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SUMARIO

Neste trabalho sao apresentadas algumas das caracteristicas mais marcantes da linguagem
CONSTRUCTOR, com alguns poucos exemplos. Tal linguagem foi projetetada tendo vista qua-
tro tipos de ambientes computacionais: seqliencial, concorrente, parelelo e distribuido.

ABSTRACT

This paper presents some of the most important features of the CONSTRUCTOR  programming
language, with some few examples. Such language was designed aiming four kinds of compu
tational environments: sequential, concurrent. parellel and distributed.
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1. INTRODUCAO
0 fornecimento de recursos computacionais através de uma linguagem de alto nivel confe-
re uma enorme versatilidade e confiabilidade a um sistema, provendo um meio eficiente de
descrever as computacoes feitas pela maquina. Alem disso, constitui-se em um meio efeti-
vo para descrever e divulgar computagoes entre pessoas.

A seguir sera feita uma descrigdo suscinta da linguagem de alto nivel CONSTRUCTOR proje-
tada recentemente para suporte e desenvolvimento de sistemas em ambientes computacionais.
Maiores detalhes, e as consideracoes que nortearam o projeto desta linguagem, os  quais
sdo omitidos neste trabalho, podem ser encontrados em |KEG 84a, KEG 84b].

2. A LINGUAGEM CONSTRUCTOR

Todos os comandos da linguagem seguem a filosofia dos comandos guardados, com a uUnica di
ferenga que a conferencia das guardas e feita seqllencialmente. A ideia a que esta mes-
ma estrutura seja mantida pelo codigo virtual gerado pelo compilador.

0 projeto da linguagem nao pode deixar de preocupar-se com a implementacao. Assim, o con
junto completo da Tinguagem foi subdiVidido em oito subconjunto de complexidade gradati-
va de modo que & possivel haver oito versdes intermediarias da linguagem, ate chegar a
versao final. Este esquema e similar ao adotado na implementacao da linguagem SP/K. A Tin
guagem CONSTRUCTOR e definida de modo que a partir da segunda versao e possivel escrever
o compilador da linguagem na propria linguagem

A concepgao da linguagem foi precedida da elaboracao de um modelo para ambientes computa
cionais, dentro do qual existem quatro tipos de ambientes computacionais: seqtiencial, con
corrente, parelelo e distribuido. A seguir & mostrado como a linguagem descreve cada am
biente.

2.1 AMBIENTE SEQUENCIAL

A parte algoritmica seqliencial foi bastante influenciada pelas Tinguagens PASCAL e EDI
SON [HAN 81|, possuindo porem um menor numero de comandos. A declaragao de tipos e simi-
lar a da linguagem EDISON, pois facilita a compilagao. Tambem foram adicionados alguns
aprimoramentos em relagao ao PASCAL.

2.7.7 ESTRUTURA DE DADOS

Na definigao da estrutura de dados, so e permitida a declaracao de tipos novos definidos
pelo usuario, que nso sejam padrao do sistema. Alem disso,vo tipo ARRAY e definido pelo
usuario especificando, ao inves do numero de dimensoes que possui, o tipo de indexagao
usado e o tipo do elemento basico que o compde. Os limites s3o estabelecidos na declara-
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cao de variaveis. Portanto o tipo ARRAY funciona como uma especie de tipo parametrizado.
Desta maneira, mantendo as mesmas regras de definicao de parametros do PASCAL, e poss
vel fazer com que as procedures e functions sejam aplicadas a arrays de qualquer 1imite
ou tamanho.

Exemplos:

TYPE  typeline(INT)CHAR;
VAR Tine|1..80]|:typeline;

impline|1..132] :typeline;
PROCEDURE manipula (VAR buf:typeline; VAL tam:INT);
VAR 1:INT;

ENDPROC;

manipuia(line,BO);
manipula(impline,132);

Tambem e permitido que os Timites de variiveis tipo ARRAY declaradas dentro de procedu-
res ou functions possam ser especificados por expressoes contendo constantes e parame-
tros passados "by-value".

Exemplos:

PROCEDURE proc (VAL a,b:INT);
VAR Tine |a..b+2| : typeline;

2.1.2 COMANDOS SEQUENCIAIS

0s comandos seqlienciais podem ser subdivididos em comandos simples e comandos compostos.
Os comandos simples sao os de atribuicao, de avaliacdo de construtores (EVAL), chamada
de procedure e o comando de saida de comando estruturado (OUT). Os comandos estrutura-
dos sao o de alternagao (IF) e o de repeticao (WHILE). Cada um destes comandos pode
conter varias guardas sequidas de comandos. Cada um destes grupos de comandos so & exe
cutado quando a guarda estiver aberta, ou seja, for verdadeira.

2.1.3 PROCEDURE E FUNCTIONS

Quando houver uma procedure passada como parametro, os parametros da mesma devem  ser
tambem especificados na declaracdo de parametros da procedure.

Exemplos:
PROCEDURE bisect(FUNCTION (VAL X:FLOAT):FLOAT;VAL 1,h:FLOAT);
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E permitido o aninhamento de procedures e functions, e ainda & possivel a declaracao
particionada de procedures. Isto e feito especificando um cabecalho que antecede uma
posterior declaragao completa da procedure.

Como o modelo em que se baseia a linguagem permite a utilizagao de memoria compartilha-
da como meio de comunicagao, considerou-se interessante dar liberdade a linguagem para
descrever procedures reentraveis. Nos contextos de ambientes paralelos e concorrentes ,
isto pode permitir uma boa eficiencia de uso de memoria, alem de fornecer recursos adi-
cionais.

Outra facilidade oferecida pela linguagem e a de execucao de rotinas em biblioteca. Is-
to implicitamente implementa o conceito de overlay sobre a pilha de dados do processo.

Exemplo:

LIB PROCEDURE Spascal(VAL source, arq]ist;code:indentifier)|SPASCAL|;

2.2 AMBIENTE CONCORRENTE

A Tlinguagem CONSTRUCTOR e fortemente baseada na linguagem SR |AND 82| na parte concor-
rente. Basicamente foram incluidos alguns aprimoramentos em relacdo a  linguagem SR.
principalmente quanto a uma maior disciplina no acesso a recursos de baixo nivel, e o
fornecimento de estruturas que facilitem uma programacao mais clara e uma compilagao
mais eficiente.

2.2.1 COMANDOS CONCORRENTES

0 conceito de operagdo permite a linguagem descrever mecanismos das mais variadas carac
teristicas semanticas de uma maneira concisa e clara. De acordo com o modelo de ambien-
te computacional, as operagoes consistem em mensagens com uma determinada semantica as-
sociada ao envio e ao recebimento das mesmas. Alem disso, a 1iberdade de descrever a se
mantica das operacdes confere a linguagem a habilidade de implementar eficientemente
qualquer mecanismo de sincronizagao desejado. Os processos, tambem descritos pela Tlin-
guagem, sao vistos como um recurso disponivel para programar a semantica do mecanismo
das operagoes.

Basicamente os comandos concorrentes atuam sobre o ambiente como um todo e sobre opera
goes. 0 comando que atua sobre todo o ambiente e o ABORT, que interrompe a execugao de
todos os processos do ambiente. Os comandos sobre operacoes se subdividem entre aqueles
que definem operagoes e aqueles que invocam operagoes. As operagoes sao definidas pelo
comando SELECT, dentro de um processo. 0s parametros formais de uma operagao sao 0s mes

mos de uma procedure.
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0 comando SELECT & composto de uma ou varias guardas. Cada guarda e especificada pelo
nome da operacao definida pela mesma, e opcionalmente, por uma parte de sincronizagao e
outra de escalonamento. Apos cada guarda, segue-se o conjunto de comandos da operagao.
Portanto, um mesmo comando SELECT pode definir varias operagoes. Quando um processo exe-
cuta um comando SELECT, fica suspenso até que uma das guardas deste comando seja aberta.

Quando ha uma parte de sincronizagio, esta & especificada pela clausula WHEN seguida de
uma expressao booleana. Assim uma guarda e considerada aberta quando existe uma invoca-
¢ao pendente para a operacdo que define, e a condicao especificada pela expressao boolea
na e verdadeira.

No caso de haver a parte de escalonamento, esta & especificada pela clausula BY seguida
de uma ordengdo no atendimento das invocacdes, quando existe mais de uma invocagao pen-
dente. Aquela invocagdo para a qual o valor da expressdo aritmetica for menor, sera a
primeira a ser atendida. Naturalmente os parametros da operagao podem entrar nesta ex-
pressao aritmetica.

Exemplos:

SELECT read(RES v:item;i:INT) DO
CALL Startread;
chave, v:=true, database |i|;
SEND Endread;
ALSC Write(VAL v:item;i=ITEM) WHEN chave DO
CALL Startwrite;
database|i|:=v;
SEND Endwrite;
ANDSL ;
SELECT do-io(c,...) BY ABS(c-position) DO
position:=c;
ENDSL;

As operagoes podem ser invocadas por comandos CALL ou SEND, seguido do nome da operacao
com os parametros reais da chamada. No caso do SEND, o processo que invoca a operagdo nao
espera que esta termine a sua execugao para continuar. Ja no caso do comando CALL, o pro
cesso aguarda a confirmagao de que a execugdo da operagao terminou, antes de continuar.

Assim o comando CALL correspondende a uma chamada sincrona de operagao, e o comande SEND
correspondente a uma chamada assincrona de operagdo.

Com o comando CONC & possivel invocar varias operacdes no modo CALL paralelamente. Este
comando e seguido de uma lista de chamada de operacoes com seus paramétros reais. A exe-
cugao do processo so ira continuar apos todas as operacoes desta 1ista terem terminado

as suas execucoes.



Exemplos:

SEND put(c);

CALL startwrite;

CALL read(c);

CONC starwrite, read(c) ENDC;

2.2.2 ESTRUTURA DE DADOS

para dar liberdade ao programador de controlar dinamicamente o contexto de operacoes que
acessa, € implementado pela linguagem o conceito de capability de operagoes (CAP). Isto
@ interessante para implementar privacidade em sistemas operacionais.

Exemplo:

TYPE CAP io(input(RES buffer:line);
output(VAL buffer:1ine)):
VAR leitesc:io; buf:Tine;

leitesc.input:=read; "read write s3o operagoes"
leitesc.output:=write; “pre-definidas"

CALL leitesc.input(buf);

CALL Teitesc.output(buf);

2.2.3 MODULOS

0 conceito de modulos do CONSTRUCTOR e uma extensao da ideia de Wirth |WIR 77|, onde os
modulos isolavam partes do programa dependentes do tempo e de sincronizagao. No caso do
CONSTRUCTOR, os modulos isolam caracteristicas funcionais e sintaticas diferentes. Isto
permite ao compilador detectar alguns erros de concepcao de programa em tempo de compila
¢ao, aumentando a seguranga dos programas escritos na linguagem.

Na linguagem CONSTRUCTOR existem tres tipos de modulos: tipo OBJECT, que especifica os
processos do ambiente, tipo INTHARD, que especifica uma interface de hardware, e tipo
INTCOMP, que define um interface computacional. Cada um destes modulos apresentam cons-
trucoes sintaticas particulares, conforme a funcao a que se destinam. Nao serdo descri-
tas as caracteristicas sintaticas de cada modulo neste trabalho, apenas serdo apresenta
dos alguns exemplos explicativos.

0 modulo tipo INTHARD descreve como o ambiente computacional ira "enchergar" a parte do
hardware utilizada pelo sistema. Neste modulo s3o descritas as posigoes fisicas de memo
ria, as portas de I/0 da maquina, as interrupcoes, e a forma de acesso pelo programa  a
estes recursos de baixo nivel. A seguir & apresentado um exemplo de interface hardware
de uma console descrito em CONSTRUCTOR:



INTHARD intcons;

COUPLE console;

TYPE ARRAY registers(INT)BOOL;

VAR tks‘O..7 ‘registers AT §177530; "reg. status keyboard"
tps|0..7|:registers AT 9177540; "reg. status printer"
tkb:CHAR AT 917750; "Keyboard data register"
tpb:CHAR AT @17751; "printer data register"

ACCESS Kint(tkb) INTERRUPT PORT g60;

print INTERRUPT PORT 264,

ACTUATE startk; tsk|6 :=true; ENDACT;

ACTUATE startp; tps|6|:=true; ENDACT;

ACTUATE sckk; tks|6 :=false; ENDACT;

ACTUATE ackp; tps 6 :=false; ENDACT;

ACTUATE put(VAL c:CHAR); tpb:=c; ENDACT;

ENDHARD;

0 modulo tipo INTCOMP (ou MSINTCOMP no caso de interface mestre) especifica a maneira
como dois ambientes computacionais (programas) se intercomunicam. Especificam as opera-
coes importadas e exportadas, as operagoes importadas e exportadas, as eventuais exce-
cOes que possam ser atendidas, e a forma de controle da intercomunicacdo. A seguir & a-
presenitado um exemplo do interface aplicado para a carga de programas por parte de um am
biente mestre (normalmente um sistema operacional), e o uso de primitivas por parte de
um ambiente escravo (que pode tambem conter varios processos). Assim este interface fun-
ciona como um prefixo para o ambiente escravo, de uma maneira similar ao sistema SOLO de
Brinch Hansen [HAN 77].

No ambiente mestre o interface teria a forma:

INTCOMP programa;

IMPORT read(REF c:CHAR) /CALL/;
write(VAL c:CHAR) /SEND/;
etc...

COUPLE Toader;

ENDCOMP;
No ambiente escravo teria a forma:

MSINTCOMP prefix;

EXPORT read(REF c:CHAR) /CALL/;
write(VAL c:CHAR) /SEND/;
etc...

ENDCOMP ;

Um modulo OBJECT define um ou mais processos concorrentes que podem se comunicar entre
si ou com o ambiente externo ao modulo por meio de operacdes. As operagdes que sao visy
veis ao ambiente externo ao modulo sdo descritas no inicio do mesmo, com regras de esco-

po bem estabelecidas.

Um modulo OBJECT pode conter outros modulo OBJECTs e até definir outros ambientes compu
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tacionais. Exemplificar tal estrutura seria muito extenso para este trabalho, isto pode
ser encontrado em |KEG 84a, KEG 84b|.

2.3 AMBIENTES PARALELOS

Em ambientes paralelos, a parte algoritmica e a mesma que a do amhiente concorrente. 0
problema novo que surge & a necessidade descrever a distribuicdo dos modulos na arquite
tura da maquina hospedeira, que nestes casos deve possuir mais de um processador. Assim
os elementos do ambiente devem ser identificados (ELEMENT), a conexao entre tais elemen
tos (topologia) deve ser descrita (CONNECT), e deve ser de designada a localizagao dos
modulos 16gicos (LOCALIZE). No ambiente paralelo os elementos podem ser processadores
(PROCESSOR) ou memoria compartilhada (SHAREDMEM) .

Exemplo:

CONSTRUET HOST(parelelo);
ELEMENT PROCESSOR P1(1);
PROCESSOR P2(2);
SHAREDMEM mem(g17000);
CONNECT (P1,mem); (P2,mem);
LOCALIZE (modi,P1); (mod2,P2); (Compr,mem) ;

2.4 AMBIENTES DISTRIBUIDOS

No caso de ambientes distribuidos, a situagdo & similar a dos ambientes paralelos, a U-
nica diferenca na descrigdo e que os elementos s30 nodos. A indicagao de que a  descri-
¢ao a seguir ¢ de uma computagao em ambiente distribuido, e feita pela clausula NET.

Exemplo:

CONSTRUCT NET(red:
ELEMENT NODE N1(1

3

CONNECT (N1,N2);

e);
g,
NODE N3(3):
(N
LOCALIZE (modi,N1);

2,N3); (N3,N1);  "topologia em anel"
(mod2,N ) (mod3,N3);

3. CONCLUSRO

Em todo o projeto houve a preocupagao com a implementagao da linguagem. Assim, por exem-
plo, foi especificado um sTmbolo diferente para indicagdo de fim para cada tipo de estru-
tura diferente, pois isto facilita a recuperagao de erros no parsing. Alem disso, o trata
mento de entrada e saida pode ser totalmente feito em CONSTRUCTOR, o que ira aliviar gran
demente a implementacdo do kernel do sistema. Tambem foi eliminada a possibilidade de
criacao e destruicao dinamica de processos dentro de um programa CONSTRUCTOR, isto confe
re uma complexidade desnecessaria ao sistema, e com vantagens duvidosas.



353

0 projeto do sistema CONSTRUCTOR e totalmente baseado em conceitos comuns e correntes em
ciencia da computacido, e introduz um novo estilo de programacao. De uma maneira simplifi
cada, uma descricdo de uma computacao em CONSTRUCTOR e equivalente a uma descricao de um
sistema computacional fisico (computador) mais a descricao de um programa (algoritmo mais
estrutura de dados).
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