas paralelamente. Por exemplo, conforme

apresentado em [Santos-84], na avaliagdo da expressdo (at+b) x (c+d), poderiamos efetuar o
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cdlculo de (at+b) e (c+d) ao mesmo tempo. Os resultados parciais de (at+b) e (c+d) deveréo

ser, posteriormente, utilizados para a composi¢cdo de (a+b) x (c+d).

De acordo com [Santos-84], operagfes que devem ser executadas numa ordem
sequencial estrita irdo se constituir em processos. Um conjunto de processos executando

paralelamente ir4 caracterizar o que denominamos programacao concorrente.

Programas concorrentes podem ser executados através do uso compartilhado do mesmo
processador entre 0s varios processos. Um outro esquema poderia ser a execucao através

do uso dedicado de um processador para cada processo.

Podemos citar como exemplo, um sistema operacional bem simples, conforme
apresentado em [Santos-84]. O sistema |é comandos de controle a partir de um termina e
os transfere para um buffer de entrada, executa o programa lido e escreve o resultado num
buffer de saida. Esta configuracdo poderia ser vista como formada por trés processos. o
processo leitor que |€é os comando de entrada, o processo executor que executa o programa
€ 0 processo escritor que grava o resultado numa impressora. Este sistema compartilharia

um Unico processador entre 0s trés processos e 0 sistema € dito multiprogramado.

Conforme [Santos-84], uma outra configurac@o poderia ser a disponibilizacdo de varios
processadores executando em paralelo, o que configuraria um ambiente multiprocessado.

Neste caso, de acordo com [ Santos-84], poderiamos ter trés opgoes.

e compartilhamento de uma Unica memdria entre 0s varios processadores;

* uma rede de comunicagdo conectaria os diversos processadores e cada um
deles teria a sua propria memoria;

*  Umacomposi¢cao dos esquemas anteriores.

De acordo com [Santos-84], a abordagem escolhida ira definir a rapidez com que os
processos serdo executados, sem se considerar a velocidade das maquinas. Quando cada
processo é executado no seu préprio processador a velocidade é fixa, enquanto que quando
compartilhada entre varios processadores € como se estivesse sendo executado num

processador de velocidade variavel.
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Conforme [Santos-84], a programagdo concorrente oferece notagcBes e técnicas para
expressar paralelismo e para resolver problemas de comunicacdo e sincronizacéo de
processos através de abstracdes que permitem ignorar detalhes de implementacdo. Um dos
principais problemas mencionados é garantir a integridade dos dados envolvidos na
comunicacdo. Isto pode exigir a exclusdo mutua entre processos que se comunicam, isto €,
exigimos que apenas um processo de cada vez tenha acesso ao “buffer” de comunicagéo.

Neste caso, 0 uso do recurso “buffer” é feito com exclusdo mutua

A exigéncia de exclusdo mutua coloca sé&rios problemas na implementacdo de
programas concorrentes uma vez que € uma das condi¢des necessérias e suficientes para
levar ao blogueio perpétuo. Existe um grande nimero de solucdes para o problema através
do uso de mecanismos para comunicagdo e sincronizacdo de processos, por exemplo,

seméforos, regides criticas, condicionais ou hdo, monitores, trocas de mensagens, etc.

De acordo com [Santos-84], fungbes sdo definidas como tuplas de elementos de
conjunto, que do ponto de vista puramente formal, sdo apenas subconjuntos ordenados de
algum conjunto dado. Por exemplo, dado o conjunto N dos nimeros naturais poderiamos
ter os seguintes subconjuntos. <3,4,12>, <1,2,2>, <2,3,6> , <1,5,5> e assim por diante.

Podemos denotar através de:

f: NXxXN - N

Isto significa a aplicagéo da funcéo f ao produto cartesiano N x N que tem como
resultado algum elemento de N. Se usarmos alguma interpretacdo para a funcéo do
exemplo, poderiamos dizer que as triplas do exemplo apresentam o resultado da aplicacéo

dafuncéo multiplicacdo aos dois primeiros elementos datripla, isto €, x 3,4=12; x 1,2=2, €tc.

Fungbes podem ser definidas, entdo, como um caso particular de relaghes entre
elementos de conjuntos, onde se exige que para 0s mesmos argumentos dados, o resultado

da aplicacdo da funcéo serd sempre 0 mesmo.
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Se considerarmos uma computacéo como o resultado da aplicagdo de uma funcgéo aos
dados de entrada de um programa de forma a obter dados de saida, poderiamos dizer que
independentemente de o programa estar correto ou ndo, dadas determinadas variaveis de

entrada, o programa devera fornecer sempre os mesmos dados de saida.

Estamos portanto, admitindo que quando uma determinada operagdo dentro de um
processo € iniciada com determinados dados de entrada, a mesma € sempre terminada num
tempo finito e os dados de saida sGo sempre uma fungdo dos dados de entrada e

independente do tempo.

Podemos definir entdo, programas funcionais como sendo programas que gozam da
propriedade de que para os mesmos dados de entrada seréo sempre produzidos os mesmos
dados de saida, independentemente das méquinas onde 0os mesmos sd0 executados, da

velocidade relativa dessas méaquinas ou de suas diversas execucoes.

Quando aplicamos esta idéia a varios processos executando de forma paralela (sgja em
ambiente de multiprogramacdo ou multiprocessamento) podemos dizer que se para as
mesmas variavels de entrada o programa mapeia sempre as mesmas variaveis de saida,

entdo os programas possuem comportamento funcional.

Se é garantido que processos em um sistema sao totalmente independentes entre si, ou
Sgja, variaveis de um processo sao inacessivel's aos outros processos e ndo ha necessidade
de qualquer comunicagdo ou Sincronizagao entre 0S Processos, entdo podemos afirmar que
cada processo em separado, tem um comportamento funcional. Neste caso, pode-se provar
gue se um processo termina, seus dados de saida seréo funcéo de seus dados de entrada e

cada processo, por conseguinte, pode ser considerado uma funcéo.

Porém, de acordo com [Santos-84], num sistema de computacdo constituido por um
conjunto de processos ha, habitualmente, a necessidade de comunicagdo e sincronizagao
entre 0S processos participantes, quer pela competicdo pelos mesmos recursos, quer pela

cooperacao entre estes vari0s processos.
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Se, por exemplo, um determinado processo P1 puder modificar as varidveis de um outro
processo P2, a saida do processo P2 pode depender da velocidade relativa destes processos.
Neste caso, P1 e P2 ndo podem ser vistos como cada um representando uma funcgéo,
separadamente. Nao podemos afirmar, neste caso, que quaisquer de suas execugdes
apresentardo sempre 0s mesmos resultados. S&0 processos concorrentes, que neste

exemplo, compartilham variaveis.

Podemos concluir portanto, que ao considerarmos apenas o0 aspecto de funcionalidade,
Se 0S processos sao sincronizados ou se comunicam entre si, ou de um modo mais geral, se
existe interdependéncia entre eles, ndo podemos consideré-los isoladamente como fungdes

independentes.

No entanto € extremamente desgjavel que em determinados pontos de computagdo os
processos apresentem um comportamento funcional, do contrario os mesmos apresentaréo
anomalias e computacOes erroneas. Para isto, deveremos impor que em determinados
pontos estes processos se encontrem em estados esperados. Portanto, este comportamento
funcional n&o ira ocorrer em quaisquer pontos aleatdrios e, assim, a funcionalidade ira

depender do ponto em que sera feita esta verificacéo.

Mecanismos de comunicagdo e sincronizagdo de processos podem servir ndo apenas
como instrumento de estruturagdo de programas concorrentes, mas também como

instrumento paraintroduzir funcionalidade nesses tipos de programas.
2.5.6 Outros Paradigmas de Programacao

Embora os paradigmas vistos anteriormente, sgjam talvez os mais empregados,

certamente eles ndo se constituem nos Unicos paradigmas disponivels.
2.5.6.1 O Paradigma Adaptativo

Os autdématos finitos desempenham um importante papel na teoria da computacéo em
funcéo de sua aplicabilidade no projeto de diversos algoritmos e programas de computagéo.

Por exemplo, a fase de andlise Iéxica de um compilador é freqlientemente baseada na
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simulagdo de um autdomato finito. O problema da pesquisa de um string dentro de outro ou
a pesquisa de um string num arquivo de texto pode ser eficientemente resolvido por

métodos obtidos da teoria de autdmatos finitos.

De acordo com [Lewis-98, pag. 48], uma linguagem é dita regular se e somente se
puder ser aceita por um autdmato finito. Expressdes regulares sdo formas de se descrever

uma linguagem apenas por meio dos simbolos U, * e @ As expressies regulares sobre um
alfabeto X s30 os strings formados apartirde 2 U {),(,,U,*} taisque as seguintes

propriedades se verifiguem:

1. @ecadamembro de X é uma expressao regular.

2. Se o e [3 sdo expressdes regulares, entdo (af3) também o é.

3. Se a e[} sdo expressoes regulares, entdo (a U () também o é.
4. Se a éumaexpressao regular entdo a* também o €.

5. Nada serd uma expressao regular, a menos que as propriedades de 1 a 4
forem atendidas.

Formamente, a relagdo entre expressdes regulares e as linguagens que as mesmas
representam é estabelecida por uma fungdo L, tal que se a é uma expressdo regular
qualquer, entdo L(a) € a linguagem representada por a. Assim, L € uma funcéo de strings

para linguagens.

De acordo com [Papadimitriou-81, pag. 69], é facil verificarmos que certas linguagens
simples, tais como, a*b* e {ab}* podem ser especificadas por autdbmatos finitos ou por

expressoes regulares.

Expressdes regulares podem ser vistas como dispositivos geradores de linguagens. Por
exemplo, consideremos a expressao regular a(a* U b*)b. Uma descricéo informal de como

um determinado string poderia ser gerado por esta expressao, poderia ser:

* Inicialmente gravemos um caractere a.

» Em seguida, ou gravemos um determinado nimero de zero ou mais a’s
ou gravemos um determinado nimero de zero ou maisb’s.

* Finamente, gravemos um b.
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A linguagem associada com este gerador de linguagem, ou sgja, 0 conjunto de todos os
strings que poderiam ser criados com o processo descrito acima, é exatamente a linguagem

regular definida pela expresséo regular a(a U b*)b.

Podemos observar que qualquer string da linguagem definida por a(a* U b*)b consiste
de um a, seguido por uma parte intermediéria correspondente a (a* U b*) eum b final. Esta

linguagem poderia ser representada por um conjunto de regras definido por:

S > aMb
M > A

M > B

A > aA
A > €

B - bB
B - €

Se observarmos 0 conjunto de regras acima, veremos que as regras A> aA e B-> bB
podem substituir o string A por aA ou o string b por bB independentemente de quais
strings estiverem ao redor de A ou de B. Esta propriedade caracteriza as gramaticas livres

de contexto.

Numa gramatica livre de contexto, as produgdes seréo daforma A - u, onde (A,u) € R,
V é um afabeto, < € o conjunto de terminais (0 qual é um subconjunto de V), R é o
conjunto de regras (o qual € um subconjunto finito de (V - ) x V* ) e S é o simbolo de

inicio (o qual éum elemento de V - X).

Os programas escritos numa determinada linguagem de programagéo, devem satisfazer a
algum critério rigido a fim de que sgjam sintaticamente corretos. Felizmente, a maioria das
linguagens de programacdo podem ser reconhecidas por gramaticas livres de contexto.
Embora todas as graméticas regulares sejam também livres de contexto, prova-se dateoria

da computacéo que nem toda gramatica livre de contexto seréd também regular.
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Conforme apresentado em [Papadimitriou-81, pag. 103], uma gramatica livre de
contexto G = (V, Z, R, S) seraregular seesomenteseR O (V- X) x Z* ((V - Z) U {¢g}).

Desta forma, uma gramética regular € uma gramatica livre de contexto de tal modo que
o lado direito de cada regra contenha no maximo um ndo-terminal, o qual, se presente, deve

ser o Ultimo simbolo no string, conforme [Papadimitriou-81, pag. 103].

Nem toda linguagem livre de contexto pode ser reconhecida por uma automacao finita,
uma vez que algumas linguagens livres de contexto ndo séo regulares. Um modelo de
computacdo que corresponde as linguagens livres de contexto, da mesma forma que
autdmatos finitos corresponde a linguagens regulares, pode ser obtido através da adi¢éo de
uma memoria auxiliar aos autdmatos finitos. Estes dispositivos séo o0s autdmatos de pilha
Da teoria da computagdo, prova-se que a classe de linguagens aceitas por um autdbmato de

pilha é exatamente a classe de linguagens livres de contexto.

De acordo com [Neto-87, pag. 45], as linguagens livres de contexto podem ser
reconhecidas pelos autématos de pilha estruturados, os quais podem ser vistos como
conjuntos de sub-maguinas, que operam de forma semelhante aos autdmatos finitos, com o
acréscimo de uma pilha de estados. Na operacéo do autdmato a transferéncia de uma sub-
maquina por outra sempre se d& quando executarmos uma transi¢céo de chamada de sub-
maguina. Ao ocorrer esta chamada de transi¢éo de sub-maguina, antes de se desviar para o
estado inicial da sub-méquina chamada, empilha-se uma indicagdo do estado para onde o
retorno devera ser efetuado ao final da operacéo da sub-maguina chamada. O retorno ira
ocorrer quando a sub-maguina estiver num estado final e executar uma transi¢cdo de retorno

a sub-méaquina chamadora.

Infelizmente, h& linguagens ainda mais complexas as quais ndo podem ser reconhecidas
pelos autématos de pilha. Por exemplo, alinguagem L = {a"b"c": n>0} n&o élivre de

contexto.
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Assim, h& graméticas ainda mais complexas denominadas sensitivas a contexto, que sao
caracterizadas por producdes da forma:
a->f
onde a € qualquer string de ndo-terminais, 8 € qualquer string de terminais e ndo-terminais

e 0 nimero de simbolos em a é menor ou igua ao nimero de simbolos em .

Como exemplo de gramatica sensitiva a contexto, podemos apresentar a gramatica, que

geraxa'b’'c", conforme mostrada em [Pratt-96, pag. 407]:

X > ABCX|Y
CB > BC

CA > AC

BA > AB

CCY > CYc
BCY > BYc
BBY > BYb
ABY > AYDb
AAY > AYa
AY > xa

Conforme [Neto-94], a descricéo das linguagens dependentes de contexto pode ser feita
através de dispositivos chamados autématos adaptativos. Estes podem ser vistos como
autématos de pilha estruturados que incorporam a capacidade de se auto-modificarem. O
reconhecimento de um texto de entrada é feito através da decomposicdo deste em
sucessivos substrings onde para cada um destes, associa-se correspondentes autématos

finitos ou de pilha

Assim, partindo-se de uma configuracéo inicial, cada reconhecedor intermediario é
obtido a partir do anterior através de auto-transformagdes que gradualmente modificam a

automagao.

Esta mudanca de comportamento do autémato esta associada as necessidades de parsing
da cadeia de entrada e é obtida através da capacidade de incluséo e remocdo dinamica de

estados e transi goes.
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Na hierarquia de reconhecimento, cada reconhecedor intermediario é visto como um
conjunto de sub-méquinas de estado finito executando transicdes internas a fim de
consumir substrings da linguagem. Adicionalmente, sdo implementadas transi¢coes externas

para o processamento das chamadas e retornos de sub-maquinas.

Conforme [Pereira-99, pag 14], as dependéncias de contexto da linguagem reconhecida
pelos autématos adaptativos sfo tratadas através de transicdes adaptativas. A medida em
gue estas transi¢des adaptativas forem sendo executadas, informagdes relativas a cadeia de
entrada (novos estados ou transicbes) sd0 armazenadas na estrutura do autémato

adaptativo.

A implementacdo das transicdes adaptativas € feita através de acbes adaptativas que
podem ser de consulta ao conjunto de transices existentes, ou de inclusdo de novas

transicOes ou ainda de eliminacdo de transicoes existentes.

Um autébmato adaptativo, portanto, corresponde a uma sequéncia de evoluches
sucessivas de um autémato de pilha estruturado inicial processada por acbes adaptativas. A

cada acdo adaptativa, um novo autbmato € implementado para dar continuidade ao

tratamento da cadeia de entrada.

Esta caracteristica de auto-modificagdo dos autdmatos adaptativos nos possibilita
estudar um novo paradigma de construcéo de software denominado paradigma adaptativo,

o qual fornece o fundamento para a construcéo de software incremental ou evolucionario.

Para exemplificar a operacdo dos autbmatos adaptativos, apresentaremos a seguir uma
implementagdo da solugdo do problema de reconhecimento de uma cadeia de entrada

descrita pelaregraa'o"c", com n>0.

Para este problema, o autbmato deverd reconhecer as cadeias “abc’,
“aabbcc”, “aaabbbccec”, e assim por diante.

A figura 2-1 a seguir, mostra o esquema do autdmato a ser modelado no problema.
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Autémato Inicial paraa"c", com n=1

0 b D0

a
Autébmato depois de consumido o segundo a .
o o0

a
Autdmato depois de consumido o terceiro a
a C
Yo (o

b

Figura 2-1 Autématos Adaptativos para reconhecimento da cadeia descrita pela regra ab"c"

Conforme [Pereira-99], a solugdo do problema consiste em se adicionar dois novos

estados entre os estados 1 e 2, para cada aomo ‘a consumido no estado 1 através da

chamada de uma fungdo adaptativa. Esta funcéo adaptativa cria dois novos estados, por

exemplo 3 e 4, outra transicdo consumindo ‘b’ do estado 3 para o estado 4 e mais uma

transicéo consumindo ‘¢’ do estado 4 para o estado 2.

Depois de adicionada a adicdo dos novos estados 3 e 4, a posi¢ao onde deve ser incluido

0s préximos dois novos estados também deve ser atualizada. Na primeira vez que a fungéo

adaptativa € chamada sdo passados os estados 1 e 2. Na proxima chamada devem ser

passados os estados 3 e 4, e entre estados devem ser inseridos os dois novos estados, por

exemplo, 5 e®6.

Ser8o necessérias as seguintes operacdes a serem implementadas pela fungdo adaptativa

Criar dois novos estados.

Remover a transicdo consumindo ‘b’ entre os estados representados pelo 1°. e 2°. parametros.
Adicionar uma transicdo consumindo ‘b’ entre os estados representados pelo 1°. parametro e o
1°. estado criado.

Adicionar uma transi¢do consumindo ‘Cc’ entre os dois novos estados criados.

Adicionar uma transi¢&o consumindo ‘c’ do 2°. estado criado para o estado representado pelo
2°. parametro.
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Para aimplementac&o da solucéo, iremos desenhar as seguintes estruturas de
dados:

o Classe Estado

* Membrosdedados:

Id_estado - Identificacéo do Estado
Flag_estado Final - Flag indicando se é Estado Final
Transicao - Transi¢des associadas ao Estado

* Meétodos:
Construtor - Iniciaiza um novo Estado
GetValor() - Obtém aidentificacdo do Estado
GetEstado_Final() - Indica se o Estado € Final
GetAtomo() - Obtém o atomo associado a transi¢éo
GetTransicao() - Obtém a transic¢éo associada ao Estado

GetFlag_Adaptativo - Indicase atransicao é adaptativa

o Classe Célula

« Membrosdedados:

pEstado - Pointer para Estado
pNext - Pointer para proximo Estado

* Meétodos:
Construtor - Inicializauma célula
GetEstado() - Obtém Ponteiro para Estado
GetNext() - Obtém o proximo Estado
SetNext() - Adicionacélulaao final dalista

o Classe Autbmato

* Membrosdedados:

pHead - Pointer para primeiracélulanalista
pTail - Pointer para dltima célulanalista

* Meétodos:
Construtor - Criaum autdmato vazio
GetFirstEstado() - Recupera o primeiro estado
GetNextEstado() - Recupera o proximo Estado
AddEstado() - Adiciona novo Estado
Pesquisa_Estado() - Pesguisa um Estado nalista

Adiciona Transicao() - Adiciona uma transi¢cdo num Estado

Remove Transicao() - Remove umatransicdo num Estado
Imprime_Automato() - Imprime todos Estados e transi¢des do Autdmato
Acao_Adaptativa() - Executa acles adaptativas
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A figura 2-2 a seguir, ilustra o relacionamento entre as estruturas de dados propostas na

solucédo do problema.

Estado Estado Estado
Cédula céula Célula
N
Pointer p/ ' Pointer p/ Pointer p/
Estado ' Estado —» Estado
[}
Pointerp/ [ _____ ' Pointer p/ Pointer p/
Autémato Prox. Estado Prox. Estado Prox. Estado
A
Pointer p/ | |
Primeira ' —
[}
Pointerp/ | |
Célula
Pointer p/
Ultima Céula

Figura 2-2 Estruturas de Dados para reconhecimento da cadeia descrita pelaregra a'b"c"

Apresentaremos a seguir a codificagdo da estrutura de classes proposta em C++, bem

como aimplementacdo do codigo.

/'l Listagem 2.1 — Reconheci nento da cadei a anbncn com aut onat os adapt ati vos —
#i f ndef AUTOVATO_H
#def i ne AUTOVATO_H
#i ncl ude "Estado. h"
/]l Classe Celula define umelenmento da lista
/1 (Celula = Pointer para Estado + Pointer para Celul a)
class Celul a
{ public:
Cel ul a( Est ado* pNewEst ado) ;
Est ado* get Estado() const;
Cel ul a* get Next () const;
voi d set Next (Cel ul a* pCel ul a);
private:
Est ado* pEst ado;
Cel ul a* pNext;

H
/1 C asse que define o Automato — I nplenentacao da lista
cl ass Autonato
{public:
Aut onat o( Est ado* pEstado = 0, int count = 1);
Est ado* get FirstEstado();
Est ado* get Next Est ado();
voi d addEst ado( Est ado* pEst ado) ;
Est ado* Aut onat o: : Pesqui sa_Est ado(int aValor);
bool Adici ona_transicao
(int avVal or, char aAtono, int aValor_transicao, int alndice_adaptativo);
bool Renove_transicao(int aVal or, char aAtono);
void | nprine_Autonato();
voi d Acao_Adaptativa(int contador_adaptativo);
private:
Cel ul a* pHead;
Cel ul a* pTail;
Cel ul a* pCurrent;
H
#endi f
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/1 Estado.h - Definicao da cl asse Estado
#i f ndef Estado_H

#defi ne Estado_H

cl ass Estado

public:
Est ado( int aVal or,
bool aEstado_final,
char aAt onol,
int aVal or _transi caol,
int al ndi ce_adapti val,
char aAt ono2,
int aVal or _transi cao2,
int al ndi ce_adaptiva2 );
Estado( int aVal or, bool aEstado_final);
i nt get Val or () const;
bool get Estado_fi nal () const;
char get At onol() const;
int get Val or _transi caol() const;
i nt get I ndi ce_adapt ati val() const;
char get At ono2() const;
i nt get Val or _transi cao2() const;
int get | ndi ce_adaptativa2() const;
voi d set Val or _transi caol(int aVal or_transicaol);
voi d set At onol(char aAtonol);
voi d set I ndi ce_adaptatival(int alndice_adaptival);
voi d set Val or _transi cao2(int aVal or _transi cao2);
voi d set At ono2(char aAt ono2);
voi d set | ndi ce_adaptativa2(int alndice_adaptiva2);
private:
i nt val or;
bool estado_final;
char at onpl;
int val or _transi caol,;
int i ndi ce_adapt atival,;
char at ono2;
int val or _transi cao2;
int i ndi ce_adapt ativaz;
s
#endi f

/1 Aut onat o. cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Estado. h"

#i ncl ude "Aut onmat o. h"

Cel ul a: : Cel ul a( Est ado* pNewEst ado) : pEst ado( pNewEst ado), pNext (0){}
Est ado* Cel ul a: : get Estado() const { return pEstado; }

Cel ul a* Cel ul a:: get Next() const { return pNext;

void Celul a::setNext(Celula* pCelula) { pNext = pCelul a;}

Aut omat o0: : Aut omat o( Est ado* pEstado, int count)

{ pHead = pTail = pCurrent = 0;
if((count > 0) && (pEstado != 0))
for(int i =0 ; i<count ; i++)

addEst ado( pEst ado+i ) ;

}
Est ado* Aut onat o:: get Fi r st Est ado()
{

pCurrent = pHead;

return pCurrent->get Estado();

}
Est ado* Aut onat 0: : get Next Est ado()

if(pCurrent)
pCurrent = pCurrent->get Next();
el se
pCurrent = pHead;
return pCurrent ? pCurrent->getEstado() : O;

}
Est ado* Aut onmat o:: Pesqui sa_Est ado(int aVal or)
{

Est ado* p;

pCurrent = pHead;

if (pCurrent == 0) {return 0;}

p = pCurrent -> getEstado();
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while (pCurrent = 0)
if (p->getValor() == aVal or)
{return (p);}
pCurrent = pCurrent ->getNext();
if (pCurrent == 0) p = 0; else p = pCurrent->getEstado();

return O;
/1 Adiciona Transi caol no Autonato

bool Automato:: Adiciona_transicao ( int aValor, char aAtono,
int aVal or_transicao, int alndice_adaptativo)

{ Est ado* p;
p = Pesqui sa_Est ado(aVal or _transi cao); /]l Testa estado fim
if (p ==0) {cout << "Fim Adiciona_transicao: ERRO???? - Estado a ser
transitado nao Existe!!!" << endl;

return fal se;

}

p = Pesqui sa_Est ado(aVal or);

/] Testa estado de origem

if (p==0) {
cout << "Fim Adiciona_transicao: ERRO???? - Estado onde a transicao
sera adi ci onada nao existel" << endl;
return fal se;

}
if (p->getAtomol() =="' ") {
p- >set Val or _transi caol(aVal or _transi cao);
p- >set At onol( aAt onp);
p- >set | ndi ce_adapt ati val(al ndi ce_adaptati vo);
return(true);
el se
if (p->getAtom2() =="' ")
{
p- >set Val or _t ransi cao2(aVal or _transi cao);

p- >set At onp2( aAt ono) ;
p- >set | ndi ce_adapt ati va2(al ndi ce_adaptativo);

return(true);
}
voi d Aut onat o: : addEst ado( Est ado* pEst ado)
Cel ul a* pCelula = new Cel ul a( pEst ado) ;

i f (pHead)
pTai | - >set Next (pCel ul a);
el se
pHead = pCel ul a;
pTail = pCelul a;
voi d Automato:: | nprine_Automato() {
cout << "lnicio: Inmprime_Automato..." << endl;
Est ado* p;

pCurrent = pHead;
if (pCurrent == 0)

cout << "?????Automato Vazio! Nao ha o que inmprimr!!!!l" << endl;
}
p = pCurrent -> getEstado();
while (p !'= 0)
cout << "Estado " << p- >get Valor() << "..." << endl;
if ( p- >getAtom)l() ="
cout << " Transita de " << p->get Val or() << " para "
<< p->getVal or_transicaol() << " se vier " <<
<< p- >getAtonn1() << "o MM
if (p->getlndice_adaptatival() == 1) cout << " Adaptativa "
cout << endl;}
if ( p->getAtonmo2() !=" ") {
cout << " Transita de " << p->getValor() << " para "
<< p->getVal or _transicao2() << " se VI er " << """
<< p->get Atonp2() << "'" << ",
if (p->getlndice_adaptativa2() == 1) cout << " Adapt ativa " ;

cout << endl;

pCurrent = pCurrent -> getNext();
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if (pCurrent == 0) p = 0; else p = pCurrent->getEstado();
cout << "Fim Inprime_Automato..." << endl;

}
voi d Autonato:: Acao_Adaptativa (int argl) {

cout << "lnicio: Acao_adaptativa... " << endl;
/1 1. Criar dois novos estados
Est ado* p_trab_estadol = new Estado(argl+2,0);
addEst ado(p_trab_estadol);
Est ado* p_trab_estado2 = new Estado(argl+3, 0);

addEst ado(p_trab_estado?2);
/12. Renpver a transicao consunmindo 'b' entre os estados representados por argl e argl+l
Renove_transi cao(argl, 'b")
/1 3. Adicionar a transicao consunmindo 'b' entre o paranetro e o prineiro estado criado
Adi ci ona_transicao(argl, 'b', argl+2, 0);
/1 4. Adicionar uma transicao consumndo 'b' entre os estados criados
Adi ci ona_transi cao(argl+2, 'b', argl+3,0);

/15. Adicionar uma transicao consumindo 'c' do 20. estado criado para argl-1
Adi ci ona_transi cao(argl+3, 'c', argl+l, 0);

/1 Renpve Transicao no Autonato
bool Aut onmato:: Renpve_transicao (int aVal or, char aAtono)

cout << "Renpve_transicao()...." << endl;
Est ado* p;
p = Pesqui sa_Estado(aVal or);
/1 Testa estado de origem
it (p==0) | |
cout << "Fim Renobve_transi cao: ERRO???? - Estado onde a transicao sera
removi da nao existe!" << endl;return false;}
if (p->getAtonpl() == aAtonp) {
p- >set Val or _t ransi caol(0);
p->set Atonol(' ');
p- >set | ndi ce_adapt atival(0);
return(true);

el se
{ .
if (p->getAtonp2() == aAtonp) {
p- >set Val or _t ransi cao2(0);
p->set Atono2(' ');
p- >set | ndi ce_adapt ati va2(0);
}
}

return(true);

}
/] Estado.cpp - |nplenmentacao da O asse Estado
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Estado. h"
/1 Construtor

Est ado: : Est ado ( int aVal or, bool aEstado_final )
{ val or = aVal or;
est ado_fi nal = aEstado_final;
at onol ="',
at ono2 ="
i ndi ce_adaptatival = 0;
i ndi ce_adapt ativa2 = 0;
val or _transi caol ='-1";
val or _transi cao2 ='-1";
}
/'l Fungdes get XXX()
char Est ado: : get At onol() const { return atonol; }
char Est ado: : get At onp2() const { return atono2;
bool Est ado: : get Est ado_fi nal () const { return estado_final; }
int Est ado: : get I ndi ce_adapt ati val() const { return indice_adaptatival; }
int Est ado: : get | ndi ce_adapt ati va2() const { return indice_adaptativa2; }
int Est ado: : get Val or () const { return valor; }
int Est ado: : get Val or _transi caol() const { return val or_transicaol; }
int Est ado: : get Val or _transi cao2() const { return val or_transi cao2; }

/1 Fungbes set XXX()
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voi d Est ado: : set Val or _transi caol(int aVal or_transicaol) {val or_transicaol =
aVal or _transi caol;}
voi d Est ado: : set Atonpl(char aAtonpl) {atonpl = aAtonol;}

voi d Est ado: : set | ndi ce_adaptati val(int alndice_adaptatival){indice_adaptatival =
al ndi ce_adaptatival;}
voi d Est ado: : set Val or _transi cao2(i nt aVal or__transi cao2){
val or _transi cao2 = aVal or _transi cao2;}
voi d Est ado: : set At onp2( char aAtonp2){atonmo2 = aAtono2;}

voi d Est ado: : set | ndi ce_adapt ati va2(i nt al ndi ce_adaptativa2){
i ndi ce_adaptativa2 = al ndi ce_adaptativa2;}

/1 nain.cpp

#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <cstdlib>

#i ncl ude <cti ne>

usi ng nanespace std;

#i ncl ude "Estado. h"

#i ncl ude " Aut onato. h"

#define Final true

#define Nao_Final fal se

int contador_adaptativo = 1;

voi d mai n()

/1 cria Um Autonato vazio
Aut omat 0 anbncn;

/1 Adiciona Estados iniciais
anbncn. addEst ado( new Est ado( 0, Nao_Fi nal
anbncn. addEst ado( new Est ado( 1, Nao_Fi nal
anbncn. addEst ado( new Est ado( 2, Nao_Fi nal
anbncn. addEst ado(new Est ado( 999, Fi nal))

));
)
))

/1 Adiciona Transicoes iniciais
anbncn. Adi ci ona_transi cao(0,"'a', 1,0);
anbncn. Adi ci ona_transicao(1,'a',1,1); // Adaptativa
anbncn. Adi ci ona_transicao(1,'b', 2,0);
anbncn. Adi ci ona_transicao(2,'c', 999, 0);
anbncn. | npri me_Aut omat o() ;
char a[80];
int i=0;
for (i=0; i<80; i++) a[i] ="' ";
cout << "Entre como string a ser reconhecido !!'\n";
cin >> a;
cout << endl;
for (i=0; i<80; i++)
if (a[i] '=" ") cout << al[i];

cout << endl << endl;

i =0;

Est ado* p_trab_estado =0;

int valor_estado_a transitar =-1;

bool achou = fal se;

p_trab_estado = anbncn. get Fi r st Est ado();

cout << "\nEstado lnicial =" << p_trab_estado->getVal or() << endl;
while (a[i] !'="'\0")
{

cout << "atomp =" << a[i] << endl;

if (p_trab_estado->getAtonpl() == a[i])

{if (p_trab_estado->getl|ndice_adaptatival() == 1)

{cout << "rrk*Adaptativa = "
<< p_trab_estado- >get | ndi ce_adaptatival()
<< endl;
anbncn. Acao_Adapt ati va(cont ador _adapt ati vo);
cont ador _adaptativo = contador_adaptativo + 2;

}

val or _estado_a_transitar = p_trab_estado->get Val or _transi caol();
achou = true;

}el se
if (p_trab_estado->getAtomp2() == a[i])
{ if (p_trab_estado->getlndice_adaptativa2() == 1)

{cout << "????Adaptativa ="
<< p_trab_estado->get | ndi ce_adaptativa2() << endl;
anbncn. Acao_Adapt ati va(cont ador _adapt ati vo);
cont ador _adapt ati vo = contador _adaptativo + 2;
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val or _estado_a_transitar = p_trab_estado->get Val or _transi cao2();
achou = true;

}

if (achou == fal se) {cout << "Erro ***** Transicao |nexistente ****x*"
<< endl;
return; }

achou = fal se;
cout << "lra transitar para o estado " << val or_estado_a_transitar << endl;
p_trab_estado = anbncn. Pesqui sa_Est ado(val or _estado_a_transitar);

if (p_trab_estado == 0) {
cout << "Erro ***** Transicao |nexistente *****" << endl;
return;
cout << "\nEstado Corrente = " << p_trab_estado->getValor() << endl;
=i+l

anbncn. | npri me_Aut omat o() ;
cout << "\n\n\nO string " ;

if (p_trab_estado->getEstado_final () == Final) {
for (i=0; i<80; i++) {
if (a[i] !'=" ") cout << a[i];}
cout << " foi aceito ..." << endl;

}élse {for (i=0; i<80; i++) {if (a[i] !'="' "

) cout << a[i];}
cout << " NAO foi aceito ..." << endl;
}

}

2.5.6.2 O Paradigma Constraint

O paradigma constraint contém um solver para satisfazer solugdes dos problemas dentro
de um dominio especifico (usualmente equacBes). Como o paradigma logico de
programacdo, o estilo “constraint” € mais declarativo que imperativo. O programador
especifica uma sequéncia de regras que devem ser mantidas durante a execucdo do
programa. Um mecanismo de atendimento a estas regras, similar ao searching utilizado na
programacdo l0gica, assegura que as regras sdo sdatisfeitas em tempo de execucdo,
conforme [Budd-95, pag. 17] e [Spinellis-94, pag. 9].

De acordo com [Smith-95, pag. 1], o equacionamento de um problema no paradigma
constraint corresponde a estabel ecermos 0s seguintes quesitos:

O um conjunto de variaveis X = {Xy, X2, ..., Xn};

O paracadavaridvel x;, um conjunto finito D; de valores possiveis (seu dominio);

O e um conjunto de regras (constraints) restringindo os valores que as variaveis possam
simultaneamente assumir.

Conforme [Smith-95, pég.1], podemos observar que 0s valores ndo necessitam ser
inteiros consecutivos, embora frequentemente o sejam. Ainda ndo necessitam ser
numéricos. Uma solucdo para o problema poderia ser estabelecida através da instanciacéo
de um determinado valor do dominio para cada variavel, de tal maneira que todas as regras

sgjam satisfeitas.

Aspectos do Projeto e Implementacdo de Ambientes Multilinguagens de Programagdo — 12/2000 - Pag. 49



De acordo com [ Smith-95, p&g. 1], no processamento da solucdo, poderemos encontrar:

o apenas uma solucdo, com nenhuma preferéncia de uma solucéo sobre outra;

o todas as solucoes,

o uma solucéo 6tima, ou pelo menos uma recomendavel, dados alguns objetivos
definidos em termos de algumas ou todas as variaveis.

Conforme descrito acima, as solugbes podem ser encontradas através de sisteméticas
pesquisas através das possivels atribuicdes dos valores as variaveis, usualmente guiados

através de heuristicas.

As regras sdo usualmente representadas por expressdes envolvendo as variaveis
afetadas, por exemplo:

azb
5a=3b+c
ab<c

poderdo ser representadas no solver, através de:

CtNeq(ab);
Cteq(5*a, 3*b + ©);
CtLt(a*b, c¢);

Formamente, uma constraint possivel Cjjy..n entre as variavels Xi, X;, Xk,...Xn € qualquer
subconjunto de combinagdes possiveis dos valores X;,X;,Xk,...Xn, 0 qual é representado pelo
produto cartesiano dos dominios, D; x D; X Dy....XDn. Assim, Cjj.n € uma possivel

constraint se Cijx.. [0 D;j X Dj X Dg X ... Dy, conforme [ Smith-95, pag.3].

Por exemplo, se avariavel x tem o dominio {5,6,7} eavariavel y tem o dominio {1,2},
entdo qualquer subconjunto de {(5,1), (5,2), (6,1),(6,2),(7,1),(7,2)} € uma constraint vaida

entrexey.

Conforme [Smith-95, pag. 3], uma constraint pode afetar qualquer nimero de variaveis

de 1 an, sendo n o nimero de variaveis no problema.

Constraints unarias s80 aguelas afetadas por apenas uma varidvel. Por exemplo, se

houver uma constraint x; # 5, o valor 5 podera ser removido do dominio de x;.

Constraints binarias sdo aquelas afetadas por duas varidvels. Caso todas as constraints

do problema forem binarias, entdo as variaveis e constraints poderéo ser representadas por
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um grafo. Os nos deste grafo iréo representar variaveis e havera uma seta interligando dois

nos se, e somente se, houver uma constraint entre estes dois nds, conforme [Smith-95,

pag.3].

Conforme [Smith-95, pag. 5], se houver uma constraint binaria C;; entre as variaveis x; e
Xj, entdo o arco (x;,x;) € dito arco consistente se para todo o valor a [ D;, houver um valor
b O D;, tal que as atribuigdes xj=a e x;=b satisfagam a constraint C;;. Qualquer valor a [ D;
para 0 qual isto ndo for verdadeiro podera ser removido de D;, uma vez que ndo podera
fazer parte de qualquer solucdo consistente. A remocdo de todos estes valores

inconsistentes fard com que o arco (x;,X;) Sejaum arco consistente.

Na formulacéo de um problema, se todos os arcos forem consistentes, entéo o problema
€ dito arco consistente, e se tornara um problema arco consistente, 0s quais Sa0
freglientemente tratados através de um pré-processamento. Isto trara como beneficio uma
reducdo nas dimensdes de alguns dominios e, poderd trazer como consequéncia, maior

facilidade na resolucéo do problema, conforme [ Smith-95, pag. 6].

Ainda conforme [ Smith-95, pag. 6], considerando-se as vantagens de processamento dos
problemas arco consistentes, freglientemente encontramos algoritmos de consisténcia de

arcos nas ferramentas de suporte ao paradigma constraint.

Conforme [Bal-94, pag. 225], num sistema de programacao constraint, o usuario define
a solucdo para um problema através de um dominio (estrutura de dados), e fornece um
conjunto de regras (constraints) os quais restringem a solucéo para alguns valores de
dados.

Cabera ao sistema encontrar as solucdes desgjadas. Como um exemplo, apresentado em
[Bal-94], pag 225], podemos citar o problema das 8-rainhas, 0 qual solicita uma posi¢éo no
tabuleiro de xadrez com as seguintes constraints:

o haexatamente 8 rainhas no tabuleiro de xadrez e nenhuma outra peca;
o nenhuma rainha pode atacar qualquer outrarainha.

Ao ativarmos o sistema orientado a constraints, sera produzida uma soluc&o ou todas as

outras 92 solugdes, dependendo da forma como foi ativado o sistema.
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Conforme [Bal-94, pé&g. 226], o paradigma constraint € atrativo pois muitos problemas
podem ser facilmente trazidos para a forma de constraints, conforme o exemplo acima.
[Bal-94, pé&g.225], cita que, de todos os paradigmas de programagdo, o paradigma

constraint é considerado o mais declarativo de todos.

A programagdo orientada a constraint ndo € apenas restrita a manipulagdo simbolica,
mas pode também ser aplicada a problemas numéricos. [Bal-94, pag.225], cita como
exemplo, o problema de conversdo de graus Celsius para Fahrenheit, em que o dominio
consiste de dois valores numeéricos, C e F, 0s quais podem ser associados através da regra
9*C+160=5* F.

Para fazermos uma conversao particular, deveremos adicionar uma segunda regra. Por

exemplo, C=20. Teremos assim duas constraints, o qual produziré aresposta (C=20, F=68).

Deve ficar claro que no paradigma orientado a constraints, conforme [Bal-94, pag. 226],
o programador fica liberado do 6nus de arquitetar um algoritmo para alcancar a solucéo do
problema. Esta tarefa ficara sob a responsabilidade do sistema. O problema com esta
abordagem € que a programagdo orientada a constraints requer um solver que, dependendo
do problema, pode ser de elevada complexidade computacional. Assim, ha duas directes
gue podem ser seguidas para atenuarmos 0S COmpromissos entre programacdo automética e
requisitos de desempenho. Uma destas direcdes, conforme vimos anteriormente, se refere a
restringirmos o dominio especifico do problema. A segunda se refere a inclusdo de algum
codigo fornecido pelo programador (geralmente numa linguagem imperativa), de forma a

atender alguma constraint quando houver mudanca de alguma variével.

De acordo com [Bal-94, pag. 226], os sistemas orientados a constraints com um
dominio especifico numérico (por exemplo, o problema utilizado na conversdo
CesiugFahrenheit) reescrevem as constraints para equacoes algébricas, se necessario, e

em seguida utilizam um solver de equagdes para satisfazer as regras apresentadas.

Conforme [Bal-94, pag. 227], sistemas orientados a constraints com um dominio
simbdlico (por exemplo, o utilizado no problema das 8-rainhas), geramente fazem

pesquisa exaustiva, de forma semelhante ao mecanismo utilizado pelo Prolog.
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Sistemas que requerem do usuério o fornecimento de cédigo extra para o atendimento
das regras sdo multiparadigmas, pois empregam normalmente mecanismos imperativos

como auxilio para aformulagéo de constraints.

Como vimos, ha uma forte conexdo entre programacdo constraint e a programacao
[6gica (normalmente associada ao Prolog). As relagBes na programagao |6gica descrevem
regras no dominio simbdlico, e por exemplo, Prolog possui um mecanismo embutido de
atendimento a constraints. Conforme [Bal-94, pag. 227], Prolog pode ser visto como um

caso especia da programacado orientada a constraints.

De acordo com [Bal-94, pég. 227], o paradigma constraint tem a vantagem de tornar
muito claro 0 que exatamente deve ser produzido, requerendo para isso, um minimo de
esforgo algoritmico. A maior dificuldade com o paradigma orientado a contraints é que,
freglientemente, n&o é muito facil formularmos de forma correta as regras de tal forma que

possam ser aceitas pelo sistema.

Conforme apresentado em [Bal-94, pag. 228], consideremos um sistema orientado a
constraint para propositos graficos. Para descrevermos neste sistema, um hexagono regular
poderemos imaginar as seguintes constraints:

o Todos os seislados tem 0 mesmo tamanho;
o Osladosle4,2eb5, 3e6 sdoparaeosdoisadois.

Com certeza, 0 sistema nos dard como resposta 0 hexédgono que imaginamos. No
entanto, as regras acima também poderiam ser utilizadas para descrever dois triangulos

equiléteros trand adados.

O paradigma orientado a constraints, como vimos, permite que o programador se
concentre nas propriedades essenciais da solugdo desgjada e pode assim, ser visto como um

paradigma de especificacdo, conforme citado em [Bal-94, pag.228].
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2.6 Composicao de Paradigmas

Um paradigma de programacdo pode ser imaginado como a base para uma classe de
linguagens de programagdo, ou ainda como uma forma de pensar acerca do estilo

empregado na solucdo de um problema, conforme descrito em [Zave-89, pag. 15].

Conforme [Budd-95, pag. 6], se um paradigma é uma forma de organizar idéias ou
formas de pensar, e se as varias linguagens disponiveis nos habilitam a exprimir estas
idéias, em diferentes direcBes, que vantagem ha em empregarmos uma linguagem que
suporte diversos paradigmas? Se um programador € um profundo conhecedor de uma
determinada linguagem de programacéo, e se naresolucdo de um determinado problemaele
puder representar a solucdo na linguagem citada, ndo havera necessidade de combinar novas

linguagens.

No entanto, conforme [Zave-96, pag. 508], a tarefa de resolver problemas com a
utilizac&o de um Unico paradigma de programagdo pode se tornar pouco pragmatica quando
estivermos trabalhando com sistemas de grande complexidade. Assim, estes podem ter
aspectos heterogéneos que dificultam a utilizacdo de um Unico paradigma ou estilo de
programacdo. Assim, conforme [Zave-89, pag. 15], um paradigma apresenta uma visao nem
sempre suficientemente abrangente, para permitir a descricdo de todos os aspectos de um

sistema complexo.

[Zave-89, pég. 15], cita, por exemplo, que seria dificil implementarmos um programa
para manusear o banco de dados de um sistema de reservas de passagens agreas atraves de
uma méquina de estados finitos tipica de sistemas de comunicacdo de dados. Da mesma
forma, teriamos dificuldades em programar um sistema de protocolos de comunicacdo

através de uma linguagem de definicdo de dados.

Ainda de acordo com [Zave-89, pég. 15], os engenheiros tém pesquisado novas matérias-
primas para o desenvolvimento de produtos. Nenhuma montadora de veiculos tentaria

persuadir seus clientes, a adquirir um carro que fosse inteiramente construido por um anico
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material. Diferentes materiais sdo usualmente necessarios, e diferentes operagdes também

S80 necessarias para manusea-1os e compo-los.

O aco pode ser cortado, perfurado, laminado, forjado, e pode ser colado com borracha ou
plastico. Como engenheiros de software, necessitamos de um repertorio similar de
operagoes para manipular e compor as muitas linguagens de programacao que poderiam ser

utilizadas para diferentes aplicacdes, conforme [Zave-89, pag. 15].

De acordo com [Spinellis-94, pag. 9], cada paradigma oferece um conjunto diferente de
caracteristicas que devem ser consideradas ao se avaliar os diversos aspectos de

implementacdo de uma aplicacéo.

Portanto, para sistemas complexos torna-se viavel o estudo de mecanismos de
linguagens ou de ambientes de programacdo que permitam ao projetista usufruir e combinar
as linguagens disponiveis, com a finalidade de melhor aproveitar as caracteristicas de cada

uma. Esta &rea de pesquisa corresponde a programagcdo multilinguagem.

Conforme [Zave-89, pag. 16], o propdsito da programacao multiparadigma é possibilitar
gue possamos construir sistemas de computagdo usando tantos paradigmas quantos forem
necessarios, cada paradigma manuseando determinados aspectos do sistema para o qual €

mai's apropriado.

De acordo com [Budd-95, pag. 35], a multiplicidade de solucdes oferecidas pelos
diversos paradigmas de programacéo reflete a diversidade de técnicas que podem ser
aplicadas para a resolucéo de problemas. Como vimos, 0s programas imperativos enfatizam
mudancas de estado de memodria. A memdria é modificada pouco a pouco, até que apos
uma certa quantidade de mudancas de estado, alcangamos a solucéo desgjada. Os programas
|6gicos sdo descritivos por natureza, cabendo ao programador definir as caracteristicas da
solucdo desgjada. Os programas funcionais enfatizam transformacdes de valores em novos
valores, ao invés de se modificar o estado destes valores. Os programas orientados-a-

objetos enfatizam mecani smos de encapsulamento e manusei o0 de mensagens.
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Ainda de acordo com [Budd-95, pag. 35], para alguns problemas, parece ser mais natural
focalizarmos aspectos de transformagéo dos dados (abordagem funcional), enquanto que
outras vezes parece ser mais natural enfocarmos aspectos centrados nos dados propriamente
ditos e suas modificacdes com o correr do tempo (abordagem imperativa ou orientada-a-
objetos), e ainda outras vezes, podemos centralizar nossas atengdes em mecanismos de

pesquisa (abordagem |6gica).

Conforme [Budd-95, pag. 9], a disponibilidade de diversos estilos de programagéo prové
ao programador a habilidade para selecionar o enfoque mais apropriado ao problema em

guestdo, permitindo assim, a escolha da solu¢éo mais expressiva e elegante.

A composicdo de paradigmas pode ser implementada através de duas estratégias. A
primeira se refere ao projeto de linguagens de programacéo e a segunda aos ambientes

multiparadigmas de programacao.
2.7 Linguagens Multiparadigmas

De acordo com [Hailpern-86a, pag. 7], linguagens multiparadigmas séo aquelas que

incorporam em seu projeto, construtos oriundos de diferentes paradigmas de programagao.

Ainda de acordo com [Hailpern-86a, pag. 7], a implementacdo de sistemas
multiparadigmas, através de projetos de linguagens de programacdo, pode ser viabilizada

através quatro opcoes.

A primeira estaria associada as linguagens existentes. Poderiamos, por exemplo,
combinar a sintaxe do Prolog, Lisp e C num Unico sistema. Uma vantagem ao
implementarmos tal mecanismo, seria a familiaridade dos programadores em ja haver
utilizado pelo menos um componente do sistema. Esta vantagem, traria como beneficio uma
utilizagdo mais amigavel do sistema pelos desenvolvedores. No entanto, uma séria
desvantagem desta abordagem seria a complexidade semantica causada pelos diversos
construtos existentes nas linguagens componentes, conforme [Hailpern-86a, pag. 7]. Esta
abordagem, de acordo com [Justice-96, pég. 1], corresponde ao que se chama de linguagens
hibridas.
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O segundo método seria expandirmos o sistema, com novas construgdes de linguagem,
tails como, adicionar mecanismos de objetos a uma linguagem légica. Esta abordagem
permitiria 0 aproveitamento do software existente na linguagem a ser utilizada no novo
sistema. Esta abordagem, de acordo com [Justice-96, pag. 1], corresponde ao que se chama
de linguagens aumentadas, e tem como vantagem permitir aos usuarios utilizar um novo
estilo de programacdo sem a necessidade de aprender uma linguagem totalmente nova. O
paradigma adicional corresponde usualmente a uma evolugdo da linguagem, como por

exemplo, C++ estende alinguagem C com o suporte da programacao orientada-a-objetos.

A terceiratécnica seria produzirmos uma redefini¢cdo da linguagem existente no contexto
do novo paradigma. Esta técnica permitiria ao desenvolvedor, a correcdo de caracteristicas
indesgjaveis da linguagem original, bem como a adicdo de novos paradigmas de

programacao, conforme [Hailpern-86a, pag.7].

Conforme [Hailpern-86a, pég.7], a quarta abordagem estaria dicercada em um
desenvolvimento totalmente novo, ou sga, implementar uma base formal consistente e
construir um novo sistema. Como vantagens desta abordagem, poderemos citar a obtencéo
de elegancia e consisténcia. Em contrapartida, sera necessario um esforco adicional, para
atrair a comunidade usuéria a utilizar o novo sistema. Esta abordagem, de acordo com
[Justice-96, pag. 2], corresponde ao que se chama de linguagens de propodsito geral. A
linguagem Leda desenvolvida pelo Dr. Timothy Budd exemplifica este esquema de

implementacdo, conforme documentado em [Budd-95].

De acordo com [Justice-96, pag. 2], a maioria das linguagens multiparadigmas existentes
ndo sdo de proposito geral e pertencem a classe de linguagens hibridas ou a classe de
linguagens estendidas. Estas linguagens normal mente foram desenvolvidas para atender aos
requisitos de um problema especifico. Assim, ha uma forte afinidade entre linguagens
hibridas/estendidas e o dominio de problemas em particular, uma vez que estas linguagens
foram desenvolvidas com a aplicacdo especifica em mente. Tendo em vista que estas
linguagens apresentam definitivas vantagens no contexto do problema especifico, elas ndo

podem ser facilmente generalizadas para a resolucéo de diferentes problemas.
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Ainda de acordo com [Justice-96, pag. 2], tendo em vista que todos os principais estilos
de programacdo estdo contemplados nas linguagens multiparadigmas, isto sugere que a
pesquisa em torno destas linguagens seja concentrada nas linguagens de propésito geral, e

nado nas extensiveis ou hibridas.

As linguagens multiparadigmas também podem auxiliar no aprendizado dos diversos
paradigmas de programac&o, uma vez que o estudante se utiliza de uma Unica interface de
programacao que o habilita a manusear varios estilos de programacgéo. A linguagem Leda
desenvolvida pelo Dr. Timothy Budd, conforme [Budd-95, prefacio], foi inicialmente

projetada para propdsitos educacionais.

Podemos imaginar algumas aplicacbes que seriam beneficiadas com a abordagem
multiparadigmética. [Zave-89, pég. 18] exemplifica uma aplicagdo correspondente a
simulacdo de uma rede telefénica que requer trés modelos computacionais. simulagao,
computacdo numeérica e processamento de banco de dados. Nesta aplicacdo os paradigmas
mais recomendados para a construcdo da aplicacdo seriam o orientado-a-objetos, o

imperativo e o l6gico.

[Jenkins-86, pag. 54] apresenta uma outra aplicacdo que poderia ser construida através
de uma linguagem multiparadigma de proposito geral. A aplicagcdo corresponde a um
sistema que deve suportar a manipulacdo de dados no mercado de valores. Seriam
requisitos da aplicacdo, acesso a um banco de dados, processamento numérico para analise
estatistica e uma capacidade de executar mecanismos de inferéncia aplicado a bases de
conhecimento. Nesta aplicagdo, o paradigma l6gico poderia ser utilizado para prover o
acesso ao componente de banco de dados. O processamento numeérico sugere o emprego do
paradigma imperativo, enquanto que o mecanismo de inferéncia requer o paradigma | dgico.
Para o desenvolvimento da aplicacéo, ainterface gréfica do usuario também sera necessaria

e poderia ser implementada com o paradigma orientado-a-objetos.

Na literatura podemos encontrar diversas linguagens multiparadigmas que combinam

alguns dos paradigmas mais utilizados em programagéo.
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Por exemplo, [Spinellis-94, pag. 11], cita que tanto o paradigma légico quanto o
funcional estdo baseados em fundamentacdo matemédtica, e assim, sd0 naturamente
candidatos a integracdo. O citado texto relacionou 23 linguagens que combinam 0s
paradigmas logico e funcional. (ALF, Alice, Applog, Bon87, Eql, FGL+LV, FPL, Fresh,
Funlog, HASL, HCPRVR, HHT82, Han90, Id Nouveau, LML, LOGLISP, Leaf, Nar85,
SProlog, SchemelLog, TABLOG, Term Desc. e Y S86).

O relacionamento entre o paradigma |6gico e o imperativo pode ser examinado em
[Delrieux-91], e [Budd-91]. Dez linguagens foram relacionadas em [Spinellis-94, pag. 14],
gue combinam os paradigmas imperativo e l6gico. (2.PAK, C with Rule Extensions, Leda,
Logicon, Modula-Prolog, PIC, Paslog, Planlog, Predicate Logic in APL e Strand).

[Spinellis-94, pag. 22] lista dez linguagens multiparadigmas que combinam o0s
paradigmas funcional e imperativo. (Scheme, ML, FL, Fips, Fluent, Gedanken, Lucid, Nial,
Spreadsheet e Viron). Ainda conforme [Spinellis-94, pag.23], estas linguagens podem ainda
ser subdivididas em linguagens funcionais com énfase nos construtos imperativos e
linguagens imperativas com énfase nos construtos funcionais. Em geral, o estilo de
programacao funcional € melhor suportado nas linguagens da primeira categoria, sendo que
0S construtos imperativos incorporados sdo basicamente atribuigdes e manuseio de entrada
e saida. De uma forma geral, a combinagdo dos paradigmas funcional e imperativo pode

oferecer uma abordagem mais pragmética do estilo funcional de programacao.

[Spinellis-94, pag. 25] lista oito linguagens multiparadigmas que combinam os
paradigmas funcional e orientado-a-objetos. (Common Lisp Object System, Common
Loops, Common Objects, Flavors, Foops, Loops, T Object e YAPS). Estas linguagens

ti pi camente adicionam objetos & uma linguagem de programacdo funcional existente.

A composicdo entre os paradigmas l0gico e orientado-a-objetos € explorada em
[McCabe-92, paginas 18-30]. Conforme [Spinellis-94, pag. 27], sdo listadas onze
linguagens que combinam estes paradigmas. (Intermission, LAP, LOGIN, L& O, LogicC++,
MU, PAL, PEACE, POL, Prolog/KR e Zan84).

Aspectos do Projeto e Implementacdo de Ambientes Multilinguagens de Programagdo — 12/2000 - Pag. 59



Um estudo sobre a composi¢céo dos paradigmas orientado-a-objetos e imperativo pode
ser encontrado em [Meyer-88, paginas 373-383]. De acordo com [Spinellis-94, pag. 30],
s80 apresentadas sete linguagens que combinam estes paradigmas. (C++, Eiffel, Met87,
Modula-3, Objective C, Pool2 e Sather).

Ainda de acordo com [Spinellis-94, pag. 32], sdo também citadas linguagens que
combinam os paradigmas orientado-a-objetos, funcional, imperativo e logico (G-2, G,
Modcap, Multiparadigm Pseudocode, Leda e TAO), linguagens que combinam o0s
paradigmas concorrente, 10gico e orientado-a-objetos (Concurrent Prolog, Orient84/K,
SCOOP, e Vulcan), linguagens que combinam os paradigmas constraint, funcional e |6gico
(EgLog, Falcon, Flang, Prolog-with-Equality e Unicorn) e linguagens que combinam outros
paradigmas ndo enquadrados nas divisdes apresentadas. (CIP-L, DSM, Echidna, Educe,
Enhanced C, Fooplog, Icon, KE88, Kaleidoscope, Lex, ML-Lex, ML-Yacc, Qute, SB86,
SPOOL, Uniform e Y acc).

2.8 Ambientes Multilinguagens de Programacéo

Conforme [Hayes-87, pag. 1254], muitos seriam os beneficios se fosse facil invocarmos
uma subrotina escrita numa linguagem diferente da empregada no programa principal. Esta
facilidade se estenderia a possibilidade de utilizarmos rotinas de biblioteca disponiveis
numa determinada linguagem. Assim, 0s programadores teriam a liberdade de usar
multiplas linguagens num simples programa e poderiam também escrever cada
procedimento na linguagem mais adequada, sem se preocupar com linguagens de interface.
Um beneficio adicional seria obtido se estes procedimentos estivessem armazenados em
diferentes plataformas num ambiente distribuido. Estas aplicacOes sdo ditas aplicacOes

multilinguagens.

Um ambiente de programacdo multilinguagem é um sistema integrado ou conjunto de
primitivas que permite ao programador de aplicagOes desenvolver uma aplicagcdo em mais
de uma linguagem de programacdo. Caso as linguagens componentes da aplicacdo sejam

oriundas de diferentes paradigmas, o ambiente também sera dito multiparadigma.
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De acordo com [Hailpern-86a, pag. 6], o0 mais comum ambiente multiparadigma é o
proprio sistema operacional convencional, o qua incorpora diversas linguagens de
programacdo. Tal sistema invariavelmente requer um “Linkage Editor”, que combina
arquivos de objetos oriundos de diferentes compiladores, resultando na geracdo de um
codigo executavel. Conforme [Hailpern-86a, pag. 6], geramente os “Linkage Editors’ sdo
dificeis de serem usados, frequentemente ndo possuem sintaxe amigavel e podem néo
trabalhar com todas as linguagens. Na utilizagdo do “Linkage Editor”, o programador
deveria conhecer as convenclOes de passagem de parametros para cada linguagem

envolvida
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Capitulo 3 — Projeto de um Ambiente

Multilinguagem de Programacéo

3.1 Especificacdo de Requisitos para um Ambiente

Multilinguagem

[Spinellis-94, pag. 59] apresenta algumas diretrizes para a especificacdo do projeto de
um ambiente multiparadigma de programacdo. Com base nestes requisitos estaremos

especificando o projeto do nosso ambiente multilinguagem de programacéo.
3.1.1 Acomodacéo de diferentes notacdes sintaticas.

O ambiente multilinguagem de programacdo devera acomodar as diferentes notactes
sintéticas das varias linguagens, de forma a assegurar que o programador ir4 empregar 0s
mesmos construtos usualmente codificados. O ambiente ndo devera adicionar qualquer
restricdo sintética nas linguagens componentes. Assim, 0 desenvolvedor ndo necessitara

aprender novas linguagens rel acionadas ao ambiente.
3.1.2 Acomodacao de diversos modelos de execucao.

Caso as linguagens componentes da aplicagdo multilinguagem sgam oriundas de
diferentes paradigmas de programacéo, o ambiente deverd acomodar diferentes modelos de
execucdo. Um modelo de execucgdo, de acordo com [Spinellis-94, pag. 59], especificauma
estratégia abstrata usada para a construcdo de um paradigma especifico, tal como, a
execucdo controlada de blocos em linguagens imperativas, avaiacdo de fungdes em
linguagens funcionais, etc. Diferentes paradigmas podem ter diferentes modelos de
execucdo. Ainda conforme, [Spinellis-94, pag. 59], tendo em vista que quase todos eles
possam ser modelados, teoricamente, por uma Maquina de Turing, ndo deveriamos ter

problemas de implementacéo.
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3.1.3 Suporte para diferentes mecanismos de execucao

De acordo com [Spinellis-94, p&g. 59], um mecanismo de execugdo corresponde a
implementacdo especifica de uma dada estratégia, tal como, um compilador para geracéo de
codigo de maguina, um interpretador de uma maguina abstrata de Warren [Warren-91], etc.
Alguns paradigmas de programacdo sdo usualmente implementados através da compilacéo
direta para um determinado codigo de méaquina, outros tém seu codigo interpretado,
enquanto que outros ainda, traduzem o codigo para alguma maquina abstrata e provéem um

mecanismo de execucdo desta maguina abstrata como parte integrante do suporte runtime.

Numa aplicagdo multilinguagem, todo o suporte de codigo para todas as linguagens
devem estar disponiveis para as aplicacfes. A estrutura do ambiente deve ser tal que os
mecanismos de suporte runtime de cada linguagem n&o interfiram com o funcionamento

dos outros.
3.1.4 Combinacéao arbitraria de Linguagens

Para que o ambiente multilinguagem seja utilizado pelos desenvolvedores de aplicactes,
sua operacdo interna deve ser transparente, permitindo assim, que diferentes linguagens
sgjam combinadas. Cabera ao ambiente oferecer 0 suporte necessario para que o problema
de transferéncia de controle e de dados entre os diversos médulos de linguagem sga

resolvido.
3.1.5 Gerenciamento de recursos

Para a execugdo de uma aplicacdo multilinguagem, o ambiente sera responsavel pelo
gerenciamento de recursos, tais como, areas compartilhadas, mecanismos de sincronizagéo,
tabelas de nomes, etc. Caberdq ao ambiente, a correta manipulacdo de tais recursos, de tal
forma que os mesmos ndo interfiram na execucdo da aplicagdo, garantindo assim

transparéncia no processamento da mesma.
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3.2 Esquemas de Implementacao de Aplicagdes Multilinguagens

Conforme relatado em [Spinellis-94, pag. 56], poderemos viabilizar a implementagdo

das aplicagdes multilinguagens através dos seguintes esquemas:

o Escrever a aplicagdo numa simples linguagem que ofereca todas os estilos de
programacao necessarios ao projeto. Caso a linguagem seja composta por mais de um

paradigma, estaremos utilizando uma Unica linguagem multiparadigma.

o Utilizar linguagens isoladas e integra-las. A integracéo das mesmas seria feita através de
um linkeditor encarregado da resolugdo de referéncias entre os modulos componentes.
Em caso de diferentes paradigmas de programacéo, este esquema corresponde a uma
composicdo de paradigmas, cada qual atrelada a uma particular linguagem. Neste
esguema, a aplicagao é estruturada em modul os objetos, cada qual escrito no paradigma
mai's apropriado para a aplicagao.

o Implementar a aplicacdo através de processos do sistema operacional, representado por
modul os executaveis que se comunicam através de recursos do sistema operacional, tais
como, chamadas de API’s (Application Program Interface) para aintercomunicacéo dos

mMesmos.

o Empregar o método das transformacdes linglisticas nas linguagens componentes da
aplicacdo, até se atingir uma linguagem-alvo que serd processada através de um

compilador unico, conforme descrito em [Spinellis-94, pag. 65].
3.2.1 Linguagens Multiparadigmas

De acordo com [Justice-96, pég. 3], as linguagens multiparadigmas sao projetadas com o
objetivo precipuo de possibilitar a integracdo de diversos paradigmas de programacéo de
forma nativa numa Unica linguagem de programagdo. Assim, o0 projetista da linguagem tem
o controle total de todos os aspectos e recursos dos paradigmas suportados pela linguagem,

tornando-a muito consistente.
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Conforme [M{ller-95, pég. 2], as linguagens multiparadigmas evitam a proliferacdo de
linguagens de interface entre componentes da aplicacéo, e assim, facilitam e tornam mais

restrita a necessidade de comunicacdo entre estruturas de dados da aplicagéo.

De acordo com [Justice-96, pag. 2], um beneficio chave obtido ao se utilizar linguagens
multiparadigmas de proposito geral € que o programador pode empregar qualquer estilo de
programacdo dentro de uma mesma estrutura linglistica. Esta abordagem reduz as
diferencas sintéticas que ocorrem quando se utilizam linguagens independentes, além de se

reduzir também as ferramentas necessérias para a construcéo da aplicacao.

No entanto, conforme [Spinellis-94, pég. 46], o projeto das linguagens multiparadigmas
€ normamente de alta complexidade tanto em projeto quanto em implementacdo. Além
disso, muitos paradigmas, como por exemplo o declarativo, requerem conhecimentos muito
especializados de implementacdo. Estas observacdes tornam as linguagens multiparadigmas
pouco pragmaticas, uma vez gue requisitam equipes de projetistas com conhecimento muito

especiaizado em diversas areas.

Ainda de acordo com [Spinellis-94, pag. 46], supondo-se que todas estas dificuldades de
implementagdo sgjam transpostas, mesmo assim o produto resultante sera um bloco
monolitico, o qual trara dificuldades posteriores caso seja necess&ria a incorporacdo de

novos paradigmas.

Conforme [Zave-89, pag. 16], ao se empregar linguagens multiparadigmas corremos o
risco de, na combinac&o dos paradigmas, haver enfraguecimento e perda de expressividade
dos paradigmas participantes da composi¢ao. Por exemplo, uma linguagem que suporte o
paradigma funcional e acesse bancos de dados relacionais poderia ter expressdes com side
effects. Uma outra linguagem que combine programacao orientada-a-objetos e programagao
l6gica poderia ndo ter mecanismos de backtracking e searching para todas as solucbes

possiveis.
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3.2.2 Combinacao Isolada de Linguagens

Uma aplicacdo multilinguagem poderia ser estruturada em um conjunto de médulos
executaveis. Cada um destes modulos representaria um codigo que foi gerado por um

compilador atrelado a uma determinada linguagem de programacéo.

Em nossa aplicagcdo multilinguagem, estaremos considerando um médulo como sendo
uma unidade que estard associada a parte da aplicacdo que implementa alguma
funcionalidade. Para a comunicagdo deste médulo com os demais modulos da aplicacdo

faz-se necessario implementarmos algum mecanismo de interfaceamento.

Os moédulos que compdem a aplicagdo multilinguagem podem ser manuseados
independentemente nas vérias fases de desenvolvimento tais como, edi¢cdo, compilacéo e
linkedicdo. Desta forma, os modulos deverdo ser compilados separadamente pelos

apropriados compiladores das linguagens componentes.

De acordo com [Ghezzi-98, pag. 239], a estruturacdo de uma aplicacdo em maodulos esta
fundamentada em dois principios béasicos: abstracdo e modularidade. A abstracdo permite
a nossa compreensdo e andlise do problema de forma a real carmos 0s aspectos importantes
do problema e ignorarmos os detalhes irrelevantes do mesmo. A modularidade possibilita
gue a construcdo da aplicacdo seja estruturada atraves de pecas menores que sdo 0s modulos

propriamente ditos.

Ainda de acordo com [Ghezzi-98, pag. 239], durante a analise do problema, procuramos
descobrir e definir abstracbes que nos permitirdo conhecer corretamente o problema.
Durante a fase de implementacdo da aplicagéo, tentamos arquitetar uma estrutura modular

para a aplicacao.

Em geral, se os médulos que implementam a aplicagéo estiverem correspondendo as
abstracfes obtidas durante a fase de andlise, entdo obteremos como consequiéncia maior

facilidade na compreensdo e gerenciamento da aplicacdo, conforme [Ghezzi-98, pag. 240].

Aspectos do Projeto e Implementacdo de Ambientes Multilinguagens de Programagdo — 12/2000 - Pag. 66



Conforme [Ghezzi-98, pég. 242], a modularizagdo é um conceito chave para um bom
projeto de software. Os modul os que compde a aplicacdo devem seinteragir mutuamente de
uma forma bem definida e controlada. Uma adequada decomposi¢do modular normal mente
€ obtida quando se obtém mddulos, tanto quanto possivel, independentes entre si. Esta
abordagem trar& como conseqiiéncia, uma reducdo na complexidade do software, além de

permitir independéncia entre os membros do time desenvolvedor da aplicacéo.

Ainda conforme [Ghezzi-98, pég. 242], um modulo pode ser implementado através de
dois componentes: interface e implementacdo. Os servicos exportados por um modulo séo
descritos em sua interface. Os usuarios do médulo necessitam conhecer esta interface para
poder importar os servicos oferecidos pelo modulo. A implementacdo corresponde ao

servigo oferecido pelo modulo e, normamente deve ser escondida do usuario.

A idéia de modularidade nos habilita a implementar de forma independente os médulos
gue compdem a aplicagdo multilinguagem. Em termos de implementac&o, desenvolvimento
independente de modulos implica em que os mesmos podem ser compilados

independentemente do restante da aplicacéo.

Sendo a compilagcdo independente, diferentes programadores poderdo trabalhar
concorrentemente no desenvolvimento dos modul os e sem se estabel ecer regras sobre quais
modulos deverdo ser primeiramente compilados. Para o desenvolvimento de aplicactes
multilinguagens esta abordagem € importante uma vez que as especializagdes das equipes

de programacé&o sdo diferenciadas pelas linguagens componentes.
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3.2.2.1 Linkedicao

Como vimos, uma aplicagdo multilinguagem poderia ser implementada através da
composicdo de diversos médulos, os quais seriam escritos, compilados e montados
independentemente. Uma aplicacdo pode também utilizar rotinas previamente escritas e
fornecidas por um modulo de biblioteca. Um modulo tipicamente pode conter referéncias a
dados e rotinas definidas em outros médulos e em bibliotecas. O codigo num médulo néo
podera ser executado quando este contiver referéncias ndo resolvidas para pontos de outros
maodulos ou de bibliotecas. Uma ferramenta de software basico, chamada linker tera a
incumbéncia de combinar uma colecdo de arquivos objetos e também de bibliotecas, para

gue se construa um arquivo de formato executavel.

De acordo com [Patterson-98, pag. A-18], o linker tém como incumbéncia efetuar as

seguintes tarefas:

o Pesguisa nas hibliotecas de programas para encontrar rotinas utilizadas pelo codigo a
ser linkeditado.

o Determinacdo das localizagdes de memaria ocupadas por cada modulo componente e
realocacao de suas instrugdes através de gjustes de referéncias.

o Resolucdo de referéncias entre 0s arquivos-objeto componentes.

Ainda de acordo com [Patterson-98, pag. A-18], a primeira tarefa do linker é assegurar
gue um programa ndo contenha referéncias indefinidas. O linker estabelece um
relacionamento entre os simbolos externos e referéncias ndo-resolvidas nos arquivos do
programa. Um simbolo externo num arquivo resolve uma referéncia de um outro arquivo se
ambos se referirem a um label com o mesmo nome. Referéncias ndo resolvidas significam

gue um simbolo foi usado mas nédo definido em algum lugar do programa.

Conforme [Patterson-98, pag. A-18], referéncias ndo resolvidas durante o processo de
linkedicdo ndo significam necessariamente que o programador cometeu um erro. O
programa poderia ter referenciado uma rotina de biblioteca cujo cédigo ndo estava presente

Nos arquivos objetos passados para o linker.
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Conforme [Patterson-98, pag. A-19], as rotinas basicas de biblioteca contém codigos
para leitura e escrita de dados, alocacéo e liberacdo de memoria, execucéo de operacOes
numeéricas, etc. Outras bibliotecas contém rotinas para acessar bancos de dados ou

manipular janelas de interface gréfica.

Um programa que faz referéncia a um simbolo ndo resolvido ou que ndo esté presente
nas bibliotecas passadas para o linker, faz com que alinkedicdo ndo seja completada. Neste

caso, a linkedicéo sera terminada com erro e ndo sera gerado o programa executével.

De acordo com [Patterson-98, pag. A-19], quando o0 programa usa uma rotina de
biblioteca, o linker extrai 0 codigo da rotina a partir da biblioteca e o incorpora na por¢éo
de segmento de texto do programa. Esta novarotina, por suavez, pode também depender de
outras rotinas de bibliotecas, de forma que o linker continua este processo de busca (fetch)

até que todas as referéncias externas estejam resolvidas.

De acordo com [Patterson-98, pag. A-19], o linker produz um arquivo executéavel que
tipicamente tem o0 mesmo formato de um arquivo objeto, exceto que apos alinkedicao todas

as referéncias entre os médul os componentes estardo resolvidas.

A figura 3-1, obtida de [Patterson-98, pag. A-18], mostra o papel do linker na combinacéo

dos médulos componentes de uma aplicaco.

Arquivo Arquivo
rot:
Arquivo -
main:
main: jal printf
jal ??7?
. jal rot
jal ??7?
Linker .
printf:
call, rot .
call, printf
rot:
Biblioteca C

printf:

Figura 3-1 O papel do linker na combinagéo dos médulos da aplicagéo (extraido de Patterson-98]
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3.2.2.2 Linkedicao Dinamica

Conforme [Tanenbaum-90, pég. 425], o método de linkedicdo apresentado no item
anterior tem a propriedade de que todos os médulos que deverdo compor a aplicacéo
deverdo ser linkeditados antes do inicio da execugdo da aplicacdo. No entanto, muitas
aplicacdes tém modulos que somente serdo chamados em circunstancias ndo usuais. Por
exemplo, uma aplicagdo pode ter determinadas rotinas de tratamento de erros que seréo

raramente manuseadas.

De acordo com [Stallings-98, pag. 317], o termo dynamic linking é usado para nos
referirmos a préatica de atrasarmos 0 processo de linkedicdo dos modulos de um programa.
Desta forma, 0 modulo executédvel podera conter referéncias ndo resolvidas de outros
modulos. Neste esquema, estas referéncias apenas seréo resolvidas em tempo de carga ou

em tempo de execucao.

Ainda de acordo com [Stallings-98, pag. 317], quando estivermos trabalhando com load-
time dynamic linking os seguintes passos ocorrerdo: A aplicacdo a ser carregada (load) €
lida para a meméria. Qualquer referéncia a um moédulo externo (target module) causa ao
loader o inicio de uma busca para encontrar 0 médulo requisitado. Ao encontrar o referido
modulo, 0 mesmo é carregado e séo alteradas as referéncias para um endereco relativo na

memoria, contabilizado a partir do inicio da aplicacéo.

Uma outra forma de implementarmos a linkedicdo dindmica seria através do que
chamamos run-time dynamic linking. Neste caso, o processo de linkedi¢do sera executado
apenas durante a execucao da aplicacéo. Todas as referéncias externas para os modulos,
permanecem no programa carregado. Quando uma chamada a algum destes médulos for
executada, o sistema operacional localiza este modulo, carrega-o e efetua a linkedicéo para

0 moédul o requisitante, conforme [Stallings-98, pég. 317].

O procedimento de linkedicdo dinamica tem uma aplicabilidade muito grande em casos
onde ndo se consegue determinar a priori, quais modulos da aplicaco serdo requisitados.

Por exemplo, em sistemas interativos (aplicacdes bancarias, por exemplo) a natureza da
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transac&o é que ditara quais médul os serdo requisitados. Conforme [Stallings-98, pag. 318],
a vantagem da linkedicdo dinamica € que ndo sera necess&ria a alocagcdo da memoria para

os médul os da aplicacdo enquanto estas unidades ndo forem referenciadas.

De acordo com [Stallings-98, pag. 318], uma aplicacdo ndo necessita neste caso,
conhecer os nomes de todos os modulos ou entry points que podem ser chamados. Por
exemplo, um programa de computacdo gréfica, pode ser customizado para trabalhar com
uma variedade de plotters, cada qual dirigido por um pacote de driver em particular. A
aplicacdo pode recuperar a informacdo correspondente a0 nome do driver que esta
correntemente instalado ou pesquisar um determinado arquivo de configuracdo. Este
procedimento, permitira ao usuario da aplicacdo instalar um novo plotter, que poderia ainda

n&o existir quando a aplicacéo em questao estivesse sendo escrita

Conforme [Rector-97, pag. 1115], para adgumas plataformas, tais como Win32,
bibliotecas de ligagdo dindmica sdo fundamentais, uma vez que o proprio sistema armazena
a maioria de seu codigo, dados e recursos nesses tipos de arquivos. (Na arquitetura Win32,
estes sdo conhecidos por DLL’s, e correspondem a fungdes que s&0 na maioria, rotinas de

interface gréfica e do usuério.)

De acordo com [Richter-97, pag. 529], é fécil criarmos DLL’s uma vez que estas
consistem de um conjunto auténomo de func¢bes que uma aplicacdo pode usar. Assim,
poderemos usar chamadas de fungdes armazenadas na forma de DLL’s, da mesma forma

gue, por exemplo, chamamaos a funcéo de biblioteca strlen num programa C.

[Rector-97, p&g. 1115] cita que a grande diferenca entre uma DLL e uma aplicacéo
usual, € que ndo “executamos’ uma DLL. Ou segja, deveremos iniciar nossa aplicacéo e
somente a partir desta € que poderemos chamar alguma funcéo contida em uma DLL. Esta,

por suavez, podera também chamar outra DLL.
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3.2.3 Transformacdes Linguisticas

Conforme [Spinellis-94, pag.62], um paradigma de programagdo corresponde a alguma
notacdo para a descricdo da implementagdo de um determinado problema. Esta notagdo
poderia ser traduzida para a notagdo utilizada pela méquina que executard a implementagéo.
Esta traducdo também poderia ser feita para alguma notacdo intermediaria. No entanto, em
agum ponto, a implementacdo sera executada numa méquina real. Este trabaho €
usualmente feito por um compilador, um interpretador ou alguma técnica hibrida. Estas
tradugdes correspondem a transformagdes linguisticas da notacéo do paradigma a notacéo da

arquitetura de maguina que ira executar a aplicacao.

Com estas consideragdes, de acordo com [Spinellis-94, pég. 62], podemos afirmar que em
tese, um paradigma de programacdo poderia ser implementado em qualquer arquitetura e
assim, ndo haveria em principio, razdes de ordem prética ou tedrica para que ndo sejamos
capazes de combinar paradigmas, desde que 0s mesmos sgfam mapeados para uma mesma

arquitetura de méaquina.

Os procedimentos de translacdo de linguagens de programagdo podem ser implementados

através de compiladores, montadores ou interpretadores.

Para visualizarmos 0s possiveis mecanismos de transformagoes linguisticas, utilizaremos

arepresentagdo simbdlica de diagramas-T, conforme [Aho-86, pég. 725].

Conforme a figura 3-2, (extraida de [Spinellis-94, pag. 62]), AcB denota um tradutor da
linguagem A para a linguagem B, implementado na linguagem C. Da mesma forma, Dg

denota um interpretador para alinguagem D implementado na linguagem E.

A B D

Figura 3-2 Diagramas-T para representar tradutores e interpretadores (Extraida de Spinellis-94).
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Utilizaremos o termo linguagem-fonte para as linguagens A e D e o termo linguagem-
alvo para as linguagens B e E. A linguagem C foi utilizada como linguagem de

implementagao.

Podemos salientar que ambos tipos de abordagem n&o providenciam uma solucéo

completa, uma vez que meramente transferem o problema para um outro problema.

O tradutor AcB transfere o problema de implementacdo da linguagem A para a
linguagem B, enquanto que o interpretador De reduz o problema de implementacdo da
linguagem D para a linguagem E. Assim sendo, as linguagens B e D podem somente ser

implementadas através dos esquemas de tradutor ou de interpretador.

Conforme [Spinellis-94, pag. 63], avaliando-se de forma mais geral, a implementacéo
de uma linguagem de programacdo pode ser plangjada de uma das quatro possiveis

combinagdes, conforme ilustrado no esquema a seguir, nafigura 3-3.

Figura 3-3 Diagramas-T p/ representar opcoes de implementacéo de linguagens (Extraida de Spinellis-94).

Conforme mostrado na figura 3-3, e de acordo com [Spinellis-94, pag. 63], teremos as

seguintes possibilidades:

1.Tradutor-Tradutor. A maioria dos compiladores geram cddigo em linguagem de montagem, o

gual por suavez € passado para 0 sistema assembler.
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2. Tradutor-I nterpretador. Muitas linguagens sdo compiladas para um conjunto de instrucdes de
uma maguina abstrata, 0 qual por sua vez € interpretado por um emulador desta maguina

abstrata. Como exemplo, podemos citar implementactes WAM-based em sistemas Prolog.

3.Interpretador-Tradutor. Todos os interpretadores implementados numa linguagem compilada

pertencem a esta categoria, como por exemplo, shell Unix ou Perl.

4.Interpretador-Interpretador. Este mecanismo corresponde aos meta-interpretadores e séo

freqlientemente utilizados para estender linguagens declarativas, tais como, Prolog ou Lisp.

Conforme [Spinellis94, pag. 65], podemos generalizar estes mecanismos e
arquitetarmos qualquer combinagdo de linguagens que culminem na arquitetura de um dado
processador. Esta combinacdo poderia ser desenhada numa arvore no qual araiz da mesma

seria 0 processador do sistema— um interpretador da linguagem de maguina do sistema.

Prolog WAM WAM
Isparc
ASM
Pascal ASM
Basic
ASM sparc sparc
C
C ASM CPU
Eiffel C
Liso
Lis
P Lisp
lsparc

Figura 3.4: Arvore de implementaciio de uma linguagem complexa (Spinellis-94).

Todos os tradutores que gerem a linguagem de maguina (por exemplo, assemblers e
linkers) ou interpretadores implementados na linguagem nativa formariam o primeiro nivel

daarvore.
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3.3 Arquitetura do Ambiente Multilinguagem Proposto

Conforme explanamos em itens anteriores, uma aplicagdo multilinguagem deve atender

aos seguintes requisitos:

o Acomodagdo de diferentes notagdes sintéticas.

o Acomodacdo de diversos model os de execucéo.

o Suporte para diferentes mecani smos de execucao.
o Combinagdo arbitréria de linguagens.

o Gerenciamento de recursos.

Vimos ainda, que as aplicagcbes multiparadigmas poderiam ser implementadas através

dos seguintes esguemas:

o Linguagens Multiparadigmas.
o Combinagdo de linguagens através de linkedic&o.
o Intercomunicacéo de processos.

o Transformagdes Linguisticas

Considerando-se estes esguemas de implementacao e 0s requisitos para a implementacao
de aplicagbes multilinguagens, passaremos a descrever agora a arquitetura da nossa

proposta de implementacéo do nosso ambiente multilinguagem de programacéo.

Optaremos neste trabalho pela implementagéo do ambiente multilinguagem como sendo
um conjunto de primitivas que fornecerdo 0 suporte necessario para que 0S processos
(gerados a partir de diferentes linguagens) componentes da aplicagdo, possam interagir de

forma a atender aos requisitos especificados anteriormente.

Adotaremos em nossa proposta, 0 esquema de geracdo de aplicagbes multilinguagens
através de um conjunto de processos que se comunicam, cada qual utilizando uma diferente
linguagem de programacdo. Assim, 0 nosso ambiente proposto devera prover ao
programador algumas primitivas com o objetivo de facilitar a integracdo dos maodulos

executaveis que irdo compor a aplicagdo. Estas primitivas serdo obtidas do sistema
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operacional para garantir a efetiva troca de mensagens entre os modulos executéveis
componentes da aplicacdo multilinguagem, conforme a Figura 3-5, obtida de [Freitas-
2000].

Aplicacéo Multilinguagem

Ambiente Multilinguagem (AML)

7 N W |
v v v

Figura 3-5 Arquitetura do Ambiente Multilinguagem

Para facilitar a apresentacdo da arquitetura proposta, utilizaremos a sigla AML para
denotar 0 nosso ambiente multilinguagem de programagdo. Utilizaremos no ambiente
proposto a plataforma Win32, mas as idéias séo aplicaveis a outras plataformas, bastando
gue sgjam substituidas as chamadas de API’ s para 0 sistema operacional desegjado.

Para implementarmos um adequado esguema que permita a interoperacdo entre
linguagens, deveremos tratar os problemas de transferéncia de dados e de controle entre os
processos que irdo compor a aplicagcdo multilinguagem.

Com o objetivo de projetarmos as primitivas de interoperabilidade de processos, vamos
idealizar trés processos genéricos Pa , Ps € Pc. Vamos admitir por simplicidade, que o
processo Pa represente o médulo principal da aplicagdo, enquanto que 0s processos Pg e P
iréo representar outros dois processos que compdem a aplicacdo multilinguagem.

Para que a interoperabilidade entre os processos Pa , Pg € Pc sgja efetivada, projetaremos
algumas primitivas do ambiente que serdo responsaveis pelo atendimento aos servigos de
interac&o entre 0S processos componentes.

Descreveremos a seguir alguns esguemas possiveis de interoperabilidade de processos,

levando-se em conta aspectos de transferéncia de dados e de controle.
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3.3.1 Interacao de Processos sem dependéncia de dados.
Tendo em vista que nossa aplicacdo multilinguagem serd composta por processos, N0Sso
ambiente devera fornecer primitivas para facilitar e uniformizar as chamadas de processos

na aplicagao.

Para esquematizarmos esta alternativa, admitiremos que o processo P, hecessite chamar
0 processo Pg. Para uniformizar este procedimento, o ambiente deve fornecer a primitiva
AMLCALL que irda implementar a chamada entre processos. Tendo em vista que cada
linguagem corresponde a um processo, cabe ao ambiente criar 0 processo a ser chamado, €,

em seguida, providenciar atransferéncia de controle.

De acordo com [Zave-89], o mecanismo de transferéncia de controle proposto se refere a
uma das formas bem conhecidas e aplicaveis de composicdo de modulos, uma vez que a
maioria das linguagens de programagéo oferecem mecanismos de chamada (calls). A
Figura 3-6 abaixo ilustra o esquema de transferéncia de controle proposto. A eventua
comunicacdo neste caso envolve apenas a transferéncia de dados através de arquivos
fechados.

Sistema Operacional

| Ambiente AML : |
! Monitor_AML |
i Aplicacéo ¢ e i
i Processo_PA » AMLCALL B i ol ¥
| e T
| v =— |
! Processo PB  |4— | i

Figura 3-6 Interacdo de Processos sem dependéncia de dados

O codigo executavel dos modulos Processo PA e Processo PB serdo gerados pelos

respectivos compiladores responsaveis pela geracdo dos codigos executaveis. Em caso de
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interpretadores, o codigo fonte devera ser passado aos correspondentes interpretadores dos

processos componentes da aplicacao.

Neste esqguema havera apenas transferéncia de controle entre os diversos processos
componentes da aplicagcdo multilinguagem, e assim, 0 nosso ambiente devera prover apenas

0S mecanismos de chamadas entre os diversos processos.
3.3.2 Interacéo de Processos com dependéncia de dados.

Com esta dternativa, além da transferéncia de controle, a interoperabilidade entre

processos ocorrera também com atransferéncia explicita de dados.

Para a implementacdo desta interoperabilidade, o ambiente multilinguagem de
programacao devera prover mecanismos responsaveis pela transferéncia de dados entre os

jprocessos componentes.

Nosso ambiente multilinguagem ira alocar e gerenciar areas compartilhadas de dados

gue serdo disponibilizadas aos processos atraves de servicos do ambiente.

A Figura 3-7 a seguir, extraida de [Freitas-2000], ilustra a interacdo da aplicacé@o
multilinguagem com o ambiente proposto e as diversas chamadas de solicitacdo de servicos

para geréncia das &reas compartilhadas de comunicacéo.

O maodulo Monitor do ambiente serd encarregado de inicializar as areas compartilhadas
gue deverdo corresponder aos tipos de dados comuns disponiveis nas linguagens suportadas
pelo ambiente. Cabera ao ambiente multilinguagem cuidar para que os devidos gustes de
representacdo sejam implementados, de forma a tornar transparente para a aplicagdo o

formato interno dos dados.

Por simplicidade de implementacdo, estaremos assumindo que a troca de dados entre os
processos componentes, apenas se dara atraves de tipos compativel mente representados em

todas as linguagens componentes da aplicacéo.

Aspectos do Projeto e Implementacdo de Ambientes Multilinguagens de Programagdo — 12/2000 - Pag. 78



Sistema Operacional

Ambiente AML
<P

AML_EXPORT AML_Monito

i A ;
i E l \ ¢ Aplicacgio Multilinguagem i
i / Al AML_COLET N Processo PA |5 |
L | [ NOME l |
i H i

T AML_CALL | AP

Processo_PB <

A aviweort |y | | |
E
D

Figura 3-7 Interacéo de Processos da Aplicacdo com dependéncia de dados (Extraido de Freitas-2000)

A tabela a seguir foi obtida de [Spinellis-94, pag. 78], e sugere uma representacéo de dados

comum entre diversas linguagens.

Tipo de Dados Representacdo comum
Valor Inteiro Dois, quatro ou oito bytes
Valor String Vetor de Caracteres
Caractere Um byte (ASCII)

NuUmero Ponto Flutuante Sequéncia de bytes IEEE 488
Booleano Bit ou byte smples
Estrutura de dados Sequiéncia de bytes

O nosso ambiente ira disponibilizar as fungdes primitivas AML_IMPORT e
AML_EXPORT que deverdo ser chamadas internamente nos processos que necessitarem da

troca de informagoes.

A chamada destas primitivas de ambiente devera estar acompanhada do nome interno da
area no processo, bem como 0 nome da area externa a ser gravada no ambiente. Para cada
tipo de dados que sera transferido entre os diversos processos componentes da aplicacéo, o
ambiente multilinguagem oferecera uma primitiva com o suporte de codigo necessario para

gue esta transferéncia se processe de forma transparente ao desenvolvedor da aplicacéo.
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Cabera a0 ambiente multilinguagem gerenciar 0 espaco de nomes a ser compartilhado
entre 0s varios processos componentes da aplicacdo. O ambiente também sera responsavel
em assegurar que o uso das areas compartilhadas ndo traga anomalias de atualizacéo,
devido a possivel uso simulténeo entre processos concorrentes. Assim, mecanismos de
sincronizagdo destas areas compartilhadas deverdo ser implementados pelo ambiente para

garantir o correto uso das areas compartilhadas.

O ambiente multilinguagem também devera se encarregar da liberacéo de areas ndo mais
utilizadas pelos processos. Assim, 0 ambiente devera estar permanentemente vigilante para

eliminar quaisquer alocagdes de &reas ndo mais utilizadas por processos ja encerrados.

A interoperabilidade entre 0s processos ocorre, coOmo Vimos, através de areas
compartilhadas, as quais poderdo ser alocadas em nosso ambiente proposto, através de trés

mecani Smos.

O primeiro se refere a uma &ea de dados compartilhada a todos os processos
componentes da aplicacdo, e criada pela primitiva de  ambiente
AML_ALLOC_DATA AREA, conforme Figura 3-8.

As primitivas de ambiente AML_EXPORT e AML_IMPORT ser80 usadas pelos

processos que desgjarem efetuar |eitura ou escrita nesta area compartilhada.

No caso da area de dados, a leitura das informagdes € ndo-destrutiva, ou sgja, sucessivas
operacOes de leitura poderdo ser disparadas na &rea, sem que se perca o conteldo da

mesma.

Processo_PA Processo_PB

Figura 3-8 Interacdo de Processos com areas de transferéncia de dados
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Uma segunda forma de implementacdo da interoperabilidade de processos podera ser
feita através da primitiva do ambiente AML_ALLOC_QUEUE, a qual aloca uma estrutura
na forma de pilha ou fila que é acessada de forma compartilhada por todos os processos da
aplicacéo.

Neste caso, a gravacao/leitura dos dados na fila de dados é feita pelas primitivas do
ambiente AML_EXPORT QUEUE e AML_IMPORT _QUEUE. Com este mecanismo, a

leitura dos dados é destrutiva, significando que apos a leitura dos dados, estes ndo mais
residiréo nafila, conforme Figura 3-9.

Processo_PA Processo_PB

\/’

Figura 3-9 Interacdo de Processos com filas de dados

Finalmente, uma terceira forma de implementarmos a comunicacéo de dados poderia ser
feita através da implementagdo de areas booleanas (flags) que sdo criadas através da
primitiva de ambiente AML_ALLOC_SWITCH. Estes interruptores tém um comportamento
analogo a variaveis booleanas de ambiente e também tém acesso compartilhado a todos os

processos da aplicacéo, conforme mostrado na Figura 3-10.

As primitivas de ambiente AML_UPDATE_SMTCH e AML_READ_SWTCH sdo as

responsaveis pela gravacdo e leitura dos interruptores.

Processo_PA Processo_PB

Figura 3-10 Interacdo de Processos com dados interruptores
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3.4 Estrutura do ambiente AML proposto - Protétipo

Para validar a nossa proposta de projeto do ambiente multilinguagem de programacéo
(AML) utilizaremos um protétipo que serd construido de acordo com as seguintes

caracteristicas:

1. As aplicagbes multilinguagens construidas sob o ambiente AML utilizar&o as seguintes
linguagens e seus respectivos compiladores:

o Imperativo—MSVisual C++ 6.0

o Orientado a Objetos—Java SUN - JDK 1.1.4

o Logico—SWM Prolog Version 3.2.8

o Funcional —NewLisp v 5.74

2. A plataforma proposta neste prototipo sera MS-Win32.

3. Todos os moédulos correspondentes aos processos componentes da aplicacdo, seréo

gerados através da execucao dos respectivos compiladores ou interpretadores de codigo.

4. Tendo em vista que todos os compiladores/interpretadores utilizados no protétipo
proposto se utilizam da linguagem C como linguagem de interface, esta sera utilizada
como linguagem base no qua serdo construidas as primitivas do ambiente de

programacdo AML.
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Capitulo 4 — Aspectos de Implementacao de um

Ambiente Multilinguagem de Programacao

4.1 Primitiva de Ambiente para a criacdo de Processos

Tendo em vista que 0 nosso ambiente multilinguagem seré responsavel pela interface
entre os diversos processos que irdo compor a aplicagdo, e considerando que um
determinado processo (representado por um segmento de linguagem) podera necessitar
iniciar um novo processo (0 qual poderd estar associado a outro segmento de linguagem),
implementaremos em nosso ambiente, uma primitiva com o objetivo de facilitar e

padronizar ainiciacdo de processos.

Assim, caso nossa aplicacéo multilinguagem seja composta pel os processos Pa, Ps € Pc,
sendo Pa 0 processo inicia, poderemos utilizar uma primitiva de ambiente que a partir do
processo Pa, inicie o processo Pg ou Pc. Esta facilidade, além de padronizar todas as
chamadas de iniciacdo de processos, encapsulard as API's do sistema operacional

responsaveis pela criagdo dos processos.

Considerando que nosso ambiente multilinguagem protétipo ser4 implementado na
arquitetura Win32, de acordo com [Richter-97, pag. 33], um processo Win32 € usua mente
definido como uma insténcia de um programa em execugdo, no qual se associa um espaco
de enderecamento onde sdo alocados o codigo executavel e os respectivos dados da
aplicacdo. Qualquer DLL requerida pelo codigo executavel também terd seu codigo e dados
carregados no espaco de enderecamento do processo. Adicionalmente a0 espaco de
enderecamento, um processo também possui certos recursos, tais como, arquivos, aocactes
dindmicas de memoria, e threads. Estes varios recursos seréo destruidos pelo sistema téo

logo o processo seja terminado.

Ainda de acordo com [Richter-97, pag. 34], quando um processo Win32 € criado, seu

primeiro thread, chamado thread primario, € automaticamente criado pelo sistema. Este
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thread primario pode em seguida criar threads adicionais, e estes, por sua vez, poderdo
também criar outros.

Um processo Win32 é criado através da chamada da funcdo de API CreateProcess.
Quando um thread em nossa aplicacdo executa a APl CreateProcess, 0 sistema cria um

objeto processo que corresponde a uma estrutura de dados que o sistema utiliza para

administrar a execucao do processo.

Para ilustrar a chamada da API CreateProcess, segue abaixo um exemplo da criagdo de
um processo no qual seu thread priméario sera o interpretador SM-Prolog 3.2.8, o qual
representa o paradigma ldgico de programagdo, documentado em [Wielemaker-99].

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <i ostream h>
int WNAPI W nMi n (H NSTANCE hl nst ance, HI NSTANCE hPrevl nst ance,
LPSTR | pCrdLi ne, int nShowCrd)
{ CHAR cmdStr[ MAX_PATH = "C \\Program Fil es\\pl\\bin\\ PLWN. EXE";
STARTUPI NFO st art Upl nf o;
PROCESS | NFORMATI ON pr ocl nf o;
BOOL success;
Get St art upl nf o( &st art Upl nf o) ;
success=Creat eProcess(0, cmdStr, 0, 0, FALSE, CREATE_NEW CONSOLE,
0, 0, &startUplnfo, &proclnfo);
if (!success) cout << "Erro na criacao do processo:" <<
GetLastError() << endl; return O; }

Segue também abaixo, um outro exemplo de uma chamada da API CreateProcess, no
gqual um processo efetua uma chamada ao interpretador NewLisp v 5.74, o qua

corresponde ao paradigma funcional:

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <i ostream h>
int WNAPI WnMin (H NSTANCE hlnstance, HI NSTANCE hPrevl nstance,
LPSTR | pCndLi ne, int nShowCnd)
{ CHAR cndStr[ MAX_ PATH = "C \\new isp\\new isp\\newisp.exe";
STARTUPI NFO st art Upl nf o;
PROCESS | NFORMATI ON pr ocl nf o;
BOOL success;
Get St art upl nf o( &st art Upl nfo);
success=Creat eProcess(0, cndStr, 0, 0, FALSE, CREATE NEW CONSOLE,
0, 0, &startUplnfo, &proclnfo);
if (!success)cout << "Erro na criacao do processo:" <<
GetLastError() << endl; return 0; }

Para simplificar e uniformizar o procedimento de criagdo de processos, o cddigo acima

podera ser encapsulado em uma DLL do ambiente multilinguagem, correspondendo assim a
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primitiva AML_CALL. Esta primitiva sera, portanto, responsavel pela transferéncia de

controle entre os diversos processos componentes da aplicacéo.

Os parametros necessarios para a chamada da APl CreateProcess estéo especificados e
detalhados em [Richter-97] ou [Brain-96].

Ao desenharmos uma aplicagdo multilinguagem, poderemos estruturar os diversos
processos de tal modo que cada qual seja responsavel pela execucdo de agumatarefa. Este
procedimento se assemelha a0 que empregamos durante a chamada de func¢bes ou
subrotinas durante a execucdo de um determinado programa. Assim, deveremos
implementar um esquema de sincronizagdo de processos, para assegurarmos que quando a
partir de um processo principal efetuarmos uma chamada num outro processo, O
processamento do processo principal sgja interrompido até que o retorno do processo
chamado tenha se efetivado.

De acordo com [Richter-97, pag.70], para criarmos um novo Processo e aguardarmos o

processamento deste, poderemos utilizar o seguinte codigo, na plataforma Win32:

PROCESS_| NFORMATI ON  pi ;
DWORD dwExi t Code;
BOCL f Sucess=Creat eProcess(..., &pi);
I f (fSucess)
{

Cl oseHandl e(pi . hThr ead) ;
Wi t For Si ngl eObj ect (pi . hProcess, INFINITE);. ..

}
No codigo acima, a APl WaitForSingleObject assegura que o thread primério do

processo-pai € suspenso até que o processo recém-criado seja terminado.
4.2 Alocacéo e Gerenciamento de Areas Compartilhadas

A primitiva AML_CALL vista no item anterior nos assegura a viabilidade de se
implementar a transferéncia de controle entre os diversos processos componentes da
aplicacdo multilinguagem. No entanto, aém da transferéncia de controle, a
interoperabilidade entre processos poderd também exigir a necessidade de transferéncia

explicita de dados.
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Para a implementacdo desta interoperabilidade, o ambiente multilinguagem devera
prover mecanismos responsaveis pela transferéncia de dados entre 0s processos

componentes.

Nosso ambiente sera responsavel pela alocacdo e gerenciamento de areas compartilhadas

de dados, disponibilizadas aos processos através de servigos do ambiente.

O maédulo Monitor do ambiente sera responsavel pela iniciagdo de areas compartilhadas
gue deverdo corresponder aos tipos primitivos de dados usualmente disponiveis nas
linguagens suportadas pelo ambiente. Cabe ao ambiente cuidar para que os devidos gjustes
de representacdo sejam implementados, de forma que se torne transparente para a aplicagao

o formato interno dos dados.

Por simplicidade de implementacéo, estaremos assumindo que a troca de dados entre
processos apenas se dara através de tipos compativelmente representados em todas as

linguagens componentes da aplicacéo.

Para a execucdo da aplicacdo multilinguagem, o ambiente AML sera iniciamente
carregado para a alocagdo de areas compartilhadas que seréo necessarias para se promover a
troca de informagoes entre os diversos processos componentes da aplicacdo. Em seguida, o

usuério informa o nome do processo principal de modo que o ambiente inicie a aplicaco.

Conforme [Richter-97, pag. 115], a arquitetura de memoria utilizada por um sistema
operacional € um importante aspecto para se compreender como um sistema operacional
opera. Ao iniciarmos 0 estudo de um sistema operacional, muitas questdes imediatamente
sdo afloradas, como por exemplo, “ Como podemos compartilhar informagoes entre duas
aplicagdes?”.  Um bom entendimento de como o sistema operacional efetua o
gerenciamento de memoria, pode auxiliar a encontrarmos as respostas para questdes como
esta formulada.

Empregaremos no nosso ambiente multilinguagem, a técnica Win32 conhecida por
memory-mapped para a alocacdo das dreas compartilhadas do ambiente que seréo

responsaveis pelo armazenamento e recuperacdo de informac6es trocadas entre os diversos
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processos componentes da aplicacdo multilinguagem. Conforme [Richter-97, p4g. 115], da
mesma forma gque sdo executados os procedimentos de geréncia de memaria virtual, os
arquivos memory-mapped permitem ao programador reservar uma regido do espagco de

enderecamento e efetivar area fisica (commit) para esta regiao.

De acordo com [Kath-93, pé&g. 3], arquivos memory-mapped permitem que aplicactes
acessem arquivos em disco da mesma forma que as mesmas acessem memoria dinamica
através de pointers. Com esta capacidade podemos mapear uma parte ou todo o arquivo
para um conjunto de enderecos do espaco de enderecamento do processo. Com esta
caracteristica, acessar o contelldo de um arquivo memory-mapped € tdo simples quanto

dereferenciar um ponteiro no interval o de enderecos designados.

Para criarmos um arquivo memory-mapped devemos usar a APl CreateFileMapping. A

funcéo MapViewOfFile mapeia uma porc¢éo do arquivo paraum bloco de memariavirtual.

Héa ainda uma caracteristica adicional associada aos arquivos memory-mapped, que
corresponde a possibilidade de compartilh&-los entre aplicacfes. Isto significa que se duas
aplicagdes abrirem 0 mesmo nome referente a um arquivo memory-mapped, as mesmas

estaréo conseqiientemente, criando um bloco de memoria compartilhada.

As listagens abaixo demonstram o0 uso de objetos de memaoria compartilhada que foram
criados para mostrar a operacdo do mecanismo IPC (interprocess-communication),
conforme [Silberchatz-95, pag. 116]. Estas listagens implementam um mecanismo muito
simples, onde um programa, o cliente, deposita uma simples mensagem (um valor integer)

na meméria compartilhada para um outro programa, o servidor, que arecebe e aexibe.

//Listagem 4.1 - Tecnica Menory-nmapped p/al ocacao de area conpartil hada
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <wi ndows. h>
void mai n(void) {
HANDLE hmmf; int * plnt;
hmf = Creat eFi | eMappi ng( (HANDLE) OxFFFFFFFF, NULL, PAGE_READVRI TE,
0, 0x1000, "AM.DATA");
if (hnmmf == NULL){cout << "Fal ha na al ocacao da nmenori a
conmpartilhada.\n";exit(1);}
plnt = (int *) MapViewFile(hmf, FILE_MAP_WRITE, O, 0, 0);
if (plnt == NULL){cout << "Fal ha no napeanento de menori a
conmpartil hadal!\n";exit(1);}
Semaf _AM__NOVE = OpenSemaphor e( SEMAPHORE ALL_ACCESS,
1, " Sermaf _AML_NOMVE") ;
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if (Semaf AML_NOME == NULL) {cout << "Fal ha na abertura do Semaforo
Semaf AML_NOVE!!' '\ n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect ( Semaf _AML_NOVE, | NFI NI TE) ;
*p_Int = 1,
Rel easeSemaphor e( Senmaf _AML_NOMVE, 1,0); }
#i ncl ude <i ostream h>
void main(void) {
HANDLE hmmf; int * plnt;
hmf = OpenFi | eMappi ng( (HANDLE) OxFFFFFFFF, NULL, PAGE_READWRI TE, 0,
0x1000, "AM.DATA");
if (hnmmf == NULL){cout << "Fal ha na al ocacao da nenvoria
conpartil hada\n";exit(1);}
plnt = (int *) MapViewd File(hmf, FILE_MAP_WRITE, 0,0, 0);
if (plnt == NULL){cout << "Fal ha no napeanento da nenoria
conpartilhada.\n";exit(1);}
Semaf _AML_NOVE = OpenSemaphor e( SEMAPHORE ALL_ ACCESS, 1,
"Semaf AML_NOVE") ;
if (Semaf AML_NOME == NULL) {cout << "Fal ha na abertura do Semaforo
Semaf AML_NOMVE!!' '\ n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eQbj ect ( Semaf _AML_NOVE, | NFI NI TE) ;
cout << "Valor transnitido para o server = " << *plnt);
Rel easeSemaphor e( Senmaf _AML_NOME, 1,0); }
Os programas exemplificados anteriormente ilustram 0 mecanismo de transferéncia de
dados entre processos com o uso das API's CreateFileMapping, OpenFileMapping e
MapViewOfFile, para 0 manuseio de um bloco de dados em memodria chamado

AMLDATA.

Para criarmos um bloco de meméria compartilhada, as aplicagdes podem, durante a
chamada da APl CreateFileMapping, submeter um valor especiad como parametro de
HANDLE correspondente a OxFFFFFFFF para obter um bloco de meméria compartilhada.

Os programas da listagem 4-1 também empregam a técnica de semaforos como meios de
sincronizagdo entre 0s processos participantes da interagdo. Na plataforma Win32 um
semaforo € criado através da API CreateSemaphore, enquanto que a abertura do mesmo €
feitapela APl OpenSemaphore.

Detalhes da codificacdo das API’s de alocacdo de memoria compartilhada poderdo ser
encontrados em [Richter-99, pag. 627]. Em [Richter-97, pag. 364] estéo detalhadas as API's

para o emprego de semaforos.

No nosso ambiente multilinguagem, o procedimento de aocagdo das é&reas
compartilhadas do ambiente sera responsabilidade do médulo AML_MONITOR, sendo
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portanto, este o responsavel pela chamada da API CreateFileMapping. Toda a gravacdo na
area compartilhada do ambiente sera feita pelo médulo AML_COLET_NOME que se
encarregara de gerenciar 0s nomes gue serdo exportados, importados ou ainda atualizados

pel os processos da aplicacéo.

4.3 Encapsulamento das primitivas do ambiente através

do emprego de DLL'’s

Com a disponibilizacdo da &rea de memadria compartilhada pelo nosso ambiente, os
processos participantes da aplicacdo multilinguagem poder&o transferir informacdes, caso
assim o desgem. Para facilitar e padronizar a transferéncia destes dados na area
compartilhada do ambiente, seréo implementadas as funcbes primitivas AML_IMPORT e
AML_EXPORT que ser@o chamadas pelos processos que necessitem de troca de
informagdes. A chamada dessas primitivas de ambiente deve estar acompanhada do nome
interno da area no processo, bem como do nome da &rea externa a ser gravada no ambiente.
Cabe a0 ambiente gerenciar 0 espago de nomes a ser compartilhado entre os véarios
processos componentes da aplicagdo, além de garantir que o uso das &reas compartilhadas
ndo acarrete anomalias de atualizacéo devido ao seu possivel uso simultaneo por processos

concorrentes.

Como vimos anteriormente, 0 modulo AML_MONITOR do ambiente tera a
responsabilidade de alocar as areas compartilhadas do ambiente, e esta agcdo podera ser feita

através de trés mecanismos.

O primeiro se refere a uma area de dados compartilhada chamada AML_DATA_AREA,
no qual a leitura das informagdes € ndo-destrutiva, ou sgja, sucessivas operagles de leitura
poderdo ser disparadas na mesma area, sem que se perca o contelido da mesma. As
primitivas de ambiente AML_EXPORT e AML_IMPORT fardo a gravacao/leitura de dados

trocados entre 0s processos componentes da aplicagao.

Uma segunda forma de implementac&o da interoperabilidade de processos se da através

da érea de dados compartilhada AML_DATA_QUEUE, a qual representa uma estrutura na

Aspectos do Projeto e Implementacdo de Ambientes Multilinguagens de Programagdo — 12/2000 - Pag. 89



forma de pilha ou fila que pode ser acessada de forma compartilhada por todos os processos
da aplicacdo. Neste caso, a gravacdo/leitura dos dados na fila de dados € feita pelas
primitivas do ambiente AML_EXPORT_DATA_QUEUE e
AML_IMPORT _DATA_ QUEUE. Com este mecanismo, a leitura dos dados € destrutiva,

significando que apds a leitura dos dados, estes ndo mais residirdo na area compartilhada.

Finalmente, uma terceira forma de implementarmos a comunicacdo de dados se da
através da implementacdo da &ea compartilhada AML_DATA_SWITCH, a qua se
comporta como interruptores, e tendo assim, um comportamento andogo a variaveis
booleanas de ambiente. As primitivas de ambiente AML_EXPORT_DATA_SWITCH e
AML_IMPORT _DATA_SWITCH sdo as responsaveis pela gravacdo e leitura dos

interruptores.

Para cada um destes mecanismos, 0 ambiente multilinguagem devera alocar as areas
compartilhadas compativeis com os tipos de dados a serem exportados, importados ou

atualizados pel os processos, como por exemplo, integer, char, string, float, etc.

As primitivas de ambiente citadas anteriormente deverdo encapsular as API's
OpenFileMapping, uma vez que deverdo manusear as areas compartilhadas alocadas pelo
moédulo AML_MONITOR.

Considerando que os processos componentes da aplicacdo deverdo chamar as primitivas
de ambiente de import e export de dados, e transferir para estas os dados a serem salvos nas
areas compartilhadas do ambiente, de alguma forma deveremos implementar um
mecanismo de linkedic&o destas areas de transferéncia. Adotaremos, para este objetivo, no
nosso ambiente multilinguagem o esgquema de geracéo das primitivas através de Dynamic
Link Libraries (DLL’s).

De acordo com [Richter-99, pag. 675], € relativamente simples criarmos uma biblioteca
de linkedicao dinamica. Esta simplicidade ocorre porque umaDLL consiste de um conjunto
de funcdes autdbnomas que qualquer aplicacdo podera utilizar. Assim, ndo ha necessidade de
provermos suporte de codigo para o processamento de loops de mensagens ou criarmos

janelas quando estivermos criando DLL’s. Uma biblioteca de linkedicdo dinamica é
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simplesmente um conjunto de modulos de codigo executavel, cada qual contendo um
conjunto de funcdes. Estas fun¢es sdo escritas com 0 pressuposto de que uma aplicacéo

(EXE) ou umaoutraDLL irdo chamélas em tempo de execucao.

O codigo seguinte, obtido de [Richter-97], demonstra como exportar uma funcéo
chamada Aml_exp e uma variavel compartilhada inteira chamada com _area a partir de uma
DLL:

__declspec (dllexport) int Aml_exp (int nAZl, int nA2) {return (nAl + nA2);}

__declspec (dllexport) int com_area=0;

O compilador reconhece a declaragdo __ declspec(dllexport) e a incorpora no arquivo
OBJ resultante. Esta informacéo também é processada pelo linker quando todos os arquivos
OBJ e DLL forem linkeditados. Maiores detalhes para a construcdo de DLL’s poderéo ser
encontrados em [Richter-97], [Brain-96], [Rector-97], [Petzold-99], ou ainda em [ Solomon-
98].

4.4 Implementacao do Procedimento de Coleta de Nomes

4.4.1 Consideracoesiniciais

Para que a troca de informagdes entre modulos gerados por diferentes processos possa
ser viabilizada, ser& necessario que estabelecamos algum mecanismo de gerenciamento de
nomes relativos as diferentes variaveis que serdo importadas ou exportadas entre os

modul os componentes da aplicacdo multilinguagem.

Assim, deveremos estabelecer algum mecanismo de passagem de parametros entre um
maodulo qualquer da aplicacdo e 0 modulo do ambiente multilinguagem responsavel pelo

gerenciamento do espaco de nomes do ambiente.

Para que este gerenciamento de nomes sga efetivado, implementaremos um
procedimento chamado AMLCOLET que sera encarregado de coletar os diferentes nomes

dos médulos componentes da aplicacdo, valid&los junto ao ambiente uma vez que estes
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nomes apenas poderdo ser definidos uma Unica vez, e armazend&los em é&reas

compartilhadas do ambiente de programagdo multilinguagem.

Para que a coleta de nomes sga entdo implementada, as chamadas de primitivas de

ambiente deverdo ser feitas através da seguinte convencao:

Primitiva_ambiente(Nome_variavel_ambiente, constante ou variavel a ser transmitida)

Por exemplo, suponhamos que um moédulo escrito no paradigma imperativo tenha
necessidade de exportar uma variavel inteira para um outro médulo escrito no paradigma
[6gico. Admitindo que a variavel inteira serd armazenada no ambiente multilinguagem com
0 nome “trabint”, teremos a seguinte codificagdo no médulo imperativo:

Modulo Imperativo:  amp_exp_i(“ trabint” ,saida);

Neste caso a primitiva de ambiente amp_exp i estara exportando para o ambiente o
contelido da variavel inteira saida, e a estara armazenando no ambiente com o nome

“trabint”.

A rotina de ambiente responsavel pela coleta de nomes, devera gerenciar uma tabela de
simbolos com os nomes importados e exportados por todos os modulos da aplicacdo

multilinguagem.

Para que 0 médulo escrito no paradigma |6gico possa importar a variavel anteriormente
exportada pelo modulo escrito no paradigma imperativo, sera necessaria a seguinte
codificacéo:

Modulo Logico: amp_expl_i(“ trabint”, area_log);

Assim, para que a interoperabilidade entre os processos se estabeleca, sera necessario
gue 0 modulo légico saiba previamente qual o nome da variavel que foi gravada no
ambiente pelo médulo imperativo. Tal procedimento, se assemelha ao que usualmente um
programa de aplicacdo faz quando necessita abrir um arquivo para leitura ou gravacéo. O
nome do arquivo deve ser conhecido pelo programa e deve ser passado ao sistema
operacional para que este possa abrir 0 arquivo referenciado e disponibilizé-lo ao programa

requisitante.
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4.4.2 |mplementacdo do Coletor de Nomes atraves da técnica de Autdmatos

Adaptativos

Para o desenvolvimento do mdédulo coletor de nomes do ambiente, iremos utilizar a

técnica de autdbmatos adaptativos, conforme descrito no item 2.5.6.1.

Iremos assim, associar 0 nome a ser coletado e gerenciado pelo ambiente a um autdémato,
no qual cada caractere do string entrado ira corresponder a um estado do referido autdmato.
A medida que os caracteres forem sendo lidos, a rotina de coleta de nomes devera criar 0s
estados correspondentes e ao final da cadeia de entrada, o Ultimo estado (correspondente ao
ultimo caractere) sera marcado através de um flag, caracterizando que o0 nome passara a

pertencer ao ambiente.

Exemplificando, suponhamos que o nome “abc” sgja exportado ao ambiente através de
algum modulo escrito numa linguagem qualquer. Teremos, para 0 nome “abc”, 0 seguinte

autdbmato, conforme apresentado nafigura4.1:

@4 Marca - Nome coletado (“abc”)

Figura 4. 1 - Configuracdo do autdmato adaptativo para o string “ abc”

Assim, para a coleta do nome “abc”, a rotina de coleta de nomes devera criar os estados
0,1,2 e 3, e em seguida marcar o estado 3, como um estado no qual o caminho “abc” passaa

ser gerenciado pelo ambiente. A partir desta ocorréncia, qualquer outro moédulo da
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aplicacdo multilinguagem que queira também definir o nome “abc” recebera da rotina de
coleta de nomes uma mensagem de erro, uma vez que 0 home somente pode ser definido

um vez.

Assim, a partir da inclusdo do nome “abc” na tabela de simbolos administrada pelo
ambiente, para qualquer outro modulo da aplicagdo multilinguagem que queira definir um
outro string, por exemplo “abcd”, a rotina de coleta de nomes empregara a técnica de
autématos adaptativos, no qual, sera necessario apenas a criagdo de um estado novo 4, uma
vez gque o caminho “abc” ja é conhecido (o caminho “abc” jafoi aprendido pelo autbmato
adaptativo). Teremos para 0 string “abcd” uma adaptagdo ao autbmato anteriormente

descrito, conforme figura 4.2.

Sa

A

c

e Marca - Nome coletado (“abc”)
<

d

° <M arca- Nome coletado (“abcd”)

Figura 4. 2 — Configuracdo do autdbmato adicionando-se o string “ abcd”

Vegamos ainda mais um exemplo. Imaginemos que algum modulo da aplicagdo
multilinguagem necessite gravar no ambiente 0 nome “ac”. Neste caso, 0 autdbmato sera
novamente adaptado ao string requisitado, e por conseguinte, sera criado um estado 5, no

gual também sera marcado o nome “ac” como sendo um nome armazenado no ambiente.
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A figura 4.3, ilustra a configuracdo do autbmato adaptativo com os trés strings

apresentados como exemplo. (“abc”, “abcd” e“ac”).

Marca - Nome coletado (* ai@

Marca - Nome coletado (“abc”)

«

Marca - Nome coletado (“abcd”)

O OO

Figura 4.3 — Configuracdo do autdmato adaptativo adicionando o string “ ac”

4.4.3 Estrutura de Dados implementadas na rotina de Coleta de Nomes

Para a implementacéo da rotina de coleta de nomes do ambiente multilinguagem iremos

utilizar a linguagem C++, com a técnica de autdmatos adaptativos, conforme descrita em

[Neto, 94].

Utilizaremos as seguintes classes para a modelagem do autébmato adaptativo:

o Classe Estado
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*  Membros de dados:

- ldentificacéo do estado;

- Marcacdo de simbolo do ambiente;
* Métodos:

- Construtor de estado com argumentos;
- Construtor de estado sem argumentos (default);

o Classe Transicao

*  Membros de dados:

- ldentificacdo datransi¢ao;

- Caractere definindo a transi¢ao;

- Pointer para estado a ser transitado;
+ Métodos:

- Construtor de transi¢cdo com argumentos,

o ClasseCéula

*  Membros de dados:

- ldentificacdo dacélula;

- Pointer para estado;

- Pointer paratransi¢ao;

- Pointer para préxima célula;
+ Métodos:

- Construtor de células com argumentos;
- Construtor de células sem argumentos (default);

o Classe Autbmato

*  Membros de dados:

- Pointer para Primeira Céluladalista;
- Pointer para Ultima Céluladalista;
- Pointer para Célula Corrente;
- Pointer para Estado Corrente;
- Pointer para Estado Inicial do Autémato;
- Contador de estados;
- Contador de transices;
- Contador de Células;
+  Métodos:

- Construtor de autbmatos;

- Pesguisa Céulas no autdmato;
- Adiciona Células no autdmato;
- Imprime Céulas do autbmato;

A figura a seguir mostra um esguema das estruturas de dados implementadas na rotina
de coleta de nomes:
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Estado Estado Estado
Estado
Transicdo J .~
T Transicao
— > ]
—> —>
Célula A Célula A Célula
Autdbmato
Pointer para
Primeira
Pointer para J—
Célula
Pointer para
Ultima Cédlula

Figura 4.4 — Estrutura de Dados para a implementacdo do Coletor de Nomes

4.4.4 Cédigo darotina de Coleta de Nomes implementada em C++

//Listagem 4.2 — Inplenentacao do Col etor de Nones com Tecni cas Adaptativas em C++
/] automato.h

#i f ndef AUTOVATO H
#defi ne AUTOVATO H
#i ncl ude "Cel ul a. h"

cl ass Autonato

public:

Aut omat o() ;

Celula * Pesquisa_Lista_Celulas(char caractere_|ido);
voi d Lista_Celul as();

voi d Add_Cel ul a(char caractere_lido);

Cel ul a* p_PrinmeiraCel ul a;
Celul a* p_UtimcCel ul a;
Cel ul a* p_Cel ul aCorrente;
Est ado* p_EstadoCorrente;
Est ado* p_Est adol nici al ;
static int cont_estado;
static int cont_transicao;
static int cont_celula;

H

#endi f

/1 Celula.h

#i fndef Celula_H

#define Celula_H

#i ncl ude "Transi cao. h"
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class Celula

public:
Celul a( int cont_celula,
Est ado* pNewEst ado, Transi cao* pNewlransi cao);

Cel ul a();
i nt id_Cel ul a;
Est ado* pEst ado;
Tr ansi cao* pTransi cao;
Cel ul a* pNext ;

b

#endi f

/'l Estado.h

#i f ndef Estado_H
#defi ne Estado_H
cl ass Estado

public:
Est ado( i nt i d_Est ado,
bool si nbol o_do_anbi ente);
Est ado();
int i d_Est ado;
bool si nbol o_do_anbi ent e;
s
#endi f

/1 Transicao.h - Definicao da classe Transicao
#i f ndef Transicao_H
#define Transicao_H
#i ncl ude "Estado. h"

class Transi cao

public:
Transi cao( int i d_Transi cao, char atono,
Est ado* pEst ado) ;
int i d_Transi cao;
char at ono;

Est ado* p_Est ado;

b

#endi f

/1 Aut omat o. cpp

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude " Automato. h"

int Automato::cont_estado
int Automato::cont_transicao
int Automato::cont_celula

nn
.
Ll 4

Aut onat o: : Aut omat o() {
cout << "--- Estabel ecida a configuracdo do Automato Inicial ----" << endl;
p_PrinmeiraCelula = p_UtimCelula = p_CelulaCorrente = 0;
Est ado* p_Estado0 = new Estado(O, fal se);
p_EstadoCorrente = p_Estadol nicial = p_EstadoO;
}

Celula * Automato:: Pesqui sa_Lista_Cel ul as(char caractere_|lido){
Aut onat o: : p_Cel ul aCorrente = Autonato:: p_PrineiracCel ul a;
if (p_CelulaCorrente == 0) {return O;}
while (p_Celul aCorrente = 0)
{if ( p_CelulaCorrente -> pEstado -> id_Estado ==
Aut onat o: : p_Est adoCorrente -> id_Estado
&& caractere_|lido == p_Cel ul aCorrent e->pTransi cao- >at onp
{Aut omat o: : p_Est adoCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrente->
pTransi cao- >p_Est ado;
return (p_Celul aCorrente);}
el se p_CelulaCorrente = p_Celul aCorrente -> pNext;}
Aut onat o: : p_Cel ul aCorrente = Autonato:: p_PrineiracCel ul a;
return O;

voi d Aut omat o: : Add_Cel ul a(char caractere_|lido)
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Est ado* p_Est ado_novo = new Est ado(++cont _estado, false);

Tr ansi cao* p_Transi cao_nova = new Transi cao(++cont _transi cao,
caractere_|lido, p_Estado_novo);
Cel ul a* p_Cel ul a_nova= new Cel ul a(++cont_cel ul a, p_EstadoCorrente,

p_Transi cao_nova) ;
if (p_CelulaCorrente == 0) {
p_PrineiraCel ul a
p_UtimcCelula
p_Cel ul aCorrente
p_Cel ul aCor r ent e- >pNext ;

Cel ul a_nova;
Cel ul a_nova;
Cel ul a_nova;

p_
p_
p_
o

el se

p_Cel ul a_nova- >pNext
p_Cel ul aCorr ent e- >pNext
p_Cel ul aCorrente

p_Cel ul aCor r ent e- >pNext ;
p_Cel ul a_nova,;
p_Cel ul a_nova,;

}
p_EstadoCorrente = p_Estado_novo;

}
voi d Automat o:: Li sta_Cel ul as()

{

Aut ormat 0: : p_Est adoCorrente = Autonmato:: p_Est adol ni ci al ;
Aut onat o: : p_Cel ul aCorrente = Autonato:: p_PrineiracCel ul a;

while (p_Celul aCorrente = 0)
{

cout << "Celula C' << p_CelulaCorrente->id_Celula << ":";
cout << " AR << p_Cel ul aCorrent e- >pEst ado- >i d_Est ado;
cout << " AT << p_Cel ul aCorrent e- >pTransi cao- >i d_Tr ansi cao
<< endl;
p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul aCorrente -> pNext;

}
}
/1 Celula.cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Cel ul a. h"
Celul a::Celula(int cont_celula, Estado* p_wEstado, Transi cao* pNewTransicao)

{

id_Celula = cont _cel ul a;
pEst ado = p_WwEst ado;
pTransi cao = pNewTr ansi cao;
pNext = 0,

}Cel ul a:: Cel ul a()

Estado * p_wEstado new Est ado();

this ->id_Celula =0;
this -> pEstado = p_WEst ado;
this -> pTransicao = 0;
this -> pNext = 0;

}
/1 Estado. cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Estado. h"

Est ado: : Estado(i nt argl, bool arg2)

{
id_Estado = argil;
si nbol o_do_anbi ente = arg2;
cout <" **** Criado estado E'
<< id_Estado << " ****" << endl;

}
Est ado: : Est ado()

id_Estado = 0;
si nbol o_do_anbi ente = fal se;

/1 Transicao. cpp
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#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Transi cao. h"

Transi cao: : Transi cao( int cont_Transicao,
char caractere_lido, Estado* pEstado)

{
i d_Transicao = cont _Transi cao;
at ono = caractere_lido;
p_Est ado = pEst ado;

}

/1 main.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Aut onmat 0. h"

voi d mai n()

cout <<"Col etor de Nones - AWP —
Anbi ente Multilinguagem de Progranmacao”<< endl << endl;
Aut ormat o t absi nb;
char a[80];
int i=0;
char opcao = "'s';
while (opcao == "s') {

t absi nb. p_Est adoCorrente = tabsi nb. p_Est adol ni ci al ;

tabsi nb. p_Cel ul aCorrente = tabsinb. p_PrineiracCel ul a;

for (i=0; i<80; i++) a[i] =" ";

cout << "\nEntre como string a ser armazenado no anbiente -->";
cin >> g;

cout << endl;

for (i=0; i<80; i++)

{
if (a[i] '="'\0" && a[i] !'="")
if (tabsinb. Pesquisa_Lista_Celulas(af[i])==0)
tabsinb. Add_Cel ul a(a[i]);}
}
cout << "\nString ";
cout << "'";

for (i=0; i<80; i++)

if (a[i] !'="'\0" && al[i] '=" ")
{cout << a[i];}

}

cout << "'

if (tabsinb. p_EstadoCorrente->sinbol o_do_anbi ente == fal se)
{tabsi mb. p_Est adoCor r ent e- >si nbol o_do_anbi ente = true;

cout << " adicionado ao Col etor de Nones do Anbiente..."
<< endl <<endl;
}

el se cout << " ja existente no Coletor de Nomes do Ambiente..."
<< endl <<endl;
cout << endl
<< "\nDeseja entrar comoutro string? (s/n) =>";
cin >> opcao;
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4.4.5 Generalizacdo do modulo Coletor de Nomes — Entrada de Dados por

Arquivo

//-Listagem 4.3 — CGeneralizacao do nodul o Col etor de Nones — Tecni cas Adaptativas

mai n. cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Aut onmat 0. h"
#i ncl ude <stdio. h>

voi d mai n()

Aut omat o t absi nb;

char a[ 200];

int i=0;

int cont_nones = O;

int cont_nones_ja_existentes = 0;
int cont_lidos = O;

FI LE *ifp, *ofp;

ifp = fopen("argent.txt", "r");
ofp = fopen("arqgsai.txt", "w');
fprintf(ofp, "Coletor de Nones - AW - Anbiente

Programacao\ n\n");

while (fscanf(ifp, "%", a) == 1)

Mul tilinguagem de

{
cont _|idos++;
t absi nb. p_Est adoCorrente = tabsi nb. p_Est adol ni ci al ;
tabsi nb. p_Cel ul aCorrente = tabsinb. p_PrineiracCel ul a;
for (i=0; a[i] !'="\0"; i++)
switch (tabsinb. Pesquisa_Celula(a[i])){
case 0: tabsinb. Add_Celula(al[i],0);
br eak;
case 2: tabsinb. Add_Celula(alil], 2);
br eak;
case 3: tabsinb. Add_Celula(ali], 3);
br eak;
}
}
fprintf(ofp, "\nString ");
fprintf(ofp, ;
for (i=0; af[i] !'="'\0"; i++) fprintf(ofp, "%",a[i]);
fprintf(ofp, "'");
if (tabsinb. p_EstadoCorrente -> sinbolo_do_anbiente == fal se)
t absi nb. p_Est adoCor r ent e- >si nbol o_do_anbi ente = true;
fprintf (of p, " adi cionado ao Coletor de Nomes do
Anbi ente...\n\n");
cont _nonmes++;
}
el se {fprintf(ofp," ja existente no Coletor de Nones do
Anbiente...\n\n" );
cont _nones_j a_exi st ent es++;
}
}
fprintf(ofp, "Total de nones col etados = %\ n" , cont_nones);
fprintf(ofp, "Total de nones j& existentes ou repetidos = %\n" ,
cont _nones_j a_exi stentes);
fprintf(ofp, "Total de nones lidos = %\n" , cont_lidos);

fprintf(ofp, "Fimdo Programa - Col etor de Nones —

AWP - Anbiente Miltiparadi gna de Progranacao\n\n");
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4.4.6 Listagem dos Nomes armazenados pelo Ambiente Multilinguagem

Para a implementacdo da rotina de listagem dos nomes coletados pelos ambiente
multilinguagem iremos utilizar a linguagem C++, com a técnica de autdmatos adaptativos,

conforme descrita em [Neto, 94].

Segue abaixo, 0 pseudo-codigo da implementagdo do procedimento de listagem de
nomes armazenados no ambiente multilinguagem, e, em seguida, aimplementacdo em C++.

/* Pseudo- Cédi go da inpl enentacédo do procedi nento de |istagem de nones
estado_corrente = estado_inicial;
se contador_de_transi coes_no_estado_corrente < =0 ; return 0; // automato vazio
enpi | ha_transi coes_no_estado_corrente;
enquanto (pilha nao vazia) {
estado_corrente = estado_defini do_pel a_celul a_do_t opo_da_pi | ha;
none="none_defi ni do_no_topo_da_pil ha"+ “caractere_lido_na_cel ul a_do_topo_da_pil ha”;
if (flag_none_valido) inprime_nome + “\n”;
desenpi |l ha; enpilha_transi coes_no_estado_corrente; } */
/]-Listagem 4.4 — Listagem de Nones Arnazenados pel o Anbiente Multilinguagem

voi d Autonato:: Lista_Cel ul as()

Aut omat 0: : p_Est adoCorrente
Aut onat o: : p_Cel ul aCorrent e

Aut omat o: : p_Est adol ni ci al ;
Aut onat o: : p_Pri nei racCel ul a;

while (p_CelulaCorrente !'= 0

=

{
cout << " Estado " << p_Cel ul aCorrent e- >pEst ado-
>i d_Est ado;
cout << "... Se vier
cc mim
<< p_Cel ul aCorrente ->pTransi cao->at onp
cc NP
<< " transita para Estado "
<< p_Cel ul aCorrente ->pTransi cao->p_Est ado- >i d_Est ado
<< endl;
p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul aCorrente -> pNext;
}

}
voi d Aut ormat o: : Desenpi | ha()

//cout << "Desenpil ha() executando ...." << endl;
if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0)
{
cout << "Pilha vazia! |npossivel desenpilhar..."<<endl;
el se
{

if (Automato::p_Topo_da_Pil ha->p_El enento_Anterior == 0)
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha = 0;

el se
{ . .
Aut omat 0: : p_Topo_da_Pi | ha = Aut ormat o: : p_Topo_da_Pi | ha-
>p_El emento_Anteri or;
Aut omat 0: : p_Topo_da_Pi | ha- >p_El enent o_Post eri or =0;
}
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}

voi d Aut onat o: : Enpi | ha( El enent o* p_El enent o_a_ser _enpi | hado)

if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0)

{
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha = p_El enent o_a_ser _enpi | hado;
Aut ormat 0: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Anteri or =0;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Post eri or =0;

}

el se

{
p_El emento_a_ser_enpi | hado- >p_El enent o_Ant eri or =Aut omat o: : p_Topo_da_Pi | ha;
Aut omat 0: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Post eri or =p_El enent o_a_ser _enpi | hado;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha=p_El enent o_a_ser _enpi | hado;

}

voi d Aut ormat o: : Li sta_nones()

if (Automato::p_PrimeiraCelula == 0)

cout << "Automato Vazio! Nao ha nomes para listar..." << endl;
el se
{ o
Aut omat 0: : p_Est adoCorrente = Autonmat o:: p_Est adol ni ci al ;
Aut omat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Est ado_Corrente();
Aut omat o: : Enpi | ha_Transi coes_I ni ci ai s();
Aut omat o: : Li sta_Pil ha();
whil e (Automato::p_Topo_da_Pilha != 0)
{
Aut ormat 0: : p_Est adoCorrente =
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >p_Est ado;
Aut omat o: : Concat ena_nones() ;
if (Automato::p_EstadoCorrente->si nbol o_do_anbiente == true)
{
cout << "Listando nomes ... " << Autonato::nome << endl;
}
Aut onat o: : Desenpi | ha() ;
Aut omat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Est ado_Corrente();
whi | e (Aut onat o: : p_Cel ul aCorr ent e- >pEst ado- >i d_Est ado
== Aut omat 0: : p_Est adoCorr ent e- >i d_Est ado)
{
El ement o* p_Novo_El enento = new El enento();
p_Novo_El enent o->p_Cel ul a = p_Cel ul aCorrente;
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nome = (char*) malloc(81);
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nonme[0] = "\0";
int i =0;
while (Automato::none[i] !="\0" )
{
p_Novo_El enent o- >prefi xo_none[i] = Automato::nome[i];
i=i+1;
}
p_Novo_El enent o- >prefi xo_none[i] = "\0";
Enpi | ha(p_Novo_El enent o) ;
if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0)break;
el se Autonato::p_Celul aCorrente = Autonato::p_Cel ul aCorrente-
>pNext ;
}
if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0 ) break;
}
/1 Aut omat o: : Lista_Pil ha();
}
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voi d Automato:: Lista_Pilha()
{

cout << "Lista_Pilha in progress..." << endl;
if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0 )
{
cout << "Pilha Vazia! Nao ha elenmentos da Pilha para serem listados..." <<
endl ;
el se
{
Aut onat o: : p_El enento_da_Pi | ha_Corrente = Autonato::p_Topo_da_Pil ha;
whil e (Autonato::p_El enento_da_Pil ha_Corrente = 0)
{
cout << "Conteudo da Pilha: Estado "
<< Aut omato:: p_El enent o_da_Pi | ha_Corrente->p_Cel ul a- >pEst ado- >i d_Est ado
<< e
<< " Transita para Estado "
<< Aut onat o: : p_El enent o_da_Pi | ha_Corrent e->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >p_Est ado-
>i d_Est ado
<< " se vier "
<< "t
<< Automato::p_El enmento_da_Pi | ha_Corrente->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >at onp
<< "t
P
<< endl;
if (Automato::p_El enmento_da_Pil ha_Corrente->p_El emento_Anterior == 0)

{break;}
el se

Aut onat o: : p_El enento_da_Pi | ha_Corrente =
Aut ormat o: : p_El ement o_da_Pi | ha_Corrente->p_El enento_Anterior;

}
}
}

voi d Aut omat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Estado_Corrente()

Aut omat 0: : p_Cel ul aCorrente = Autonmato:: p_PrimeiraCel ul a;

whi | e (Aut omat o: : p_Cel ul aCorrent e - >pEst ado- >i d_Est ado <
Aut onat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)

if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0) break;
el se Autonmato::p_Cel ul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;

}
voi d Aut onat o: : Enpi | ha_Tr ansi coes_|I ni ci ai s()

whi | e (Autonato: : p_Cel ul aCorrent e- >pEst ado- >i d_Est ado ==
Aut omat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)

{
El enent o* p_Novo_El enento = new El enent o();
p_Novo_El enent o- >p_Cel ul a = p_Cel ul aCorrente;
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nome = (char*) malloc(81);
p_Novo_El enent o- >prefi xo_none[0] = '"\0';
Enpi | ha(p_Novo_El enent 0) ;
if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0) break;
el se Automato::p_Cel ul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;
}
voi d Aut omat o: : Concat ena_nones()
{
int i=0;
whi |l e (Autonato:: p_Topo_da_Pil ha->prefixo_none[i] !="'\0")
Aut onat o: : none[i] = Autonato::p_Topo_da_Pil ha->prefixo_none[i];
i =i + 1
Aut omat 0: : none[i] = Automato::p_Topo_da_Pil ha->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >at onp;
Aut onat o: : none[i +1] = '\0';
}
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4.5 Implementacdo das Primitivas de Transferéncias de

dados do Ambiente Multilinguagem

Neste item passaremos a apresentar a forma pela qual estaremos implementando as
primitivas de transferéncia de dados, entre os diversos processos gue irdo compor a

aplicagdo multilinguagem.

Como vimos no item 4.3, estaremos implementando as primitivas de importacéo e
exportagdo de dados entre os processos através do mecanismo de DLL’s. Assim, para
melhor compreendermos a maneira pela qual estas primitivas serdo implementadas, iremos
relatar brevemente como s&o manuseadas as DLL’s nas diversas linguagens suportadas no

prototipo do nosso ambiente multilinguagem.
4.5.1 SWI-Prolog

O sistema SW-Prolog foi projetado de forma a possibilitar a utilizacdo do Prolog e seu
relacionamento com os outros paradigmas de programagdo. Visando facilitar a integragéo
com outros paradigmas de programagdo, SM-Prolog oferece uma interface a linguagem C,

a gqua estd documentada em [Wielemaker-99] e também através do endereco

http://www.swi.psy.uva.nl/projects/SWI-Prol oa/}

Um predicado estrangeiro (foreign) é uma funcdo-C que tem o mesmo ndmero de
argumentos que o predicado na qual representa. Funcdes-C sdo disponibilizadas para
analisar os termos passados, converté-los para os tipos basicos da linguagem C, assim

como, instanciacéo de argumentos utilizando unificacéo.

Um arquivo especial chamado SM-Prolog.h deve ser incluido em cada fonte C, no qual
sd0 definidos varios tipos de dados, macros e funcdes que podem ser usadas para a

comunicacdo com o sistema SM-Prolog.

O sistema SM-Prolog suporta 0 manuseio de DLL’s (Dynamic Link Libraries), através
do predicado load foreign library(+Lib), o qual providencia a linkedicdo da biblioteca

passada a instancia corrente do sistema S\M-Prol og.
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O exemplo a seguir, ilustra a implementacdo de um simples predicado estrangeiro,
chamando uma fun¢do Win32. Por convencdo em SWM-Prolog, tais fungdes sdo denotadas

por pl_<nome do predicado>.
Il --- Listagem 4.5 — Denonstracao da interface estrangeira - Sistema SW-Prol og
/1 --- Fonte de pesquisa: [W el enaker-99]
#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <consol e. h>
#i ncl ude <SW - Prol og. h>
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <sys/tineb. h>
/1 pl_say_hello() ilustra a inplenentacao de um sinples predicado estrangeiro (foreign)
static foreign_t
pl _say_hello(termt to)
{ char *msg;

if ( PL_get_atomchars(to, &nmrsg) )

{ MessageBox(NULL, nmsg, "DLL test", MB_OK| MB_TASKMODAL);

PL_succeed;

oo
PL fail;
}

install _t
install()

PL_register_foreign("say_hello", 1, pl_say_hello, 0);

O codigo acima ilustra a funcionalidade basica da interface. O tipo retornado pela

funcéo é foreign_t e todos 0s seus argumentos sdo do tipo term t.

Para a correta geragdo da DLL acima descrita, alguns cuidados deverdo ser tomados tais
como, assegurar que os diretorios de includes e de bibliotecas do compilador estejam

considerando os diretdrios respectivos do sistema S\M-Prolog.

Para a adequada interacdo entre o paradigma l6gico e outros paradigmas presentes no
ambiente multilinguagem, torna-se conveniente disponibilizar-se mecanismos que tratem da
interface dos tipos de dados. No sistema SM-Prolog, o principa tipo de dado é term-t, o

gual representa uma referéncia para um termo, ao invés de um termo propriamente dito.

Para verificarmos a conexdo da DLL acima codificada com um médulo codificado em

SWM-Prolog, iremos construir um outro modulo que efetue ainterface daDLL.
//-Listagem 4.6 — Denonstracao da interface estrangeira - Sistema SW-Prol og
I/l --- Fonte de pesquisa: [Welenaker-99]
- load_foreign_library(dllteste).
disp :- say_hello('*** Teste de Interface DLL — SW-Prolog ***").

c-di sp.
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O predicado load foreign_library(dllteste) se encarregara de efetuar a cargada DLL em

tempo de execucéo.

Para a execugdo do exemplo acima, bastard executar o modulo dlltest.pl, conforme

instrugdes abaixo:

No diretorio do sistema SM-Prolog, ou em um diretério qualquer com os devidos
acertos de caminhos de diretorios, executar o procedimento:
1. c:\Arquivo de Programas\pl\bin\plwin
2. consult(dllteste).

Ao executarmos o0 procedimento acima, o médulo dlltest.pl iracarregar aDLL dlltest.dll

em tempo de execucdo, e ird executar o predicado say_hello que corresponde & uma fungéo
C estrangeira ao ambiente SWI-Prolog, aqual irdenviar ao usuario uma caixa de mensagem

(Message box) com ainformagdo “*** Teste de Interface DLL — SWI-Prolog ***”.

Poderemos também executar o programa dlltest.pl diretamente a partir da linha de

comandos, através do seguinte comando:
c:\Arquivo de Programas\pl\bin\plwin -f dlltest.pl

Para uma correta manipulacdo de tipos de dados entre o paradigma |6gico e outros
paradigmas presentes no ambiente multilinguagem, torna-se necessaria a disponibilizacéo

de funcdes estrangeiras que efetuem esta consisténcia de tipos.

O sistema S\M-Prolog possui mecanismos internos para andlise dos termos passados via
interface estrangeira (foreign), como por exemplo, a fungdo PL_is integer (term_t) que
retorna um valor diferente de zero caso o termo passado sgja do tipo inteiro, e a funcdo de
leitura de dados de um termo PL_get_integer(term t t, int *i), o qual atribui o valor do

termot avariavel i, caso o termot sgjainteiro.

Segue abaixo, um pequeno exemplo, mostrando 0 uso destas fungbes que serdo

empregadas no nosso ambiente multilinguagem de programacéo.
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Para a chamada da DLL codificada a seguir, construimos o fonte .pl denominado
tranfer_integer.pl, com o seguinte contetido:
- load_foreign_library(transfer_integer).
disp :- transfer_integer(5).
:-disp.
Para a execucdo do programa acima, deveremos executar na linha de comandos do

diretério bin do sistema SWI-Prolog, o seguinte comando:

c:\Arquivo de Programas\pl\bin\plwin -f transfer_integer.pl

//- Listagem 4.7 — Denpnstracao da interface estrangeira - Manuseio de tipos de dados
/1- Fonte de pesquisa: [Wel emaker-99]

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <consol e. h>

#i ncl ude <SW - Prol og. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <tchar. h>

static foreign_t
pl _transfer_integer(termt nunber)

{ :
int *plnt;
int variavel = 0;
char buffer[100];
plnt = &vari avel ;
if (PL_is_integer(nunber))
{
/1 Mensagem confirmando que o terno eh inteiro...
MessageBox(NULL, "OK! — Termo eh inteiro", "DLL integer test",
MB_OK| MB_TASKMODAL) ;
/] Obtemo valor inteiro
PL_get _i nteger (nunber, plnt);
sprintf(buffer, "Inteiro passado = %", *plnt);
MessageBox(NULL, buffer, "Teste de Inteiro", MB_OK| MB_TASKMODAL);
PL_succeed;
}
el se
{
MessageBox(NULL, "O ternp passado nao eh inteiro.”, "DLL - Teste inteiro",
MB_OK| MB_TASKMODAL) ;
PL_succeed;
}
PL_fail;
install_t
install ()
PL_register_foreign("transfer_integer", 1, pl_transfer_integer, 0);
}

No exemplo anterior, vimos um programa S\M-Prolog 3.2.8 transferindo uma variével

inteira para um modulo estrangeiro escrito em MS-VC++6.0. Veremos agora, um outro
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exemplo, no qual o programa Prolog ira receber um dado inteiro proveniente do médulo

estrangeiro escrito em C, naformade umaDLL.

O moédulo DLL escrito em C sera chamado calc_double e esta implementado na
listagem 4.8.

Cabe observar na listagem 4.8, o emprego das fun¢des PL_new_term ref() e PL_unify()

gue sdo necessarias para a corretainstanciacao e unificacéo de termos em Prolog.

De acordo com [Mellish-94, pég. 1], Prolog é uma linguagem utilizada para resolver
problemas que podem ser expressos na forma de objetos e seus relacionamentos. Por
exemplo, quando dissemos “Maria € proprietédria de um carro” estamos declarando um
relacionamento entre um objeto “Maria’ e um outro objeto “o carro”. Ao fazermos a
pergunta “E Maria a proprietaria do livro?’, estamos na verdade, efetuando um

guestionamento acerca do relacionamento entre os dois objetos citados.

A programacdo Prolog, de acordo com [Mellish-94, pag. 2], consiste da declaracéo de
alguns fatos acerca dos objetos e seus rel acionamentos, a definicéo de algumas regras sobre

objetos e seus relacionamentos, e aformulagéo de algumas questfes sobre estes.

Ao formularmos as questfes, “Maria gosta de carros?’ ou “Paulo é o pai de Maria?’,
Prolog responderd com uma afirmagdo “sim” ou “ndo” para cada caso. No entanto,
poderiamos efetuar questbes mais genéricas do tipo “Maria gosta de X?' no qua X
representaria todos objetos que Maria gosta. Este tipo de enfoque permite ao Prolog
representar X como sendo uma variavel. Quando Prolog utiliza uma variavel, esta podera
estar instanciada ou ndo-instanciada. Uma variavel é instanciada quando ha um objeto que a
respectiva variavel representa. Assim, uma variavel ainda ndo representada por um objeto €

tratada pelo Prolog como néo-instanciada.
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/- Listagem 4.8 — Denpnstracao da interface estrangeira - Manuseio de tipos de dados
/1- Sistema SW-Prolog - Fonte de pesquisa: [W el emaker-99]

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <consol e. h>

#i ncl ude <SW - Prol og. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <tchar. h>

static foreign_t
pl _cal c_doubl e(termt nunber, termt result)

{
termt tnp;
| ong dobr 0=0;
int *plnt;
int variavel = 0;
char buffer[100];
plnt = &vari avel ;

if (PL_is_integer(nunber))

/1 Mensagem i nformando que o terno entrado eh inteiro...
MessageBox(NULL, "OK! — Oternp entrado eh inteiro ..", "Calc Double",
MB_OK| MB_TASKMODAL) ;

// Ootemo valor inteiro
PL_get _i nt eger (nunber, plnt);

/1 Cal culo do dobro do val or entrado
dobro = *plnt + *plnt;

/1 Gravacao do resultado...

sprintf(buffer, "Ointeiro passado eh %", *plnt);

MessageBox(NULL, buffer, "Calculo do Dobro", MB_OK| MB_TASKMODAL) ;
sprintf(buffer, "O dobro do valor de % eh: %", *plnt + *plnt, dobro);
MessageBox(NULL, buffer, "Calc Double", M_OK| MB_TASKMODAL) ;

tnp = PL_new_ termref();

PL_put _i nteger(tnp, dobro);

return PL_unify(result,tnp);

PL_succeed;

el se

MessageBox(NULL, "O terno passado nao eh inteiro ..", "Calc Doubl e",
MB_OK| MB_TASKMODAL) ;
PL_succeed;

}
PL fail;

install _t
install()
{ PL_register_foreign("cal c_double", 2, pl_calc_double, 0);

A listagem [4.8] implementa a funcéo estrangeira calc_double (DLL escrita em C) que
recebe um termo int do modulo Prolog, calcula o dobro do valor passado e o retorna para o

maodulo Prolog. Trata-se portanto de uma comunicagdo de parametros em dois sentidos.

Para a chamada da DLL codificada na listagem [4.8], construimos o fonte .pl

denominado calc_double.pl, com o seguinte contetdo:
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:-load_foreign_library(cal c_double).
doub

wite('Entre comumval or nunerico: '),
read(y),

cal c_doubl e(Y,R),

wite(' O dobro do valor entrado eh: ' ),

wite(R).

Para a execucao do programa acima, deveremos executar na linha de comandos do

diretério bin do sistema SM-Prolog, o seguinte comando:
c:\Arquivo de Programas\pl\bin\plwin -f calc_double.pl

Em seguida, no prompt do S\M-Prolog, executamos o predicado doub.

45.2Java—-JDK 1.1.4

Conforme haviamos antecipado, iremos empregar neste trabalho a linguagem Java
através do kit de desenvolvimento Java (JDK 1.1.4), para 0 manuseio do paradigma

orientado-a-obj etos.

A implementacdo serd possivel através da interface de programacéo JNI (Java Native

Interface) a qual é parte do ambiente JDK. Esta interface estd documentada em

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/nativel.1/concepts/index.html. Ao  escrevermos

programas com o uso do JNI, estaremos assegurando que nosso codigo executando dentro
de uma Java Virtual Machine (JVM), opere com aplicacdes e bibliotecas escritas em outras

linguagens, tais como, C, C++, eassembly.

Esta interface JNI apresenta a funcionalidade de permitir aos desenvolvedores escrever
métodos nativos para manusear aquelas situagfes nas quais uma aplicacdo ndo pode ser
inteiramente escrita na linguagem de programacdo Java. Por exemplo, conforme
[Horstmann-97, pag. 579], podemos ter a necessidade de empregar métodos nativos, e

como decorréncia JNI, nas seguintes situacoes:
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» A biblioteca padr&o de classes Java pode ndo suportar determinadas caracteristicas dependentes
de plataforma, e que s80 necessarias a aplicacao.

» Podemos j& ter previamente escrito uma biblioteca ou uma aplicagdo em uma outra linguagem
de programagdo e nossa intencdo € disponibilizé-la para 0 acesso de aplicacles escritas na
linguagem Java.

» Podemos ter a necessidade de implementar uma pequena por¢do do codigo numa linguagem de
programacdo de baixo nivel, tais como assembly, para atingirmos metas de desempenho e
fazermos com que nossa aplicacdo Java possa chamar estas fungoes.

Assim, a programagao Java com o uso da interface JNI permite que possamos utilizar
métodos nativos para resolvermos problemas que explicitamente sGo melhores resolvidos

através de cddigo escrito fora do ambiente Java, conforme [Horstman-97, pég. 579].

A interface JNI permite que 0 nosso método nativo se utilize de objetos Java da mesma
forma que o codigo Java manuseia estes mesmos objetos. Um método nativo pode criar
objetos Java, incluindo arrays e strings, e entdo usar estes objetos para executar suas
tarefas. Um método nativo pode ainda atualizar objetos Java que foi por ele criado ou que
foi a ele passado. Em seguida, a aplicacdo Java podera utilizar estes objetos atualizados
pela aplicagéo nativa. Assim, tanto do lado da aplicagdo nativa quanto da aplicagéo Java,
uma aplicacdo poderd criar, atualizar, e acessar objetos Java e entdo compartilhé-los entre

as aplicagoes.

Antes de passarmos a nossa aplicagdo multilinguagem, iremos estudar o0 mecanismo de
interface JNI disponivel no ambiente JDK, através de uma simples aplicacdo a qual ir4

integrar uma classe Java com um programa nativo escrito nalinguagem C.

Conforme deSCI’itO em Ih’rrn'//in\/n sun com/docs/books/tutorial/nativel 1/stepbvsten/index htmll

iremos apresentar um procedimento para permitir a integracdo de cddigo nativo com
programas escritos em Java. lremos implementar um programa “HelloWorld” que tera uma
Unica classe chamada Helloworld. O codigo HelloWorld.java ird declarar um método
nativo que exibe a mensagem “Hello World!” e implementa o método main. Iremos

apresentar 0 procedimento através dos seguintes passos:
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Passo 1: Escrita do codigo Java

O cbdigo a seguir define uma classe chamada HelloWorld, a qual declara um método nativo
e implementa um método main.
class Hel loWwrld {

public native void displayHel |l oWwrld();
static {
System | oadLi brary("hell0");

public static void main(String[] args)

{
}

new Hel | oWor 1 d(). di spl ayHel | oWor 1 d();
}
Conforme codificacdo acima, ao escrevermos um método implementado numa linguagem

diferente da linguagem Java, devemos incluir a keyword native como parte da defini¢éo do
método dentro da classe Java. Esta keyword sinaliza ao compilador Java que a funcéo sera
implementada numa linguagem nativa. A implementagdo desta fungdo nativa devera ser

providenciada num maodul o fonte em separado.

O cddigo correspondente a funcéo nativa displayHelloworld serd implementado em uma
biblioteca compartilhada, a qual sera carregada em tempo de execucdo para a classe Java

gue arequisitou.

A classe Helloworld utiliza o método System.LoadLibrary que ira se efetuar a carga da
biblioteca compartilhada. No caso da plataforma Win32, o parametro passado ao método
System.LoadLibrary ira corresponder a DLL hello.dll.

A classe Helloworld também inclui um método main para instanciar a classe e chamar o
método nativo. Conforme a codificagdo acima, podemos observar que a chamada do

método nativo é feita da mesma maneira que regularmente séo chamados métodos Java.

Passo 2: Compilacédo do codigo Java

A classe gerada no passo anterior € compilada através do comando:

javac Helloworld.java
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Passo 3: Geracao do arquivo .h

Neste passo, utilizaremos o utilitario javah para gerar um header file (.h) a partir da classe
Helloworld. Este header file ira providenciar uma assinatura da funcdo C para a

implementacdo do método nativo displayHelloWorld definido na classe.
O utilitério javah sera chamado através do comando:
javah Helloworld

e sera gerado o arquivo Helloworld.h com o seguinte contetdo:

/* DONOT EDIT TH'S FILE - it is machine generated */
#i ncl ude <native. h>
/* Header for class Hellowrld */
#i fndef _Included_Hellowrld
#define _Ilncluded_Hell owrld
#pragma pack(4)
typedef struct C assHell oWwrld {

char PAD

/* ANSI C requires structures to have a | east one nmenber */

} O assHel |l oWorl d;
Handl eTo( Hel | oWor 1 d);
#pragma pack()
#i fdef __cpl uspl us
extern "C' {
#endi f
extern void Hell oWrl d_di spl ayHel | oWorl d(struct HHel | oWorld *)
#i fdef __cpl uspl us

}
#endi f
#endi f

Passo 4: Implementacdo do método nativo

Agora poderemos implementar o método nativo nalinguagem C.

#i nclude <jni.h>
#i ncl ude "Hel | oWorl d. h"
#i ncl ude <stdio. h>

JNI EXPORT voi d JNI CALL
Java_Hel | oWwor | d_di spl ayHel | owor 1 d(JNI Env *env, jobject obj)

{
printf("Hello Wrld!'\n");

return;
}
Para a compilacéo da funcéo escrita anteriormente, cabe lembrar que o arquivo <jni.h> esta
armazenado no diretdrio c:\jdk.1.1.4\include, e para a compilacéo processar sem problema,
seré necessaria ainclusdo dos diretérios c:\jdk.1.1.4\include e c:\jdk.1.1.4\win32 no path do

compilador.
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Passo 5: GeragdodaDLL

Para a geracdo da DLL, no ambiente Win32 e com o compilador MSVC++6.0, deveremos

executar o comando:

cl —lc:\jdk.1.1.4\include - c:\jdk.1.1.4win32 —LD HelloWorldimp.c —Fehello.dl

Passo 6: Execucéo do programa

Agora poderemos executar a aplicagéo (a classe Helloworld) com o interpretador Java,

através do comando:

java Helloworld

4.5.3 NewLisp

O sistema Newlisp corresponde a um dialeto Lisp tendo como caracteristica basica a
capacidade de processamento simbdlico e manuseio de listas. Podemos pensar num
programa NewLisp como sendo uma sequéncia de composi¢cdes funcionais. Visando
facilitar a integragdo com outros paradigmas de programacdo, NewLisp oferece uma

interface a linguagem C, a qual esta documentada em [Mueller-99] e também através do

endereco http://www.newlisp.ord

O sistema NewLisp suporta o manuseio de DLL’s (Dynamic Link Libraries), através da
carga da funcdo (dil-import). Através desta funcdo poderemos carregar no sistema NewLisp

uma funcao estrangeira que foi definidana DLL.

O exemplo a seguir, obtido a partir de [Mueller-99], ilustra a implementagdo de uma
simples funcéo estrangeira na forma de DLL, a qual por sua vez chamara uma APl Win32

do sistema Windows.

//- Listagem 4.9 — Denpnstracao da interface estrangeira - Sistenma NewLisp
//- Fonte de pesquisa: [Mieller-99]

#i ncl ude <w ndows. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>
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http://www.newlisp.org/

/* definicao de tipos de celulas */
#define CELL_NIL O
#define CELL_TRUE 1

#defi ne CELL_NUMBER 2
#define CELL_FLOAT 3
#define CELL_STRI NG 4
#define CELL_SYMBOL 5
#defi ne CELL_CONTEXT 6
#define CELL_PRIM TIVE 7
#define CELL_| MPORT_DLL 8
#define CELL_QUOTE 9
#define CELL_LIST 10
#define CELL_LAMBDA 11
#define CELL_MACRO 12
#defi ne CELL_FREE OxFF

typedef struct

{

DWORD t ype;

DWORD aux;

DWORD cont ent s;

voi d * next; /* pointer para proxima celula na lista */
} CELL;

/* inicializacao da DLL chanada pel o Wndows */

int CALLBACK Li bMai n(HANDLE hMbdul e, U NT wDat aSeg, U NT cbHeapSi ze, LPSTR | pszCndLi ne)
{

}

/* chamada do W ndows quando descarga da DLL */

return(l);

int CALLBACK VEP (int bSystenExit)
{

}

/* Efetua copia do path nane do diretorio do Wndows e retorna seu tamanho.

return(l);

Mostra conp passar inteiros e strings conp paranetros

USAGE:
(dl'l-import "extern.dll" "getWndowsDir") ; funcao inportada
(set 'str " ") ; reserva de espaco para string

(getWndowsDir str (length str))
*/

DWORD CALLBACK get W ndowsDi r (LPSTR pat hNanme, DWORD naxLengt h)

{
Get W ndowsDi r ect or y( pat hNane, (WORD) maxLengt h);

return((DWORD) strl en(pat hNane));

Para a correta geracdo da DLL acima descrita, alguns cuidados deverdo ser tomados tais
como, informar ao compilador MS-VC++ 6.0, quais fun¢les deverdo ser suportadas pela
interface DLL. Isto pode ser feito através da codificacdo de um arquivo chamado lispdl|.def,

gue devera ser adicionado ao projeto e terd o seguinte conteldo:
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EXPORTS
\EP a
get WndowsDir @

Para verificarmos a conexd&o da DLL acima codificada com um médulo codificado em

NewL.isp, iremos construir um outro modulo que efetue ainterface daDLL.

//- Listagem 4.10 — Denonstracao da interface estrangeira
/Il --- Sistema NewLisp - Fonte de pesquisa: [Mieller-99]
(dil-import "lispdll.dll" "getWndowsDir")

(cl ear-consol e)

(print "Testando a DLL: lispdll.dll \n\n")

(set 'str " ) ; alocacao de nenoria para string
(getWndowsDir str (length str)) ; chamada da funcao dl|
(print "Diretorio Wndows: " str "\n")

Para a execucdo do exemplo acima, bastara executar o modulo dlltest.Isp conforme

instrugdes abaixo:

1.

Copiar o interpretador lisp (newlisp.exe) e o fonte lisp (lispdll.Isp) para o diretorio
lispdil/debug onde a DLL foi gerada pelo compilador MS-VC++ 6.0.
Executar o interpretador lisp e efetuar o load do fonte lisp (lispdll.Isp).

Ao executarmos o procedimento acima, o modulo lispdil.Isp ira carregar a DLL

lispdil.dll em tempo de execucdo, e ira executar a funcéo getWindowsDir que corresponde a

uma fungdo C estrangeira ao ambiente NewLisp, a qual ira enviar ao usuério as seguintes

mensagens:

“TestandoaDLL: lispdil.dll”
“Diretorio Windows: C:\WINDOWS.000"

Tendo em vista, que o sistema NewLisp dispde de uma versdo console (ndo GUI),

poderemos também executar o programa lispdil.Isp diretamente a partir da linha de

comandos, através do seguinte comando:

c:\newlisp\newlispc lispdll
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4.5.4 Primitivas do ambiente para suporte as operacdes

de Import, Export e Update de dados

Com as observagdes apresentadas nos itens anteriores relativas a implementacdo de
DLL’s nas diversas linguagens suportadas pelo ambiente, passaremos agora a mostrar a
implementagdo das primitivas béasicas de transferéncia de dados do ambiente

multilinguagem.

4.5.4.1 Primitiva de Exportacéo de dados para o Paradigma

Imperativo (Linguagem C)

//- Listagem4.11 — Prinitiva de Exportacao de Dados (C)
#i ncl ude "anp_exp. h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <w ndows. h>
EXPORT bool anp_exp( char * Param None, int valor)
{ HANDLE hmmf;
HANDLE Event _Cal |l _Col etor;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
typedef struct

i nt funcao;
i nt al i nharent o;
i nt codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;
} REG_NOVE;
REG _NOME * p_AM__NOVE;

HANDLE Senaf _AM._NOVE;
hmf = QpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_NOVE") ;
if (hmf == NULL) {cout << "Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n";exit(1);}
p_AML_NOME = (REG NOME *) MapVi ewCXk Fi | e(hmmf, FI LE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
i f (p_AM__NOVE==NULL) {
cout <<"Fal ha no mapeanento de menoria onpartil hada!\n";exit(1);}
Semaf _AML_NOME = OpenSenaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
if (Semaf AM_L_NOMVE == NULL) {
cout << "Fal ha na abertura do Semaforo Semaf AML_NOVE!!!\n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

int i=0;

while (*Param Nome !'= "\0")

{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

}
p_AM__NOMVE- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOME ->val or _int = val or;
p_AM__NOVE- >f uncao = 0;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
Event _Resp_Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Col etor == NULL) {
cout << "Fal ha na abertura do Evento Event_Call_Coletor!!!\n";exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col et or);
Wi t For Si ngl eQbj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOME = CpenSermmaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
cout << endl << endl << "*** Nome " << "'"; i = 0;
while (p_AM_._NOME ->none[i] != "\0"){ cout << p_AM_._NOME -> none[i];
i++;}
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if (p_AML_NOMVE ->codigo_retorno ==
cout << "'" << " adicionado ao AMBIENTE..." << "como valor:
<< p_AML_NOME -> val or_int <<endl;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return true;

el se

{cout << """ << " NAO adi ci onado ao AMBI ENTE (None ja existe !!!)" << endl;
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
return fal se;

}

}
4.5.4.2 Primitiva de Importacao de dados para o Paradigma

Imperativo (Linguagem C)

//- Listagem4.12 — Prinitiva de Inportacao de Dados (C)
#i ncl ude "anp_i np. h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <w ndows. h>
EXPORT bool anp_inp( char * Param None, int * p_Val or)
{ HANDLE hnmf ;

HANDLE Event _Cal |l _Col etor;

HANDLE Event _Resp_Col et or;

HANDLE Senaf _AM._NOME;

int i=0;
typedef struct
int funcao;
i nt al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;
} REG_NOVE;
REG_NOME * p_AM__NOME;
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {cout << "Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n";exit(1);}

p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewdf Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOME == NULL){

cout << "Fal ha no mapeanento de nmenoria conpartilhadal\n";exit(1);}
Semaf _AML_NOME = CpenSermaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {

cout << "Fal ha na abertura do Sermaforo Semaf AML_NOVE!!!\n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE) ;

while (*Param Nonme !'= "\0")
{ p_AML_NOME- >none[i] = *Param None; Param None++; i++; }
p_AM__NOVE- >none[i] = "\0';

p_AM_L_NOME- >funcao = 1; // funcao de leitura de anbientye
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
Event _Resp_Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Col etor == NULL) {

cout << "Fal ha na abertura do Evento Event_Call_Coletor!!!\n";exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col et or);
Wi t For Si ngl eQbj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOME = CpenSermaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

if (p_AML_NOME -> codigo_retorno == 4)
{cout << "Nome '" << p_AM__NOME - >none
<< "' inportado do AMBIENTE..." << "com o val or:

<< p_AML_NOME -> val or_int <<endl;
*p_Valor = p_AM__NOVE-> val or _int;

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);

return true;

}el se

{cout << "Nome '" << p_AM__NOME - >hone
<< "' nao encontrado no anbiente..." <<endl;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return fal se;

}
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4.5.4.3 Primitiva de Atualizacao de dados para o Paradigma
Imperativo (Linguagem C)

//- Listagem4.13 — Primtiva de Atualizacao de Dados (C)
#i ncl ude "anp_upd. h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <wi ndows. h>
EXPORT bool anp_upd( char * Param None, int valor)
{ HANDLE hmmf ;
HANDLE Event _Cal | _Col et or;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
typedef struct
{

int funcao;
int al i nharment o;
int codi go_retorno;
i nt val or _int;
char none[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG_NOME * p_AM__NOVE;

HANDLE Semaf _AM._NOME;
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {cout << "Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n";exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewdf Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){

cout << "Fal ha no mapeanento de nenoria conpartilhadal\n";exit(1);}
Sermaf _AML_NOVE = QpenSeraphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {

cout << "Fal ha na abertura do Sermaforo Semaf AML_NOVE!!!\n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

int i=0;

while (*Param None != '"\0")

p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;
} .
p_AM__NOVE- >none|[ i ] ="'"\0';
p_AML_NOME->val or _int = val or;
p_AM__NOVE- >f uncao = 2;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Col etor == NULL)
cout << "Fal ha na abertura do Evento Event_Call _Coletor!!!\n";exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eCbj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
cout << endl << endl << "*** None " << "'";

i =0;
while (p_AML_NOME ->nore[i] !="\0")
{
cout << p_AM_L_NOME -> none[i];
i ++;
. } .
if (p_AML_NOME -> codigo_retorno == 5)
{
cout << "'" << " atualizado no AMBI ENTE..."
<< "como valor: " << p_AM_L_NOME -> val or_int <<endl;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return true;
el se {
cout << "'" << " NAO atualizado no AMBI ENTE (Erro !!!)"
<< endl;

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return fal se;
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4.5.4.4 Primitiva de Importacao de dados para o Paradigma

Logico (Linguagem SWI-Prolog)

//- Listagem4.14 — Prinitiva de Inportacao de Dados (SW - Prol og)

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <SW - Prol og. h>

static foreign_t pl_anp_expl(termt Nonme, termt N)

{ HANDLE hmmf, Event_Call_Col etor, Event_Resp_Col etor, Semaf_AM._NOVE;
typedef struct

int funcao;
int al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;
} REG_NOVE;
REG_NOME * p_AM__NOVE;
char * Param None;
int trab =0;
int * p_Valor=&rab;
int i =0;
if (!PL_is_atom None))
{
printf ("\nErro! - Paranmetro ndo é string....");
PL fail;

}
if (!PL_get_atom chars(None, &Param None) )

printf ("\nErro! - Paranetro ndo é string....");
PL_fail;
if (Param Nome ==
printf("\n String Nulo! - |npossivel exportar para o anbiente... ");
PL_fail;

}
if (!PL_get_integer(N, p_Valor) )
{

printf("\'n Parametro invalido. |Inpossivel exportar p/oo anbiente ");
PL_fail;

}
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {
printf ("Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG NOME *) MapVi ewCXk Fi | e(hmmf, FI LE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
if (p_AML_NOME == NULL){
printf ("Fal ha no mapeanento de menoria conpartil hada!\n");exit(1);}
Semaf _AML_NOME = OpenSenaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
if (Semaf AM_L_NOMVE == NULL) {
printf("Fal ha na abertura do Semaforo Semaf AM_L_NOME!!!\n");exit(1);}
Wi t For Si ngl eCbj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
while (*Param None != '"\0")
{
p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

}
p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOMVE ->val or _int = *p_Val or;
p_AM__NOME- >f uncao = 0;

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {
printf("\nFal ha na abertura do Evento Event_Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;

Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
printf ("\n\n*** Nome '");
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i =0;

while (p_AML_NOME ->none[i] !='\0")
{printf ("%" ,p_AML_NOME -> none[i]);
i++ }
if (p_AML_NOME ->codigo retorno == 0)
{ printf ("' adicionado ao AMBIENTE...como valor: ");

printf ("% " , p_AML_NOVE -> valor_int );

printf ("\n");

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);

printf ("\n\n Primtiva AML_EXPL processada com SUCESSO...\n");
PL_succeed;

}

else {printf ("' NAO adi ci onado ao AMBI ENTE (Norme ja existe !!!\n)");
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
PL_fail;}

install _t install()
{ PL_register_foreign("anmp_expl", 2, pl_anp_expl, 0);}

4.5.4.5 Primitiva de Exportacdo de dados para o Paradigma

Logico (Linguagem SWI-Prolog)

//- Listagem4.15 — Prinitiva de Exportacao de Dados (SW - Prol og)
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <SW - Prol og. h>

static foreign_t pl_anp_inpl(termt Nome, termt N)
{ HANDLE hmmf ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;

HANDLE Event _Resp_Col et or;

HANDLE Seraf _AM._NOME;

typedef struct

int funcao;
int al i nhanent o;
int codi go_retorno;
int val or_int;
char none[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG_NOVE * p_AM._NOVE;

int valor,i=0;

termt tnp;

char * Param Nome;
if (!PL_is_atom None))
{
printf ("\nErro! - Paranmetro ndo é string....");
PL fail;

}
if (!PL_get_atom chars(None, &Param None) )

printf ("\nErro! - Paranetro ndo é string....");
PL_fail;
if (Param Nome ==
printf("\n String Nulo! - |npossivel inportar do anbiente... ");
PL_fail;

}
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {

printf ("\nFal ha na al ocacao da nmenoria conpartil hada.");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewd Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){

printf ("\n Fal ha no mapeanento de nenoria conpartilhada!\n");exit(1);}
Semaf _AML_NOVE = QOpenSeraphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {

printf ("\nFal ha na abertura do Semaforo Semaf AM_._NOWE!!!");exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

while (*Param None != "\0")
{
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p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;
} .
p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOMVE- >funcao = 1; // funcao de leitura de anbientye
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {
printf("\nFal ha na abertura do Evento Event_Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

if (p_AML_NOME -> codigo_retorno == 4)
{ printf (“\nNome '");
printf ("%, p_AM._NOVE - >nome);

printf ("' inportado do AMBI ENTE...como valor: ");

printf ("% ",p_AM_L_NOVE -> valor_int);

printf ("\n");

val or = p_AM__NOME-> val or _int;

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

tnp = PL_new termref();

PL_put _integer(tnp, valor);

printf ("\n\n Primtiva AM__| MPL
processada com SUCESSO...\n");

return PL_unify(N,tnp);

}el se

printf ("\'nNome '");
printf ("%", p_AML_NOVE ->none);
printf ("' nao encontrado no anbiente...\n");
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
PL_fail;

}

;fnst all _t install (){ PL_register_foreign("anp_inpl", 2, pl_anp_inpl, 0);}
4.5.4.6 Primitiva de Atualizacao de dados para o Paradigma

Logico (Linguagem SWI-Prolog)

//- Listagem4.16 — Primtiva de Atualizacao de Dados (SW-Prol og)
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <SW - Prol og. h>
static foreign_t pl_anp_updl (termt Nonme, termt N)
{

HANDLE hmnf ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;

HANDLE Event _Resp_Col et or;

HANDLE Sermaf AM._NOME;

typedef struct

i nt funcao;
int al i nharment o;
int codi go_retorno;
int val or_int;
char none[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG _NOME * p_AM__NOVE;

char * Param None;

i nt trab =0;

int * p_Valor=&rab;

i nt i =0;

if (!PL_is_atom None))
{ printf ("\nErro! - Paranetro nao eh string....");

PL fail;

}
if (!PL_get_atom chars(None, &Param None) )
{ printf ("\nErro! - Paranetro nao eh string....");
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PL fail;

}
if (Param None == 0) {
printf("\n String Nulo! - I|npossivel exportar para o anbiente... ");
PL_fail;

}
if (!PL_get_integer(N, p_Valor) )
{ printf("\'n Parametro invalido. Inpossivel exportar para o anbiente ");
PL_fail;
}

hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VMAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {

printf ("Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewd Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){

printf ("Fal ha no nmapeanento de nenoria conpartilhada!\n");exit(1);}
Semaf _AML_NOVE = QOpenSenaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {

printf("Fal ha na abertura do Semaforo Semaf _AML_NOMVE!! I\ n");exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

while (*Param Nonme !'= "\0")

{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

}

p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOMVE ->val or _int = *p_Val or;
p_AM__NOMVE- >f uncao = 2;

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {
printf("\nFal ha na abertura do Evento Event_Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);

Wi t For Si ngl eQbj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOME = CpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__NOVE") ;

Wi t For Si ngl eCbj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
_pri ntf ("\n\n*** None '");

i =0;
while (p_AM_._NOME ->none[i] !='\0")
{ printf ("%" ,p_AML_NOME -> none[i]);
i ++;

}
if (p_AML_NOME ->codigo_retorno ==
{ printf ("' atualizado no AMBIENTE...como valor: ");
printf ("% " , p_AML_NOVE -> valor_int );
printf ("\n");
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
printf ("\n\n Primtiva AML_EXPL
processada com SUCESSO...\n");
PL_succeed;

el se {
printf ("' NAO atualizado no AVBI ENTE (Erro no coletor!\n)");
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
PL fail;
}

}
install _t install (){ PL_register_foreign("anp_updl ", 2, pl_anp_updl, 0);}
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4.5.4.7 Primitiva de Exportacdo de dados para o Paradigma

Funcional (Linguagem NewLisp)

//- Listagem4.17 — Prinitiva de Exportacao de Dados (NewLisp)
#i ncl ude <wi ndows. h>

#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#define CELL_NIL O
#define CELL_TRUE 1
#def i ne CELL_NUMBER 2
#define CELL_FLOAT 3
#define CELL_STRING 4
#define CELL_SYMBOL 5
#def i ne CELL_CONTEXT 6
#define CELL_PRIM TIVE 7
#define CELL_| MPORT_DLL 8
#defi ne CELL_QUOTE 9
#define CELL_LIST 10
#define CELL_LAMBDA 11
#defi ne CELL_MACRO 12
#defi ne CELL_FREE OxFF

typedef struct

DWORD t ype,;
DWORD aux;
DWORD cont ent s;
voi d * next;

} CELL;

/* inicializacao da DLL chanada pel o W ndows */
int CALLBACK Li bMai n(
HANDLE hModul e, U NT wDat aSeg, U NT cbHeapSi ze, LPSTR | pszCniLi ne)
{return(1);}
/* chamada do W ndows quando descarga da DLL */
int CALLBACK WEP (int bSystenExit)
{return(1);}

i nt CALLBACK anpexpf (LPSTR Param None, DWORD Val or)
{ HANDLE hmmf ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;

HANDLE Event _Resp_Col et or;

HANDLE Semaf _AM._NOME;

int i=0;

typedef struct

int funcao;
i nt al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG NC)\/E * p_AM__NOVE;

hmf OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_NOVE") ;
if (hrmf == NULL) {

pri ntf ("Fal ha na al ocacao da nenoria conpartil hada.\n");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewd Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){

printf ("Falha no mapeanento de nenoria conpartl | hada!'\n");exit(1);}
Semaf _AML_NOVE = QpenSeraphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AM._NOME == NULL) {

printf("Fal ha na abertura do Senmaforo Semaf _AML_NOME!! '\ n");exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

while (*Param Nonme !'= "\0")

{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

}

p_AML_NOVE- >none[i] = "\0';
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p_AM_L_NOME ->val or _int = Val or;

p_AM__NOVE- >funcao = 0;
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {

printf("Fal ha na abertura do Evento Event_Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

printf ("\n\n*** Nome '");

i =0
while (p_AM_L_NOME ->none[i] !='\0")
{ printf ("%" ,p_AM_L_NOME -> none[i]);
i++;}
if (p_AML_NOME ->codigo_retorno == 0)

{ printf ("' adicionado ao AMBIENTE...como valor: ");
printf ("%" , p_AML_NOME -> valor_int );
printf ("\n");
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
printf ("\n\n Primtiva AML_EXPL processada com SUCESSO. ..\n");
return 1;

}
el se {printf ("' NAO adi cionado ao AMBI ENTE (None ja existe !!l\n)");
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
return O;
}
}

4.5.4.8 Primitiva de Importacao de dados para o Paradigma

Funcional (Linguagem NewLisp)

//- Listagem4.18 — Prinitiva de Inportacao de Dados (NewLisp)
#i ncl ude <w ndows. h>

#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <stdio. h>
#define CELL_NIL O
#define CELL_TRUE 1

#defi ne CELL_NUMBER 2
#define CELL_FLOAT 3
#define CELL_STRI NG 4
#define CELL_SYMBOL 5
#define CELL_CONTEXT 6
#define CELL_PRIMTIVE 7
#define CELL_| MPORT_DLL 8
#define CELL_QUOTE 9
#define CELL_LIST 10
#define CELL_LAMBDA 11
#define CELL_MACRO 12
#defi ne CELL_FREE OxFF
typedef struct

DWORD t ype,;

DWORD aux;

DWORD cont ent s;

void * next;

} CELL;
/* inicializacao da DLL chanmada pel o Wndows */
i nt CALLBACK Li bMai n(

HANDLE hMbdul e, Ul NT wDat aSeg, U NT cbHeapSi ze, LPSTR | pszCndLi ne)
{return(1);}

/* chamada do W ndows quando descarga da DLL */
int CALLBACK WEP (int bSystenExit)

{
}

return(l);
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int CALLBACK anpi npf (LPSTR Param None)
{

HANDLE hmnf ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
HANDLE Senaf _AM._NOME;

int i=0;

int Val or=0;

typedef struct
int funcao;
i nt al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;

} REG_NOME;

REG_NOME * p_AM__NOVE;

hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {

printf ("\nFal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG NOME *) MapVi ewCXk Fi | e(hmmf, FI LE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
if (p_AML_NOMVE == NULL){

printf ("\'n Fal ha no mapeanento de nmenoria conpartilhada!'\n");exit(1);}
Semaf _AML_NOME = OpenSenaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
if (Semaf AM._NOMVE == NULL)

printf ("\nFal ha na abertura do Semaforo Semaf AML_NOME!'!!");exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

while (*Param None != '"\0")

{ p_AM__NOVE- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

} .

p_AML_NOVE- >none[i] = "\0';

p_AM_L_NOME- >funcao = 1; // funcao de leitura de anbientye

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {
printf("Fal ha na abertura do Evento Event_Call_Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eCbj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

if (p_AML_NOMVE -> codigo_retorno == 4)
{

printf ("\nNome '");
printf ("%",p_AM__ ->none) ;
printf ("' inportado do AMBI ENTE...como valor: ");
printf ("% ",p_AML_NOVE -> valor_int);
printf ("\n");
Val or = p_AM__NOME- > val or_int;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
printf ("\n\n Primtiva AML_| MPF processada
com SUCESSO. . .\ n");
return (Valor);

el se

printf ("\nNonme '");

printf ("%", p_AM_._NOVE ->none);

printf ("' nao encontrado no anbiente...\n");
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

return O;
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4.5.4.9 Primitiva de Atualizacao de dados para o Paradigma

/1-

if

Funcional (Linguagem NewLisp)

Listagem4.19 — Primtiva de Atualizacao de Dados (Newlisp)

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#define CELL_NIL O
#define CELL_TRUE 1
#def i ne CELL_NUVMBER 2
#define CELL_FLOAT 3
#define CELL_STRING 4
#define CELL_SYMBOL 5
#def i ne CELL_CONTEXT 6
#define CELL_PRIM TI VE 7
#define CELL_| MPORT_DLL 8
#define CELL_QUOTE 9
#define CELL_LIST 10
#define CELL_LAMBDA 11
#defi ne CELL_MACRO 12
#defi ne CELL_FREE OxFF
typedef struct

{

DWORD t ype;
DWORD aux;
DWORD cont ent s;
void * next;

} CELL;

/* inicializacao da DLL chanada pel o Wndows */

int CALLBACK Li bMai n(
HANDLE hMbdul e, Ul NT wDat aSeg, U NT cbHeapSi ze, LPSTR | pszCndLi ne)
return(l);

/* chamada do W ndows quando descarga da DLL */

int CALLBACK VEP (int bSystemExit)

return(l);

i nt CALLBACK anpupdf (LPSTR Param None, DWORD Val or)

HANDLE hmmf ;

HANDLE Event _Cal |l _Col etor;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
HANDLE Seraf _AM__NOME;

int i=0;

typedef struct

int funcao;
int al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;
} REG_NOVE;
REG NC)\/E * p_AM__NOVE;
hmf = OpenFi | eNappl ng(FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_NOMVE") ;
if (hmmf == NULL) {pr| nt f ("Fal ha na al ocacao da

conpartil hada.\n");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewdf Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){

printf ("Falha no mapeanento de nenoria conpartl | hada!'\n");exit(1);}
NOVE") ;

Semaf _AML_NOME = QJenSermphore(SENAPl—KRE_ALL ACCESS, 1, " Senmaf _AM__
( Sermaf _AML_NOVE == NULL) {printf("Fal ha na abertura do

Semaf AML_NOME! I I\ n");exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
while (*Param Nonme !'= "\0")

menori a

Semaf or o
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{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;
} .
p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOME ->val or _int = Val or;
p_AM__NOME- >f uncao = 2; //funcao de update...
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);

Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event _Cal | _Col et or == NULL) {printf("Fal ha na abertura do Event o
Event _Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor);
Wi t For Si ngl eCbj ect (Event _Resp_Col et or, | NFI NI TE) ;
Semaf _AML_NOVE = OpenSenmaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
printf ("\n\in*** Nome '");
i

= 0;
while (p_AML_NOVE ->none[i] !'="'\0")
{ printf ("%" ,p_AML_NOVE -> none[i]);
i ++;

}

if (p_AM._NOME ->codi go_retorno ==
printf ("' atualizado no AMBIENTE...como valor: ");
printf ("%" , p_AML_NOME -> valor_int );

printf ("\n");

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

printf ("\n\n Primtiva AM__EXPL processada com
SUCESSO. ..\ n");

return 1,

}

{printf ("' NAO atualizado no AMBIENTE (Erro no coletor de nomnes

el se

coAmt);
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return O;
}
}

4.5.4.10 Primitiva de Importacdo de dados para o Paradigma OOP
(Linguagem Java JDK 1.1.4)

//- Listagem4.20 — Prinitiva de Inportacao de Dados (Java)

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <jni.h>

#i ncl ude "CQutJava. h"

JNIEXPORT int JNI CALL

Java_Qut Java_amni i npo(JNI Env* env, jobject obj, jstring exp_Param None)

{typedef struct
{

int funcao;
i nt al i nharment o;
int codi go_retorno;
i nt val or_int;
char none[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG_NOME * p_AM__NOVE;

HANDLE hmnf ;

HANDLE Event _Cal |l _Col etor;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
HANDLE Seraf _AM__NOME;

int i=0;
const char * Param None=0;
jint trab=0;

Param None = (*env)-> Get StringUTFChar s(env, exp_Param None, NULL) ;

hmf = QpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_NOVE") ;

if (hmf == NULL) {printf("Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n");exit(1);}
p_AML_NOME = (REG NOME *) MapVi ewCXk Fi | e(hmmf, FI LE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
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if (p_AML_NOVE == NULL) {
printf("Fal ha no napeamento de nenoria conpartilhada!\n");exit(1);}

Semaf _AML_NOVE = QOpenSenaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {

printf("Fal ha na abertura do Semaforo Semaf _AML_NOME! ! I\ n");exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);

while (*Param Nonme !'= "\0")

{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
Par am Nonme++;
i ++;

}

p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOME- >funcao = 1; // funcao de leitura de anbiente
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {
printf("Fal ha na abertura do Evento Event_Call_Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor); // chama col etor
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col etor, INFINITE); // aguarda resposta do col etor
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
if (p_AML_NOMVE -> codigo_retorno == 4)
{ printf("Nonme '");
printf (p_AM_L_NOVE ->none);
printf ("' inportado do AMBIENTE... como valor: ");
printf ("% ", p_AM_L_NOVE -> valor_int);
printf ("\n");
trab = p_AM_._NOME-> val or _int;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
return trab;

}
el se

{ .
printf ("Nome '" );
printf (p_AM_L_NOME - >none);
printf ("' nao encontrado no anbiente...\n");
Rel easeSemaphor e( Senmaf _AML_NOVE, 1, 0);
trab = OXFFFFFFFF;
return trab;

}

}
4.5.4.11 Primitiva de Exportacao de dados para o Paradigma OOP
(Linguagem Java JDK 1.1.4)

//- Listagem4.21 — Primtiva de Exportacao de Dados (Java)
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <w ndows. h>

#i ncl ude <jni.h>

#i ncl ude "FatJava. h"

JNIEXPORT int JN CALL

Java_Fat Java_am expo(JN Env* env, jobject obj, jstring exp_Param None, jint Param Val or)

{typedef struct
{

int funcao;
int al i nharnent o;
int codi go_retorno;
int val or _int;
char none[ 80] ;

} REG_NOVE;

REG_NOMVE * p_AM._NOVE;

HANDLE hmmf ;

HANDLE Event _Cal |l _Col etor;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
HANDLE Seraf _AM__NOME;

int i=0;
const char * Param None=0;
jint trab=0;
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Param Nome = (*env)-> Get StringUTFChar s(env, exp_Param Nome, NULL) ;

hmf = QpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_NOVE") ;
if (hmf == NULL) {printf("Fal ha na al ocacao da nenoria conpartilhada.\n");exit(1);}

p_AML_NOME = (REG_NOME *) MapVi ewdI Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
if (p_AML_NOVE == NULL){printf("Fal ha no mapeanento
de menoria conpartilhadal\n");exit(1);}

Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermmaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOME == NULL) {printf("Falha na abertura
do Sermaforo Semaf _AML_NOVE!!I\n");exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
while (*Param Nome !'= "\0")
{ p_AM__NOME- >none[i] = *Param None;
p_AM__NOMVE- >val or _int = Param Val or;
Par am Nonme++;
i ++;

}
p_AM__NOVE- >none[i] = "\0';
p_AM__NOME- >funcao = 0; // funcao de gravacao no anbiente

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);

Event _Resp_Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);

Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {printf("Falha na abertura do

Evento Event _Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal |l _Col etor); // chama col etor

Wi t For Si ngl eQbj ect (Event _Resp_Col etor, INFINI TE); // aguarda resposta do col etor

Semaf _AML_NOMVE = OpenSenaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
Wi t For Si ngl eCbj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
if (p_AML_NOMVE -> codigo_retorno == 0)
{ printf("Nonme '");
printf (p_AM_L_NOVE ->none);
printf ("' exportado para o AMBIENTE... como valor: ");
printf ("% ",p_AM_L_NOVE -> valor_int);
printf ("\n");
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
trab = 0;
return trab;

el se

printf ("Nome '" );

printf (p_AM_L_NOME - >none);

printf ("' nao adicionado ao AVBI ENTE (None ja existe!!!\n");
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

trab = OXFFFFFFFF;

return trab;

}
4.5.4.12 Primitiva de Atualizacdo de dados para o Paradigma

OOP (Linguagem Java JDK 1.1.4)

//- Listagem4.22 — Primtiva de Atualizacdo de Dados (Java)
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <jni.h>

/1 #i ncl ude "InJava. h"

#i ncl ude "FatJava. h"

JNI EXPORT int JN CALL

Java_Fat Java_ani updo(JNI Env* env, jobject obj, jstring exp_Param None, jint Param Val or)

{typedef struct
{ int funcao;
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int al i nhanent o;

int codi go_r et or no;
int val or _int;
char nome[ 80] ;

} REG_NOWE;

REG_NOME * p_AM__NOME;

HANDLE hmmf ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;
HANDLE Event _Resp_Col et or;
HANDLE Senaf _AM._NOME;

int i=0;
const char * Param None=0;
jint trab=0;

Param Nome = (*env)-> Get StringUTFChar s(env, exp_Param Nome, NULL) ;
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hnmmf == NULL) {printf("Fal ha na al ocacao da nmenoria conpartilhada.\n");exit(1);}

p_AM_L_NOVE = (REG NOVE *) MapViewOk Fil e(hmmf, FILE MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
if (p_AML_NOVE == NULL){printf("Fal ha no mapeanento de
menoria conpartil hada!\n");exit(1);}

Semaf _AML_NOME = CpenSermaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__NOVE") ;
if (Semaf _AML_NOVE == NULL) {printf("Falha na abertura do
Semaf oro Semaf _AML_NOWE! ! I\ n");exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
while (*Param None != '"\0")
{ p_AM__NOVE- >none[i] = *Param None;
p_AM__NOME- >val or _i nt = Param Val or;
Par am Nome++;
i ++;
4 .
p_AM__NOME- >none[i] = '"\0';
p_AML_NOMVE- >funcao = 2; // funcao de atualizacao no anbi ente

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
Reset Event (Event _Resp_Col et or);

Event _Cal | _Col etor = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == NULL) {printf("Fal ha na abertura do

Evento Event _Call _Coletor!!!\n");exit(1);}
Set Event (Event _Cal | _Col etor); // chama col etor

Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Resp_Col etor, INFINITE); // aguarda resposta do col etor
Semaf _AML_NOVE = QpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Sermaf _AM__NOVE") ;
Wi t For Si ngl eCbj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE) ;
if (p_AML_NOVE -> codigo_retorno == 5)
{

printf("Nome '");

printf (p_AM_L_NOME - >none);

printf ("' atualizado no AMBIENTE... como valor: ");
printf ("%",p_AM_._NOMVE -> val or_int);

printf ("\n");

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

trab = 0;

return trab;

el se

{ printf ("Nome '" );
printf (p_AM_L_NOME - >none);
printf ("' nao atualizado ao AMBI ENTE

(None nao existente!!!\n");

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
trab = OxFFFFFFFF;
return trab;
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4.6 Exemplo Completo de uma Aplicagcao Multilinguagem
com suporte do Ambiente Multilinguagem Proposto

Neste item, com o0 objetivo de validarmos o ambiente proposto, iremos implementar uma
simples aplicacdo que ird se utilizar de algumas primitivas do nosso ambiente

multilinguagem proposto.

Nesta aplicacdo, iremos manusear diversas linguagens de programacdo, e assim, ao
executar a aplicagdo, o usuério terd a liberdade de escolher aquela que for mais conveniente
para cada funcdo da aplicacdo. O ambiente multilinguagem sera responsavel pelainterface

entre 0S processos componentes da aplicagéo.

A aplicagéo ird calcular o fatorial de um determinado valor numérico entrado pelo
usuério, e serd composta pelas fungdes abaixo: (implementadas através de processos que

comporao a aplicacao)

1. Processo de Entrada de Dados

Este processo ira solicitar do usuario um determinado valor inteiro que sera exportado
para 0 ambiente multilinguagem de programacdo (AML) através da gravacéo numa
area compartilhada do ambiente denominada AMLDATA. O usuario também devera
informar o nome da variavel que sera armazenada no ambiente, a qual estara associada
a0 respectivo valor numérico de entrada. A exportacdo da varidvel entrada pelo usuario
sera feita pela chamada da primitiva de ambiente AML_EXP (implementada através de

DLL), que seraresponsavel pela exportacdo do dado.

2. Processo responsavel pelo calculo do Fatorial

Este processo ira solicitar do ambiente AML o0 nome da variavel que foi exportada pelo
modulo de entrada de dados. Este modulo fard portanto, uma importacdo desta
variavel através da leitura da area compartilhada (AMLDATA). A importacdo da

variavel serafeitapela chamadadaprimitiva AML_IMP que foi geradanumaDLL.
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Apo6s a importacdo desta variavel, e consequente recuperagdo do valor associado a
mesma, este processo ira calcular o valor do fatorial do nimero entrado e, em seguida,
ira novamente exportar o resultado para a &rea compartilhada do ambiente AML. Este
procedimento também sera feito através da chamada de primitiva do ambiente

AML_EXP responsavel pela exportacdo do dado.

3. Mobdulo de Saida de Dados

Este processo ird importar do ambiente multilinguagem de programacéo (AML) o
resultado que foi gravado pelo moédulo anterior, através da leitura da é&ea
compartilhada do ambiente denominada AMLDATA. A importacdo da variavel
resultado sera feita pela chamada da primitiva do ambiente AML_IMP responsével
pela importacdo da variavel que contera o resultado. Apos a importacéo do resultado,

este processo ira exibi-lo ao usuério.

As figuras a seguir, mostram de forma esguematica a interacéo entre 0S processos e 0

nosso ambiente AML proposto:

Processo

Erade | |
| | Area
i @ i Compartilhada
i Aml_exp i > Valor Nome_Entrada
i DLL i

Figura 4.5 - Interacdo entre o Processo de Entrada e o Ambiente AML
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@ O usuario entracom ainformagéo desgjada. (nome da variavel e valor numérico)

@ O processo Entrada chama a primitiva Aml_exp disponibilizada através de uma
DLL do ambiente AML.

@ A primitiva Aml_exp exporta a informagdo entrada, gravando-a no bloco de

meméria compartilhada AMLDATA gerenciada pelo ambiente.

Processo

i Fatorial i
i Aml_imp Aml_exp i
| oL DLL | Area
i i Compartilhada
v@—> Valor Nome Entrada
< Resultado Nome Saida

Figura 4.6 - Interacdo entre o Processo Fatorial e o Ambiente AML

@ O processo Fatorial é acionado e chama a primitiva Aml_imp do ambiente para
importar a informacdo (nome da variavel e valor associado a mesma) que foi salva no

bloco de meméria compartilhada.

@ A informagdo salva no bloco de memaoria compartilhada é recuperada pela primitiva de

ambiente Aml_imp.
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@ O processo Fatorial calculao valor dafungéo fatorial e chama a primitiva Aml_exp para

salvar o resultado obtido no bloco de meméria compartilhada do ambiente.

@ O resultado da funcdo é exportado para o0 bloco de memdria compartilhada pela

primitiva Aml_exp.

Processo

Saida

Aml_imp

()

Area

Compartilhada

¢

DLL

.

Resultado

Figura 4.7 - Interacdo entre o Processo de Saida e o Ambiente AML

Nome_Saida

@ O processo Saida chama a primitiva Aml_imp do ambiente para importar o resultado

gravado pelo processo Fatorial.

@ A primitiva do ambiente Aml_imp providencia aimportagéo do resultado.

O processo Saida exibe o resultado para 0 usuério

Segue em anexo, uma Visdo geral da arquitetura da aplicacdo-exemplo, e em seguida,

descreveremos as implementagdes para cada processo com suas possivels linguagens de

programacéo.
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Figura 4.8 — Aplicacao-Exemplo para Valid
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4.6.1 Arquitetura da Aplicacao e Interagcdo com o
Ambiente Multilinguagem

Neste item, passaremos a descrever a arquitetura de nossa aplicacéo-exemplo e sua
interacd0 com 0 nosso ambiente multilinguagem proposto. Conforme a figura 4-9, a
aplicacdo irdinteragir com alguns modulos do ambiente, de forma que toda ainterface entre

0S processos que irdo compor a aplicacdo seja assegurada pelo ambiente.

Pr ocesso
MONITOR
Funcéo Thread Processo Pr ocesso
ALOCA_AREA EXIBE_MENSAGENS LISTAGEM DE APLICACAO
COMPARTILHADA COLETOR NOMES
Processo Pr ocesso Pr ocesso
ENTRADA FATORIAL SAIDA
DLL DLL \DL L \DL L
EXPORT IMPORT EXPORT EXPORT
COLETOR
/
e 1 Aplicagzo
\ v
4 K I:I Ambiente
| | Multilinguagem

Tabelade Nomes

Figura 4.9 - Arquitetura da Aplicacdo-Exemplo para Validacdo do Ambiente AML

O modulo Monitor sera o responsavel pela adocagdo das areas compartilhadas do
ambiente, pela inicializagdo do modulo Coletor, e finalmente, pela iniciaizacdo da

aplicacéo.
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Com a inicializagd do médulo Coletor, o Monitor ira também iniciar uma funcéo,
implementada na forma de thread, que ficara aguardando sinalizacéo do Coletor (através de
API’s Win32 OpenEvent, CreateEvent, SetEvent, etc), para exibir mensagens de log ao
usuario. Assim, todas as mensagens emitidas pelo Coletor, seréo registradas pelo Monitor e

exibidas ao usudrio.

O moédulo Coletor sera também implementado através de um processo, conforme
detalhado no item 4.4.

A medida em que os nomes forem sendo coletados e devidamente armazenados nas
areas compartilhadas do ambiente, o usuério podera, a qualquer momento, consultar os
nomes registrados no ambiente, através do processo Listagem de Nomes, o qual também

serdainicializado pelo Monitor.

Para suporte a interface entre os processos da aplicacdo e o ambiente multilinguagem,
também foram desenvolvidas fun¢des de importacdo, exportacdo e atualizagdo de dados,

implementadas naformade DLL’s, conforme detalhamento efetuado no item 4.5.4.

No anexo deste trabalho, apresentaremos a codificacdo dos maodulos Monitor e

Listagem de Nomes do nosso ambiente multilinguagem.

Passaremos agora a descrever como foi feita a implementacdo de nossa aplicagéo-
exemplo, de forma a validar a operagdo do nosso ambiente multilinguagem de

programagao.

A aplicacdo inicialmente, sera ativada pelo monitor através do processo Fatorial. Este
processo, ira operar como um procedimento de controle gque ird, por sua vez, ativar outros
trés processos, que corresponderdo aos processos de entrada, processamento e saida. Cada
um destes processos participantes da aplicacdo poderdo ser desenvolvidos em quaisgquer das
quatro linguagens suportadas pelo ambiente proposto, qual sga, MSVisualC++, SM-
Prolog, NewLisp ou Java. Teremos assim, efetuando-se as combinagdes possiveis, um total

de 16 processos que poderiam ser transparentemente acionados pelo usuério. O ambiente
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deverdq garantir a funcionalidade e transparéncia da operacdo, através das interfaces

existentes no mesmo.

4.6.2 Processo Fatorial — Médulo Principal

/l- Listagem 4.23 — Codificacao do Processo Fatorial — Mdulo Principal
#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude "resource. h"
static TCHAR szAppNane[] = TEXT ("Aplicacdo Fatorial comuso do anbiente AML ");

HWD hwnd ;

int i Current_entrada = | DC_ENT_C,
i Current _processa = | DC_PROCESSA C,
i Current_saida = | DC_SAl DA _C,

LRESULT CALLBACK WhdProc (HWND, UINT, WPARAM LPARAM) ;

BOCOL CALLBACK Fatorial _Proc (HWND, Ul NT, WPARAM LPARAM ;
BOOL Cent er Wndow ( HVAD, HWAD) ;

char diretorio_corrente [ MAX_PATH|;

int WNAPI W nMain (H NSTANCE hl nstance, H NSTANCE hPrevl nst ance,
PSTR szCndLi ne, int i CrdShow)
{ MG meg;
WADCLASS wndcl ass;
int cxScreen, cyScreen;
cxScreen = Get SystemMetrics (SM _CXSCREEN) ;
cyScreen = Get SystemMetrics (SM CYSCREEN) ;
wndcl ass. styl e = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW

wndcl ass. | pf nWhdPr oc = WhdProc;

wndcl ass. cbd sExtra = 0;

wndcl ass. chwhdExt ra = 0;

wndcl ass. hl nst ance = hl nst ance;

wndcl ass. hl con = Loadl con (hl nstance, MAKElI NTRESOURCE(| DI _FAT));
wndcl ass. hCur sor = LoadCursor (NULL, |DC _ARROW ;

wndcl ass. hbr Background = (HBRUSH) Get St ockChj ect (WH TE_BRUSH) ;
wndcl ass. | pszMenuNane = NULL;
wndcl ass. | pszd assNane = szAppNane;
if (!RegisterCd ass (&wndcl ass))
{MessageBox (NULL, TEXT ("Programrequires Wndows NT!"),
szAppNanme, MB_| CONERRCR) ;
return O;

}
hwnd = Creat eW ndow (szAppName, TEXT ("Aplicacdo Fatorial
comuso do Ambiente Multilinguagem de Progranmagédo... "),

W5_OVERLAPPEDW NDOW cxScr een/ 4, cyScr een/ 4,
cxScreen/ 2,cyScreen/ 2, NULL, NULL, hlnstance, NULL);

Showw ndow (hwnd, i CrdShow) ;

Updat eW ndow ( hwnd) ;

Di al ogBox(hl nstance, (char *) IDD DI ALOGL, hwnd, Fatorial _Proc);
whil e (Get Message (&nrsg, NULL, 0, 0))
{ Transl at eMessage (&rsQ);
Di spat chMessage (&nsg);

}
return nmsg. wPar am
}
LRESULT CALLBACK WhdProc (HWND hwnd, Ul NT nmessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)
static H NSTANCE hl nst ance;
static int cxChar, cxCaps, cyChar, cxCient, cydient, iMxWdth;
HDC hdc;
PAI NTSTRUCT ps;
RECT rect;
HBRUSH hBr ush;

switch (nessage)

case WM _CREATE:
return O;
case WM _PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps)
Getd ientRect (hwnd, &rect)
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hBr ush=Cr eat eSol i dBrush (RGB(0, 67, 100));
Fi Il Rect (hdc, &rect, hBrush);
Set BkMbde( hdc, TRANSPARENT) ;
Set Text Col or (hdc, RGB( 255, 255, 255) ) ;

EndPai nt (hwnd, &ps) ;

return O ;
case WM DESTROY :
Post Qui t Message (0)
return O ;

}

return Def WndowProc (hwnd, nessage, wParam | Paran) ;
}
BOOL CALLBACK Fatorial _Proc(HWD hD g, U NT nessage, WPARAM wPar am LPARAM | Par am
{

static int i_entrada, i_processa, i_saida;
DWORD dwExi t Code;

STARTUPI NFO st art Upl nf o;

PROCESS_| NFORVATI ON pr ocl nf o;

BOOL success;

switch (nessage)

{ case WM | NI TDI ALOG
i _entrada = i Qurrent_entrada;
i _processa = i Current_processa,
i _saida = i Qurrent_sai da;

CheckRadi oButton(hDi g, | DC_ENT_C, |
CheckRadi oBut t on( hDl g, | DC_PROCESSA |
CheckRadi oButton(hDl g, | DC_SAI DA C, | DC_SAI DA JAVA, i _saida);
Cent er Wndow (hDl g, Get Wndow (hDl g, GW OMER)) ;
return FALSE;

case WM _COVIVAND:
switch (LOAORD (wParam)
{
case | DC_ENT_C:
case | DC_ENT_PROLOG
case | DC_ENT_LI SP:

case | DC_ENT_JAVA:
i _entrada = LOAORD (wPar anj;
CheckRadi oButton( hDl g, | DC_ENT_C,

| DC_ENT_JAVA, LOWORD (wParam));

JAVA, i _entrada);

DC_ENT_.
C, | DC_PROCESSA JAVA, i _processa);

return TRUE;
case | DC_PROCESSA C.
case | DC_PROCESSA PROLOG
case | DC_PROCESSA LI SP:
case | DC_PROCESSA JAVA:

i _processa = LOANORD(wPar anj ;

CheckRadi oButt on( hDl g, | DC_PROCESSA _C,

| DC_PROCESSA JAVA, LOWORD( wParam));

return TRUE;
case | DC_SAIDA C
case | DC_SAl DA_PROLOG
case | DC_SAI DA LI SP:
case | DC_SAl DA _JAVA:

i _saida = LONORD(wPar am ;

CheckRadi oButton( hDl g, | DC_SAI DA _C,

| DC_SAI DA _JAVA, LONORD( wParam));

return TRUE;

case | DC_K:
i Current _entrada = i _entrada;
i Current_processa = | _processa,
i Current_saida = i _sai da;
if (i_entrada == | DC_ENT_C)
{Get St art upl nf o( &st art Upl nfo);
success=Cr eat eProcess(0,
"Di\\fatentc\\debug\\fatentc. exe", 0,0, FALSE,
CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0,
&st art Upl nf o, &r ocl nf o) ;
if (!success) {}
}
if (i_entrada == | DC_ENT_PROLOG

{ Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
success=Creat eProcess(0, "pl con -f fatentp.pl

-g fatentp", 0, 0, FALSE,

CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0, &st ar t Upl nf o, &pr ocl nf 0) ;
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SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

}

if (i_entrada == | DC_ENT_LI SP)

{
Get St art upl nfo(&start Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
success=Creat eProcess(0, "new i spc
fatentl.lsp", 0,0, FALSE,

CREATE_NEW CONSOLE, 0, 0, &st art Upl nf o, &dr ocl nf o) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

}

if (i_entrada == | DC_ENT_JAVA)
{
}

Cl oseHandl e( procl nfo. hThread) ;
Wi t For Si ngl eQbj ect (procl nfo. hProcess, | NFIN TE);
Get Exi t CodePr ocess( procl nfo. hProcess, &wExi t Code) ;
Cl oseHandl e( procl nfo. hProcess);
if (i_processa == | DC_PROCESSA O
{ Get St art upl nfo(&start Upl nfo);
success=Cr eat eProcess(0,
"D:\\fatproc\\debug\\fatproc. exe", 0, 0, FALSE,
CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0, &st ar t Upl nf o, &pr ocl nf 0) ;
if (!success) {}
}

if (i_processa == | DC_PROCESSA PROLOG)

Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
success=Creat eProcess(0, "pl con -f fatprop.pl
-g fatprop", 0, 0, FALSE,
CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0, &st ar t Upl nf o, &pr ocl nf 0) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

}
if (i_processa == | DC_PROCESSA LI SP)

Get St art upl nfo(&start Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
success=Creat eProcess(0, "new i spc
fatprol.lsp", 0,0, FALSE,

CREATE_NEW CONSOLE, 0, 0, &st art Upl nf o, &dr ocl nf o) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

}
if (i_processa == | DC_PROCESSA JAVA)

}
Cl oseHandl e( procl nfo. hThr ead) ;
Wi t For Si ngl eObj ect (procl nfo. hProcess, | NFINTE);
Get Exi t CodePr ocess( procl nfo. hProcess, & wExi t Code) ;
Cl oseHandl e( procl nfo. hProcess);
if (i_saida == | DC_SAI DA O
{ Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
success=Cr eat eProcess(0,
"D:\\inp_sai da\\ debug\\i np_sai da. exe", 0, O, FALSE,
CREATE_NEW CONSOLE, 0, 0, &st art Upl nf o, &dr ocl nf o) ;
if (!success) {}

}
if (i_saida == | DC_SAl DA_PROLOG

{
Get St art upl nfo(&start Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
success=Creat eProcess(0, "pl con -f | ogsai da. pl
-g logsaida", 0, 0, FALSE,

CREATE_NEW CONSOLE, 0, 0, &st art Upl nf o, &dr ocl nf o) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
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if (!success) {}

if (i_saida == | DC_SAI DA LI SP)

{ Get St art upl nfo(&start Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
success=Creat eProcess(0, "new i spc
funsai da. | sp", 0, 0, FALSE,

CREATE_NEW CONSOLE, 0, 0, &st art Upl nf o, &dr ocl nf o) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

}
if (i_saida == | DC_SAl DA_JAVA)

{ Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
SetCurrentDirectory("D:\\QutJava");
success=Creat eProcess(0,"C:\\Qut Java\\java -v
Qut Java", 0, 0, FALSE,

CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0, &st ar t Upl nf o, &pr ocl nf 0) ;
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
if (!success) {}

return TRUE;
case | DC_CANCEL:
EndDi al og (hDi g, FALSE);
Post Qui t Message (0);
Dest r oyW ndow ( hwnd) ;
return TRUE ;
}

br eak;

}
return FALSE ;
}

BOOL Cent er Wndow ( HWAD hwndChi | d, HWND hwndPar ent)

RECT rchild, rParent, rWrkArea;
i nt wChild, hChild, wParent, hParent;
i nt xNew, yNew,
BOOL bResul t;
Get W ndowRect (hwndChild, & Child);
wChild = rChild.right - rChild.left;
hChild = rChild.bottom- rChild.top;
Get W ndowRect (hwndParent, & Parent);
wParent = rParent.right - rParent.left;
hParent = rParent.bottom - rParent.top;
bResult = SystenPar anet er sl nf o( SPI _GETWORKAREA, si zeof ( RECT) , & Wr kAr ea, 0) ;
if (!bResult)
{ rWorkArea. | eft rWrkArea.top = O;
r\Wor kAr ea. ri ght Get Syst emet ri cs( SM_CXSCREEN) ;
rWor kAr ea. bott om = Get Systemvetri cs(SM CYSCREEN) ; }
xNew = rParent.left + ((wParent - wChild) /2) ;
if (xNew < rWorkArea.left)
{ xNew = rWorkArea.left; }
else if ((xNew+wChild) > rWrkArea.right)
{ xNew = rWorkArea.right - wchild; }
yNew = rParent.top + ((hParent - hChild) /2);
if (yNew < rWrkArea.top)
{ yNew = rWorkArea.top; }
else if ((yNew+hChild) > rWrkArea. bottom
{ yNew = rWorkArea.bottom- hChild; }

return Set WndowPos (hwndChild, NULL, xNew, yNew, 0, 0, SWP_NOSIZE | SWP_NOZORDER) ;

4.6.3 Processo Entrada — Linguagem C

//- Listagem 4.24 — Processo Entrada - Linguagem C
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

extern bool anp_exp(char *, int);

extern bool anp_upd(char *, int);

voi d mai n(voi d)

{

char vetor[80];
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int numero = 0;
char * buffer;

char a;

char *trab = 0;

int i;

printf("\nProcesso Entrada de Dados - Linguagem C\n");
printf("\nEntre comumval or nunerico para o Calculo do Fatorial: ");

fflush(stdin);
scanf (" %", &uner o) ;
for (i=0;i<80;i++) vetor[i] ="\0";
printf("\nEntre comumnone a ser exportado para o Anbiente: ");
fflush(stdin);
buffer = gets(vetor);
trab=buffer;
if (anp_exp(buffer, numero) == true)
printf("\nPrimtiva AM_EXPORT exportou none no anbiente com
SUCESSO !'I'1");

else {if (anmp_upd(buffer, nunero) == true)
{printf ("\nPrimtiva AM__UPDATE atualizou nome no anbiente
com SUCESSO I'1'1");}
el se {printf("\nERRO na gravacao/ atual i zacao do
nome no anbientel!!");

printf("\n\nFim- Processo Entrada de
Dados - Linguagem C. Tecle enter p/encerrar ... \n");
scanf (" %", &) ;

}
4.6.4 Processo Entrada — Linguagem SWI-Prolog

//- Listagem 4.25 — Processo Entrada - Li nguagem SW - Prol og
:-load_foreign_library(anmp_expl).
:-load_foreign_library(anmp_updl).

| ogent : -
wite('\nProcesso - Entrada de Dados - SW-PROLOG ),
wite('\n\nEntre c/umval or numerico para o Calculo do Fatorial: "),
read(N),
wite('\nEntre como nonme a ser exportado para o anbiente: '),
read( NOVE) ,

exporta( NOVE, N),

wite('\nFim- Processo Entrada de Dados - Linguagem Prolog\n'),

wite('\nEntre como predicado halt. para encerrar o processo.\n\n').
exporta(Si nbol o, Val or) :-

anmp_expl (Si mbol o, Val or) ; anp_updl (Si nmbol o, Val or) .

4.6.5 Processo Entrada — Linguagem NewLisp

//- Listagem 4.26 — Processo Entrada - Li nguagem NewLi sp
(define (funent)

(i mport "anpexpf.dl " "anmpexpf")
(i mport "anpupdf.dl " "anmpupdf")
(print "\nProcesso Entrada de Dados - LinguagemlLisp ...")
(print "\'n\nEntre comum val or numerico
para o Calculo do Fatorial: ")

(set "num (integer (read-line) ) )

(print "\n\nEntre comum none a ser exportado para o Anbiente: ")
(set "nome (read-line) )

(set 'retcode (anpexpf none nun) )

(if (= retcode 0) (anmpupdf none num )

(print "\nFim- Processo Entrada de Dados - Linguagem Lisp")

(print "\'n\nEntre coma funcao (exit) para encerrar o processo...\n")

)

(funent)
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4.6.6 Processo Entrada — Linguagem Java — JDK1.1.4

/l- Listagem 4.27 — Processo Entrada - Linguagem Java — JDK1.1.4
import java.awt.*;

import java.aw.event.*;

public class InJava inplenents ActionLi stener{

Fr ame frnPrincipal ;
d oseW ndow wndCl ose;
Panel pnl;
TextField txtl,txt2;
Label I bl1,1bl2;
But t on bt nCx;

String str_val ue;

int int_val ue;

public static int n=0;

public static void main(String args[]){
InJava ed = new I nJava();
}

public native int am expo(String x, int Valor);
public native int am updo(String x, int Valor);

static { System | oadLi brary("am expo"); }
static { System | oadLi brary("am updo"); }

public InJava(){
frmPrinci pal = new Frame("Entrada de Dados - Java JDK1.1.4");
frnPrincipal . addW ndowLi st ener (new O oseW ndow( frnPri nci pal ,"exit"));

/1 Determine as dinensdes e |ocalizacdo do frane com essa instrucéo
frmPrinci pal . set Bounds( 300, 300, 350, 150) ;

pnl = new Panel ();

/1 Cor do fundo do frane
pnl . set Backgr ound( new Col or (190, 190, 190));

txtl = new Text Fi el d(10);
txt2 = new Text Fi el d(10);
Ibll = new Label ("Entre com um none a ser gravado no Anbiente :");
I bl 2 = new Label ("Entre comumvalor inteiro associado ao none:");

btnOk = new Button(" & ");
bt nOk. addAct i onLi st ener (this);
bt nCk. set Act i onConmand( " ok");

pnl . add(Il bl 1) ;
pnl . add(txt1);
pnl . add(I bl 2);

pnl . add(t xt 2);
pnl . add( bt nCk) ;

str_value = "";
int_value = 0;

frmPrinci pal . add(pnl);
frnPrincipal . show();
}

public void actionPerforned(ActionEvent ae){
if( ae.getActi onCommand(). equal s("ok")){
str_val ue txt 1. get Text();
Integer i new | nteger (txt2.getText());
i nt_val ue i.intValue();

n = new I nJava().amn expo(str_val ue,int_val ue);
if (n!=0) n = newlnJava().amn updo(str_val ue,int_val ue);

System exit(0);
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4.6.7 Processo Fatorial — Linguagem C

//- Listagem 4.28 — Processo Fatorial - LinguagemC
#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

extern bool anp_inmp(char *, int *);

extern bool anp_exp(char *, int);

extern bool anp_upd(char *, int);

int fact(int);

bool mai n(voi d)

{ int entrada;
char buffer [80];
char * p_none=buf f er;
i nt sai da=0;
cout << "\nProcesso Calculo de Fatorial - Linguagem Cn" << endl;

cout << "\nEntre como nonme a ser inportado do anbiente...\n" << endl;
cin.getline(p_none,80,'\n");
if (anp_i np(p_none, &entrada) == true)
cout << endl << "Primtiva AM__| MPORT
recuperou com SUCESSO none do anbiente !!!!I";
el se
{cout << "ERRO na primtiva AM__|I MPORT para i nportar
none do anbientell!" << endl;
cout << "\n Tecle enter para encerrar...\n" << endl;
cin.getline(p_none, 80,'\n");
return fal se;

saida = fact(entrada);
cout << "\nResultado sera arnazenado no
none 'result’' do anbiente..." << endl;
if (anp_exp("result", saida) == true)
cout << "\nPrimtiva AM._EXPORT exportou com SUCESSO
none 'result’' no anbiente !!l!!" << endl;
el se
{if (anmp_upd("result",saida) == true )
{cout << "\nPrimtiva AM__UPDATE atualizou
nome no anbiente com SUCESSO !'!'!" << endl;
}

cout << "\ nERRO na gravacao/ atual i zacao do
g
nome no anbientel!!" << endl;
}

cout << "\nFim- Processo Calculo de Fatorial - Linguagem C.
Tecle enter para encerrar...\n" << endl;

cin.getline(p_none,80,'\n");

return true;

el se

int fact(int n)
{
if (n <=1) return 1;
el se return (n * fact(n-1));

}
4.6.8 Processo Fatorial — Linguagem SWI-Prolog

/l- Listagem 4.29 — Processo Fatorial - Linguagem SW - Prol og
:-load_foreign_library(anmp_inpl).
:-load_foreign_library(anmp_expl).
:-load_foreign_library(anmp_updl).

fatorial :-

wite('\nProcesso - Calculo de fatorial - SW-PROLOGnN'),

wite('\nEntre como nonme a ser inportado do anbiente: '),

read( NOVE) ,

anp_i npl (NOVE, N) -> fact(N, F),

exporta(F)

wite('\nResul tado sera gravado/ atual i zado no

anbi ente como nonme result...\n"),

wite('\nEntre como predicado halt. para encerrar o processo\n\n').

fact(N, F) :-
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N>0,

Nl is N1,
fact (N1, F1),
Fis N* F1.

fact(0,1).

exporta(F) :-
anp_expl ("result',F) ; anp_updl ('result', F).

4.6.9 Processo Fatorial — Linguagem NewLisp

/- Listagem 4.30 — Processo Fatorial — Linguagem NewLi sp
(define (Fact N)
(if (=N1
1
(* N(Fact (- N1) ) )
)

(define (funfact)
(inmport "anpinpf.dl " "anpinpf")

(i mport "anpexpf.dl " "anmpexpf")

(i mport "anpupdf.dl " "anmpupdf")

(print "\'nProcesso Cal culo de Fatorial - LinguagemlLisp ...")
(print "\n\nEntre como none a ser recuperado do anbiente: ")

(set '"nome (read-line) )
(set 'num Q)
(set 'num (anpi npf none ))
(if (= numO0) (begin
(print "\n\nErro na i nportacao do none do anbiente...\n")

(print "\'nFim- Processo Calculo de Fatorial - Linguagem Lisp")
(print "\nTecle Enter para encerrar o processo ...\n")

(set '"x (read-line) )

(exit)

) )

(print "\'nVal or nunerico inportado do anmbiente AMP: " num

(set 'res (Fact num )

(print "\nResultado do fatorial =" res)

(set 'retcode (anpexpf "result" res) )

(if (= retcode 0) (anmpupdf "result" res) )

(print "\nFim- Processo Calculo de Fatorial - Linguagem Lisp")
(print "\'n\nEntre coma funcao (exit) para encerrar o processo...\n")

(funfact)

4.6.10 Processo Fatorial — Linguagem Java—-JDK 1.1.4

//- Listagem 4.31 — Processo Fatorial - Linguagem Java — JDK1.1.4
import java.aw.*;
i mport java.awt.event.*;

public class FatJava inpl enents ActionListener{

Frame frnPrincipal ;
d oseW ndow wndCl ose;
Panel pnl;
TextField txtl,txt2;
Label I bl1,1bl2;
But t on bt nCx;

String str_val ue;
int i nt_val ue;

public static int n=0;
public static void main(String args[]){
Fat Java ed = new Fat Java();

}
public static int Fatorial (int n) {
if (n <=1) return 1;
el se return (n * Fatorial (n-1));
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publ i
publ i
publ i

stati
stati
stati

publ i

native int am expo(String x, int Valor);
native int am updo(String x, int Valor);
native int aminpo(String x);

{ System | oadLi brary("am expo");
{ System | oadLi brary("am updo");
{ System | oadLi brary("am inpo");

o

Fat Java() {
frnPrincipal = new Frame("Cal culo do Fatorial - Java JDK1.1.4");
frnPrincipal . addW ndowLi st ener (new C oseW ndow( frnPri nci pal ,"exit"));

/1 Determine as dinensdes e |ocalizacdo do frane com essa instrucéo
frmPrinci pal . set Bounds( 300, 300, 350, 150) ;

pnl = new Panel ();

/1 Cor do fundo do frane

pnl . set Backgr ound( new Col or (190, 190, 190));

txtl new Text Fi el d(10);

Ibll new Label ("Entre com o none a ser inportado no Ambiente :");
btnOk = new Button(" & ");

bt nOk. addAct i onLi st ener (this);
bt nOk. set Act i onConmand( " ok");
pnl . add(! bl 1);

pnl . add(txt1);

pnl . add( bt nCk) ;

str_value = "";

int_value = 0;
frnPrincipal.add(pnl);
frnPrinci pal . show();

public void actionPerforned(Acti onEvent ae){

}

if( ae.getActi onCommand(). equal s("ok")){
str_value = txt1l.getText();
int int_value =0;
int int_fat = 0;
int codret=0;

int_value = new FatJava().an i npo(str_val ue);

if (int_value '=0) int_fat = FatJava. Fatorial (int_val ue);
if (int_fat !'= 0 ) codret = new FatJava().amn expo("result", int_fat);
if (codret '= 0 ) codret = new FatJava().am updo("result", int_fat);

System exit(0);
}

}
4.6.11 Processo Saida — Linguagem C

/l- Listagem 4.32 — Processo Sai da — Li nhguagem C
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <wi ndows. h>

extern bool anp_inmp(char *, int *);

voi d mai n(voi d)

{ int saida = 0;
char buffer[80] = {" "};
cout << "\nProcesso Saida de Dados - LinguagemC ..." << endl << endl;

if (amp_inmp("result", &saida) == true)
cout << "Primtiva AML_I MPORT recuperou com

SUCESSO nore do anbiente !'!!1" << endl << endl;
el se
cout << "ERRO na primtiva AM__| MPORT para
importar none do anbiente!!!" << endl << endl;
COUt << Mhkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkx*x" <<end|’
cout << "* Resultado = " << saida << endl;

COUt << Mhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkkkx%x" <<end| << endl .
cout << "Fim- Processo Sai da de Dados -

Li nguagem C ... Tecle <enter> para encerrar..." << endl;
cin.getline(buffer, 80);

}
4.6.12 Processo Saida — Linguagem SWI-Prolog
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//- Listagem 4.33 — Processo Sai da — Li nguagem SW - Prol og
:-load_foreign_library(anp_inpl).
:-load_foreign_library(anp_expl).
:-load_foreign_library(anp_updl).
fatorial :-
wite('\nProcesso - Calculo de fatorial - SW-PROLOGN'),
wite('\nEntre como nonme a ser inportado do anbiente: '),
read( NOVE) ,
anp_i npl (NOVE, N) -> fact(N, F),
exporta(F),
wite('\nResultado sera gravado/ atualizado no
anbi ente como none result...\n"),
wite('\nEntre como predicado halt. para encerrar o processo\n\n').
fact(N, F) :-
N>0,
Nl is N1,
fact (N1, F1),
Fis N* F1.
fact(0,1).
exporta(F) :-
anp_expl ("result',F) ; anp_updl ('result', F).

4.6.13 Processo Saida — Linguagem NewLisp

/- Listagem 4.34 — Processo Saida — Linguagem NewLi sp
(define (inp_result num

(pl’lnt "\n***********************************\n")
(print "Resultado = ")
(print num

(prl nt “\n***********************************\n“)

(define (funsaida)
(inmport "anpinpf.dl " "anpinpf")
(print "\'nProcesso Sai da de Dados - LinguagemLisp ...\n")
(set 'num 0)
(set 'num (anpi npf "result") )
(if (!= num0) (inp_result num )
(print "\nFim- Processo Saida de Dados - Linguagem Lisp \n")
(print "\nEntre coma funcao (exit) para encerrar o processo.\n")

(funsai da)

4.6.14 Processo Saida — Linguagem Java—JDK 1.1.4

/1- Listagem 4.35 — Processo Saida — Linguagem Java JDK 1.1.4
import java.aw.*;
i mport corejava. *;
public class QutJava extends O oseabl eFrane
{ public static int n=0;
public void paint (G aphics g)

g.drawstring("O resultado do fatorial =" + n, 75,100);

public native int aminmpo(String x);
static { System | oadLi brary("aminpo"); }

public static void main (String[] args)

{
Frane f = new QutJava();
n = new QutJava().am inpo("result");
f.show();
return;
}
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4.7 — Interface Grafica do Ambiente Multilinguagem
interagindo com a Aplicagéo
Visando tornar mais didatica a visualizagdo da arquitetura da aplicacdo-exemplo e sua
interacdo com o ambiente multilinguagem, conforme apresentamos no item 4.6.1,
apresentaremos a seguir, de forma simplificada, como foi feita a implementacdo de uma
interface grafica, desenvolvida através de API’s Win32, a qual mostra, de forma interativa,

toda a seguéncia de operagOes que o ambiente executa durante o0 processamento da
aplicacéo.
A figura 4.10 abaixo, apresenta a janela principal da interface grafica que ira exibir a

funcionalidade do ambiente e todas as operacOes efetivadas pelo mesmo, durante o

processamento da aplicagéo.

Bl AML - Ambiente Mulliimguagem de Programag 3o - bosstor
|naskza b Sphcaclo Delsfies Dstalusus [stsSesich Lngusgere [digBo Fonbes Sobve  Sada

] > 58 S W ) (G VR L

AML - Area Comparilhada: Desalocada AMIL - S1atus Coletor de Nomes: Inativa

Figura 4.10 - Janela Principal da Interface Ambiente Multilinguagem / Aplicacdo-Exemplo
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A apresentagdo inicial da janela mostrada na figura 4.10 é de responsabilidade do
modulo Monitor, que como vimos sera implementado através de um processo Win32. Este
processo Monitor também serd o responsével pela alocacdo das areas compartilhadas do
ambiente implementadas através da funcdo Aloca Shared Area, e também pela
inicializagdo do mddulo Coletor, o qual sera implementado através de um outro processo
Win32. Para a inicializacdo destas operacdes, 0 usudrio podera acionélas através do menu
principal, na opg¢do inicializagdo, ou através dos botdes de comando toolbar, conforme
mostrado na figura 4.11. Logo apos a inicializagcéo destas operacOes, a interface exibira

mensagens indicando que o procedimento foi executado com sucesso.

H.AHI Amldpiznle Mullthngisagem de Peogiamesnn - Mesdoi
Iricisizacio fApbcacBo [Datsfyes Deslu=ys Dstsisstch Lngusgens [dgio Fontes Sobes Sids

AR > (EEEARER N C R LU

Aren Compartilhads alocads com sucessa.., Coletor de Momes em Execugin..,

it A

Caletor desemobsido com TECHICAS ADAPTATIVAS...

Caletor de Momes squardande Sinal da Aplicacio..,
Crindo estado E0...

Crinda Sembforn - Tabela de Momes ...
Criados Evenbos para sinalizagio do Coletor de Momes_...

Figura 4.11 - Alocacao de Areas Compartilhadas e Inicializacdo do Processo Coletor de Nomes
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Apds a aocacdo das areas compartilhadas e inicializagdo do processo coletor de nomes,
o ambiente multilinguagem ficara aguardando o usuario iniciar a aplicagéo, 0 que podera
ser feito através do menu principal, ou através de botdes de comando. O ambiente
multilinguagem, a partir do acionamento do usuario, ird entdo criar um NOvo Processo
correspondente a aplicagdo, o qual efetivard troca de mensagens com o0 ambiente
multilinguagem. Conforme a figura 4-12, sera exibido um didlogo ao usuario, no qual este
poderd optar por qualquer uma das quatro linguagens suportadas pelo nosso ambiente
multilinguagem. A operacdo da aplicacdo serd independente da linguagem escolhida, uma
vez que 0 ambiente ird garantir transparéncia da interface, através das primitivas

implementadas em itens anteriores.

H.AHI Amldpiznle Mullthngisagem de Peogiamesnn - Mesdoi
Iricisizacio fApbcacBo [Datsfyes Deslu=ys Dstsisstch Lngusgens [dgio Fontes Sobes Sids

AR > (EEEARER N C R LU

Aren Compartilhads alocads com sucessa.., Coletor de Momes em Execugin..,
4t -
=]
—Entrada —Proceszamento— — Saida
IC i C
_IIIK
" Pralog ™ Prolog
&+ Lisp T Lisp Carcel |
i Java i+ Java
Coletor desenvobsid
Coletor de Nomes o

Crinda estadn EI...

Crinda Sembforn - Tabela de Momes ...
Criados Evenbos para sinalizagio do Coletor de Momes_...

Figura 4.12 - Didlogo para o usuario selecionar as linguagens desejadas
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Asfiguras a seguir, mostram a sequiéncia de operactes da aplicacdo, caso o usuario tenha
escolhido como linguagens, NewLisp, SM-Prolog e Java para, respectivamente, entrada,

processamento e saida.

!]NIIL - fimbssnbe Mullilinguagem de ProgramagBo - Morsor

Incipkracio  Apbcacio Dateiess Dalalusue  Databwsich Linguagen: Edclo Forbes Sobre  Sads

s (B el e e o] o GRS BN |
ea Compardilhada alocada com sucesso... Coletor de Momes em Execugdo...

WS -
“& newlispc

At -
P z0 Entrada de Dados - Linguagem Lisp ...

Coletor desenvolvido com th" Entre com um wvalar numer para o Calcdlo do Fatorial: 10
Coletor de Homes aquardando 5
Cr!adn csiunde EN... 44 Nome Cwalor' adicionad AMETENTE...com o walar: 10
Criado estado ET...
Criado exiado EZ... R

B Primitiva s _EXFL processada com SUCESS0. ..
Criado eslade E3... . pres e o
Criade exiade E4... i i Entrada de Dados - Linguagem Lisp

Criade estade E5...

Chamada Primitiva AML_ExXPOR i i - .
Mome Sealor* adiclonadeo so Cole [l * CopyrIght ted I L er- A1l rights reserved.
Listande nomes do amblenie..w 3 it]

Criade Semdforo - Tabela de Nomes ..,
Criades Eventos para sinalizagio do Coletor de Momes...
Crlade Processo - Aplicagho Fatoral.,

Figura 4.13 - Execucdo do Processo de Entrada com a linguagem NewLisp (Exemplo)

O processo de entrada da aplicacéo (no exemplo da figura 4-12, foi escolhida a
linguagem NewLisp) ira solicitar um nome correspondente ao valor de entrada, o qual ficara
armazenado na érea compartilhada do ambiente. Este processo de entrada ira sinalizar o
processo coletor de nomes, que se encarregara da coleta e armazenamento do nome
correspondente. Como vimos, o coletor usara para isto, técnicas adaptativas. A medida que
o coletor for analisando o nome entrado, 0 monitor exibira mensagens dos estados criados

pelo autdmato adaptativo.
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As figuras 4-14 e 4-15, mostram as janelas exibidas pelo processo responsavel pelo
calculo do fatoria (no exemplo, SM-Prolog) e pela apresentacéo do resultado (no exemplo,
Java JDK1.1.4).

!]FIHL - fimbaanbs Mullilinguagem de Programacio - Horsion

Inaaktaghs Apbcacho [Dateves Dalabusue DataSweich Linguagan: Edcio Fonies Sobie  Seda

i B s L ede ] o ER GRS ER) b

i
ea Compariilhada alocada com suces=zo... Coleter de Momes em Execugdo...

'3 plcon [ E3 P
T ) Al

logfact.pl compiled, 0.11 sec, 30,956 bytes. ?

Momi “walor" mpo
WEARTL Ll M Processo - Calculo de fatorial - SWI-PROLOG
Criado estado EB. ] .
ORI Entre com o nome a ser importade do ambiente: walor.
Criado estadno ER&, . . .
Criade cstadn EN., Home “valor® importado do AMBIENWTE...com o valor: 10
Crinda estado E10
(W EL LR LR RRE Primitiva AML_IMPL processada com SUCESSO...
Chamada Primitiv
Maome "resull’ adic
Listando nomes d
Listando nomes d
URIEIETER RN Primitiva AML_EXPL processada com SUCESSO...
Mome “resull’ il'l'l[l\
RN R fesultado sera gravadefatualizade ne ambiente com o nome result...
Listande nomes d

*%% Home “result’ adicionado ao AMBIEHTE...com o valor: 3628800

Entre com o predicado halt. para encerrar o processo et

1 2- halt._

Criado Semdiore - Tabela de Nomes ...
Criados Eventos para sinalizaghe do Coletor de Nomes...
Crlado Processo - Aplicagho Fatoral.,

Figura 4.14 - Execucao do Processo de Calculo do Fatorial com a linguagem S\ -Prolog (Exemplo)

[3 Outdava =l

0 resultadao do fatorial = 3628800

Figura 4.15 - Execucéo do Processo de Saida com a linguagem Java —JDK 1.1.4 (Exemplo)
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A interface gréfica do ambiente multilinguagem também podera exibir informactes
sobre os nomes coletados pelo coletor de nomes, mediante acionamento de botédo de

comando ou através de opcao disponivel no menu, conforme figura 4-16.

H].Mil - fimbaants Mullilinguagem de Programacio - Horsion
Incisktagho Apbcadho Datetess DalaDusie DataSwich Lirguagen: Edclo Fosles Sobie Seda

1 B[ > 82 0 IS R T () [ T [ ]
Area Compariilhada alocada com sucessa... Coletor de Nomes em Exeougdo...
:_E.liﬂl Amnbveabe Bulldeagquajemn e Fiog aagio é
Listngem de Momes do Amhleate AMIL..,
walor=10
Nome “valor importado do Col Jalaes P |
Listando nomes do amblente..
Criado estado EG...
Criado estado ET..,
Criada estadn ER,.,
Crinda estadn E9..,
Crindo estado E10..,

Criado esiado E11...

Chamada Primitiva AML_EXPT
Mome “resull’ adicieonado 3a C
Listande nomes do ambiente..
Listands nomes da ambiente..
Chamada Primitiva AML_IMPO
Mome ‘resull’ impoade do Co
Listandy nomes do ambiente..
Listande nomes do amblente..

Criade Semddore - Tabela de Momes ...
Crlados Eventos para sinalizagle do Coletor de Nomes...
Crlade Processo - Aplicagho Fatorial...

Figura 4.16 - Execucéo do Processo de Listagem de Nomes do Ambiente Multilinguagem
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Capitulo 5 — Conclusotes

1.2 Objetivos Atingidos

A Programagdo Multilinguagem permite ao desenvolvedor expressar a implementacéo
da aplicacdo em diferentes linguagens de programacdo. Dentre as vantagens oferecidas
pela técnica de Programacdo Multilinguagem, podemos citar o aproveitamento das
caracteristicas de cada particular linguagem componente da aplicagcdo, e em caso de
equipes hibridas de programacéo, poderemos aproveitar 0 conhecimento de cada uma

destas equipes no uso das linguagens que irdo compor a aplicagéo.

De acordo com o que apresentamos no capitulo 1, esta dissertacdo tem, como objetivo,
especificar e apresentar uma proposta de implementacdo de um ambiente que viabilize o
emprego da programacdo multilinguagem, através do oferecimento de primitivas que
facilitem a interface entre os diversos segmentos de linguagens que compdem a

aplicacéo.

A proposta aqui apresentada foi implementada e testada através de uma aplicacéo
simples, mas que comprovou experimentalmente a validade técnica da nossa proposi¢éo
de um ambiente multilinguagem de programacdo. Conforme premissas de projeto
apresentadas no capitulo-3, foram desenvolvidas diversas primitivas, através de API's
Win32 com a linguagem C, para tornar transparente a interface entre as diversas
linguagens de programagdo presentes na aplicacdo e representadas por processos do

sistema operacional.

Esta dissertacdo comprovou portanto, de forma experimental, que um ambiente
multilinguagem de programacdo pode ser implementado através de um conjunto de
primitivas que sdo dinamicamente carregadas pelos diversos processos que compdem a
aplicacdo. O ambiente portanto, ficou com a responsabilidade de armazenar e gerenciar
todos os dados primitivos que foram transferidos entre os moédulos da aplicagéo,

tornando este procedimento transparente a aplicacao.
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Também ficou comprovada a validade do emprego de técnicas adaptativas para a
construcdo do coletor de nomes do ambiente, médulo este de vital importancia para o
correto funcionamento do ambiente multilinguagem de programagdo. A codificagdo
completa do coletor de nomes, bem como do monitor do ambiente, encontram-se no

anexo desta dissertaco.

Uma meta também alcancada com a implementacdo do nosso ambiente multilinguagem
de programacdo é que se manteve, durante todo o desenvolvimento do projeto, a
premissa de que as linguagens empregadas no desenvolvimento permaneceram intactas
do ponto de vista sintatico, ou sgja, 0 desenvolvedor ndo necessitou impor quaisquer
restricdes na forma usual com que habitualmente emprega a linguagem de programacao

componente.

Outro ponto a ser considerado é que o ambiente multilinguagem proposto, n&o requisitou
do usuério o conhecimento de nenhuma linguagem adicional de programacdo ou de
nenhuma construcdo sintatica complementar. A sintaxe utilizada para a carga da
biblioteca de ligagdo dindmica em cada processo componente da aplicagéo
multilinguagem foi a mesma usualmente empregada em cada linguagem de
programacdo. Por exemplo, em NewLisp, o construto empregado paraacargadaDLL foi

import “ xxx.dll” , enquanto que em SM-Prolog foi :-load foreign_library(xxxx.dll).

Podemos também concluir, que para viabilizarmos a implementacéo do nosso ambiente
multilinguagem proposto, necessitaremos do suporte das linguagens componentes ao uso
de bibliotecas de ligagdo dindmica, uma vez que as primitivas de ambiente seréo
incorporadas no texto fonte do programa, e carregadas para execucdo em tempo de run-
time. No entanto, esta premissa é usualmente atendida, em diversas linguagens de
programacao, tais como, Visual Prolog, XLISP, Franz Lisp, AZ-Prolog, Common Lisp,
efc.

Diversas sdo as areas que poderiam ser beneficiadas com a disponibilizacdo do ambiente
multilinguagem proposto. Dentre estas, poderiamos destacar a aplicagdo pedagdgica

relacionada ao ensino de linguagens e paradigmas de programacao.
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1.3 Trabalhos Futuros

Conforme detalhamento apresentado no capitulo-4 de nossa dissertacdo, 0 NOSSO
ambiente multilinguagem de programacdo proposto, foi validado através de uma
aplicacdo simples, no qual utilizou-se um procedimento de particionamento do problema
em moédulos, cada qual implementado por uma linguagem de programacdo e
representado por processos do sistema operacional que se comunicam através de troca de

mensagens com o ambiente multilinguagem.

Embora cada linguagem de programacao participante da aplicacdo multilinguagem sgja
oriunda de um determinado paradigma de programagdo, podendo assim estar atrelada a
alguma metodologia de programacdo, como por exemplo, projeto estruturado para o
paradigma imperativo, julgamos conveniente que, em trabalhos futuros, seja pesquisada a
disponibilizacdo de alguma metodologia de programacéo que oriente o desenvolvedor no
auxilio a0 processo de decomposicdo do problema, tendo em mente um projeto
multilinguagem. Assim, tal qual existem metodologias associadas a cada paradigma de
programacdo, poderiamos também empregar alguma metodologia de programacéo para o

suporte a técnica da programacao multilinguagem.

Nosso protétipo de ambiente multilinguagem foi implementado através de algumas
primitivas que se encarregaram de convenientemente, e de forma transparente ao usuario,
tratar da interface de dados entre os processos componentes da aplicagdo. Os tipos de dados
utilizados no prototipo, foram tipos primitivos de dados, mais especificamente os tipos de
dados inteiro e string. Estes quase sempre, estédo disponibilizados nas linguagens de
programacdo usuais. No entanto, nosso protétipo de implementacdo ndo considerou tipos
complexos de dados, e para tanto, uma pesquisa poderia ser iniciada para tratar tais

estruturas, tornando-se, assim mais abrangente o ambiente multilinguagem proposto.

Os paradigmas de programacgdo utilizados na implementacdo do nosso ambiente
multilinguagem de programacédo foram o imperativo, o orientado-a-objetos, o funcional e o
I6gico. Embora nossa aplicacdo-exemplo ndo utilize conceitos de concorréncia de

processos, as primitivas de interface do ambiente consideraram mecanismos de
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sincronizagdo de processos, viabilizando-se assim, a futura implementacdo de alguma outra
aplicacdo multilinguagem que se utilize do ambiente multilinguagem proposto e que
empregue mecanismos de concorréncia. A sincronizacdo sera assegurada através das
primitivas que irdo atualizar as areas compartilhadas do ambiente, uma vez que tais
primitivas foram desenvolvidas com o emprego de API's Win32 para a criagdo e utilizagéo

de seméforos.

Em nossa dissertacdo, o processo coletor de nomes foi implementado com sucesso
através de técnicas adaptativas. A técnica adaptativa utilizada na implementacéo
correspondeu a um autdbmato finito inicial, no qual a medida em gue novos nomes foram
sendo coletados, este autdbmato inicial foi sendo modificado para novas configuragoes.
Um autOmato adaptativo, portanto, corresponde a uma sequéncia de evolugdes
sucessivas de um autbmato inicial, processadas como fruto da execucdo de acOes
adaptativas. A cada ag8o adaptativa, uma nova topologia € obtida para 0 autbmato, o
gual dara continuidade ao tratamento do nome importado ou exportado pelo ambiente

multilinguagem.

Esta caracteristica de auto-modificacdo dos autématos adaptativos nos possibilita propor
um novo paradigma de programagdo denominado paradigma adaptativo, o qual teria como
meta suportar o desenvolvimento de softwares evolucionérios ou extensiveis. Este novo
paradigma poderia ser representado por uma linguagem de programacao a ser desenvolvida,
cujo compilador poderia gerar um codigo, o qual também poderia estar associado a um
processo em execucao, e ser incluido e suportado pelo nosso ambiente multilinguagem de

programacéo.

Nosso prototipo de ambiente multilinguagem foi implementado com o objetivo béasico de
valida-lo tecnicamente e testa-lo quanto a sua funcionalidade. Portanto, para torné-lo mais
geral e pragmético ser8o necessarias novas implementagdes que considerem aplicactes
mais complexas, maiores volumes de dados com imposi¢cdo de requisitos de eficiéncia.
Assim, um trabalho de implementacdo das primitivas previstas no projeto ainda seréa
necessario, bem como, um refinamento destas, visando obter-se eficiéncia de execucdo das

aplicagOes suportadas pelo ambiente.
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A plataforma utilizada em nosso protétipo de ambiente multilinguagem foi Win32. A
principio ndo identificamos nenhuma razéo pela qual 0 ambiente devesse unicamente ser
desenvolvido na arquitetura Win32. Assim, caso as API’s utilizadas na implementacéo
apresentada fossem substituidas por API’s de outra plataforma operacional, teoricamente, 0
ambiente deveria se comportar de forma andloga a0 que aqui apresentamos. Assim, um
trabalho futuro poderia ser a implementacdo do ambiente multilinguagem proposto, num

outro sistema operacional, como por exemplo, Unix.

Todos os processos que foram implementados em nossa aplicacdo-exemplo estavam
residindo numa mesma méaquina, ou seja sob supervisdo de um mesmo sistema operacional .
No entanto, poderiamos incorporar no nosso ambiente multilinguagem mecanismos de
comunicagdo entre maguinas, tais como, a programacdo com sockets, ou ainda, a
programacdo com Remote Procedure Calls (RPC), de tal forma que o0s processos
componentes da aplicagdo estivessem residindo em méquinas diferentes. Portanto, um
trabalho futuro de pesquisa poderia ser a extensdo do ambiente multilinguagem proposto

para um ambiente multilinguagem distribuido.

Uma dificuldade encontrada na implementacdo da aplicacdo multilinguagem foi a
auséncia de aguma ferramenta que facilitasse a depuracdo de erros que poderiam ser
encontrados durante a fase de desenvolvimento. As linguagens de programacdo usua mente
oferecem ferramentas de debug restritas a linguagem em uso. No entanto, a nossa
implementagdo de aplicagdo multilinguagem foi sedimentada na construcéo de diversos
processos que se comunicam, cada qual gerado por uma linguagem especifica. Assim,
também como trabalho futuro, sugere-se que o préprio ambiente multilinguagem ofereca
mecanismos de depuragdo capaz de validar a aplicagdo composta por diversos processos em

eXecucao.

Finalmente, um trabalho que poderia ser desdobrado a partir desta dissertagdo, seria a
melhoria da interface grafica apresentada, no sentido de dar melhores subsidios a um
desenvolvedor gerar a aplicagdo, bem como a implementagdo de uma linguagem de
controle do ambiente capaz de melhor gerenciar as acOes executadas pelos diversos

processos que irdo compor a aplicagdo multilinguagem.
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/. Anexos

7.1 Implementacéo do Monitor desenvolvido em C-Win32

/1 AMLMONIT - Mddul o Monitor do Anbiente AML
#i ncl ude <wi ndows. h>

#i ncl ude <comcttrl. h>

#i ncl ude "resource. h"

#i ncl ude <i ostream h>

LRESULT CALLBACK WhdProc (HWND, U NT, WPARAM LPARAM ;
BOOL CALLBACK Fatorial _Proc (HWND, Ul NT, WPARAM LPARAM ;
BOOL CALLBACK About Di gProc (HWND hDli g, Ul NT nessage,

WPARAM wPar am LPARAM | Par anj ;
LRESULT API ENTRY WhdProcl (HWND , U NT , WPARAM , LPARAM);
LRESULT API ENTRY WhdProc2 (HWAD , U NT , WPARAM , LPARAM);
LRESULT API ENTRY WhdProc3 (HWND , U NT , WPARAM , LPARAM);
LRESULT API ENTRY WhdProc4 (HWAD , U NT , WPARAM , LPARAM);
BOOL Cent er W ndow ( HAND, HWAD) ;

voi d Di spl ay_Mensagem CTL(char * nensagen);
int iCurrent_entrada =
i Current_ _processa

A
>
(e

i Current_saida DC_SAI DA _C;
typedef struct
char * p_msg_ctl;

} MBG CTL;

MSG CTL array_nsg_ctl[100];

static HAND hwndChi | d[ 4] ;

typedef struct
int nsg_i ndex;
int al i nharment o;
char nmensageni 80] ;

} REG AM_._MSG_COLET;

REG AML_MSG_COLET array_AM._MSG COLET [50];
REG AML_MSG _COLET * p_array_AM._MsG COLET=0;
typedef struct

int val or_int;
i nt i ndi ce;
int al i nharnent o;
char none[ 80] ;
} REG TAB_NOVE;
REG TAB_NOVE * p_AM__TAB_NOVE;

REG TAB_NOVE array_nones[ 20] ;

REG TAB_NOMVE * p_array_nones=0;
static WNDPROC Chi | dProc[] = {WhdProcl, WhdProc2, WhdProc3, WhdProc4};
BOOL Al oca_Shared_Area();

BOOL | nicia_Processo(char *);

BOOL | ni ci a_Col et or _Nones();

voi d Di spl ay_Mensagem Col etor ();

voi d Di splay_Nones();

voi d Carga_Array_Msg_Col et ();

voi d Carga_Array_Nones();

voi d Linpa_Array_MQ);

BOOL Al oca_AM._MSG_COLET();

BOOL Desal oca_Areas_Conparti | hadas();
static int flag_shared_area=0;

static int flag_col et_nomes=0;

BOOL val i da_shared_ar ea( HAND) ;

BOOL val i da_col et or (HWAD) ;

TCHAR szAppName[] = TEXT ("AMLMONIT");
char diretorio_corrente [ MAX_PATH];
HWAD hwWhdTool bar ;

HANDLE Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et ;
HANDLE Event _Cal | _Di spl ay_Nones;
HANDLE Event _Cal | _Col et or;

HANDLE Event _Resp_Col et or;
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HANDLE Sermaf _AM._MsSG_COLET,;
HANDLE Seraf _AM._TAB_NOVE;
HANDLE Seraf _AM__NOME;
HWD  hwnd;
BOOL Rel ease_Semaf oros();
BOOL Reset_Eventos();
PROCESS_| NFORVMATI ON procl nfo_Col et or;
DWORD * | pExi t Code_Col et or;
int Status_Col et or=0;
int WNAPI W nMin (H NSTANCE hl nstance, H NSTANCE hPrevl nst ance,
PSTR szCndLi ne, int i CnmdShow)
{ MBG meg;
WADCLASS wndcl ass;
int cxScreen, cyScreen;
cxScreen = Get SystemMetrics (SM CXSCREEN) ;
cyScreen = Get SystemMetrics (SM _CYSCREEN) ;
wndcl ass. styl e = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW

wndcl ass. | pf nWhdPr oc WhdPr oc;
wndcl ass. cbd sExtra 0;

wndcl ass. cbowidExt ra 0;

wndcl ass. hl nst ance hl nst ance;

Loadl con (hlnstance, MAKEI NTRESOURCE(I DI _AMLMONIT));
LoadCur sor (NULL, |DC_ARROW;
(HBRUSH) Get St ockOnj ect (LTGRAY_BRUSH) ;

wndcl ass. hl con

wndcl ass. hCur sor

wndcl ass. hbr Backgr ound

wndcl ass. | pszMenuNane szAppNare;

wndcl ass. | pszd assNane szAppNane;
if (!RegisterCdass (&wndcl ass))

{

MessageBox (NULL, TEXT ("Este prograna requer Wndows NT!"),
szAppName, MB_|I CONERROR) ;
return O ;

}
hwnd = Creat eW ndow (szAppNane, TEXT
("AML - Anbiente Miltilinguagem de Programacdo - Mnitor"),
W5_OVERLAPPEDW NDOW
cxScreen/ 6, cyScreen/ 6, 2*cxScreen/ 3, 2*cyScreen/ 3,
NULL, NULL, hlnstance, NULL) ;
Showw ndow (hwnd, i CrdShow) ;
Updat eW ndow ( hwnd) ;
whi |l e (Get Message (&nrsg, NULL, 0, 0))
{
Transl at eMessage (&mrsQ);
Di spat chMessage (&nsQ);

return nsg. wPar am

}
LRESULT API ENTRY WhdProcl (HWAD hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)
{

RECT rect;
HBRUSH hBr ush;
static HBI TMAP hBi t map;
static int cxdient,cyCient, cxSource, cySource;
Bl TMAP bi t map;
HDC hdc, hdchMem
HI NSTANCE hl nst ance;
int X, Y;
PAI NTSTRUCT ps;

switch (nessage)

{
case WM CREATE:

hl nst ance = ((LPCREATESTRUCT) | Param - >hl nst ance;

hBi t map = LoadBi tmap (hl nstance, (const char *) |DB_BlI TMAP2);

if (hBitmap == NULL) MessageBox (hwnd, TEXT ("ERRO NA CARGA DO BI TMAP
reemy,
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
Get Obj ect (hBitmap, sizeof (Bl TMAP), &bitmap);

cxSource = bitmap. bmA dt h;
cySource = bitmap. bHei ght;
return O;

case WM SI ZE:
cxdient = LOMRD (| Param;
cydient = HWRD (Il Paran;
return O;

case WM _PAI NT:
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hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps);
GetdientRect (hwnd, &rect);
hBrush=Cr eat eSol i dBrush (RGB(192, 192, 192));
Fi Il Rect (hdc, &rect, hBrush);
Set BkMode( hdc, TRANSPARENT) ;
if (flag_shared_area == 0)

Set Text Col or (hdc, RGB(0, 0, 0) ) ;
DrawText (hdc, " AML - Area Conpartil hada: Desal ocada",-1, &rect,
DT_SI NGLELI NE| DT_BOTTOM DT_VCENTER) ;

el se

Set Text Col or (hdc, RGB(0, 0, 150) ) ;

Dr awText (hdc, " Area Conpartil hada al ocada com sucesso...",-1, &rect,
DT_SI NGLELI NE| DT_BOTTOM DT_VCENTER) ;

hdcMem = Creat eConpati bl eDC (hdc) ;

Sel ect Obj ect (hdcMem hBitmap);

x = 17*cxdient/ 20;

y = cydient/4

BitBlt (hdc, x, y, cxSource, cySource, hdcMem 0, 0, SRCCOPY);

Del et eDC (hdcMem) ;

}
EndPai nt (hwnd, &ps);
return Def WndowProc (hwnd, message, wParam | Paranj;

}
LRESULT API ENTRY WhdProc2 (HWAD hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)
{

RECT rect;
HBRUSH hBr ush;
static HBI TMAP hBi t map;
static int cxdient,cyCient, cxSource, cySource;
Bl TMAP bi t map;
HDC hdc, hdchMem
HI NSTANCE hl nst ance;
int X, Y;
PAI NTSTRUCT ps;

switch (nessage)

{
case WM CREATE:
hl nst ance = ((LPCREATESTRUCT) | Param - >hl nst ance;
hBi t map = LoadBi tmap (hl nstance, (const char *) |DB_BI TMAP3);
if (hBitmap == NULL) MessageBox (hwnd, TEXT ("ERRO NA CARGA DO BI TMAP
reemy,
szAppNarme, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_(OXK);
Get Obj ect (hBitmap, sizeof (Bl TMAP), &bitmap);
cxSource = bitmap. bmA dt h;
cySource = bitmap. bHei ght;
return O;

case WM SI ZE:

cxdient = LOMORD (I Param;
cydient = HWRD (| Param;
return O;

case WM _PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps);
GetdientRect (hwnd, &rect);
hBrush=Cr eat eSol i dBrush (RGB(192, 192, 192));
Fi Il Rect (hdc, &rect, hBrush);
Set BkMbde( hdc, TRANSPARENT) ;
if (flag_colet_nones == 0)
{
Set Text Col or (hdc, RGB(0, 0,0));
DrawText (hdc, " AML - Status Col etor de Nomes: |nativo",-1, &rect,
DT_SI NGLELI NE| DT_BOTTOM DT_VCENTER) ;

el se
Set Text Col or (hdc, RGB(0, 0, 150));
Dr awText (hdc, " Col etor de Nomes em Execugéo...",-1, &rect,

DT_SI NGLELI NE| DT_BOTTOM DT_VCENTER) ;
hdcMem = Creat eConpati bl eDC (hdc);
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Sel ect Obj ect (hdcMem hBit map);

x = 17*cxdient/ 20;
y = cydient/4;

BitBlt (hdc, x, vy,
Del et eDC (hdcMen) ;

EndP}:;ti nt (hwnd, &ps);

return Def WndowProc (hwnd, nessage, wParam

cxSour ce,

cySource, hdcMem 0, 0, SRCCOPY)

| Paran) ;

}
LRESULT API ENTRY WhdProc3 (HWAD hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)

{
HDC hdc;
PAI NTSTRUCT ps;
RECT rect;
HBRUSH hBr ush;
static H NSTANCE hl nst ance;
static int cxChar, cxCaps, cyChar, cxCient, cydient,
i MaxW dt h;
int i, X, vy, iVertPos, iPaintBeg, iPaintEnd,
SCROLLI NFO si;
TEXTMETRI C tm
switch (nessage)
{
case WM CREATE:
hdc = Get DC (hwnd) ;
Get Text Metrics (hdc, &nj;
cxChar = tm tmAveChar W dt h;
cxCaps = (tmtnPitchAndFamly & 1 ? 3 : 2) * cxChar / 2;
cyChar = tmtnHei ght + tmtnExternal Leadi ng;
Rel easeDC (hwnd, hdc);
Li npa_Array_MsQE) ;
return O;
case WM SI ZE:
cxdient = LOMRD (| Param;
cydient = HWRD (| Paran;
si.cbSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE ;
si.nMn = 0;
si . nMax =50 - 1,
si.nPage = cydient / cyChar;

Set Scrol I Info (hwnd, SB_VERT, &si,

return O;

case WM _VSCROLL:
si.chSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_ALL;

TRUE) ;

GetScrol | Info (hwnd, SB VERT, &si);

i Vert Pos = si.nPos;
switch (LOAORD (wParam)

{

case SB _TOP:
si.nPos = si.nMn;
br eak;

case SB _BOTTOM
si.nPos = si.nMax ;
break ;

case SB_LI NEUP:
si.nPos -= 1;
break ;

case SB_LI NEDOMN:
si.nPos += 1;
break ;

case SB_PAGEUP:
si.nPos -= si.nPage;
br eak;

case SB_PAGEDOMN:
si.nPos += si.nPage;
break ;
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case SB_THUMBTRACK:
si.nPos = si.nTrackPos;
break ;

defaul t:
break ;

}

si.fMask = SIF_PGCS ;

Set Scrol I I nfo (hwnd, SB_VERT, &si, TRUE);
Get Scrol l Info (hwnd, SB_VERT, &si);

if (si.nPos !=iVertPos)
Scrol | Wndow (hwnd, 0, cyChar * (iVertPos - si.nPos),
NULL, NULL);
Updat eW ndow ( hwnd) ;
}
return O;

case WM _PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps) ;
GetdientRect (hwnd, &ect) ;
hBr ush=Cr eat eSol i dBrush ( RGB(200, 200, 200));
Fi Il Rect (hdc, &rect, hBrush);
Set BkMbde( hdc, TRANSPARENT) ;
si.chSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_PCs;
Get Scroll Info (hwnd, SB_VERT, &si);
i Vert Pos = si.nPos;
i PaintBeg = max (0, iVertPos + ps.rcPaint.top / cyChar);
iPaintEnd = min (50 - 1,iVertPos + ps.rcPaint.bottom/ cyChar);
Set Text Col or (hdc, RGB(0, 0, 100));
for (i = iPaintBeg ; i <= iPaintEnd ; i++)
{
x = cxChar;
y = cyChar * (i - iVertPos) ;
TextQut (hdc, x, y,(p_array_AM._MSG COLET+i) -> nensagem 80);

}EndPai nt (hwnd, &ps);

return Def WndowProc (hwnd, nessage, wParam | Paran);
}
LRESULT API ENTRY WhdProc4 (HWAD hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)
{

static int cxChar, cxCaps, cyChar, cxCient, cydient, iMaxWdth;
HDC hdc ;
int i, X, vy, iVertPos, iPaintBeg, iPaintEnd;
PAI NTSTRUCT ps;
SCROLLI NFO  si ;
TEXTMETRIC tm
RECT rect;
HBRUSH hBr ush;
switch (nessage)

{

case WM CREATE:
hdc = Get DC (hwnd);
Get Text Metrics (hdc, &nm;
cxChar = tm tmAveChar W dt h;
cxCaps (tmtnPitchAndFamily & 1 ? 3 : 2) * cxChar / 2;
cyChar = tmtnHei ght + tm tnExternal Leadi ng;
Rel easeDC (hwnd, hdc);
i MaxWdth = 40 * cxChar + 22 * cxCaps;
return O;

case WM SI ZE:
cxdient = LOMORD (I Param;

cyd i ent HI WORD (| Par anj ;
si.chSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE;
si.nMn = 0;
si . nMax = 100 - 1;
si.nPage = cydient / cyChar;
Set Scrol I Info (hwnd, SB_VERT, &si, TRUE);
return O;

case WM _VSCROLL:
si.chSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_ALL ;
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Get Scroll Info (hwnd, SB_VERT, &si);
i Vert Pos = si.nPos;
switch (LOAORD (wParam)

{

case SB _TOP:
si.nPos = si.nMn;
br eak;

case SB_BOTTOM
si.nPos = si.nMax ;
br eak;

case SB_LI NEUP:
si.nPos -= 1;
break ;

case SB_LI NEDOMN:
si.nPos += 1;
break ;

case SB_PAGEUP:
si.nPos -= si.nPage;
br eak;

case SB_PAGEDOMN:
si.nPos += si.nPage;
br eak;

case SB_THUMBTRACK:
si.nPos = si.nTrackPos;
br eak;

defaul t:
br eak;

}

si.fMask = SIF_PCS ;

Set Scrol I Info (hwnd, SB_VERT, &si, TRUE);
Get Scroll Info (hwnd, SB_VERT, &si);

if (si.nPos !=iVertPos)

Scrol | Wndow (hwnd, 0, cyChar * (iVertPos - si.nPos), NULL, NULL);
Updat eW ndow ( hwnd) ;
}
return O;
case WM _PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps);
GetdientRect (hwnd, &rect);
hBr ush=Cr eat eSol i dBrush (RGB(210, 210, 210));
Fi Il Rect (hdc, &rect, hBrush);
Set BkMode( hdc, TRANSPARENT) ;
si.cbSize = sizeof (si);
si.fMask = SIF_PCS;
Get Scrol l Info (hwnd, SB_VERT, &si);
i Vert Pos = si.nPos;
i PaintBeg = max (0, iVertPos + ps.rcPaint.top / cyChar);
iPaintEnd = min (100 - 1,iVertPos + ps.rcPaint.bottom/ cyChar);
Set Text Col or (hdc, RGB(100, 0, 0));

for (i = iPaintBeg ; i <= iPaintEnd ; i++)
{
x = cxChar;
y = cyChar * (i - iVertPos);
Text Qut (hdc, y,array_nsg_ctl[i].p_nsg_ctl,Istrlen

X,
(array_nsg_ctl[i].p_nsg_ctl));
}EndPai nt (hwnd, &ps);

}
return Def WndowProc (hwnd, message, wParam | Paranj;
}

LRESULT API ENTRY WhdProc (HWAD hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par an)

{

static TCHAR * szChildd ass[] = {TEXT ("Childl"), TEXT(" Chi | d2"),
TEXT(" Chi | d3"), TEXT("Chil d4")};

WNDCLASS wndcl ass;

int i,cxdient, cydient;

HI NSTANCE hi nst ance;

HVENU hMenu;

HDC hdc;

PAI NTSTRUCT ps;

RECT rect;
static H NSTANCE hl nst ance;
LPTOCOLTI PTEXT TtipText;
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typedef struct

int i Bi t map;
i nt i dConmand;
BYTE fsState;
BYTE fsStyl e;
DWORD dwDat a;
int i String;

} TBBUTTON,

TBBUTTON thut[] =

{ {0, 1D BUTTON40055, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},
{1, | D_BUTTON40070, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},
{2, | D_BUTTON40080, TBSTATE_ ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},

{3, | D_BUTTON40057, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},

{4, 1 D_BUTTON40056, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, O},

{5, 1 D_BUTTON4A0094, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, 0},

{6, 1 D_BUTTON4A0084, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, O},

{7, 1 D_BUTTON4A0191, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, 0},

{8, 1 D_BUTTON40192, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, O},
|

{9, | D_BUTTON40073, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},
{10, 1 D_BUTTON40077, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, 0},
{11, 1 D_BUTTON4A0074, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, 0},
{12, 1 D_BUTTON40079, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, O},
{13, 1 D_BUTTON4A0083, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},
{14,1 D_BUTTON40075, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE BUTTON, OL, 0},
{15, | D_BUTTON40095, TBSTATE_ENABLED, TBSTYLE_BUTTON, OL, 0},

switch (nessage)

case WM CREATE :
GetCurrentDirectory(MAX _PATH, diretorio_corrente);
fl ag_shar ed_ar ea=0;
flag_col et _nones=0;
hl nst ance = ((LPCREATESTRUCT) | Param - >hl nst ance;
I ni t CoomonControls();
hwhdTool bar = Creat eTool bar Ex( hwnd,
W5_CHI LD | W5_VISIBLE | TBSTYLE_TOOLTIPS | W5 _BORDER,
| DR_TOOLBARL,
si zeof (tbut)/si zeof (TBBUTTON),
hl nst ance,
| DR_TOOLBARL,
(const struct _TBBUTTON * )tbut,
si zeof (tbut)/si zeof (TBBUTTON),
0,0, 20, 19,
si zeof (TBBUTTQON) ) ;
hi nstance = (H NSTANCE) Get W ndowLong (hwnd, GAL_H NSTANCE) ;
wndcl ass. styl e CS_HREDRAW | CS_VREDRAW
wndcl ass. chd sExtra 0;

wndcl ass. cbwidExtra O
wndcl ass. hl nst ance hl nst ance;
wndcl ass. hl con NULL;

wndcl ass. hCur sor
wndcl ass. hbr Backgr ound

LoadCur sor (NULL, |DC_ARROW;
(HBRUSH) GCet St ockQnbj ect (WHI TE_BRUSH) ;

wndcl ass. | pszMenuNane NULL;
for (i =0 ; i <4 ; i++)
{
wndcl ass. | pf nWwhdPr oc = ChildProc[i];

wndcl ass. | pszd assNane = szChildd ass[i];
Regi ster Cl ass (&wndcl ass) ;
if (i <2) hwdChild[i] = CreateW ndow (szChildC ass[i], NULL,
WS_CHI LDW NDOW | W5_BORDER | W5_VI Sl BLE,
0, 0, 0, O,
hwnd, (HNENU) i, hlnstance, NULL) ;
el se hwndChi l d[i] Creat eW ndow (szChildC ass[i], NULL,
WS_CHI ‘Low NDOW | WS _BORDER | WS_VISIBLE | Ws_VSCROLL,
0, 0, 0, O,
hwnd, (HVENU) i, hlnstance, NULL);

return O;
case WM SI ZE:

cxdient
cyd i ent

LOANORD (| Paran;
HI WORD (| Par anj ;
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MoveW ndow (hwndChi I d[0], O,28,cxdient/2,cydient/6, TRUE);
MoveW ndow  (hwndChi | d[ 1], cxdient/2,28,cxdient/2, cydient /6,

TRUE) ;
MoveW ndow (hwndChild[2], 0,28 + cyCient/6, cxCient, cydient *3
/6, TRUE) ;
MoveW ndow (hwndChi | d[ 3], 0, 28 + cydient*2/3 , cxdient,
cydient*2/6, TRUE);
return O;

case WM CHAR:
if (wParam == '"\x1B')
{

Get Exi t CodePr ocess( procl nfo_Col etor. hProcess, &St at us_Col et or);

if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
Term nat eProcess(procl nfo_Col etor. hProcess, 0);

Post Qui t Message (0);

DestroyW ndow (hwnd) ;

return O;
case WM _NOTI FY:
TtipText = (LPTOOLTI PTEXT) | Param
if (TtipText -> hdr.code == TTN_NEEDTEXT)
switch (TtipText ->hdr.idFrom
{

case | D_BUTTON40055:

TtipText->l pszText ="
Inicia Al ocacdo de Areas Conpartil hadas do Anbiente ";

br eak;

case | D_BUTTON40070:
TtipText->l pszText ="

Inicia Coleta de Nones do Anbiente ";

br eak;

case | D_BUTTON40080:
TtipText->l pszText ="

Visualiza Area Conpartil hada do Arbiente - Integer ";
br eak;

case | D_BUTTON40057:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Entrada de Dados - Linguagem C
br eak;
case | D_BUTTON40056:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Entrada de Dados - Linguagem Prol og
br eak;
case | D_BUTTON4A0094:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Entrada de Dados - Linguagem Lisp
br eak;
case | D_BUTTON4A0084:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Entrada de Dados - Linguagem Java
br eak;

case | D_BUTTON40191:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Calculo Fatorial - LinguagemC ";
br eak;
case | D_BUTTON40192:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Calculo Fatorial - Linguagem Prolog “;
br eak;
case | D_BUTTON40073:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Calculo Fatorial - LinguagemlLisp ";
br eak;
case | D_BUTTON40077:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Calculo Fatorial - Linguagem Java “;
br eak;
case | D_BUTTON40074:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Saida de Dados - LinguagemC *“;
br eak;
case | D_BUTTON40079:
TtipText->l pszText ="
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Inicia Processo Saida de Dados - LinguagemProlog *“;
br eak;
case | D_BUTTON40083:
Tti pText->l pszText ="
I nicia Processo Saida de Dados - LinguagemlLisp ";
br eak;
case | D_BUTTON0075:
TtipText->l pszText ="
Inicia Processo Saida de Dados - Linguagem Java ";
br eak;

case | D_BUTTON40095:
TtipText->l pszText ="
Execucéo conpleta da Aplicacao Fatorial

br eak;
}
return O;
case W _COWVVAND:
hMenu = Get Menu (hwnd);
switch (LOAORD (wParam))
{
case | D_BUTTON40055:
if (flag_shared_area == 0)

if (!Al oca_Shared_Area(hwnd))
MessageBox (hwnd, TEXT
("Erro na Al ocacédo de Area Conpartil hada!"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);

el se
{
flag_shared_area = 1;
SendMessage( hwndChi | d[ 0] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 0], O, 0) ;
) }
el se MessageBox (hwnd, TEXT ("Areas
Conpartil hadas ja estdo al ocadas!!!"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);
return O;
case | D_BUTTON4A0070:
if (flag_col et_nones == 0)

Get Exi t CodePr ocess(procl nfo_Col et or. hProcess, &St at us_Col et or) ;
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Processo de Col eta
de Nonmes do Anbiente ja estéa ativol!!"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
el se
{ :
if
(I'nicia_Col etor_Nones("C:\\ani col et\\debug\\amn col et. exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na
chamada do Processo de Col eta de Nones do Ambiente !"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);

el se

{
flag_col et_nones = 1;
SendMessage( hwndChi | d[ 1] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 1], 0, 0) ;

}

}

}
el se MessageBox (hwnd, TEXT ("Coletor de Nonmes ja em
execugdo! I'!l'"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
return O;

case | D_BUTTON40080:

if (Inicia_Processo("D:\\Ilista_nonmes\\debug\\Ilista_nones.exe") ==
FALSE)
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MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chanmada do Processo de
Entrada (C) !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
return O;

case | D_BUTTON40057:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return 0;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (Inicia_Processo("D:\\inp_ent\\debug\\inp_ent.exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo de
Entrada de Dados (Q !'"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
el se D spl ay_Mensagem_ CTL(“Orl ado Processo de Entrada de Dados —

Li nguagemC ...");
return O;
case | D_BUTTON40056:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;

SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f logent.pl -g | ogent ") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Entrada de Dados (PROLOG !"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
el se D splay_Mensagem_ CTL(“Orl ado Processo de Entrada de Dados —
Li nguagem Pr ol og
Set CurrentDirectory(di retor| o_corrente);
return O;

case | D_BUTTON4A0094:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("C \\funfact");

if (Inicia_Processo("newispc funent.|sp") == FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Entrada de Dados (LISP) !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Entrada de Dados —
Li nguagem Lisp ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;

case | D_BUTTON40084:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
return O;

case | D_BUTTON40191:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (Inicia_Processo("D:\\inp_fact\\debug\\inp_fact.exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo Fatorial (C
",
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
el se D spl ay_Mensagem_ CTL( " Orl ado Processo de Calculo Fatorial -

Li nguagemC ...");
return O;
case | D_BUTTON40192:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return 0;
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f logfact.pl -g fatorial") == FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo Fatorial (Prolog) '"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Calculo Fatorial -

Li nguagem Prolog ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_BUTTON40073:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
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if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return 0;
SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
if (Inicia_Processo("newispc funfact.|sp") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo
Fatorial (Lisp) '"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK) ;
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Calculo Fatorial -

Li nguagem Lisp ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_BUTTON40O077:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
return O;
case | D_BUTTON40074:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (I'nicia_Processo("D:\\inp_sai da\\debug\\i np_sai da. exe") ==
FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo de Saida (QO)
1),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Saida de Dados —
Li nguagem C ...");
return O;
case | D_BUTTON40079:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f |ogsaida.pl -g |ogsaida") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Saida (Prolog) '"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Saida de Dados —
Li nguagem Prolog ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_BUTTON40083:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
if (Inicia_Processo("newispc funsaida.lsp") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Saida de Dados (LISP) !'"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
el se D splay_Mensagem CTL("Cri ado Processo de
Sai da de Dados - LinguagemlLisp ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_BUTTON40075:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return 0;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D:\\QutJava");
if (Inicia_Processo("D\\QutJava\\java -v QutJava") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo Saida (JAVA)
),
szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Saida de Dados —
Li nguagem Java ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_BUTTON40095:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return 0;
if (Inicia_Processo("D\\fatorial\\debug\\fatorial.exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada da  Aplicagéo
Fatorial!!!"),

szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OK) ;
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el se Di spl ay_Mensagem CTL("Cri ado Processo - Apl i cacéo
Fatorial...");

return O;

case | D_APLI CACAO _FATORI AL:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;

if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;

if (Inicia_Processo("D\\fatorial\\debug\\fatorial.exe") == FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada da  Aplicagéo
Fatorial!!!"),

szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);

el se Di spl ay_Mensagem CTL(" Cri ado Processo - Apl i cacéo
Fatorial...");

return O;

case | DM APP_EXIT:
Get Exi t CodePr ocess( procl nfo_Col etor. hProcess, &St at us_Col et or);
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
Term nat eProcess(procl nfo_Col etor. hProcess, 0);
Post Qui t Message (0);
return O;

case | D_VI SUALI ZAO_| NTEGER:
if (Inicia_Processo("D:\\Ilista_nomes\\debug\\Ilista_nones.exe") ==
FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Entrada (O !'"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
return O;

case | DM _SAI DA FI M
Get Exi t CodePr ocess(procl nfo_Col et or. hProcess, &St at us_Col et or) ;
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
Ter m nat eProcess(procl nfo_Col etor. hProcess, 0);
Post Qui t Message (0);
return 0;

case | D_ALOCA_SHARED AREA:
if (flag_shared_area == 0)
{
if (!Aloca_Shared_Area())
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na
Al ocacdo de Area Conpartil hada!"),

szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OK) ;

el se
{
flag_shared_area = 1;
SendMessage( hwndChi | d[ 0] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 0], O, 0) ;
) }
el se MessageBox (hwnd, TEXT ("Areas Conpartil hadas
ja estao al ocadas!!!"),
szAppNarme, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
return O;

case | D_COLETA NOVES:
Get Exi t CodePr ocess(procl nfo_Col etor. hProcess, &St at us_Col et or) ;
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Processo de
Col eta de Nones do Anbiente ja esta ativo!!!"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
el se

if (Inicia_Coletor_Nomes("C: \\anlcol et\\debug\\ani col et. exe")

== FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Col eta de Nonmes do Anbiente !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);

el se

{
flag_col et_nones = 1;
SendMessage( hwndChi | d[ 1] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 1], 0, 0) ;

}
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return O;

case | D_PROCESSO ENTRADA C:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (I'nicia_Processo("D:\\inp_ent\\debug\\inp_ent.exe") ==
FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chanada do Processo de
Entrada (C) !'"),
szAppNane, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Entrada de
Dados - LinguagemC ...");
return O;
case | D_PROCESSO ENTRADA PROLOG
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f logent.pl -g logent") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Entrada de Dados (PROLOG !"),
szAppNama MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de
Entrada de Dados - LinguagemProlog ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_PROCESSO ENTRADA LI SP:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D: \\funfact“);
if (Inicia_Processo("newispc funent.|sp") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Entrada de Dados (LISP) !"),
szAppNarme, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
el se D splay_Mensagem CTL(" Criado Processo de
Entrada de Dados - LinguagemlLisp ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D_PROCESSO ENTRADA JAVA:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
return O;
case | D_PROCESSO FATORI AL_C:
if (valida_shared_area( hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (I'nicia_Processo("D:\\inp_fact\\debug\\inp_fact.exe") ==
FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chanmada do Processo de
Calculo Fatorial (C !'"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Cél cul o
Fatorial - LinguagemC ...");
return O;
case | D_PROCESSO FATORI AL_PROLOG
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f logfact.pl -g fatorial") ==
FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo Fatorial (PROLOG !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Cél cul o

Fatorial - LinguagemProlog ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
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case | D_PROCESSO FATORI AL_LI SP:
if (valida_shared_area( hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;

SetCurrentDirectory("D:\\funfact");
if (Inicia_Processo("newispc funfact.lsp ") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo Fatorial (Lisp) !'"),
szAppNama MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_OX);
el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Cal cul o

Fatorial - LinguagemlLisp ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;

case | D_PROCESSO _FATORI AL_JAVA:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return 0;
return O;

case | D_PROCESSO SAI DA C
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;

if (I'nicia_Processo("D:\\inp_sai da\\ debug\\i np_sai da. exe") ==
FALSE)

)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chanmada do Processo Saida (C)

szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OXK);
return O;

case | D_PROCESSO SAl DA PROLOG
if (valida_shared_area( hwnd) == FALSE) return 0;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;

SetCurrentDirectory("D:\\logfact\\pl\\bin");
if (Inicia_Processo("plcon -f |ogsaida.pl -g |ogsaida") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Saida (Prolog) '"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);

el se Display_Mensagem CTL("Cri ado Processo de Saida de Dados —

Li nguagem Prolog ...");
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;

case | D_PROCESSO SAI DA LI SP:

if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;

if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return 0;

SetCurrentDirectory("D:\\funfact");

if (Inicia_Processo("newispc funsaida.lsp") == FALSE)

MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do
Processo de Saida de Dados (LISP) !'"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);

el se D splay_Mensagem CTL(" Cri ado Processo de Sai da de Dados —
Li nguagem Lisp ...");

SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);

return O;

case | D _PROCESSO SAl DA JAVA:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O
Set Cur r ent Di rectory(“D \\Qut Java");
if (Inicia_Processo("D\\QutJava\\java -v QutJava") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do Processo Saida (JAVA)

szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);
SetCurrentDirectory(diretorio_corrente);
return O;
case | D VISUAL_C:
if
(I'nicia_Processo("D:\\arqui v~1\\m cros~3\\ conmon\\ Msdev98\\ bi n\\ msdev. exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do MS-VISUAL C++ I'"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
return O;

case | D _PROLOG
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if (I'nicia_Processo("D:\\arqui v~=1\\ pl\\ bi n\\ pl wi n. exe") ==

FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do SW-PROLOG !"),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMATION | MB_(OXK);
return O;
case |D_LISP:
if (I'nicia_Processo("D:\\new isp\\newisp\\newisp.exe") ==
FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do SW-PROLOG !"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_(OXK);
return O;
case | D_NOTEPAD:
if (Inicia_Processo("notepad. exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do SW-PROLOG !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
return O;
case | D _ED TOR LI SP:
if (Inicia_Processo("D:\\newisp\\newisp\\led. exe") == FALSE)
MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na chamada do SW-PROLOG !"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);
return O;
case | D _DESALOCA AREAS COVPARTI LHADAS:
if (Desal oca_Areas_Conpartil hadas() == TRUE)
{
flag_shared_area = 0;
SendMessage( hwndChi | d[ 0] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 0], O, 0) ;
}
el se MessageBox (hwnd, TEXT ("Erro na desal ocacdo de
Areas Conpartil hadas!"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK) ;
return O;
case | D_RESET_SEMAF:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (Rel ease_Semaforos() == TRUE)
MessageBox (hwnd, TEXT
("Semaf oros Liberados ..."),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON
| MB_OX) ;
el se MessageBox (hwnd, TEXT
("Erro na |iberacdo de Semaforos!"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK) ;
return O;
case | D_RESET_EVENTCS:
if (valida_shared_area(hwnd) == FALSE) return O;
if (valida_col etor(hwnd) == FALSE) return O;
if (Rel ease_Semaforos() == TRUE)
MessageBox (hwnd, TEXT
("Eventos Resetados..."),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON
| MB_OX) ;

el se MessageBox (hwnd, TEXT
("Erro na operacao de Reset de Eventos!"),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OK) ;
return O;

case | D_AJUDA_SOBRE:
Di al ogBox (hlnstance, TEXT ("AM.SOBRE"), hwnd, AboutD gProc);
br eak;
return O;
case | D _TERM NA_COLETA_NOMES:
Get Exi t CodePr ocess(procl nfo_Col etor. hProcess, &St atus_Col et or) ;
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
{
Term nat eProcess(procl nfo_Col etor. hProcess, 0);
flag_col et_nones = O;
SendMessage( hwndChi | d[ 1] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 1], 0, 0) ;
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Li npa_Array_MsQE) ;
SendMessage( hwndChi | d[ 2], V\M PAI NT 0,0);
I nval i dat eRgn( hwndChi | d[ 2]

}

el se

{
MessageBox (hwnd, TEXT ("I npossivel termnar!
Col et or de Nones ndo esta ativo!!!"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CK);

}

return O;
break ;

case WM _DESTROY:
Get Exi t CodePr ocess(procl nfo_Col etor. hProcess, &St atus_Col et or) ;
if (Status_Col etor == STILL_ACTI VE)
Ter m nat eProcess(procl nfo_Col etor. hProcess, 0);
Post Qui t Message (0) ;
return O ;

case WM _PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps) ;
GetdientRect (hwnd, &rect) ;
EndPai nt (hwnd, &ps);
return O;

}
return Def WndowProc (hwnd, nmessage, wParam | Param

}
BOOL Al oca_Shared_Area()

{

typedef struct

i nt funcao;

i nt al i nharent o;

i nt codi go_r et or no;
int val or_int;

char nome[ 80] ;

} REG _NOME;
REG _NOME * p_AML_NOME;

HANDLE hmnf ;

int i=0;

hmf = CreateFil eMappi ng((HANDLE) OxFFFFFFFF,  NULL, PAGE_READWRI TE,

o

. OXFFFF,

"AML_NQOVE") ;

if (hmmf == NULL){return FALSE;}

p_AM_._NOVE= (REG NOMVE *) MapVi ewCf Fi | e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
i (p_AML_NOMVE == NULL){return FALSE;}

for (i=0; i<80; i++) { P_ AML_ NC)\/E >none[i] = "\0';}
p_AM._NOME- >al i nhanento = - 99999

p_ANL_NO\/E >codigo_retorno = -99999,

p_AML_NOMVE- >val or _int = -99999;

p_AM__NOME- >f uncao = OXFFFFFFFF;

Semaf _AML_NOMVE= Creat eSemaphore(0, 1, 1, " Semaf _AML_NOVE") ;
hmf = CreateFil eMappi ng( (HANDLE) OxFFFFFFFF, NULL, PAGE_ READWRI TE, 0, OxFFFF,

“AML_TAB_NOME") :

if (hmmf == NULL){return FALSE;}

p_AM._TAB_NOVE= (REG TAB_NOMVE *) MapVi ewdk Fi | e(hmmf, FILE_MAP_ VR TE, 0, 0, 0);
iT (p_AM_TAB _NOME == NULL){return FALSE;}

for (i=0; i<80; i++) { p_AM_L_TAB_NOME->none[i] ="' ';}
strcpy(p_AM._TAB_NOVE- >none, "Li st agem de Normes do Ambiente AML...");
for (i=0;i<80;i++)
{

if ( p_AM__TAB_NOME->none[i] == '\0" )

{

p_AML_TAB_NOVE- >none[i] ="'
br eak;

) }
p_AML_TAB_NOVE- >al i nhanent o = OxFFFFFFFF;
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AML_TAB_NOVE- >val or _i nt
AM__TAB_NOME- >i ndi ce
AML_TAB_NOVE ++;

or (i=0; i<80; |++) { p_AML_TAB_NOME->none[i] = "F';}
AM__TAB_NOME- >al i nhanent o = OxFFFFFFFF;
p_AM__TAB_NOVE- >val or |nt = 0;

p_AM__TAB_NOME- >i ndi ce = OxFFFFFFFF;

OXFFFFFFFF;
0;

p_
p_
p_
fo
p_

Semaf _AM__TAB_NOVE= OreateSemaphore(O 1,1, "Semaf _AML_TAB_NOVE") ;
Di spl ay_Mensagem CTL("Cri ado Semaforo - Tabel a de Nomes ...");

return TRUE;

BOOL I nicia_Processo(char * nome_prograna)
{
CHAR * cndStr = none_prograng;
STARTUPI NFO st art Upl nf o;
PROCESS_| NFORVATI ON pr ocl nf o;
BOOL success;
Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
success=Cr eat eProcess(0,
cmdStr, 0, 0, FALSE, CREATE_NEW CONSCLE, 0, 0, &st ar t Upl nf o, &pr ocl nf 0) ;
if (!success) return FALSE;
return TRUE;

}
BOOL | ni ci a_Col et or _Nomes()
{
DWORD Thr eadl D
HANDLE Thr ead_Di spl ay_Mensagem Col et or;
BOOL success;
STARTUPI NFO st art Upl nf o;
Get St art upl nfo( &st art Upl nfo);
startUplnfo.lpTitle = "AML - Procedi mrento de Col eta de Nomes ";
start Upl nf o. dwFl ags STARTF_USEPCSI Tl ON,;
start Upl nfo. dwX = 0,
start Upl nfo. dwy =
start Upl nfo. dwFi | | Attr| but e= FCREGRCIJND BLUE;

Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et Cr eat eEvent (0, TRUE, TRUE,
"Event _Cal1_Di splay_Msg_Colet");
Event _Cal | _Di spl ay_Nomes = Cr eat eEvent (0, TRUE, TRUE,

"Event _Cal | _Di spl ay_Nomes") ;
Event _Cal | _Col etor = CreateEvent (0, FALSE , TRUE, "Event_Call _Col etor");
Event _Resp_Col etor = CreateEvent (0, FALSE , TRUE, "Event_Resp_Col etor");
Di spl ay_ansagem_CTL( Criados Eventos para sinalizacdo do Coletor de
Nones. .. ");
Semaf _AM__MSG _COLET = Creat eSenaphore(0, 1, 1, "Semaf _AM__MSG _COLET") ;
Al oca_AM__MSG_COLET();
success=Cr eat eProcess(0, "D:\\am col et\\debug\\an col et. exe",
0, 0, FALSE, DETACHED_PRCCESS, 0, 0, &start Upl nfo, &roclnfo_Col etor);
if (success == TRUE)

{ flag_col et_nones = 1;
Thr ead_Di spl ay_Mensagem Col et or = CreateThread(O0, 0,
(LPTHREAD_START_ROUTI NE) Di spl ay_Mensagem Col et or,

0, 0, &Threadl D) ;
if (Thread_Di spl ay_Mensagem Col etor == NULL) return FALSE;
return TRUE;
}
return FALSE;
}
BOOL Desal oca_Areas_Conparti |l hadas()

typedef struct

char nome[ 80] ;
i nt al i nharent o;
int codi go_r et or no;
int val or _int;

} REG_NOVE;

REG_NOME * p_File;

HANDLE hmmf ;

flag_shared_area = O;

hmf = QpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_NOVE") ;

if (hmf == NULL) {return FALSE;}

p_File= (REG NOVE *) MapViewXXFile(hmf, FILE_MAP_WRITE,O,0,0);
if (p_File == NULL){return FALSE;}

UnmapVi ewX Fil e(p_Fil e);
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Cl oseHandl e(hmmf) ;
return TRUE;

}
voi d Di spl ay_Mensagem Col et or ()

{
Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et");
while (1)
{

Wi t For Si ngl eQbj ect (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et, | NFIN TE);
Carga_Array_Msg_Col et ();
SendMessage( hwndChi | d[ 2] , WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 2], 0, 0) ;
Reset Event (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et) ;
}

}
voi d Carga_Array_Msg_Col et ()
{
REG AML_MSG COLET * p_AM_._MSG _COLET = 0;
REG AML_MSG COLET * p_trab_AM._MSG COLET=0;
HANDLE hmnf ;
int i=0, j=0;
Semaf _AML_MSG _COLET = OpenSemaphor e( SEMAPHORE ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM__MSG_COLET") ;
if (Semaf _AM._MSG COLET == 0)
{
MessageBox (hwndChil d[ 2],
TEXT ("Fal ha na al ocacao do Seméforo Semaf AM__MSG COLET..."),

szAppName,” MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OK) ;
}

hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_MSG_COLET");
if (hrmf == NULL)

MessageBox (hwndChild[2], TEXT ("Fal ha no Open de AM._MSG COLET..."),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
}
p_AML_MSG COLET = (REG AML_MSG COLET *) MapVi ewXf Fil e(hmf, FILE_MAP_WRI TE, O, 0, 0) ;
if (p_AML_MSG COLET == NULL)

{
MessageBox (hwndChild[2], TEXT
("Fal ha no mapeanento da area AM__MSG COLET..."),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);

}
p_array_AM._MSG COLET = array_AM._MSG COLET;
for (i=0;i<50;i++)
{
(p_array_AM._MSG COLET+i ) - >al i nhament o=0x FFFFFFFF;
for (j=0;j<80;j++) (p_array_AM._MSG COLET+i)->nensagenfj] ="' ';
(p_array_AM._MSG COLET+i)->nmsg_i ndex = i;

}

Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AM_L_MSG_COLET, | NFI NI TE);
j =49;
p_trab_AM._MSG COLET = p_AM._MSG COLET;

while (p_trab_AM__MSG COLET-> msg_i ndex < OxFFFFFFFF)

p_trab_AM._MSG COLET++;
EJ_trab_ANL_MSG_CO_ET = p_trab_AM__MSG COLET - 1 ; // despreza OxFFFFFFFF
\{/\.hi le ( (p_trab_AM._MSG COLET->nsg_i ndex > 0) && (j>=0) )

array_AM._MSG _COLET[j]. al i nhanent o = p_trab_AM__MsSG COLET-
>al i nhanent o;
for (i=0;i<80;i++) array_AM__MSG COLET[j].nensagenfi] = p_trab_AM__MsSG COLET-
>mensagenii];
array_AM._MSG COLET[j].nsg_i ndex = p_trab_AM._MSG COLET->nsg_i ndex;
o=i-1
p_trab_AM._MSG COLET = p_trab_AM._MSG COLET - 1,

if (p_trab_AM__MSG COLET->mnsg_i ndex == 0)

array_AM._MSG _COLET[j]. al i nhanent o = p_trab_AM__MsSG COLET-
>al i nhanent o;
for (i=0;i<80;i++) array_AM__MSG COLET[j].nensagenfi] = p_trab_AM__MsSG COLET-
>mensagenii];
array_AM._MSG COLET[j].nsg_i ndex = p_trab_AM._MSG COLET->nsg_i ndex;
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}
SendMessage( hwndChi | d[ 2], WM_VSCROLL, SB_BOTTOM 0) ;
Rel easeSenaphor e( Senaf _AM_._MSG COLET, 1,0);

}
BOOL Al oca_AM._MSG _COLET()
{
int i=0;
HANDLE Semaf AM._MSG COLET;
HANDLE hmmf ;
REG AML_MSG _COLET * p_AML_MSG_COLET,;

hmf = CreateFil eMappi ng( (HANDLE) OxFFFFFFFF,  NULL, PAGE_READWRI TE, 0, OxFFFF,
" AML_MSG_COLET");
if (hmf == NULL){return FALSE;}

p_AM._MBSG COLET = (REG AM__MBG COLET *) MapVi ewdf Fi | e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
i (p_AM_MBG COLET == NULL){return FALSE;}

Seraf _AM__MSG_COLET = OpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM._MSG COLET"):
if (Semaf AM._MBG COLET == NULL) {exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AM_L_MSG_COLET, | NFI NI TE);
p_AM_._MSG COLET -> nsg_index = 0; // inicia comregistro em branco
p_AML_MSG COLET -> al i nhanento = OxFFFFFFFF;
for (i=0; i<80; i++) { p_AM__MSG COLET->nensagenii] ="' ';}

p_AM._NBG_COLET++:;

p_AM_._MSG COLET -> nsg_i ndex = OxFFFFFFFF ; // inicia comindice estourado
p_AML_MSG COLET -> ali nhanento = OxFFFFFFFF;
for (i=0; i<80; i++) { p_AM__MSG COLET->nensagenii] ="' ';}

Rel easeSemaphor e( Semaf _AM_._MSG_COLET, 1,0);

return TRUE;

}
voi d Linpa_Array_M({)
{
int i, j;
p_array_AM__MSG COLET = array_AM._MSG COLET;
for (i=0;i<50;i++)
{
(p_array_AM._MSG COLET+i ) - >al i nhanment 0=0xFFFFFFFF;
for (j=0;j<80;j++) (p_array_AM__MSG COLET+i)->nensagenij] ="
(p_array_AM._MSG COLET+i )->nsg_i ndex = i;

}
voi d Di spl ay_Mensagem CTL(char * nensagen)
{
int i=0;
for (i=0; i<98; i++) array_nsg_ctl[i].p_nsg_ctl = array_nsg_ctl[i+1].p_nsg_ctl;
array_msg_ctl[98].p_nsg_ctl = nmensagem
SendMessage( hwndChi | d[ 3] , WM _VSCROLL, SB_BOTTOM 0) ;
SendMessage( hwndChi | d[ 3], WM_PAI NT, 0, 0) ;
I nval i dat eRgn( hwndChi I d[ 3], 0, 0) ;
}

BOOL Cent er W ndow ( HWAD hwndChi | d, HWND hwndPar ent)
{ RECT rChild, rParent, rWrKkArea;

int wChild, hChild, wParent, hParent;

int xNew, yNew,

BOOL bResul t;

Get W ndowRect (hwndChild, & Child);

wChild = rChild.right - rChild.left;

hChild = rChild.bottom- rChild.top;

Get W ndowRect (hwndParent, & Parent);

wParent = rParent.right - rParent.left;

hParent = rParent.bottom- rParent.top;
bResult = Syst enPar anet er sl nf o( SPI _GETWORKAREA, si zeof ( RECT) , & Wor kAr ea, 0) ;
if (!bResult)

rWrkArea.left = rWrkArea.top = 0;
r\WorkArea. right = GetSystemvetrics(SM CXSCREEN) ;
rWor kAr ea. bott om = Get Syst emvetri cs( SM_CYSCREEN) ;
}
xNew = rParent.left + ((wWParent - wChild) /2)

if (xNew < rWorkArea.left)
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xNew = rWor kArea. |l eft;

}

else if ((xNew+wChild) > rWrkArea.right)
{

xNew = rWorkArea.right - wchild,;
}

yNew = rParent.top + ((hParent - hChild) /2);
if (yNew < rWrKkArea.top)
{
yNew = rWor kAr ea. t op;

else if ((yNew+hChild) > rWrkArea. bottom

{
yNew = rWor kArea. bottom - hChil d;

}
return Set WndowPos (hwndChild, NULL, xNew, yNew, 0, 0, SWP_NOSIZE | SWP_NOZORDER);

}
BOOL val i da_shar ed_ar ea( HAWND hwnd)

{
if (flag_shared_area == TRUE) return TRUE;
el se
{ ]
MessageBox (hwnd, TEXT ("Areas Conpartil hadas ndo al ocadas!"),
szAppNare, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);
return FALSE;
}

}
BOOL val i da_col et or (HWAD hwnd)
if (flag_colet_nones == TRUE) return TRUE;

el se
{
MessageBox (hwnd, TEXT (" Col etor de Nones n&o inicializado!"),
szAppName, MB_| CONEXCLAVATI ON | MB_CX);
return FALSE;
) }
BOOL Rel ease_Semaf or os()

{
Serraf _AM__MSG_COLET = OpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM._MSG COLET"):

if (Semaf _AML_MSG COLET == 0) return FALSE;

Rel easeSenaphor e( Senaf _AM_._MSG COLET, 1,0);

Semaf _AML_TAB_NOVE = OpenSenmaphor e( SEMAPHORE ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM_._TAB_NOVE") ;
if (Semaf _AML_TAB _NOVE == 0) return FALSE;

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_TAB_NOME, 1, 0);

Semaf _AML_MSG _COLET = OpenSenmaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_TAB_NOVE") ;
if (Semaf _AML_TAB _NOVE == 0) return FALSE;

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_TAB_NOME, 1,0);

return TRUE;

}
BOOL Reset _Event os()
{ Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Colet =
OpenEvent ( EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et");
if (Event_Call_Display_Msg_Colet == 0) return FALSE;
Event _Cal | _Di spl ay_Nones =
OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Di spl ay_Nones");
if (Event_Call_Display_Nomes == 0) return FALSE;
Event _Cal | _Col et or =
OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Coletor == 0) return FALSE;
Event _Resp_Col et or =
OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Resp_Col etor");
if (Event_Resp_Col etor == 0) return FALSE;
Reset Event (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et) ;
Reset Event (Event _Cal | _Col etor);
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
return TRUE;

}

BOOL CALLBACK About D gProc (HWND hDl g, U NT nessage,
WPARAM wPar am LPARAM | Par an)

{switch (message)

case WM I NI TDI ALOG:
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Center Wndow (hDl g, GetWndow (hDl g, GW OMER)) ;
return TRUE ;
case VW _COVVAND :
switch (LOADRD (wParam)
{
case | DX :
case | DCANCEL :
EndDi al og (hDi g, 0)
return TRUE ;
}

break ;

}
return FALSE ;

7.2 Implementacdo do Moddulo Coletor de Nomes
desenvolvido em MS-VC++6.0 c/técnicas adaptativas

/1 Aut onat o. cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Aut onmat 0. h"
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

int Automato::cont_estado = 0
int Automato::cont_transicao = -1;
int Automato::cont_celula = -1;

extern void grava_nensagen(char *);
Aut ormat o: : Aut onat o()
{ cout << "---- Estabel ecida a configuracao inicial do Automato ~----- " << endl;
p_PrineiraCelula = p_Celul aCorrente = 0;
Est ado* p_Estado0 = new Estado(O, fal se);
p_Est adoCorrente = p_Estadol nicial = p_EstadoO;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pil ha = p_El enento_da_Pi |l ha_Corrente = O;
Aut omat 0: : none = (char*) nmall oc(81);

int i=0;

for (i=0;i<81;i++)

{ nome[i] = "\0";
}

i nt Automato:: Pesqui sa_Cel ul a(char caractere_|ido)

if (Automato::p_PrimeiraCelula == 0) {
cout << "Automato Vazio..." << endl; return O; }

Aut ormat 0: : p_Cel ul aCorrente = Autonmato:: p_PrimeiraCel ul a;
while (Automato::p_Celul aCorrente ->pEstado->id_Estado <
Aut omat o: : p_Est adoCorr ent e- >i d_Est ado)

if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0) break;
el se Automato::p_Celul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;

}

if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pEst ado- >i d_Estado <
Aut omat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)

{

return 2; // "Inserir no fimda lista..."

}

if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pEstado->i d_Estado >
Aut onat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)

{

return 3; // "lInserir antes da celula corrente..."

}

whi | e (Autonato: : p_Cel ul aCorr ent e- >pEst ado- >i d_Est ado ==
Aut omat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)

{

i f (Aut omat o: : p_Cel ul aCorrent e->pTransi cao- >at ono == caractere_|ido)
{Aut omat o: : p_Est adoCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrente->
pTransi cao- >p_Est ado;
return 1; //"Achou transicao valida na celula "
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i f (Aut omat o: : p_Cel ul aCorrent e- >pTransi cao- >atonb < caractere_|ido)
return 3; //"Inserir antes da celula corrente "

i f (Aut omat o: : p_Cel ul aCorrent e->pTransi cao- >atono > caractere_|ido)
{if (Autonato::p_Celul aCorrente->pNext == 0)
return 2; //"Inserir no fimda lista

el se Automato::p_Celul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;

}

return 3; // inserir antes da celula corrente

voi d Aut omat 0:: Add_Cel ul a(char caractere_lido, int tipo_de_insercao)

Est ado* p_Estado_novo = new Estado(++cont_estado, false);

Tr ansi cao* p_Transi cao_nova = new Transi cao(++cont _transi cao,
caractere_|lido, p_Estado_novo);

Cel ul a* p_Cel ul a_nova = new
Cel ul a(++cont _cel ul a, p_EstadoCorrente, p_Transi cao_nova);

if (tipo_de_insercao == 0)

{//cout << "lra inserir a prinmeira celula << endl;
p_PrinmeiraCelul a p_Cel ul a_nova,;
p_Cel ul aCorrente p_Cel ul a_nova,;
p_Cel ul aCorrent e- >pNext = 0;

p_Cel ul aCorrent e- >pAnt eri or = 0;

if (tipo_de_insercao == 2)

{//cout << "lra inserir no fimda lista" << endl;

p_Cel ul a_nova- >pAnteri or = p_Cel ul aCorrente;
p_Cel ul aCorr ent e- >pNext = p_Cel ul a_nova;
p_Cel ul a_nova- >pNext = 0;
p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul a_nova;

if (tipo_de_insercao == 3)

{if (p_CelulaCorrente->pAnterior == 0)
{

//cout << "lra inserir no inicio da lista"<< endl;
p_Cel ul a_nova- >pNext = p_PrineiracCel ul a;
p_Pri nmei raCel ul a- >pAnteri or = p_Cel ul a_nova,;

p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul a_nova;
p_PrineiraCelul a = p_Cel ul a_nova,;
el se
{ N
/lcout << "lra inserir antes da celula corrente"<< endl;
p_Cel ul a_nova- >pNext = p_Cel ul aCorrente;
p_Cel ul a_nova- >pAnterior = p_Cel ul aCorrente->pAnterior;
(p_Cel ul aCorrent e->pAnteri or)->pNext = p_Cel ul a_nova;
p_Cel ul aCorrente->pAnterior = p_Cel ul a_nova,
p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul a_nova,;
}

}
p_EstadoCorrente = p_Estado_novo;

}
voi d Automat o:: Li sta_Cel ul as()

{ Aut ormat 0: : p_Est adoCorrente = Autonmato:: p_Est adol ni ci al ;
Aut onat o: : p_Cel ul aCorrente = Autonato:: p_PrineiracCel ul a;
while (p_CelulaCorrente = 0)
{cout << " Estado " << p_Cel ul aCorrent e- >pEst ado- >i d_Est ado;
cout << "... Se vier "
<< "t
<< p_Cel ul aCorrente ->pTransi cao->at onp
<< "'t
<< " transita para Estado "
<< p_Cel ul aCorrente ->pTransi cao->p_Est ado
->i d_Est ado
<< endl;
p_Cel ul aCorrente = p_Cel ul aCorrente -> pNext;
}
b :
voi d Aut omat o: : Desenpi | ha()
{//cout << "Desenpil ha() executando ...." << endl;
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{

cout << "Pilha vazia! |npossivel desenpilhar..."<<endl;



el se

{
if (Automato::p_Topo_da_Pil ha->p_El emento_Anterior == 0)
Aut ormat 0: : p_Topo_da_Pi |l ha = 0;
el se
{
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha = Autonato:: p_Topo_da_Pil ha
->p_El emento_Anterior;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Post eri or =0;
}
}
}
voi d Aut omat o: : Enpi | ha( El ement o* p_El enent o_a_ser _enpi | hado)
{ if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0)
{
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha = p_El enent o_a_ser _enpi | hado;
Aut ormat 0: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enento_Anteri or =0;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Post eri or =0;
el se
{ p_El enent o_a_ser _enpi | hado- >p_El ement o_Ant eri or =Aut omat 0: : p_Topo_da_Pi | ha;
Aut onat o: : p_Topo_da_Pi | ha->p_El enent o_Post eri or=p_El enent o_a_ser _enpi | hado;
Aut ormat 0: : p_Topo_da_Pi | ha=p_El enent o_a_ser _enpi | hado;
}

voi d Aut ormat o: : Li sta_nones()

{ char trab[200] = "Listando nonmes do anbiente...";
char * p_trab = trab;
if (Automato::p_PrineiraCelula == 0)

cout << "Automato Vazio! Nao ha nomes para listar..." << endl;
p_trab = strcat(p_trab," Automato Vazio! Nao ha nomes para listar...");
p_trab = strcat(p_trab,"...");

grava_mensagem(p_trab);
p_trab = strcpy(p_trab, "Li stando nones do anbiente...");

el se

{ Aut ormat 0: : p_Est adoCorrente = Automato:: p_Est adol ni ci al ;
Aut ormat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Estado_Corrente();
Aut omat o: : Enpi | ha_Transi coes_I ni ci ai s();
whil e (Autonato::p_Topo_da_Pilha != 0)
{Aut omat o: : p_Est adoCorrente = Automato::p_Topo_da_Pil ha
->p_Cel ul a- >pTransi cao- >p_Est ado;

Aut omat o: : Concat ena_nones() ;

if (Automato::p_EstadoCorrente->si nbol o_do_anbiente == true)

{ cout << "Listando nomes ... " << Automato::nome << endl;
p_trab = strcat(p_trab, Automato:: none);
grava_mensagem(p_trab);
p_trab = strcpy(p_trab, "Listando nones do anbiente...");

}

Aut onat o: : Desenpi | ha() ;

Aut omat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Est ado_Corrente();

whi | e (Aut onat o: : p_Cel ul aCorr ent e- >pEst ado- >i d_Est ado

== Aut omat 0: : p_Est adoCorr ent e- >i d_Est ado)

{ El ement o* p_Novo_El enento = new El enento();
p_Novo_El enent o->p_Cel ul a = p_Cel ul aCorrente;
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nonme = (char*) malloc(81);
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nonme[0] = "\0";
int i =0;
while (Automato::none[i] !="\0
{ p_Novo_El enent o- >prefi xo_none[i] = Automato::none[i];

i=i+1;
p_Novo_El enent o- >prefi xo_none[i] = "\0";
Enpi | ha( p_Novo_El enent o) ;
if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0)break;
el se Automato::p_Celul aCorrente
= Aut omat o: : p_Cel ul aCorr ent e- >pNext ;
}
if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0 ) break;
}
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voi d Automato:: Lista_Pilha()

cout << "Lista_Pilha in progress..." << endl;

if (Automato::p_Topo_da_Pilha == 0 )

{cout << "Pilha Vazia! Nao ha el enentos da Pil ha para seremlistados..." << endl;
}

el se

{Aut onat o: : p_El enento_da_Pi | ha_Corrente = Autonato::p_Topo_da_Pil ha;
whil e (Automato::p_El emento_da_Pilha_Corrente != 0)
{cout << "Conteudo da Pilha: Estado "
<< Automato::p_El enento_da_Pi | ha_Corrente->p_Cel ul a->
pEst ado- >i d_Est ado<< ": "
<< " Transita para Estado "
<< Automato::p_El enmento_da_Pil ha_Corrente
->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >p_Est ado- >i d_Est ado
<< " se vier "
<< "t
<< Autonmato::p_El emento_da_Pi | ha_Corrente
->p_Cel ul a- >pTransi cao- >at onp

<< "'t
<< "o,
<< endl;
if (Automato::p_El emento_da_Pil ha_Corrente
->p_El emento_Anterior == 0)
{break;}

else { Automato::p_El emento_da_Pil ha_Corrente =
Aut omat o: : p_El ement o_da_Pi | ha_Corrente
->p_El emento_Anterior;

}
}
}
voi d Aut omat o: : Posi ci ona_cel ul a_no_Est ado_Corrente()
{ Aut onat o: : p_Cel ul aCorrente = Autonato:: p_PrineiracCel ul a;

while (Autonato::p_Celul aCorrente ->pEstado->i d_Estado

< Automat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)
{if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0) break;

el se Automato::p_Celul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;
}

voi d Aut omat o: : Enpi | ha_Transi coes_I ni ci ai s()
{whil e (Autonato::p_Cel ul aCorrente->pEstado->i d_Estado ==
Aut omat o: : p_Est adoCor r ent e- >i d_Est ado)
El ement o* p_Novo_El enento = new El enento();
p_Novo_El enent o->p_Cel ul a = p_Cel ul aCorrente;
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nonme = (char*) malloc(81);
p_Novo_El enent o- >prefi xo_nonme[0] = "\0";
Enpi | ha( p_Novo_El enent o) ;
if (Automato::p_Cel ul aCorrente->pNext == 0)break;
el se Automato::p_Celul aCorrente = Automato:: p_Cel ul aCorrent e- >pNext ;

}
voi d Aut omat o: : Concat ena_nones()
{ int i=0;
whi | e (Automato:: p_Topo_da_Pi |l ha->prefixo_nome[i] !="\0")
{ Automat o: :none[i] = Automato::p_Topo_da_Pil ha->prefixo_none[i];

i =i + 1

Aut omat 0: : none[i] = Automato::p_Topo_da_Pil ha->p_Cel ul a- >pTr ansi cao- >at onp;
Aut onat o: : none[i +1] = '\0";

}

/1 am colet.cpp

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <w ndows. h>

#i ncl ude "Aut onmat o. h"
typedef struct

int nsg_i ndex;
int al i nharment o;
char nmensageni 80] ;

} REG_AM._MSG COLET;

REG AML_MSG COLET * p_AM._MSG_COLET;
typedef struct

int val or_int;
int i ndi ce;
int al i nhanent o;
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char none[ 80] ;
REG_TAB_NOVE;
REG _TAB_NOVE * p_AM._TAB_NOME;
typedef struct

int funcao;
int al i nharment o;
int codi go_retorno;
int val or_int;
char none[ 80] ;
} REG_NOME;
REG_NOMVE * p_AM._NOVE;

voi d grava_nensagem(char *);

voi d grava_none(char *,int);

voi d atualiza_nome(char *, int);
voi d abre_area_nensagen();

voi d abre_area_none();

int Contador_Mensagens = 0;

int Contador_Nomes = 1;

char trab[200]= {" "};

char * p_trab = trab;

char trab_none[ 80] {" "}
char * p_trab_none trab_none;
voi d mai n()

HANDLE Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et ;

HANDLE Event _Cal | _Col et or;

HANDLE hmmf ;

HANDLE Semaf _AM._NOME;

HANDLE Event _Resp_Col et or;

HANDLE Event _Cal | _Di spl ay_Nones;

char a[80];

int i=0,trab_val or, funcao;

Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et =
OpenEvent ( EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et");

if (Event_Call_Display_Msg_Colet == NULL) cout << endl << "Fal ha na
abertura do evento Display Msg" << endl;

Reset Event (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et) ;

Event _Cal | _Di spl ay_Nones =
OpenEvent ( EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Di spl ay_Nones") ;
if (Event_Call_Display_Nonmes == NULL) cout << endl << "Falha na
abertura do evento Display Nones" << endl;
Reset Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones) ;
Event _Resp_Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event_Resp_Col etor");
if (Event_Resp_Col etor == NULL) cout << endl << "Falha na abertura do
evento Resposta Coletor" << endl;
Reset Event (Event _Resp_Col et or);
Event _Cal | _Col et or = OpenEvent (EVENT_ALL_ACCESS, 1, "Event _Cal | _Col etor");
if (Event_Call_Display_Msg_Colet == NULL) cout << endl << "Fal ha na
abertura do evento Display Msg" << endl;
Reset Event (Event _Cal | _Col etor);
abre_area_nensagen() ;
abre_area_none(); |
grava_mensagem (" Col et or desenvol vi do com TECNI CAS ADAPTATI VAS...");
grava_nensagem (" Col et or de Nomes aguardando Sinal da Aplicagéo...");
Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et);
Aut omat o t absi nb;
while (TRUE) // Loop (Event Wait...)
{ tabsinb.p_EstadoCorrente = tabsinb. p_Estadol nicial;
tabsi mb. p_Cel ul aCorrente = tabsinb. p_PrineiraCel ul a;
Wi t For Si ngl eObj ect (Event _Cal | _Col etor, | NFIN TE);
/'l esperando al guma primtiva chamar
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_VAP_WRI TE, 0, " AM__NOVE") ;
if (hmmf == NULL) {cout << "Fal ha na al ocacao da nenoria
conpartilhada.\n";exit(1);}
p_AML_NOME = (REG_NOVE *) MapVi ewXf Fi | e(hmmf, FILE_MAP_WRITE, 0, 0, 0) ;
if (p_AML_NOVE == NULL){cout << "Fal ha no nmapeanento de nenoria
conpartil hada!\n";exit(1);}
Semaf _AML_NOME =
OpenSemaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_NOME") ;
Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE) ;
for (i=0; i<80; i++) a[i] =" ";
i =0;
while (p_AM__NOVE->none[i] !'= "\0")

ali] = p_AM__NOME- >none[i];
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i ++;

}
a[i] ="'\0";
funcao = p_AM__NOVE- >f uncao;
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);
for (i=0; i<80; i++)
{if (a[i] '="\0" & a[i] !'="")
{

switch (tabsinb. Pesquisa_Celula(a[i])){
case 0: tabsinb. Add_Celula(af[i],0);
br eak;
case 2: tabsinb. Add_Celula(alil], 2);
br eak;
case 3: tabsinb. Add_Celula(afi], 3);
br eak;
}

}

}
if (tabsinb. p_EstadoCorrente->sinbol o_do_anbi ente == fal se)
/1l nome nao existe
{if (funcao == 0) // funcao de gravacao no anbiente
{tabsi nb. p_Est adoCorr ent e- >si nbol o_do_anbi ente = true;
tabsi nb. p_Est adoCorrent e
->Val or _Associ ado_ao_Nome = p_AM__NOVE -> val or _int;

trab_valor = p_AM__NOVE -> val or _int;
p_trab = strcpy(p_trab,"Chamada Prinmtiva
AML_EXPORT (DLL)...");
grava_nensagen(p_trab);
p_trab = strcpy(p_trab,"Nome '");
p_trab strcat(p_trab, a);
p_trab strcat(p_trab, "' adicionado ao
Col etor de Nones...");
grava_mensagem(p_trab);
p_trab = strcpy(p_trab,"");
p_trab_nome = strcpy(p_trab_none, a);
grava_none(p_trab_nome, trab_val or);
Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones) ;
/1 Para |istar nmensagens
Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AM_L_NOME -> codigo_retorno = 0;
//rc=0
Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);

if (funcao == 1) // funcao de leitura,
mas nome nao existe... (erro!ll)
{p_trab = strcpy(p_trab, "Chanada Primtiva AM__| MPORT
(DLL)...");
grava_nensagemn(p_trab);

p_trab = strcpy(p_trab,"Nome '");
p_trab = strcat(p_trab, a);
p_trab = strcat(p_trab, "' nao existente no

col etor de Nomes! ");
grava_mensagem(p_trab);
Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones);
/1 Para |istar mensagens
Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AML_NOME -> codigo_retorno = 1;
/1l rc=1
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);

}

if (funcao == 2) // funcao de update, nmas none
nao existe ... (erro!!!l)

{p_trab = strcpy(p_trab, "Chanada Primtiva AM._UPDATE
(DLL)...");

grava_nensagem( p_t’r ab) ;

p_trab = strcpy(p_trab,"Nome '");
p_trab = strcat(p_trab, a);
p_trab = strcat(p_trab, "' nao existente no

col etor de nones! ");
grava_mensagem(p_trab);
Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones) ;
/1 Para |istar mensagens
Wi t For Si ngl eObj ect (Senmaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AML_NOME -> codigo_retorno = 2;
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el se

}

if

{p_trab

Yif

/1 rc=2
Rel easeSemaphor e( Senmaf _AML_NOVE, 1, 0);

(funcao == 0) // funcao de adi cao,

mas none ja existe no anbiente... (erro!!!)

= strcpy(p_trab, "Chamada Primtiva AM._EXPORT
(DLL)...");

grava_nensagem(p_trab);

p_trab = strcpy(p_trab,"Nonme '");

p_trab = strcat(p_trab, a);

p_trab = strcat(p_trab, "' ja existente no
Col etor de Nomes! ");

grava_nensagen(p_trab);

Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones) ;
/1 Para |istar nmensagens

Wi t For Si ngl eCbj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AML_NOME -> codigo_retorno = 3;
//rc=3

Rel easeSenaphor e( Senaf _AML_NOME, 1, 0);

(funcao == 1) // funcao de leitura de
none exi stente no anbiente...

p_trab = strcpy(p_trab,"Chamada Prinitiva
AM__| MPORT (DLL)...");
grava_nensagem(p_trab);
p_trab = strcpy(p_trab,"Nonme '");
p_trab strcat(p_trab, a);
p_trab = strcat(p_trab,""' inportado do Col etor
de Nomes...");
grava_nensagemn(p_trab);
Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones) ;
/1 Para |istar nmensagens
Wi t For Si ngl eCbj ect (Sermaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AML_NOME - > codi go_retorno = 4;
/lrc=4
p_AML_NOME -> valor_int =
t absi nb. p_Est adoCorrente
->Val or _Associ ado_ao_None;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
(funcao == 2)

/1 funcao de update de nonme existente no anbiente...
{tabsi nb. p_Est adoCor r ent e- >si nbol o_do_anbi ente = true;

p_trab = strcpy(p_trab,"Chamada Prinmtiva
AM__UPDATE (DLL)...");
grava_nensagemn(p_trab);

p_trab = strcpy(p_trab,"Nonme '");

p_trab = strcat(p_trab, a);

p_trab = strcat(p_trab,"' atualizado no
Col etor de Nonmes...");

grava_nensagen(p_trab);

Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Nones);
/1 Para |istar mensagens
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AML_NOME, | NFI NI TE);
p_AML_NOME -> codigo_retorno = 5;
/lrc=5
t absi nb. p_Est adoCorrent e->
Val or _Associ ado_ao_Nonme = p_AM._NOVE
->val or_int;
trab_valor = p_AM_._NOME -> val or _int;
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_NOVE, 1, 0);
p_trab_nome = strcpy(p_trab_none, a);
atual i za_nome(p_trab_none, trab_val or);

Set Event (Event _Cal | _Di spl ay_Msg_Col et);
tabsi nb. Li sta_Cel ul as();

t absi nb. Li st a_nomnes();
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Reset Event (Event _Cal | _Col etor);

/1 Sinaliza quem chanobu avi sando que Col etor foi processado
Set Event (Event _Resp_Col etor);

/1 Col etor entra novanmente em estado de espera

voi d grava_nensagem (char * p_nensagem
{ int i;
char trab [80];
for (i=0;i<80;i++) trab[i] ="
for (i=0;i<80;i++)
{ if ( *(p_mensagemti) !="\0") trab[i] = *(p_nensagemti);
el se break;

}
HANDLE Senaf AM._MSG _COLET;
Semaf AM._MSG COLET = (penSenaphor e( SEMAPHORE ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM._MSG _COLET") ;
if (Semaf _AML_MSG COLET == NULL) {cout << "Fal ha na abertura do Semaforo
Semaf _AML_MSG COLET! !\ n";exit(1);}
Wi t For Si ngl eObj ect (Semaf _AM._MSG_COLET, | NFI NI TE);
REG AML_MSG_COLET * p_trab_nmnsg;
p_trab_nmsg = p_AM._MSG COLET;
while (p_trab_nsg->nsg_i ndex < OXFFFFFFFF)
{

p_trab_mnsg++;

p_trab_msg->nsg_i ndex = Cont ador _Mensagens;
p_trab_nsg->al i nhanment o = OxFFFFFFFF;

for (i=0; i<80; i++) p_trab_msg->nensagenii] = trab[i];
Cont ador _Mensagens++;

p_trab_mnsg++;

p_trab_nsg->nsg_i ndex = OxFFFFFFFF;

Rel easeSenaphor e( Senaf _AM_._MSG _COLET, 1,0);
voi d abre_area_nensagen()

cout << endl << "abre_area_nensagemin progress ... " << endl;

HANDLE hmmf ;

hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_MSG_COLET");

if (hmmf == NULL) cout << endl << "Falha no Open de AM__MsSG COLET..."
<< endl;

p_AML_MSG COLET = (REG AML_MSG COLET *) MapVi ewCf Fi | e( hmmf

FI LE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;

if (p_AM__MSG COLET == NULL) cout << endl << "Fal ha no napeanento da

area AML_MSG COLET..." << endl;

voi d grava_none(char * p_none, int valor)
int i;
char trab [80];
for (i=0;i<80;i++) trab[i] ="
for (i=0;i<80;i++)
{

if ( *(p_nonme+i) !'="\0") trab[i] = *(p_nome+i);
el se break;

}
HANDLE Seraf _AM._TAB_NOVE;
Semaf _AML_TAB_NOME = OpenSenaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM._TAB_NOVE") ;
if (Semaf _AML_TAB NOMVE == NULL) {cout << "Fal ha na abertura do Semnaforo
Semaf _AML_TAB_NOME! I I\ n";exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_TAB_NOVE, | NFI NI TE);

REG TAB_NOME * p_trab_tab_none;

p_trab_tab_nome = p_AM__TAB_NOVE;

while (p_trab_tab_none->i ndi ce < OxFFFFFFFF)

{

p_trab_tab_nonme++;

p_trab_tab_none->i ndi ce = Cont ador _Nones;
p_trab_tab_nome->al i nhanent o = OxFFFFFFFF;
p_trab_tab_none->val or_int = val or;

for (i=0; i<80; i++) p_trab_tab_none->none[i] = trab[i];

Cont ador _Nones++;
p_trab_tab_nonme++;
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p_trab_tab_none->i ndi ce = OxFFFFFFFF;

p_trab_t ab_nome->al i nhament o = OxFFFFFFFF;
p_trab_tab_none->val or _i nt = OxFFFFFFFF;

for (i=0; i<80; i++) { p_trab_tab_nome->nome[i] = 'F ;}

Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_TAB_NOME, 1, 0);

void atualiza_nome(char * p_nome, int valor)

{ HANDLE Senaf AM._TAB_NOVE;
bool achou = true;
int i;

char trab [80];

for (i=0;i<80;i++) trab[i] ="

for (i=0;i<80;i++)

{
if ( *(p_nonme+i) !'="\0") trab[i] = *(p_nonme+i);
el se break;

abre_area_none();
Semaf _AML_TAB_NOME = OpenSenaphor e( SEMAPHORE_ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AM_._TAB_NOVE") ;
if (Semaf _AML_TAB NOVE == NULL) {cout << "Fal ha na abertura do Semnaforo
Semaf _AML_TAB_NOME! I I\ n";exit(1);}

Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_TAB_NOVE, | NFI NI TE);

REG TAB_NOME * p_trab_tab_none;

p_trab_tab_nome = p_AM__TAB_NOVE;

achou = true;

while (p_trab_tab_none->i ndi ce < OxFFFFFFFF)
{for (i=0;i<80; i++)

if (p_trab_tab_none->none[i] != trab[i])

i =80;
achou = fal se;

}

if (achou == true) { break;}
el se { achou = true; p_trab_tab_nonme++;}

}
if (p_trab_tab_none->i ndice != OxFFFFFFFF)

p_trab_tab_nonme->val or_int = val or;
}
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_TAB_NOMVE, 1, 0);
voi d abre_area_nome()

HANDLE hmmf ;
hmf = OpenFi | eMappi ng( FI LE_MAP_WRI TE, 0, " AML_TAB_NOVE") ;
if (hmmf == NULL) cout << endl << "Falha no Open de AML_TAB NOME..."
<< endl;
p_AML_TAB NOME = (REG TAB_NOME *) MapVi ewCf Fil e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0) ;
if (p_AML_TAB_NOVE == NULL) cout << endl << "Falha no mapeanento da area
AML_TAB NOME. .." << endl;

7.3 Implementacdo do Moddulo Listagem de Nomes do
Coletor desenvolvido em C-Win32

#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude "resource. h"
typedef struct

int val or _int;
int i ndi ce;

int al i nhanent o;
char nome[ 80] ;

} REG TAB_NOVE;

REG _TAB_NOVE * p_AM._TAB_NOME;
REG TAB_NOVE array_nomnes[ 50];
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REG TAB_NOMVE * p_array_nones=0;

static TCHAR szAppNanme[] = TEXT ("AML - Lista Nomes ") ;
HWAD hwnd ;

voi d al oca_area_shared( );

char array_trab[ 100];

char * p_trab;

int j=0;

int k=0;

LRESULT CALLBACK WidProc (HWAD, U NT, WPARAM LPARAM ;

int WNAPI W nMin (H NSTANCE hl nstance, H NSTANCE hPrevl nst ance,
PSTR szCmdLi ne, int i CrdShow)

MSG nsg ;

WADCLASS wndcl ass ;

int cxScreen, cyScreen ;
cxScreen Get Systemvetrics ( SM_CXSCREEN)

cyScreen = Get SystenmMetrics (SM CYSCREEN) ;

wndcl ass. styl e CS_HREDRAW | CS_VREDRAW ;

wndcl ass. | pf nWhdPr oc = WiadProc ;
wndcl ass. cbd sExtra =0 ;

wndcl ass. cbowidExt ra =0 ;

wndcl ass. hl nst ance = hl nstance ;

wndcl ass. hl con Loadl con (hlnstance, MAKEI NTRESOURCE( | DI _FAT))

wndcl ass. hCur sor LoadCur sor (NULL, |DC_ARROWN

wndcl ass. hbr Backgr ound 0 ;
wndcl ass. | pszMenuNane = NULL ;
wndcl ass. | pszd assNane = szAppNane ;

if (!RegisterC ass (&wndcl ass))
{

MessageBox (NULL, TEXT ("Programrequires Wndows NT!"),
szAppNanme, MB_| CONERROR) ;
return O ;

}

hwnd = Creat eW ndow (szAppNane, TEXT ("AM. - Anbiente Miltilinguagem de Progranmacao"),
W5_OVERLAPPEDW NDOW
cxScreen/ 4, cyScreen/ 4,
cxScreen/ 2, cyScreen/ 2,
NULL, NULL, hlnstance, NULL);
ShowwW ndow ( hwnd, i CmdShow) ;

Updat eW ndow ( hwnd) ;
whil e (Get Message (&nrsg, NULL, 0, 0))
{

Transl at eMessage (&rsQg) ;

Di spat chMessage (&nsg) ;

return nsg. wPar am ;

}

LRESULT CALLBACK wWidProc (HWAD hwnd, Ul NT nessage, WPARAM wParam LPARAM | Par am
{

static int cxChar, cxCaps, cyChar, cxCient, cyCient, i MaxWdth ;

HDC hdc ;
int i, X, vy, iVertPos, iPaintBeg, iPaintEnd ;
PAI NTSTRUCT ps ;
SCROLLINFO si ;
TEXTMETRIC tm;

RECT rect;
HBRUSH hBr ush;
TCHAR szBuffer[10] ;

switch (nessage)
{
case WM _CREATE:
al oca_area_shared();

hdc = Get DC (hwnd)
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Get Text Metrics (hdc, &m ;

cxChar = tmtmAveCharWdth ;
cxCaps = (tmtnPitchAndFamly & 1 ? 3 : 2) * cxChar /| 2 ;
cyChar = tmtnHei ght + tmtmnmExternal Leadi ng ;

Rel easeDC (hwnd, hdc) ;
i MaxWdth = 40 * cxChar + 22 * cxCaps ;

return 0 ;

case WM SI ZE:
cxdient = LOMRD (Il Paran) ;

cyd i ent HI VWORD (| Par am
si.cbSize = sizeof (si) ;

si.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE ;
si.nMn =0;

si . nMax =50 - 1;

si . nPage cydient / cyChar ;
Set Scrol I I nfo (hwnd, SB_VERT, &si, TRUE) ;

si.chSize = sizeof (si) ;

si.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE ;
si.nMn =0 ;

si . nMax =2 + i MaxWdth / cxChar
si.nPage = cxdient / cxChar ;

Set Scrol l Info (hwnd, SB HORZ, &si, TRUE)
return 0 ;

case WM VSCROLL:
si.chSize = sizeof (si) ;
si.fMask = SIF_ALL ;
Get Scrol l Info (hwnd, SB_VERT, &si) ;

i Vert Pos = si.nPos ;
switch (LOAORD (wParam))
{

case SB _TOP:
si.nPos = si.nMn ;
break ;

case SB _BOTTOM
si.nPos = si.nMax ;
break ;

case SB_LI NEUP:
si.nPos -= 1 ;
break ;

case SB_LI NEDOMN:
Ssi.nPos += 1 ;
break ;

case SB_PAGEUP:
si.nPos -= si.nPage ;
break ;

case SB_PAGEDOMN:
si.nPos += si.nPage ;
break ;

case SB_THUMBTRACK:
si.nPos = si.nTrackPos ;
break ;

defaul t:
break ;

}

si.fMask = SIF_PCS ;

Set Scrol Il I nfo (hwnd, SB VERT, &si, TRUE) ;
Get Scrol I Info (hwnd, SB_VERT, &si)

if (si.nPos !=iVertPos)

Scrol | Wndow (hwnd, 0, cyChar * (iVertPos - si.nPos),
NULL, NULL) ;
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Updat eW ndow ( hwnd) ;

return 0 ;

case WM _PAI NT :

hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps) ;
GetdientRect (hwnd, &rect) ;

hBr ush=Cr eat eSol i dBrush (RGB(0, 67, 100));

Fi |l Rect (hdc, &rect, hBrush);

Set BkMbde( hdc, TRANSPARENT) ;

Set Text Col or (hdc, RGB( 255, 255, 255) ) ;
si.chSize = sizeof (si) ;
si.fMask = SIF_PGCS ;
Get Scroll Info (hwnd, SB_VERT, &si) ;
i Vert Pos = si.nPos ;
i PaintBeg = max (0, iVertPos + ps.rcPaint.top / cyChar) ;
iPaintEnd = mn (50 - 1,

i Vert Pos + ps.rcPaint.bottom/ cyChar) ;

p_trab=array_trab;

for (i = iPaintBeg ; i <= iPaintEnd ; i++)
x = cxChar ;
y = cyChar * (i - iVertPos)
for (j=79;j>1;j--)
if (array_nones[i].nome[j] !'=" ")
k=j ;
br eak;
}
for (j=0;j<=k; j++) (*(p_trab+j)) = array_nones[i].none[j];
(*(p_trab+k+1)) = '\0";

if (array_nones[i].valor_int != OxFFFFFFFF)

strcat(p_trab,"=");
wsprintf (szBuffer, "9%",array_nones[i].valor_int)
strcat(p_trab, szBuffer) ;

}

TextQut (hdc, x, y, p_trab, strlen(p_trab))
}
EndPai nt (hwnd, &ps) ;
return O ;

case WM DESTROY :
Post Qui t Message (0) ;
return O ;

}
return Def WndowProc (hwnd, nmessage, wParam | Param
}

void aloca_area_shared()

REG TAB_NOVE * p_trab_AM._TAB_NOVE=O0;
HANDLE Senaf AM._TAB_NOME,

HANDLE hmnf ;

int i=0, j=0;

Semaf _AML_TAB_NOVE = OpenSenaphor e( SEMAPHORE _ALL_ACCESS, 1, " Semaf _AML_TAB_NOVE") ;
if (Semaf _AM_L_TAB NOVE == 0)

{
MessageBox (hwnd, TEXT ("Fal ha na al ocacao do Sen&foro

Semaf _AM__TAB_NOME..."),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_OK) ;

exit(1);
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hmf = QpenFi | eMappi ng( Fl LE_MAP_WRI TE, 0, "AML_TAB_NOVE") ;
if (hmmf == NULL)
{
MessageBox (hwnd, TEXT ("Fal ha no Open de AML_TAB NOME..."),
szAppName, MB_| CONEXCLAMATI ON | MB_CXK);
exit(1);

}
p_AM__TAB_NOMVE = ( REG TAB_NOVE *) MapVi ewC Fi | e(hmmf, FILE_MAP_WRI TE, 0, 0, 0);
iT (p_AML_TAB_NOME == NULL)

{
MessageBox (hwnd, TEXT ("Fal ha no mapeanent o
da area AML_TAB NOME..."),
szAppNanme, MB_| CONEXCLAMVATI ON | MB_OX);
exit(1);
}

p_array_nomes = array_nones;

for (i=0;i<50;i++)

{
(p_array_nones+i ) - >al i nhament o=0xFFFFFFFF;
for (j=0;j<80;j++) (p_array_nones+i)->none[j] =" ";
(p_array_nones+i)->indice = i;
(p_array_nones+i)->val or _i nt = OxFFFFFFFF;

}

Wi t For Si ngl eObj ect (Sermaf _AML_TAB_NOVE, | NFI NI TE);

i =0;
p_trab_AM._TAB NOME = p_AM._TAB NOME

while ( (p_trab_AML_TAB NOME - >i ndi ce < OXFFFFFFFF) && (j<=49) )
{

array_nones[j].alinhanento = p_trab_AM__TAB_NOME- >al i nhanent o;

for (i=0;i<80;i++) array_nones[j].none[i] =
p_trab_AM__TAB_NOME- >none[i];

array_nones[j].indice = p_trab_AM__TAB_NOVE- >i ndi ce;

array_nones[j].valor_int = p_trab_AM_._TAB_NOVE- >val or _i nt;

]+

p_trab_AML_TAB NOVE = p_trab_AM_._TAB NOVE + 1,

}
Rel easeSemaphor e( Semaf _AML_TAB_NOMVE, 1, 0);
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