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Este trabalho apresenta a integra~ao dos modelos. ParTy, MODA e Granlog. O ParTy (Parallel 
Typés Analyzer) é um interpretador abstrato de tipos. O MODA (Modes and Dependimcies Analyzer) é 
um interpretador abstrato de modos e dependencias. O Granlog ( Granularity Analyzer for LOGic 
prográmming) é um analisador automático de granulosidade na prograrria~ao · em lógica. O modelo 
Granlog necessita da análise estática de modos, tipos, medidas·e dependencias dos argumentos de um 
programa Prolog. A análise estática pode ser realizada através da técnica de interpreta~ao abstrata. Esta 
técnica simula a execu~ao de um programa segundo um domínio abstrato obtendo informa~oes sobre o 
seu comportamento. O ParTy realiza a interpreta~ao abstrata de tipos e o MODA realiza a interpreta~ao 
abstrata de modos e dependencias dos argumentos de um programa Prolog. As integra~oes ParTy
Granlog e MODA-Granlo.g tomam automática a análise global do Granlog. 

Palavras Chaves: Interpreta~ao Abstrata, Programa~ao em Lógica e Processamento Paralelo. 

Abstract 

This work presents the integration of the models ParTy, MODA and Granlog. ParTy (Parallel 
Types Analyzer) is a static analyzer of types, based on al:>stract interpretation. MODA (Modes and 
Dependenciés Analyzer) is an abstract interpreter of modes and dependencies. Granlog is an automatic 
granularity analyzer for logic programming. The Granlog model needs the static analysis of modes, 
types, measures and dependencies of the arguments. of a Prolog program. The static analysis can be 
accomplished through the technique -of abstract interpretation. This technique siinulates the execution 
of a give program over an abstract domain, obtaining information about its behavior. ParTy 
accomplishe~ the abstract interpretation of types and MODA accomplishes the abstract interpretation of 
modes and dependencies of the arguments of a program Prolog. The integrations ParTy-Granlog and 
MODA-Granlog tum a).ltomatic the global analysis of Granlog. 

Keywords: Abstract Interpretion, Logic Programming and Parallel Processing. 
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1 Introdu~ao 

A interpretas:ao abstrata é urna forma de análise global que simula a execus:ao de um programa 
segundo um domínio abstrato obtendo informas:oes do seu comportamento [COR97], [DAM97], 
[LAB96]. Esta técnica auxilia na otimizac;ao, depurac;ao e pqralelizkc;ao de programas. 

A programas:ao em lógica, em especial a linguagem Prolog, c~nta com várias fontes de paralelismo 
implícito, estimulando a exploras:ao automática do paralelismo [KJfR94]. 

A obtenc;ao de um melhor desempenho no processo de pa~alelizac;ao em um programa Prolog 
necessita da análise do comportamento das variáveis em r~la<;ao ao modo de chamada dos 
procedimentos e em relac;ao aos tipos de elementos a que se fnstanciam. Isto deve-se ao fato da 
programa<;ao em lógica nao possuir distinc;ao entre argumento dti entrada e argumento de saída. Esta 
característica dificulta a determinac;ao do fluxo de controle e consequentemente a determinac;ao das 
dependencias entre as variáveis de um programa. Além disso,.na \programas:ao em lógica as variáveis 
nao sao tipadas. Isto dificulta a determinac;ao dos custos de domunica<;ao entre as partes de um 
programa. A preocupac;ao com a determinac;ao das dependencias e !com os custos de comunica<;ao deve
se ao fato deste trabalho se encontrar dentro do ámbito do Projeto <Dpera [BRI90], [MOR96], [Y AM94], 
o qual opta pela explorac;ao do paralelismo em um ambiente\ de memória distribuída de forma 
automática. \ 

O Granlog é um analisador automático de granulosidade na programac;ao em lógica. A completa 
automatizac;ao do modelo Granlog necessita da interpretac;ao a~strata de modos, tipos, medidas e 
dependencias dos argumentos de um programa Prolog [BAR96a]. 1 

O ParTy é um interpretador abstrato de tipos para a programa<;~o em lógica [CAS97], [CAS97a]. O 
modelo MODA é um interpretador abstrato de modos e dependenqias dos argumentos de um programa 
Prolog [AZE98a]. Este trabalho apresenta a integra<;ao destes doi~ modelos ao Granlog visando a sua 
automatizac;ao. 1 

O artigo possui a seguinte organizac;ao. A segunda sec;ao mostra urna visao sobre os modelos 
Granlog, ParTy e MODA. A terceira sec;ao apresenta os ponto~ relevantes das integra<;6es ParTy
Granlog e MODA-Granlog. A última sec;ao apresenta as conclus6es¡ deste trabalho. 

2 Descri~ao dos Modelos 
1 

1 

2.1 Modelo Granlog 

1 

A análise de granulosidade realizada pelo Granlog consiste n9 estudo dos tamanhos dos graos, ou 
seja, a determinac;ao da complexidade dos módulos seqüenciai~. A partir da determina~ao desta 
informa~ao o escalonador pode tomar decisoes quanto a exec~c;ao paralela ou seqüencial destes 
módulos. O Granlog gera informac;6es de granulosidade para auxili~ na paralelizac;ao de programas em 
lógica [BAR94], [BAR96]. 

O modelo é composto de tres módulos: Analisador Global (AiGL), Analisador de Graos (AGR) e 
Analisador de Complexidade (AC). A figura 1 apresenta os móduloÁ do Granlog. 
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Programa Prolog 

Programa Granulado 

Figura 1 - Módulos do Granlog 

O AGL realiza a análise de modos, tipos, medidas e dependencias dos argumentos de um programa 
Prolog. Esta tarefa pode ser realizada através da técnica de análise global denominada interpreta<;ao 
').bstrata. O domínio. abstrato sob o qual realiza-se a interpreta<;ao abstrata representa o escopo onde 
deseja-se fazer a anális.e do comportamento dos argumentos. O domínlo abstrato do Granlog utiliza 
quatro modos de argumentos, ou seja: entrada (i), saída (o), entrada/saída (io) e indefinido (?). O 
domínio abstrato de tipos para o modelo Granlog é o seguinte: inteiro (int), lista (list), estrutura(struct), 
ponto-flutuante lfloat), átomo (atom), variável (var), indefinido(?) e entrada/saída {io). As medidas de 
tamanho utilizada~elo Granlog sao as seguintes: valor de um inteiro (int}, tamanho de lista (length) , 
número de constantes em um termo- (size), profundidade de urna estrutura (depth) e irrelevante (void) 
[BAR96a}. Segundo Barbosa o modelo Granlog necessita que o programador adicione as informa<;oe's 
de modos, tipos e medidas ao código fonte [BAR96a}. A figura 2 apresenta o exemplo destas anota<;oes 
para urna configura<;ao do predicado append. 

o/o------------------------------------------------~---
:- mode(append/3, [i, i, o)). 
:- type(append/3, [list(?, [int])}). 
:- measure(append/3, [length}). 
%----------------------------------------------------
append ([ ), L, L). 
append ([HLJ, Ll, [HRJ) :- append (L, Ll, R). 

Figura 2 - Possível anota<;iio para o append 

Combase nessas informacroes fomecidas pelo prognimador, o sistema Granlog realiza urna análise 
de dependencias conforme descrito em [BAR96a]. Essa análise nao utiliza a técnica de interpreta<;ao 
abstrata o modelo cria um . grafo de dependencias, gerado a partir da estrutura das cláusulas e dos 

1 
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modos dos procedimentos, O qual é obtido através da anota9a0 de \modos adicionada ao código-fonte. 
Desse modo, apenas a análise local (cláusula a cláusula) é realizada. 

2.2 Modelo ParTy 

O modelo ParTy prove estaticamente informa96es dos tipos dos argumentos de programas Prolog 
[CAS97], [CAS97a]. O domínio abstrato do ParTy é apresentadd a seguir: ausencia de inform39ao 
($bottom$), inteiro (int), ponto~flutuante (jloat), átomo (atom), estrutura (struct), lista (list), qualquer 
tipo simples do domínio ( $top$), intervalo de tipos ([minar _type, majar _type ]). 

Este modelo realiza a interpreta9ao abstrata segundo ·a abordagem de compila9ao abstrata 
[DEB88], [DEB94] conforme a figura 3. A técnica de compila9ao abstrata baseia-se na supstitui<;ao das 
opera96es primitivas de urna linguagem (no caso· Prolog) por suas respectivas opera96es primitivas 
abstratas. 

Programa Prolog 

Transformador 
de · 

Program~ 

Programa Transformado 
,--..,....,..---'1<__,...__;--, 

Ámbieiitede 
ex,ecu~iióde 

Programas ¡>rológ 

Informa~óes da Análise 

Figura 3 - Módulos do ParTy 

Após esta etapa o programa. transformado é acrescido do ponto de entrada para a realiza9ao da 
análise. O ponto de entrada do ParTy é apresentado na figura 4. 1 

1 

'_an_t_compute_fixpoint '( '<nome/aridade> '.[ '_an_var'( "variáv~II); '_an_var'( "variável2 "), 
'_an_var'( "variáveln ")}, {( '_an_var'( " variávell), tipo da variávell ), ( '_an_var'("variável2 "), 

~~~~m~ 1 

Figura 4 - Ponto de entrada para o PatTy 

O símbolo "_" no final da pergunta representa a variável n, a ]qual deseja-se saber o tipo após a 
execu9ao do ParTy. 

Após a inclusao do ponto de entrada o programa transformadq é compilado e executado e desta 
execu9ao resulta a análise desejada. A figura 5 exemplifica o pa9rao das informa96es geradas pelo 
ParTy para urna configura~ao do predicado append. 1 
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. . ... append/3 
X in= _an_t~attern (list ($top$, int), list(5, atom( ](})), $bottom$) 
Xout= _an_t~attern (list ($top$, int), list(5, atóm(JO)), list($top$, interval(tnt, atom( JO)))) 

Figura S. - Informa~o.es geradas pelo ParTy 

2.3 Modelo MODA 

O modelo MODA prove estaticamente informa'$6es de modos e dependeqcias dos argumentos de 
um programa Prolog. A figura 6 mostra a estrutura deste modelo. . 

programa Prolog + informa~ao qmode 

informa~iies de modos 

PLAI 

.---~-ar_q:....ui....,vo gerado pelo sistema PLAI 

Analisador de 
Modos e 

Dependencias 

infonna~iies de dependencias 

Anotador. de 
Dependencias 

tabela de modos grafo de dependencias 

Figura 6 - Estrutura do modelo MODA 

O sistema PLAI (Programming . Logic Analyzer lnterpreter), desenvolvido na Universidade 
Politécnica de Madrid, é um interpretador abstrato. para a programa'$ao em lógica [LAB92J. Este 
sistema tem como objetivo fornecer informa'$6és de dependencias entre as variáveis de um programa. 

O PLAI realiza a análise segundo o. domínio abstrato sharing+freeness. O domínio. 
sharing+frefness é composto de ' um par de conjuntos. o primeiro elemento do paré um conjunto de 
conjuntos de variáveis que representam o domínio abstrato sharing. O segundo elemento é um conjunto 
de variáveis que representam o componente freeness. 

O componente sharing é composto de conjuntos de variáveis. Cada conjunto expressa a. 
substitui9ao abstrata dos arg.umentos. Urna substitui9ao abstrata é definida como o mapeamento das' 
variáveis do programa para elementos do domínio abstrato. Considerando que A é o conjunto sharing, 
os conjuntos simbolizam as seguintes condi96es [COD97]: 

• se unía variável X nao aparece em nenhum dos conjuntos do componente sharing, -entao esta 
variável está totalmente.instanciada sobre toda substitui9ao concreta; 
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• se duas variáveis X e Y nao aparecem juntas em nenhum corjunto de A, en tao os termos a que 
X e Y estao ligados em tempo de execu~ao nunca compartilñam nenhuma variável; 

• se X e Y aparecem juntas em algum conjunto de A, existe a possibilidade destas variáveis 
compartilharem ao menos urna variável em tempo de execu~'ao. 

O componente freeness fomece informa~ao sobre as variáveis que estarao definitivamente ligadas 
a termos livres. Entao as variáveis que. aparecem no componente freeness sao variáveis nao 
instanciadas. 

O sistema PLAI possui como entrada um programa Prolog acre*ido, no. início do código fonte, da 
anota~ao :- qmode. A figura 7 mostra o programa qsort com esta anota~ao. 

' 1 

:-qmode(qsort(X, Y), ([{Y]], [Y])). 

qsort([XIL], R):-
particion(L, X, Ll, L2), 
qsort(L2, R2), 
qsort(Ll, Rl ), 
append(Rl, [XIR2], R). 

qsort({], []). 

particion([XIL], Y, [XILJ], L2):
X<Y, !, 
particion(L, Y, Ll, L2). 

particion([XIL}, Y, Ll, [XIL2]):
particion(L, Y, Ll, L2). 

particion([J, ~ [], {}). 

append({], X, X). 

append([HIX], Y, [HIZ}}:
append(X, Y, Z). 

Figura 7 - Arquivo de entrada do sistema PLA!I 

A informa~ao descrita pela nota~ao qmode contém dois camposl O primeiro informa o nome do 
programa a ser analisado. O segundo contém a informa~ao sharing e ¡feeness para um ponto de entrada, 
ou seja, para urna determinada consulta. 

O módulo Analisador de Modos e Dependencias (AMD) do ~ODA recebe como entrada o 
arquivo gerado p~lo sistema_PLAI, o qual conté~ o código fonte_ actfscido ~~s result~dos da ~álise 
em forma de COilJUntos. Apos receber este arqmvo, o AMD reahza urna anahse das mforma~oes de 
dependencias gerando informa~oes de modos e dependencias correspoJdentes ao programa. 

O módulo anotador de dependencias recolhe as informa~oes de dependencias geradas pelo módulo 
AMD e realiza a gera<;ao ·da nota<;ao dos grafos de dependencias. q anotador de modos recolhe as 
informa~oes de modos geradas pelo módulo AMD e realiza a gera~ao qas inforinaft6es de modos. 

A figura 8 apresenta o padrao das informa~oes geradas pelo MOPA para a primeira cláusula do 
programa qsort. [ 

1 
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qsort/2/1/1 
qsort/2/1Í2 
qsort/2/113 
qsort/211/4 

[i, i, o, o] 
[i, o] 
[i, o) 
[i, i, o] 

:- dependency(qsort/2/ 1, [(1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 4), (3, 4), (4,0}]). 

Figura 8 - Informa¡;oes geradas pelo MODA 

As inform~oes de modos sao organizadas em urna tabela contendo dois campos. O primeiro campo 
contém nome_predicado/aridade/posi9ao_cláusula/posi<;:ao_meta. O segundo campo a lista de modos. 
Na primeira linha da tabela de modos mostrada na figura 8, a primeira meta da primeira cláusula de 
qsort/2 possui quatro argumentos, onde os dois primeiros sao de entrada (i) e os dois últimos sao de 
saída (o). A segunda e a terceira meta possuem dois argumentos, o primeiro é de entrada e o segundo é 
de saída. A quarta meta possui tres argumentos, onde os dois primeiros sao de entrada e o último é de 
saída. A nota9ao de dependencias segue o formalismo de teoria dos grafos. O padrao desta informa9ao 
é: 

:-dependency(nome_procedimento/aridadelposi~ao _cláusula, [grafo de dependencia]). 

A figura 9 mostra o grafo de dependencias para a nota9ao de dependencia da figura 8. 

qsort([XIL],R) 

partition(L, X, Ll, Li) 

qsort(Ll , R 1) qsort(L2, R2) 

4 append(RI, [XIR2}, R) 

O qsort([XIL],R) 

Figura 9 - Grafo gerado pelo MODA 
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3 Integra~ao ParTy-MODA-Granlog 

1 

, Esta se¡;ao apresenta a integra~ao do modelo ParTy e do mod~lo MODA ao módulo analisador 
global (AGL) do modelo Granlog. Este módulo recebe como entra~a um programa Prolog mais um 
ponto de entrada. O ponto de entrada representa a consulta para o início da análise. Esta consulta é 
relevante, pois os modelos ParTy e MODA realizam a análise segundo urna abordagem top-down. O 
ParTy é responsável pela análise dos tipos dos argumentos de um p~ograma. O MODA é responsável 
pela análise dos modos e dependencias entre as variáveis de um pr

1
ograma. A figura 10 apresenta a 

estrutura desta integra¡;ao. 1 

A subse¡;ao 3.1 apresenta os pontos relevantes da integra¡;ao 1 ParTy-Granlog. Por sua vez, a 
subse¡;ao 3.2 descreve a integra¡;ao MODA-Granlog. 1 

Programa Prolog + ponto de entrada 

informa'<oes de tipos 
e medidas 

AGL 

infornia'<6es de modos 
e ~epen&ncias 

informa'<6es de modos, tipos, medidas e dependendias 

1 

Figura 10- Estrutura da integra~ao ParTy-MODA-CJranlog 

3.1 Integra~ao ParTy-Granlog 

O modelo Granlog e do modelo ParTy analisam o comportarpento das variáveis segundo un. 
escopo diferente. Sendo assim a integra¡;ao é feíta através do conversor ParTy-Granlog, o qual realiza a 
conversao do domínio abstrato do ParTy para o domínio abstrato do Gtanlog [AZE98]. 

O domínio ParTy possui um tipo que representa um intervalo. \Este tipo denota urna rela¡;ao de 
ordem no domínio de tipos simples. A rela<;iio considera a utiliza<;~o de memória necessária para o 
armazenamento de cada tipo nas pilhas da máquina abstrata WAM [AIT90]. A informa¡;ao da 
quantidade de memória necessária é relevante para o cálculo dos cust0s de comunica¡;ao entre as partes 
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de um programa durante a exe¡:;u~ao paralela em um ambiente distribuído. Neste tipo de ambiente os 
custos de comunica~ao ass.mhem grande importancia. A máquina abstrata W AM é o padrao das 
implementa<;5es eficientes do Prolog. Em implementa<;6es baseadas nesta máquina, o código fonte em 
Prolog é compilado na hnguagem da W AM, a qual é baseada em pilhas [AIT90}. 

O conversor ParTy-Granlog recolhe as ihforma<;óes geradas pelo ParTy, analisa e transforma os 
tipos do domínio ParTy para os tipos correspondentes no don;únio Granlog, c'onforme a tabela de 
conversao apresentada na figura 11. 

ParTy Granlog 
$bottom$ ? 
int int 
float float 
ato m ato m 
list list 
sttuct struct 
$top$ ? 
[minor type, major typeJ major type 

- 'o Figura 11 - Tabela de conversao dos domm10s 

A conversao do tipo intervalar do ParTy em um tipo correspondente no domínio Granlog utiliza a 
abordagem do pior caso. Este fato de ve-se ao modelo Granlog basear-se nesta abordagem. 

O tipo $top$, para o Granlog, nao oferece inforrna~ao alguma sobre o tipo que a variável terá em 
tempo de execu<;ao, por esta razao será convertido para o tipo indefinido do dornínio Granlog. O tipo 
var e o tipo io do domínio Granlog nao possuem correspondentes no domínio ParTy. Porém o tipo io é 
obtido através da compara~ao das informa~óes geradas pelo ParTy. 

Através dos tipos gerados pelo ParTy pode-se obter informa~oes sobre as medidas dos argumentos 
de um programa Prolog. Por exemplo a análise do predicado append percorre os seguintes passos: 

l. As informa~oes geradas pelo ParTy sao recebidas pelo conversor. A figura 5 
apresenta o padrao de saída do ParTy para o predicado append/3. Em Xin, o 
-primeiro argumento é urna lista de tamanho desconhecido e composta de elementos 
do tipo inteiro. ·Esta informa<;ao está representada por list ($top$, int). O segundo 
argumento é urna lista de tamanho cinco e de elementos do tipo átomo de tamanho 
dez, representado por list (5, atom(JO)) O terceiro mostra a informa~iio $bottom$ , 
indica.ndo que nao se sabe nada a respeito deste argumento. Em Xout o primeiro 
argumento é urna lista de tamanho desconhecido e composta de elementos do tipo 
inteiro. Esta informa<;ao está representada por list ($top$, int). O segundo argumento 
é urna lista de tamanho cinco e de elementos do tipo átomo de tamanho dez, 
representada por list (5, atom(JO)). O terceiro argumento, é urna lista de tamanho 
indefinido e o tipo dos elementos desta lista pode ser qualquer tipo do intervalo, 
entre inteiro e átomo de tamanho dez. 

11. A conversao precisa da compara~ao das informa~óes de Xin e Xout. Existem tres 
casos a serem considerados. O primeiro quando as informa~óes de Xin e Xout par<t 
um mesmo argumento sao identicas. O segundo caso quando Xin é $bottom$ e Xout 
é outro tipo. Neste caso a inforrna<;ao relevante é a de Xout. O terceiro caso quando 
a informa<;ao de Xin é um tipo diferente de $bottom$ e diferente do tipo presente em 
Xout. Um exemplo deste caso poderiaser Xin igual a list(3, $bottom$) e Xout, para o 
mesmo argumento, igual a list( 3, int). Este c~so representa um argumento do tipo io 
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segundo o modelo Granlog e por este motivo pr~cisa da nota~ao do tipo de entrada 
(Xin) e do tipo de saída (Xout). · 1 

111. f?epois da compara¡;ao a informay~o relevante ~Xin ou Xout) é convertida para os 
tipos correspondentes no dommto Granlog, usando a tabela de conversao 
apresentada na figura 11. 1 1 

IV. As medidas sao obtidas através da análise dos ti¡!>os dos argumentos, ou seja, se um 
argumento é um inteiro entao sua medida é int. Se um argumento tem o tipo lÚt 
entao sua medida será length. Se o argumento tiver outro tipo assume-se como 
medida void. 

Após a conversao as informa¡;oes geradas sao depositadas em urna estrutura de dados do AGL, que 
descreve todos os dados relevantes dos predicados, denominada likta descritiva. A lista descritiva é 
passada juntamente com os grafos de dependencias ao módulo A GR. [A figura 12 mostra as informa~oes 
geradas pelo conversor ParTy-Granlog para o programa append. 

• 1 

:- type(append/3, [list(?, [int)), /ist(5,[atom(IO)}, list(?, [atom(IO)]]). 
:- measure(append/3, [length, length, Iength]). 1 

• 1 

Figura 12 - Informa'<6es geradas pelo conversor Í arTy-Granlog 

3.2 Integra-;ao MODA-Granlog 

Nota-se que a informa~ao gerada pelo modelo MODA permite s~mente a obten~ao dos modos i e 
o. Este característica é incompatível com o domínio abstrato proposto pelo modelo Granlog. Porém, 
Nai~Wei Lin defende em [LIN93] a utiliza<;ao de apenas dois modbs, ou seja, o modo fechado e o 
modo aberto. Outra característica defendida por Nai-Wei Lin é a de ~1 m procedimento na programa~ao 
em lógica poder ser chamado por múltiplos modos . Apesar desta característica nao ser comum, a 
detec~ao de múltiplos modos propicia urna informa~ao mais precisa e abrangente sobre os modos de 
um procedimento. l 

Segundo Barbosa o Granlog nao considera a informas;ao de mtJltiplos modos. Porém, a gera¡;ao 
deste tipo de informa<;ao foi proposta pelo modelo como urna melt\.oria a ser realizada em trabalhos 
futuros [BAR96a]. Sendo assim, a integra<;ao MODA-Granlog gera1 informa<;oes de múltiplos modos 
para o modelo Granlog. 

O modelo MODA foi desenvolvido visando um futura integra~ao ao modelo Granlog. Esta 
característica torna a integra~ao MODA-Granlog urna tarefa simplesf ou seja, realizada através de um 
parser que recolhe as informac;6es de modos e dependencias geraqas pelo MODA e deposita estas 
informa¡;oes na estrutura de dados do AGL (lista descritiva), a qual também recebe as informa¡;oes de 
tipos e medidas obtidas pela integra¡;ao ParTy-Granlog. 1 

4 Conclusao 

. O modelo de integra~ao apresentado oeste trabalho viabiliza a autbmatiza~ao do módulo analisador 
global do modelo Granlog. A utiliza~ao da técnica de interpreta~a9 abstrata permite a obten~ao em 
tempo de compilac;ao de várias características dos programas Prolog, t~s como: modos, tipos, medidas e 
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dependencias das variáveis. Essas características sao utilizadas na determina<;ao do fluxo de controle do 
programa e no cálculo dos custos de comunica<;ao em um ambiente distribuído. 

As principais conclusoes obtidas através da realiza<;ao des te trabalho sao as seguintes: 
• a diferen<;a entre os domínios ParTy/Granlog requer a realiza<;iio de urna conversiio entre estes 

domínios. A conversiio do tipo intervalar do ParTy para, um tipo correspondente no Granlog 
enfoca a abordagem do pior caso. Esta característica pode causar urna perda na precisao da 
análiSe; . 

• a utiliza<;iio da abordagem do pior caso oferece a informa<;ao do maior tipo que urna variável 
pode assumir em tempo de execu<;iio e, consequentemente o maior espa<;o de memória que 
poderá ocupar na W AM. Como a informa<;ao de tipo serve para calcular o custo computacional 
de transferencia da variável de um procedimento para outro, esta abordagem oferece urna 
informa<;ao mais abrangente sobre o custo necessário para a transferencia. No entanto, em 
alguns casos esta abrangencia pode ocasionar a nao transferencia da variável em vista dos custos 
serem altos; 

• a obten<;iio de múltiplos modos representa urna melhoria ao modelo Granlog; 
• a obten<;iio das informa<;oes de dependencias através da técnica de interpreta<;iio abstrata 

proporciona urna análise mais precisa; 
Como trabalhos futuros propoe-se o desenvolvimento de um interpretador abstrato específico para a 

análise de medidas. O desenvolvimento deste interpretador é importante devido ao fato da informa<;ao 
de medidas auxiliar no cálculo dos custos de comunicas:ao. 
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