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Sl.W\RIO 
Neste trabalho sao apresentadas algumas das caracter1sticas mais mareantes da linguagem 
CONSTRUCTOR, com alguns poucos exemplos. Tal linguagem foi projetetada tendo vista qua­

tro tipos de ambientes computacionais: seqUencial, concorrente, parelelo e distribu1do. 

ABSTRACT 
This paper presents sorne of the most important features of the CONSTRUCTOR programming 

language, with sorne few examples. Such language was designed aiming four kinds of comp~ 

tational environments: sequential, concurrent. parellel and distributed. 
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1 . INTRODU~IIO 

O fornecimento de recursos computacionai.s atraves de urna linguagem de alto n'\vel confe­

re urna enorme versatilidade e confiabilidade a um sistema, provendo um meio eficiente de 

descrever as computa~oes feítas pela maquina. Alem disso, constituí-se em um meio efeti­

vo para descrever e divulgar computa~oes entre pessoas. 

A seguir sera feíta urna descri~ao suscinta da linguagem de alto nível CONSTRUCTOR proje­

tada recentemente para suporte e desenvolvimento de sistemas em ambientes computacionais. 

Maiores detalhes, e as considera~oes que nortearam o projeto desta linguagem, os quais 

sao omitidos nes te traba 1 ho, podem ser encontrados em 1 KEG 84a, KEG 84b 1. 

2. A LINGUAGEM CONSTRUCTOR 

Todos os comandos da 1 i nguagem seguem a fil osofi a dos comandos guardados, com a unica dj_ 

feren~a que a conferencia das guardas e feíta seqUencialmente. A ideia a que esta mes­

ma estrutura seja mantida pelo codigo virtual gerado pelo compilador. 

O projeto da linguagem nao pode deixar de preocupar-se coma implementa~ao. Assim, o co~ 

junto completo da linguagem foi subdividido em oito subconjunto de complexidade gradati­

va de modo que e possível haver oito versoes intermediarias da linguagem, ate chegar a 

versao final. Este esquema e similar ao adotado na implementa~ao da linguagem SP/K. A li~ 

guagem CONSTRUCTOR e definida de modo que a partir da segunda versao e possível escrever 

o compilador da linguagem na propria linguagem. 

A concep~ao da linguagem foi precedida da elabora~ao de um modelo para ambientes comput~ 

cionais, dentro do qual existem quatro tipos de ambientes computacionais: seqUencial, co~ 

corrente, parelelo e distribuído. A seguir e mostrado como a linguagem descreve cada am 

biente. 

2.1 AMBIENTE SEQUENCIAL 

A parte algorítmica seqUencial foi bastante i.nfluenci.ada pelas linguagens PASCAL e EDI 

SON IHAN 811, possuindo porem um menor numero de comandos. A declara~ao de tipos e sími­

l ar a da 1 i nguagem EDISON, poi s faci 1 ita a compil a~ao. Tambem foram adicionados a 1 guns 

aprimoramentos em rela~ao ao PASCAL. 

2.1.1 ESTRUTURA DE DADOS 

Na defini~ao da estrutura de dados, so e permitida a declara~ao de tipos novas definidos 

pelo usuario, que nao sejam padrao do sistema. Alem disso, o tipo ARRAY e definido pelo 

usuario especificando, ao inves do numero de dimensoes que possui, o tipo de indexa~ao 

usado e o tipo do elemento basico que o compoe. Os limites sao estabelecidos na declara-
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~ao de varfáveis. Portante o ti.po ARRA Y funci.ona como urna especie de tipo parametri zado. 
Desta maneira, mantendo as mesmas regras de defini~ao de parametros do PASCAL, e possf 
vel fazer com que as procedures e functions sejam apli:cadas a arrays de qualquer limite 
ou tamanho. 

Exemplos: 

TYPE typeline(INT)CHAR; 
VAR 1 ine 11 .. 801: typeline; 

implinell .. 1321 :typeline; 
PROCEDURE manipula (VAR buf:typeline; VAL tam:INT); 
VAR l:INT; 

ENDPROC; 

manipula(line,80); 
manipula(impline,l32); 

Tambero e permitido que os limites de variaveis tipo ARRAY declaradas dentro de procedu­
res ou functíons possam ser especificados por expressoes contendo constantes e parame­
tros passados "by-value". 

Exemplos: 

PROCEDURE proc (VAL a,b:INT); 
VAR líne la .. b+21 : typeline; 

2.1.2 COMANDOS SEQUENCIAIS 

Os comandos seqUenciaís podem ser subdivididos em comandos simples e comandos compostos. 
Os comandos simples sao os de atribui~ao, de avalia~ao de construtores (EVAL), chamada 
de procedure e o comando de sai da de comando estruturado (OUT). Os comandos estrutura­
dos sao o de alterna~ao (IF) e o de repetí~ao (WHILE). Cada um destes comandos pode 
conter varías guardas seguidas de comandos. Cada um destes grupos de comandos so e exe 
cutado quando a guarda estíver aberta, ou seja, for verdadeira. 

2.1.3 PROCEDURE E FUNCTIONS 

Quando houver urna procedure passada como parametro, os parametros da mesma devem ser 
tambero especificados na declara~ao de parametros da procedure. 

Exemplos: 
PROCEDURE bisect(FUNCTION f(VAL x:FLOAT):FLOAT;VAL l,h:FLOAT); 
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-r permltTiíonoan{nnamento de procedures_ e functions, e ainda é poss'fvel a declarac;:ao 

partí donada de procedures. Isto é feito es.peci.fi.cando um cabec;:al ho que antecede urna 
posterior declarac;:ao completa da procedure. 

Como o modelo em que se baseia a linguagem permtte a utilizac;:ao de memoria compartilha­

da como meio de comunicac;:ao, considerou-se interessante dar liberdade a linguagem para 
descrever procedures reentraveis. Nos contextos de ambientes paralelos e concorrentes , 
isto pode permitir urna boa eficiencia de uso de memoria, além de fornecer recursos adi­
cionais. 

Outra facilidade oferecida pela linguagem e a de execuc;:ao de rotinas em biblioteca. Is­
to implícitamente implementa o conceito de overlay sobre a pilha de dados do processo. 

Exemplo: 

LIB PROCEDURE Spascal(VAL source, arqlist;code:indentifier)iSPASCALi; 

2.2 AMBIENTE CONCORRENTE 

A linguagem CONSTRUCTOR e fortemente baseada na linguagem SR IAND 821 na parte concor­
rente. Basicamente foram inclu1dos alguns aprimoramentos em relac;:ao a linguagem SR. 
principalmente quanto a urna maior disciplina no acesso a recursos de baixo nível, e o 
fornecimento de estruturas que facilitem urna programac;:ao mais clara e urna compilac;:ao 
mais eficiente. 

2.2.1 COMANDOS CONCORRENTES 

O conceito de operac;:ao permite a linguagem descrever mecanismos das mais variadas carac 
ter1sticas semánticas de urna maneira concisa e clara. De acordo com o modelo de ambien­
te computacional, as operac;:oes consistem em mensagens com urna determinada semántica as­
sociada ao envio e ao recebimento das mesmas. Além disso, a liberdade de descrever as~ 
mántica das operacoes confere a linguagem a habilidade de implementar eficientemente 
qualquer mecanismo de sincronizac;:ao desejado. Os processos, também descritos pela lin­
guagem, sao vistos como um recurso disponível para programar a semántica do mecanismo 
das operac;:oes. 

Basicamente os comandos concorrentes atuam sobre o ambiente como um todo e sobre oper~ 

c;:oes. O comando que atua sobre todo o ambiente e o ABORT, que interrompe a execuc;:ao de 
todos os pro ces sos do ambiente. Os comandos sobre operac;:oes se sub di vi dem entre aquel es 
que definem operac;:oes e aqueles que invocam operac;:oes. As operac;:oes sao definidas pelo 
comando SELECT, dentro de um processo. Os parámetros formais de urna operac;:ao sao os mes 
mos de urna procedure. 
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O comando SELECT e composto de urna ou varias guardas. Cada guarda e especificada pelo 
nome da opera~ao definida pela mesma, e opci:onalmente, por urna parte de sincroniza~ao e 
outra de escalonamento. Apos cada guarda, segue-se o conjunto de comandos da opera~ao. 

Portanto, um mesmo comando SELECT pode definir varias opera~oes. Quando um processo exe­
cuta um comando SELECT, fica suspenso ate que urna das guardas des te comando seja a berta. 

Quando ha urna parte de sincroniza~ao, esta e especificada pela clausula WHEN seguida de 
urna expressao booleana. Assim urna guarda e considerada aberta quando existe urna invoca­
~ao pendente para a opera~ao que define, e a condi,ao especificada pela expressao boolea 
na e verdadei ra. 

No caso de haver a parte de escalonamento, esta e especificada pela clausula BY seguida 
de urna orden,ao no atendimento das invoca~oes, quando existe mais de urna invoca~ao pen­
dente. Aquela invoca~ao para a qual o valor da expressao aritmética for menor, sera a 
primeira a ser atendida. Naturalmente os parametros da opera~ao podem entrar nesta ex­
pressao aritmética. 

Exemplos: 

SELECT read(RES v:item;i:INT) DO 
CALL Startread; 
chave, v:=true, database li 1; 
SENO Endread; 

ALSO l~rite(VAL v:item;i=ITEM) WHEN chave DO 
CALL Sta rtwrite; 
databaseli 1 :=v; 
SEND Endwri te; 

ANDSL; 
SELECT do-io(c, ... ) BY ABS(c-position) DO 

position:=c; 
ENDSL; 

As opera~oes podem ser invocadas por comandos CALL ou SENO, seguido do nome da opera,ao 
com os parametros reais da chamada. No caso do SENO, o processo que invoca a opera~ao nao 
espera que esta termine a sua execu~ao para continuar. Ja no caso do comando CALL, o pr~ 
cesso aguarda a confirma,ao de que a execu~ao da opera~ao terminou, antes de continuar. 

Assim o comando CALL correspondende a urna chamada s1ncrona de opera,ao, e o comando SENO 

correspondente a urna chamada assincrona de opera~ao. 

Como comando CONC e poss1vel invocar varias opera~oes no modo CALL paralelamente. Este 
comando e seguido de urna lista de chamada de opera,aes com seus parametros reais. A exe­
cu~ao do processo so ira continuar apos todas as opera~oes desta lista terem terminado 

as suas execu~oes. 



Exempl os: 

SENO put( e); 
CALL startwríte; 
CALL read(c); 
CONC starwríte, read(c) ENDC; 

2.2.2 ESTRUTURA DE DADOS 
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Para dar líberdade ao programador de controlar dínamícamente o contexto de opera~oes que 

acessa, é implementado pela línguagem o conceíto de capabílíty de opera~oes (CAP). Isto 
e ínteressante para implementar privacídade em sistemas operacíonaís. 

Exempl o: 

TYPE CAP ío(ínput(RES buffer:líne); 
output(VAL buffer:line)): 

VAR leitesc:ío; buf:líne; 

leitesc.ínput:~read; 
leítesc.output:~wríte; 

CALL leítesc.ínput(buf); 
CALL leítesc.output(buf); 

2.2.3 MODULOS 

"read wríte sao opera<;oes" 
"pre-defí ni das" 

o conceíto de modulas do CONSTRUCTOR e urna extensao da ídeía de Wírth IWIR 771, ande os 
modulas ísolavam partes do programa dependentes do tempo e de síncroníza<;ao. No caso do 
CONSTRUCTOR, os modul os í so 1 am caracterf s tí cas funciona i s e sí nta tí e as diferentes. Is to 

permite ao compi 1 ador detectar al guns e nos de concep~ao de programa em tempo de compil~ 
<;ao, aumentando a seguran<;a dos programas escritos na línguagem. 

Na línguagem CONSTRUCTOR exístem tres tipos de modulas: tipo OBJECT, que específica os 

processos do ambiente, tipo INTHARD, que específica urna interface de hardware, e tipo 

INTCOMP, que define um interface computacional. Cada um destes modulas apresentam cons­
tru~oes sintaticas particulares, conforme a fun~ao a que se destínam. Nao serao descri­

tas as características sintatícas de cada modulo neste trabalho, apenas serao apresent~ 

dos alguns exemplos explicativos. 

O modulo tí po INTHARD dese re ve como o ambí ente computací anal ira "enchergar" a parte do 

hardware utilizada pelo sistema. Neste mOdulo sao descritas as posí<;oes físicas de mem~ 

ría, as portas de I/0 da maquina, as ínterrup<;oes, e a forma de acesso pelo programa 
estes recursos de baíxo nivel. A seguir e apresentado um exemplo de interface hardware 

de urna console descrito em CONSTRUCTOR: 



INTHARD intcons; 
COUPLE console; 
TYPE ARRA Y registers (INT)BOOL; 
VAR tks¡o .. 71 :registers AT @177530; "reg. status keyboard" 

tps O .. 7 :registers AT @177540; "reg. status printer" 
tkb:CHAR AT @17750; ''Keyboard data register" 
tpb:CHAR AT @17751; "printer data register" 

ACCESS Kint(tkb) INTERRUPT PORT @60; 
print INTERRUPT PORT @64; 

ACTUATE startk; tsk161 :=true; ENOACT; 
ACTUATE startp; tps 6 :=true; ENOACT; 
ACTUATE sckk; tks[6 :=false; ENOACT; 
ACTUATE ackp; tps 6 :=false; ENOACT; 
ACTUATE put(VAL c:CHAR); tpb:=c; ENOACT; 
ENOHARD; 
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O modulo tipo INTCOMP (ou MSINTCOMP no caso de interface mestre) especifica a maneira 

como dais ambientes computacionais (programas) se intercomunicam. Especificam as opera­

~oes importadas e exportadas, as opera~oes importadas e exportadas, as eventuais exce­

~oes que possam ser atendidas, e a forma de controle da intercomunica~ao. A seguir e a­

presentado um exemplo do interface aplicado para a carga de programas por parte de um a_!!! 

bien te 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 urna maneira similar ao sistema SOLO de 

Brinch Hansen [HAN 77[. 

No ambiente mes tre o interface teri a a form<): 

INTCOMP programa; 
IMPORT read(REF c:CHAR) /CALL/; 

write(VAL c:CHAR) /SENO/; 
etc ... 

COUPLE loader; 

ENDCOMP; 

No ambiente escravo teria a forma: 

MSINTCOMP prefix; 
EXPORT read(REF c:CHAR) /CALL/; 

write(VAL c:CHAR) /SENO/; 
etc ... 

ENDCOMP; 

Um modulo OBJECT define um ou mais processos concorrentes que podem se comunicar entre 

si ou como ambiente externo ao modulo por meio de opera~oes. As opera~oes que sao vis1 

veis ao ambiente externo ao modulo sao descritas no inicio do mesmo, com regras de esca­

po bem estabelecidas. 

Um modulo OBJECT pode conter outros modulo OBJECTs e ate definir outros ambientes comp~ 
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tadonats. Exernpli.fi.car tal estrutura seri.a mui:to extenso para este trabalho, tsto pode 

ser encontrado em JKEG 84a, KEG 84bJ. 

2. 3 AMBIENTES PARALELOS 

Em ambientes paralelos, a parte algorítmica e a mesma que a do ambiente concorrente. O 

problema novo que surge e a necessidade descrever a dis.tribui~ao dos mó'dulos na arquit~ 

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 eleme!:!. 

tos (topología) deve ser descrita (CONNECT), e deve ser de designada a localíza~ao dos 

modulos logicos (LOCALIZE). No ambiente paralelo os elementos podem ser processadores 

(PROCESSOR) ou memoria compartilhada (SHAREDMEM). 

Exemplo: 

CONSTRUCT HOST(parelelo); 
ELEMENT PROCESSOR Pl(l); 

PROCESSOR P2(2); 
SHAREDMEM mem(@l7000); 

CONNECT (Pl,mem); (P2,mem); 
LOCALIZE (modi ,Pl); (mod2,P2); (Compr,mem); 

2.4 AMBIENTES DISTRIBUIDOS 

No caso de ambientes distribuídos, a situa~ao e similar a dos ambientes paralelos, a ü­

nica diferen~a na descri~ao e que os elementos sao nodos. A indica~ao de que a descri­

c;:ao a seguiré de urna computa~ao em ambiente distribuido, e feita pela clausula NET. 

Exemplo: 

CONSTRUCT NET(rede); 
ELEMENT NODE Nl(l); 

NODE N2(2); 
NODE N3(3); 

CONNECT (Nl ,N2); (N2,N3); (N3,Nl); "topo logia em anel" 
LOCALIZE (modi ,Nl); (mod2,N2); (mod3,N3); 

3. CONCLUSIIO 

Em todo o projeto houve a preocupac;:ao com a implementac;:ao da linguagem. Assim, por exem­

plo, foi especificado um simbolo diferente para indica~ao de fim para cada tipo de estru­

tura diferente, pois isto facilita a recuperac;:ao de erros no parsing. Alem disso, o trat~ 

mento de entrada e saída pode ser totalmente feito em CONSTRUCTOR, o que ira aliviar gra!:!. 

demente a implementac;:ao do kernel do sistema. Tambem foi eliminada a possibilidade de 

criac;:ao e destrui~ao dinamica de processos dentro de um programa CONSTRUCTOR, isto confe 

re urna complexidade desnecessaria ao sistema, e com vantagens duvidosas. 
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O projeto do sis.tema CONSTRUCTOR e totalmente baseado em concei tos. comuns e corren tes em 

cí enci a da computa~ao, e introduz um novo es tn o de programa9ao. De urna mane ira s i.mp 1 i. fj_ 

cada, urna descri~ao de urna computa9ao em CONSTRUCTOR e equivalente a urna descri~ao de um 

sistema computacional físico (computador) mais a descri~ao de um programa (algoritmo mais 

estrutura de dados). 
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