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Abstract— The Notification Oriented Paradigm (NOP) presents
a new approach to develop software more efficiently compared to
the current programming paradigms. These paradigms have
drawbacks such as redundant causal-evaluation and strongly
coupled entities, decreasing performance and generating greater
difficulty in parallelization and distribution. This paper presents the
development of an application called CTA Simulator to compare
performance and software development complexity using the NOP
and the Object-Oriented Paradigm (OOP). The results showed
improvement in performance when compared to the same
implementation of the application in a standard paradigm.
However, with respect to software development complexity, the
NOP still presents some difficulties.
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I.INTRODUCAO

A capacidade de processamento dos computadores
aumentou de maneira exponencial durante anos. Segundo
Moore, a quantidade de transistores em um processador
aproximadamente dobra a cada 24 meses [1]. Porém, em
entrevista concedida no ano de 2005, Moore afirma que no se
sabe até quando essa abordagem sera verdadeira, devido as
dimensdes da estrutura dos atomos [2]. Outras formas adotadas
para a melhoria no desempenho dos processadores foram a
implementacdo de multiplos nicleos (multicore) [3] e por meio
da computagdo distribuida [4].

Devido aos avangos tecnologicos, com relagdo ao aumento
da quantidade de transistores, aumento de frequéncia do clock,
paralelismo e distribuigdo, muitas vezes ndo ha uma
preocupacdo com o desenvolvimento de software, como
consequéncia, a nio utilizagdo dos recursos dos processadores
de forma eficiente. Por outro lado, a necessidade de softwares
cada vez mais complexos ¢ maior e demanda mais recursos por
parte dos processadores.

O Paradigma Orientado a Notificagdes (PON) é uma nova
abordagem para o  desenvolvimento de  sistemas
computacionais, possibilitando melhor desempenho, maior nivel
de abstracdo e mais apropriados ao paralelismo/distribui¢do do
que sistemas baseados em paradigmas atuais, como a
Programagdo Procedimental e a Programagdo Orientada a
Objetos (POO) do Paradigma Imperativo (PI). O PON propde
uma solugdo para os problemas destes paradigmas, que
apresentam deficiéncias com relagfo a redundéancias estruturais,
temporais e forte acoplamento entre suas entidades, diminuindo
o desempenho e gerando maior dificuldade de paralelizagdo e
distribuigdo [5][6].

Para o desenvolvimento de softwares fazendo uso do PON,
foram realizadas pesquisas com framework C++ [7][8] e uma

segunda vers3o otimizada do framework C++ [9][10][11][12],
permitiam a criacdo de softwares PON sob abordagem de POO.

Essas pesquisas também visaram a implementacdo de
hardware através de légica reconfiguravel [13] seguindo os
conceitos do PON. Implementagdo em logica reconfiguravel de
um co-processador PON (CoPON), uma solug@o hibrida, na
qual parte da aplicagdo € executada em um nucleo von
Neumann, e o mecanismo de inferéncia de notifica¢des, que €
executado através de um co-processador baseado em ldgica
reconfiguravel [14]. Uma arquitetura de processador foi
desenvolvida de acordo com o modelo do PON, sendo
denominada Notification-Oriented Computer Architecture
(NOCA) [15][16][17]. Pesquisas recentes visam o
desenvolvimento de um compilador e de uma linguagem
especifica para o PON, denominada LingPon [18][19].

Neste artigo sdo apresentados os experimentos e resultados
de comparagdes entre os paradigmas POO e PON, sendo
efetuados através da andlise de tempo entre a implementagéo de
um software simulador de transito chamado CTA Simulator
[20], na qual a parte de controle deste software ¢ implementado
tanto em POO quanto em LingPon, permitindo assim sua
comparagao.

As proximas sec¢des estdo organizadas da seguinte maneira:
a Secdo II apresenta os conceitos sobre PON. A Secéo III
descreve a aplicagdo CTA Simulator. Na Se¢do IV os
experimentos e os resultados sdo apresentados. As conclusdes e
os trabalhos futuros sdo discutidos na Se¢éo V.

II. PARADIGMA ORIENTADO A NOTIFICACOES (PON)

Os elementos principais do PON si3o as Bases de Fatos
(FBE — Fact Base Element) e as Regras (Rules). Os elementos
FBE s#o utilizados para representar objetos do mundo real em
um sistema computacional, através de estados (atributos) e
servigos (métodos). No FBE os estados sdo representados por
meio de objetos da classe Attribute, enquanto os servigos dessas
entidades sdo representados pela classe Method.

O elemento que representa uma Regra ¢ composto por uma
condigdo, representada pelo objeto Condition e uma Ac&o, pelo
objeto Action. O objeto Condition pode se relacionar com uma
ou mais premissas, representadas pelo objeto Premise,
responsaveis por verificar os atributos de um FBE. Cada
premissa ¢ composta por uma referéncia, um operador logico e
um valor, representados pelas classes Reference, Operator e
Value respectivamente. O objeto Reference guarda a referéncia
de um objeto Attribute de uma FBE, que notifica sobre a
mudanca de seu estado. O elemento Operator representa um
operador 16gico, para realizar comparagdes entre os valores dos
objetos Reference e Value, o qual pode ser uma constante ou



uma referéncia para outro atributo. Quando todas as premissas
sdo satisfeitas, a Regra é aprovada e notifica uma Agdo. O
objeto Action apresenta referéncias para um ou mais objetos
Instigation, fazendo associagdo com os métodos dos elementos
das Bases de Fatos.
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Cada vez que o valor em um Attribute ¢ modificado, o
proprio Attribute notifica as entidades Premise relacionadas a
ele. As Premises, por sua vez, sdo reavaliadas e, através de uma
operagdo logica é comparada ao novo valor do Attribute com
uma constante ou um valor notificado por outro Attribute. Caso
o resultado légico da reavaliagdo da entidade Premises seja
alterado, a Premise notifica um conjunto de entidades
Conditions relacionadas a ela. Em seguida, as Conditions
também tém seus estados logicos reavaliados de acordo com os
resultados logicos das Premises. Assim, quando todas as
entidades Premises que compdem uma entidade Condition
apresentam seus valores ldgicos verdadeiros, a entidade
Condition também ¢ satisfeita, aprovando a execugdo da sua
respectiva Rule. Com isso, a entidade Action agregada a esta
Rule é executada, invocando os Methods necessarios através
das entidades Instigations [7].

Na Fig. 3 é apresentado um exemplo de regra escrita através
da linguagem LingPon. A Condition desta Rule contém as
Premisses prSeconds e prSemaphoreState que avaliam os
Atributtes atSeconds (tempo do semaforo) e atSemaphoreState
(estado do semaforo). Para que a Condition seja verdadeira, o
atributo atSeconds deve ser igual a 2 segundos e o atributo
atSemaphoreState deve ser igual a 5. Ao aprovar as duas
Premisses, ¢ ativada a Instigation inHTLG que por sua vez
instiga o Method mtHorizontalTrafficLightGreen do FBE
Semaphore NOP, apresentado na Fig. 2 e alterando o atributo
atSemaphoreState para 0, abrindo o semaforo correspondente.
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rule riHorizontallratficLightGreen
conditien
subcondition sbHorizentalTrafficlightGreen
premise imp prSeconds semaphore NOP_atSeconds == and
horeState hore NOD.=z

premise BT horeState =—

end_subcondition
end_condition
action
instigstion inHTLG semsphore NOP.mtHorizontalTrafficLightGREEN();
end_sction
end_rule

Figura 1. Exemplo de Rule para controle independente.

fbe Semaphore NOP
attributes
integer atSeconds
integer atSemaphoreState

end attributes

methods

method mtResetTimer (atSeconds = 0}

method mtHorizontalTrafficLightGREEN (atSemaphoreState = 0)

method mtHorizontalTrafficLightYELLOW (atSemaphoreState ]
methed mtHorizontalTrafficLightRED (atSemaphoreState
icLightGREEN (atSemaphoreState
icLightYELLOW (atSemaphoreState = 4)

method mtVerticalTrafficLightRED{atSemaphoreState =

= I}
= 3)

method mtVerticalTra

method mtVerticalTra

end_methods
end_fbe

Figura 2. Exemplo de FBE para controle independente.

A partir deste mecanismo de notificagdes € possivel
desenvolver programas com melhor desempenho, menor
namero de redundédncias estruturais e temporais. Estes
programas s@o mais apropriados para paralelismo e distribuicdo
do que os sistemas computacionais desenvolvidos por meio das
solugdes baseadas em paradigmas atuais.

A Fig. 3 apresenta o mecanismo de colaboragdo por
notificagdes das entidades presentes no PON.
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Figura 2. Colaboragao por notificagdes das entidades do PON [12]

I1I. DESCRICAO DO CTA SIMULATOR

Nesta Secdo sdo apresentados os objetivos e caracteristicas
do software CTA Simulator.

Os objetivos do projeto CTA Simulator sdo desenvolver
estratégias de controle de semaforos, simular regides de trafego

InstigationN

i

em uma area urbana, comparar o desempenho das estratégias,
comparar o desempenho e complexidade quando as estratégias
de controles forem implementadas em paradigmas diferentes,
como o paradigma imperativo e o paradigma orientado a
notificagdes.



Para realizar as comparagdes entre os paradigmas, o CTA
Simulator foi dividido em dois mddulos desacoplados, sendo
um de simulagdo da regido urbana, e outro mddulo para
implementacdo das estratégias de controle em diferentes
paradigmas.

A. Simulador

O simulador representa elementos do mundo real, como
veiculos, ruas, pistas, quadras, sinaleiros, sensores e
cruzamentos em uma regido de simulagdo matricial composta
por dez ruas verticais e 10 ruas horizontais, formando uma
matriz 10x10 com um total de 100 intersecdes.

7

Cada intersecdo da regido simulada é composta por dois
sinaleiros opostos, os quais t€m os mesmos estados de um
sinaleiro do mundo real: verde, amarelo e vermelho. A unifo de
um sinaleiro para a rua vertical e outro para a rua horizontal ¢
chamada de semaforo e, por questdes de seguranga, oS
sinaleiros ndo podem ser verdes simultaneamente.

Cada quadra possui o comprimento de 100 metros e
capacidade de 25 veiculos por pista, sendo que cada rua pode
possuir de 1 a 4 pistas. Os veiculos s@o criados de forma
constante, no intervalo de 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ou 0.5 veiculos por
segundo. Quando um veiculo ¢ criado em uma entrada, ele
comega a se movimentar a uma velocidade de 20m/s, ¢ deve
parar de se movimentar quando o sinal da quadra em que se
encontra estd vermelho ou a préxima quadra esteja cheia. Em
cada cruzamento, uma porcentagem de veiculos podera virar.

Esta porcentagem pode variar de 5% até 35%.

Em todas as quadras sdo instalados sensores que monitoram
a quantidade de veiculos que estdo parados. Esses sensores
apresentam trés estados: FEW, MANY e FULL. Para o sensor
estar no estado FEW a taxa de ocupagfo da rua deve ser menor
do que 60%, para o estado MANY, a taxa de ocupagdo deve
estar entre 60% e 99% e para o estado FULL, a taxa de
ocupagdo deve ser 100%.

B. Estratégias de controle

Para o simulador CTA, foram levantadas trés alternativas de
estratégia de controle de semaforos: controle independente,
controle baseado em congestionamento e controle baseado em
trafego facilitado.

No controle independente, cada semaforo possui tempos
fixos para cada estado do sinaleiro, ndo sendo considerados os
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sensores de quantidade de veiculos e tempos de semaforos
vizinhos.

Na estratégia de controle baseada em congestionamento
avaliado o tempo de cada semaforo e o estado referente
quantidade de veiculos parados. Se o sensor detecta que a
porcentagem de veiculos parados esta entre 60% até 100%, e o
tempo do sinaleiro em vermelho € menor do que 24 segundos,
entdo o tempo total do sinaleiro em vermelho ¢ ajustado para 30
segundos. Caso o sensor detecte que a taxa de ocupagfo estd
entre 60% e 100% e o tempo do semaforo vermelho est4 entre
25 segundos e 39 segundos, o sinaleiro oposto altera
imediatamente para o estado amarelo e o tempo restante do
sinaleiro no estado vermelho € ajustado para 6 segundos. Se o
sensor detectar que a ocupagdo estd entre 60% e 100%, e o
tempo do sinaleiro em vermelho for maior do que 39 segundos,
ndo ¢ realizada nenhuma alterago no tempo do sinaleiro.
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No controle baseado em trafego facilitado, para cada
semaforo, um de seus sinaleiros possui uma flag sinalizando
que a rua possui trafego facilitado. Neste método de controle, o
semaforo conhece o estado dos sensores de quantidade de
trafego e o tempo do semaforo anterior.

Se o nivel de congestionamento for menor do que 60% o
atraso com relacdo ao semaforo anterior é de 5 segundos, ou
seja, o sinaleiro abre 5 segundos apds o sinaleiro do seméaforo
anterior abrir. Se o nivel de congestionamento estiver entre 60%
e 99% ndo ha diferenga no tempo de abertura com os seméaforos
anteriores. Se o nivel de congestionamento for igual a 100% o
atraso com relagdo ao semaforo anterior é de -5 segundos, ou
seja, o semaforo abre 5 segundos antes do que o seméaforo
anterior.

C. Desenvolvimento do CTA

O software foi dividido em dois médulos: um moédulo de
simulac@o e outro de controle de estratégias, de forma que seja
possivel implementar o controle dos semaforos em paradigmas
de programacgdo diferentes. Para o desenvolvimento do
simulador, foi utilizada a linguagem C++ com o ambiente de
desenvolvimento Visual Studio 2013 Professional. As
estratégias de controle foram desenvolvidas em PI, com a
mesma linguagem do simulador, e em PON através da geracéo
de codigo C++ a partir do LingPon.

Para logica do controle independente foi utilizado o
diagrama de estados como mostra na Fig. 4.

( VerTrafficLightRed A

mtHorizontal TrafficLightGreen
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Figura 4. Diagrama de estados para controle independente.

Para implementacdo da mesma estratégia utilizando PON,
utilizou-se da linguagem LingPon. Cada transi¢do do diagrama
da Fig. 4 foi traduzida para uma regra, totalizando 6 regras para
a estratégia de controle independente, na qual cada regra
contém duas premissas, o estado e o tempo do semaforo. A Fig.
1 e a Fig. 2 apresentam as sintaxes de uma regra ¢ uma FBE

escritas através da linguagem LingPon, com base no diagrama
da Fig. 4.

Ao compilar o cdédigo escrito na linguagem LingPon &
gerado um cédigo correspondente em C++. Para fazer a
integracdo da estratégia desenvolvida em PON e o simulador
desenvolvido em PI, mais especificamente em orientacdo a



objetos, foram adicionados ao projeto as classes geradas a
partir da compilacdo do cddigo em LingPon para C++. A classe
Semaphore NOP, gerada a partir da compilagdo do cddigo
LingPon, foi manualmente alterada para ser derivada da classe
Sempahore presente no simulador e suas regras instanciadas a
partir da instancia de cada semaforo da regido de simulagéo.
Além das alteragdes no codigo gerado, foi utilizado o padréo
de projeto Factory [20] para instanciar um semaforo
corretamente, a partir da escolha da estratégia a ser analisada.

Na implementagdo da estratégia de controle baseada em
congestionamento foi usada como referéncia a descri¢do da
estratégia de controle descrita na Secéo III B, no qual o tempo
de abertura de um seméforo passa a depender do estado do
sensor de trafego e do tempo do seméforo. Para separar as
estratégias de controle independente com a de controle baseado
em congestionamento, foi desenvolvida uma nova aplicagéo
em LingPon, sendo adicionada ao projeto de forma idéntica,
através dos padrdes de projeto. A Fig. 5 mostra a
implementacdo da FBE para o controle baseado em
congestionamento. Na FBE Semaphore NOP_CBCL contém
os mesmos atributos da FBE Semaphore NOP e foram
adicionados os atributos dos sensores de congestionamento
para os sinaleiros horizontais e verticais, além dos métodos que
alteram seus estados. Por questdes de falhas na compilacdo do
codigo LingPon, foi necessario diminuir o tamanho dos nomes
de atributos e métodos.

fbe Semaphore NOP_CBCL
attributes
integer atSeconds
integer atSemaphoreState
integer atHVSS
integer atVVS5s
end attributes

methods
method mtRT {atSeconds = ()
method mtHILG (atSemaphoreState
method mtHILY (atSemaphoreState
method mtHILR {atSemaphoreState
method mtVILG {atSemaphoreState
method mtVILY (atSemaphoreState
method mtVILR (etSemaphoreState =
method mtHILGECBCL (atSemaphoreState
method mtHILYCBCL (atSemaphoreState
method mtVILECBCL (atSemaphoreState
method mtVILYCBCL (atSemaphoreState

end methods

end_ fbe

Figura 5. Exemplo de FBE para controle baseado em congestionamento.

Tule r1CBCLLB
condition
subcondition sbCECLLE
premise imp prSeconds10Full semsphore NOP.atSeconds »= 12 and
premize imp prSecondsZl0Full semsphore NOP.atSeconds < and
premize prSemsphoreStatel0Full semsphore NOD.ztSemzphorsState == & and
premise imp prVehicleSensorStatel0OFull semaphore NOP.atVVSS =
end_subeondition
end_condition
action
instigatien inCBCL30 semaphore NOD.mtVIL¥CECL() ;
instigaticn inCBCL31 semaphore NOD_ meRT () ;
end_action
end rule

Figura 6. Exemplo de Rule para controle baseado em congestionamento.

No desenvolvimento desta estratégia também foi necessario
criar novas regras para implementagdo do controle baseado em
congestionamento em PON, sendo 18 o total de regras
implementadas e 8 dessas regras possuem avaliagdes de
congestionamento através dos sensores. A Fig. 6 apresenta a
sintaxe de uma regra desenvolvida segundo abordagem de
estratégia de controle baseado em congestionamento. Porém,
héa duas avaliagdes do atributo atSeconds para que esteja com
valor maior ou igual a 18 e menor do que 32 segundos, e o
valor do atributo atVVSS igual a 2, representando o sensor de

congestionamento vertical igual a FULL e o atributo
atSemaphoreState que representa o estado atual, deve possuir
valor 3. Quando todas as premissas forem verdadeiras, ¢é
efetuada a instigacdo do método mtVTLYCBCL, que ¢é
responsavel pela transi¢do para o estado 9 e do método mtRT
que zera o tempo do seméaforo.

Por questdes de desempenho, as premissas que avaliam o
tempo e o estado dos sensores sé sdo pertinentes [9] caso esteja
no estado desejado para que ocorra a transigdo. Assim, essas
premissas so6 serdo notificadas e avaliadas, caso a premissa que
avalia o estado esteja verdadeira. Ao compilar as aplicagdes
desenvolvidas em LingPon foi necessario modificar
manualmente os codigos equivalentes gerados em C++ para
que fizessem uso da impertinéncia dos atributos de tempo e
sensor. Outra alteragdo necessaria para o codigo PON
apresentar melhora de desempenho foi alterar para que cada
premissa seja unica e compartilhada entre regras. Desta forma
foi possivel eliminar redundancias na avaliacdo do estado das
premissas.

Para implementagdo da estratégia baseada em trafego
facilitado foi desenvolvido um novo diagrama de estados
baseado no diagrama da Fig. 4 e na descri¢do da estratégia na
Secdo III B. Durante a implementagdo desta estratégia de
controle, foram encontradas dificuldades no desenvolvimento
devido a estrutura da implementagéo do codigo equivalente em
C++.

Caso duas Premises diferentes dependam do mesmo
Attribute, e este valor é modificado, as entidades Premises
relacionadas a ele também serdo notificadas para serem
reavaliadas. Esta notificagdo acontece de forma que essas
entidades serdo avaliadas em sequencia, porém, caso a primeira
Premisse tenha seu valor l6gico verdadeiro, ela ira notificar e
executar a sua Condition. Se esta também for verdadeira,
haverad uma instigacdo para execugdo de sua respectiva Rule
através da entidade Action, que realizard a instigacdo de um
Method. A execugdo deste método pode alterar o valor do
mesmo Attribute, reiniciando o fluxo de notifica¢des de forma
que a segunda premissa nunca seja reavaliada, portanto ela
sempre estarda desatualizada. Desta forma, ¢é necessario
implementar no LingPon um mecanismo de determinismo
[15][22][23] que garanta que todas as avaliagdes das entidades
do PON, tenham a mesma oportunidade de serem avaliadas,
assegurando que todos o0s objetos notificantes estejam
atualizados.

IV.RESULTADOS

Os experimentos realizados tiveram como objetivo analisar
o desempenho das estratégias de controle implementadas em
PON, comparadas as implementagdes em PI. Para isso, foram
desenvolvidas as estratégias de controle independente e
baseado em congestionamento descrito anteriormente, em
ambos os paradigmas. Para executar os experimentos foi
utilizado um notebook com processador core i7 — 4500U
1.8GHz — 2.4GHz ¢ 8GB de memoria RAM, com sistema
operacional Windows 8.1. O sistema operacional Windows 8.1
foi utilizado devido ao ambiente de desenvolvimento
escolhido.

Para analise dos experimentos de desempenho, a aplicagio
foi executada alterando o numero de repeti¢cdes: 90, 200, 500,
1000, 1500 e 2000, na qual cada repetigdo representa um
segundo do semaforo. A Tabela I e a Fig. 7 apresentam os
resultados dos experimentos executados, que correspondem ao



tempo de execugdo em milissegundos das duas estratégias
implementadas, alterando o nimero de repeti¢des.

TABELA |. RESULTADOS RELATIVOS AO EXPERIMENTO 1.

Strategy 920 200 500 1000 1500 2000

Independent_Strategy 17.243 38.380 104.793 201.136 301.194 399.688
Independent_Strategy NOP 20.854 50.355 132,532 270.337 408.743 550.617
Congestion_Level_Strategy 24.413 55.197 154.076  306.681 459.726  610.568

Congestion_Level_Strategy_NOP 32.467 74.002 199.991 406324  605.500 805.553
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Figura 7. Grafico dos resultados relativos ao experimento 1.

A partir dos dados da Tabela I e da Fig. 7, observou-se que
a implementagdo em PON teve desempenho inferior quando
comparado ao da implementacdo em PI. Porém, isso ocorreu
devido ao fato de que a implementacdo da pertinéncia néo
estava sendo feita da forma correta, além do codigo equivalente
gerado em C++ ainda apresentar redundancias estruturais.
Desta forma, o codigo gerado foi alterado manualmente,
seguindo os principios do PON para eliminar redundéncias
estruturais e implementar o conceito de premissas pertinentes
de maneira correta. Apds as alteragdes, os experimentos foram
executados novamente, e gerados os dados da Tabela II e da
Fig. 8.

TABELA II. RESULTADOS RELATIVOS AO EXPERIMENTO 2.

Strategy 90 200 500 1000 1500 2000

Independent_Strategy 17.243 38.380 104.793 201.136 301.194 399.688
Independent_Strategy_NOP 20.854 48.355 117.233  237.906 385907 477.710
Congestion_Level_Strategy 24.413 55.197 154.076  306.681 459.726 610.568

Congestion_Level_Strategy_NOP  22.490 50.112 128.372 271.875 388382 513.299
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Figura 8. Grafico dos resultados relativos ao experimento 2.

Apds as alteragdes feitas a partir do codigo equivalente
gerado em LingPon, os resultados da estratégia baseada em
congestionamento obtiveram melhor desempenho em relagéo a
implementacdo da mesma estratégia desenvolvida em PI. Esse
resultado deve-se pela eliminagdo das redundéncias estruturais
que ainda estdo presentes nas entidades Premisses e na

avaliagdo dessas entidades quando envolvem atributos de
tempo ou sensores de congestionamento, que ndo sdo
pertinentes.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O PON apresenta uma abordagem para o desenvolvimento
mais eficiente de softwares em comparagdo aos paradigmas
atuais. Este paradigma se propde a resolver problemas tais
como redundancias estruturais, temporais e forte acoplamento
entre as suas entidades, visando facilitar o desenvolvimento de
softwares paralelos e distribuidos. Este trabalho apresentou o
desenvolvimento de uma aplicago para a comparagdo de
desempenho através da andlise de tempo e, avaliar a
complexidade de desenvolvimento sob este novo paradigma.

Quando realizados os primeiros experimentos comparando
a implementagdo da aplicagdo CTA Simulator em ambos os
paradigmas, a implementagdo em PI se demonstrou mais
eficiente do que a implementagdo equivalente em PON. Porém,
a partir das altera¢des realizadas no codigo gerado a partir do
LingPon, foi possivel verificar melhora no desempenho do
PON, com relaggo a mesma implementagdo em PI. Além da
melhora de desempenho, percebeu-se uma facilidade para
incluir e alterar o cddigo gerado em PON em um software que
jé& havia sido desenvolvido utilizando outro paradigma. No caso
deste artigo, foi inserido no CTA Simulator, sob paradigma
orientado a objetos.

Com relagdo a complexidade de desenvolvimento, no PON
as regras do sistema podem ser visualizadas de maneira mais
facil, pois o nivel de abstracdo das regras é maior, quando
comparado as abstragdes das mesmas transi¢cdes desenvolvidas
em linguagem imperativa. Porém, o estado da técnica do
compilador LingPon ainda estd em desenvolvimento, logo
ocorreram algumas dificuldades para compilagdo do cddigo,
como por exemplo o tamanho dos nomes das entidades
presentes no PON, que variava de acordo com o tamanho do
codigo, identificag@o de erros ao compilar, falta de suporte da
linguagem a estruturas de dados e a declaragdo de uma FBE,
como atributo de outra FBE.

Mesmo apresentando algumas dificuldades o uso da
linguagem LingPon € promissor, pois com o avango no estado
da técnica desta linguagem, como otimizagdes do compilador,
inclusdo de estruturas de dados, determinismo e identificacdo
de erros pelo compilador sera possivel gerar codigo de maneira
mais eficiente, com possivel distribuicdo e paralelismo,
facilidade de programagdo e menor tempo de desenvolvimento,
independente da plataforma na qual sera executado. No estado
da técnica atual ja é possivel gerar codigos C, C++ e
Framework C. Além das linguagens ja implementadas, é
possivel gerar codigos para outras linguagens, como Java, CH#,
NOCA e VHDL.
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