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Abstract— Este artigo a respeito do trabalho realizado no
tocante a extenso do LingPON para Framework Java 1.0,
utilizando as tecnologias flex, bison e C++.

I. INTRODUCAO

O LingPON € uma tecnologia desenvolvida por Adriano
Francisco Ronszcka em sua tese de doutorado. Ele propde
um método de conversdo de cédigo padronizado em conjunto
a um compliador para sua linguagem baseada no Paradigma
Orientado a Notificacdes (PON). O PON, por sua vez é um
paradigma que busca reduzir inconsisténcias e redundancias
encontradas em paradigmas como o imperativo. E comum as
situagdes onde encontramos a seguinte estrutura apresentada
na figura 1.
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Fig. 1. Exemplo estrutural de um trecho de cédigo com um lao aninhado
com varias condicdes.

A figura 1 uma representacdo simplista de parte de um
sistema hipotético. Nela, é facil perceber que caso a varidvel
A seja 3, seu novo valor ser 5. Porém, dado esté estrutura, a
segunda condicdo nunca serd validada. Mesmo assim, sempre
serd testada. Apesar do exemplo simples, em aplicagcdes

reais isso acaba ocorrendo muito. O PON vém com uma
proposta de reduzir tais problemas relacionando as condigdes
e suas premissas as acdes que ocorrem quando as primeiras
sdo validadas. No caso, apenas quando o valor de A fosse
alterado as premissas seriam testadas evitando que muitas
condides em um laco extenso fossem retestadas de forma
redundate. O LingPON vém como uma forma de facilitar a
utilizacdo do paradigma, uma vez que existem frameworks
em vdrias linguagens, como Java, C# e C++, que suportam o
PON. A ideia proposta um combilador para uma linguagem
Unica, declarativa, que enalteca as qualidades do PON que
possa ser convertida, atravéz do uso de flex, bison e C++, em
vérias linguagens alvo, cada uma utilizando seu respectivo
framework PON. Permitindo-se utilizar o paradigma apartir
de uma linguagem padronificada. Sendo assim, era vital a
criagdo de um compilador de cédigo que fosse uma extensdo
para a linguagem Java, visto que java é popular, para ampliar
a tecnologia para mais plataformas.

II. METODOLOGIA

A. O método usado, as tecnologias, e o LingPON

A conversao de cddigo para uma estrutura genérica é
feita através de: Flex, que cuida da andlise 1éxica do codigo
fonte, ou seja, utiliza de expresses regulares para transformar
o co6digo LingPON em um conjunto te tokens que serdo
enviados ao bison; O Bison, por sua vez, é a tecnologia que
ira receber os tokens e definir as regras e estrutuas sintticas
que existem no cdédigo. Por isso ele chamado de analisador
sintdtico; Por fim, vem a estrtura genérica citada, o grafo
PON. Uma estrutura orientada a objetos feita em C++. A
figura 2 mostra como esse processo ¢ realizado de forma
simplificada.

private boolean MyBoolean = true
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Fig. 2. Exemplo de interpretacdo de codigo através de flex e bison.



Na figura 2 é notavél que na verdade, o conjunto Flex
e Bison montam uma 4rvore de expressdes. As expressoes
terminais executam cédigo C++ e salvam a estrutura criada
em um grafo. Existem muitos elementos do PON que sdo
representados no LingPON, sao eles:

o FBE: Estrutura que representa entidade em um pro-
grama PON, em analogia a OO temos as classes.

« Atributos: Referéncia de uma FBE a outras e adigfo de
metadados como nimeros inteiros e textos a estrutura.

o Métodos: Comandos que podem ser executados por uma
FBE, conceito semelhante ao empregado em Orientacao
a Objetos.

e Regra: Sendo um dos elementos mais importantes do
PON a regra é composta por uma condi¢do e uma agéo.
A condig¢do tem suas premissas. O interessante que vale
salientar € que: Ao alterar um Atributo, as premissas
associadas serdo notificadas. Caso seus valores mudem,
eles notificardo uma condi¢do, que por sua vez, caso
torne-se verdadeira, ira notificar métodos, criando assim
uma cadeia de notificagdes, evitando redundincias e
testes desnecessarios.

Assim carrega-se um grafo orientado a objeto, onde temos
classes que representam os elementos acima citados entre
outros, como blocos de cédigo em diferentes linguagens, por
exemplo. O que foi feito na extensdo do LingPON foi criar
um programa em C++, mais especificamente uma classe de
compilador que herda da classe padrido de compiladores que
se associard com o cddigo de carregamento do grafo. Esta
classe deverd implementar um método para leitura do grafo
e geracdo do cédigo em Java, utilizando o Framework PON
1.0.

B. Alteragées bdsicas iniciais

E inevitdvel que a estrutura original possa necessitar de
pequenas adaptagdes, estas, é claro, ndo comprometem o
funcionamento de outras extensdes produzidas nem outro
dispositivo do projeto original. Porém, o LingPON fun-
ciona com base em blocos de cddigo para seus métodos,
tais trechos pertencem a diversas linguagens, ou como sio
chamadas Targets (alvos). Na figura 3, a primeira alterag@o é
no tocante ao codigo flex, nota-se que foi adiciona o termo
FRAMEWORK _JAVA_1_0, seguindo o padrdo utilizado por
outros suportes a linguagens ja feitos. Da mesma forma, a
figura 4 mostra a adio de um token ao cédigo bison.

FRAMEWORK JAVA 1 0 {
if (code block == 0) {
return FRAMEWORK JAVA 1_0;
} else if (code_block == 1} {
code_block = 2;
return FRAMEWORK JAVA 1_0;
1 else {
code += strdup(yytext);

Fig. 3. Regra adicionada ao arquivo lex.] com expressdo regular simples,
contendo apenas um texto direto FRAMEWORK _JAVA_I 0.

O conjunto de classes que compreende um Framework que
da suporte aos objetos referentes ao PON usado pelo grafo

%token FRAMEWORK CPP 2 O

$token NAMESPRACES CPP 2 0O
f/hdicionado TOKEN realcionado ac framework Java
ttoken FRAMEWORK JRVA 1 O

Fig. 4. Adigdo do Token FRAMEWORK_JAVA_1_0 ao arquivo bison.y.
contém também uma classe que representa um 7Target. Ele

foi alterado para compreender o Java. Isso pode ser visto nas
figuras 5 e 6.

public:
stati int FRAMEWORK CPF 2 0 TARGET =
stati t int NAMESPACES CPP_2 0 TARGET = 2;
nst int FRAMEWORK JAVA 1 O TARGET = 4;
Fig. 5. Adicao de uma constante estitica a classe para compreender a

nossa linguagem alvo.

std::string Target::getTargetName () {
switch (this->target) {

case FRAMEWORK CPP 2 O TARGET: {

return "FF
} break;

case NAMESPACES CPP
return "NAMESPRCES CPP 2 O";
} break;

case FRAMEWORK JAVA 1 0 TARGET:
return "FF WORE ]

defanlt: {
retorn "undefined”;
} break;

Fig. 6. Adicao de um caso em um switch para receber o nome do alvo na
forma de texto.

Por fim, como pode ser visto na figura 7, a regra no
analisador sintdtico que relaciona o farget com sua adi¢do
ao grafo PON.

Target : FRAMEWORK CPP_2 0 {

$¢ = graph->createTarget (Target: :FRAMEWORK CPP_2_0_TARGET):

| NAMESPACES CPP 2 0 {
$¢ = graph->createTarget (Target: :NAMESPACES_CPE_2_0_TARGET):

| FRAMEWORK JAVA 1 0 {
$¢ = graph-screateTarget (Target: :FRAMEWORK JAVA 1 _0_TARGET):

Fig. 7. Regra no arquivo bison.y definindo o uso do Target.

A partir disto resta implementar a nossa classe Frame-
workJAVA10Compiler.
C. Trabalhando no compilador para Java

Dado a estrutura até entdo apresentada e as modificagdes
iniciais podemos iniciar o trabalho a respeito do compilador.



O que serd feito, basicamente, é utilizar os métodos do grafo
para possibilitar a retirada de dados que serdo escritos em
arquivos .java. A estrutura de cédico mais comum é um
lago de repeticdo onde sdo avaliados todos os itens de uma
determinada caracteristica. Por exemplo, toda FBE possui
diversos métodos, entdo, dado um objeto que representa
uma FBE, € retirado cada método de uma lista ou mapa
(dicionario) e escrito no arquivo resultante um apds o outro.

E importante salientar que um projeto em LingPON é um
conjunto de FBEs, ou seja, muitos arquivos onde cada um
termina por gerar um arquivo em java. Entre os arquivos
fonte existe sempre um Main que possui um tratamento
diferente dos outros FBEs. Isso acontece pois, no lugar
de implementar a interface FBE, o Main herda da classe
NOPApplication, que possui diversos métodos, entre eles o
codeAppliction que usado no método de inicio do programa
java, o main (note que nao se deve confundir a FBE principal
Main com a funcio de inicio de um programa java por padrao
main).

Desta forma, o arquivo Program.java serd sempre o
mesmo, independente da aplicacdo, ao qual pode ser visto
na figura 8.

public class Program
i

public static void main{String args[])

i
Main m = new Main(SchedulerStrategy.NO ONE) ;
m.codeApplication() ;

Fig. 8. Classe Program padrdo.

O arquivo Program.java € escrito usando um método a
parte, uma vez que ele nido depende do estado do grafo,
além, ¢ claro, da estratégia definida na Fbe principal.

A figura 9 mostra o método de geracdo de cddigo que
chama todas as outras funcdes necessdrias.

std::cout << "\nGenerating code..." << std::endl;
createMain() ;
for {(std::map<std::string, Fbew¥>:!:iterator it =
graph->getFbes () ->begin()
it = graph->getFbes()->end(}; it++)

generateCodeFbe (it->second) ;

Fig. 9. Meétodo de geragdo inicial.

O codigo é formado essencialmente por 4 agdes: Um
print para indicar que a gera¢do comecou; A segunda coisa
¢ a chamada da funcdo createMain, que cria o arquivo
Program.java; O terceiro € o inicio de um lago que itera
todas as Fbes declaradas ao longo do programa LingPON;
Por fim, para cada iteracdo, temos o uso de um método
generateCodeFbe, que cuida da geracdo de cada Fbe, que
resultard e um arquivo novo para cada uma destas Fbes.

A forma com que o compilador trabalha é bem simples. E
comum ver um cddigo semelhante ao da figura 10. Podemos

ver um lago de repeticdo para a analize de todas as instincias,
ou seja, todas as variaveis referénciadas pela Fbe em anélise.
Algo interessante e importante de salientar € o constante
tratamento da Fbe Main que possui caracteristicas diferentes
no tocante ao seu arquivo final, uma vez que outras Fbes,
quando convertidas para classes implementam a interface
Fbe, o Main herda da classe NopApplication. Em outras
palavras, em muitos contextos existe a necessidade de tratar
o cbdigo gerado pela Fbe principal do programa.

for (std::map<std::string, Instance*>::iterator it
= instances->begin(); it != instances->end(); it++)
{
localinstance = it->second;
if {localinstance->getMName({) != "this"})
{
newline (1)
filestream << "public " << localinstance->getFbeName ()
<< " " << localinstance->getName({) << ";";

Fig. 10. Exemplo de estrutura, no caso, adicdo de instancias.

Na estrutura podemos ver que, caso a instancia ndo é
referente a Fbe Main, temos a criagdo de um atributo
na classe java. Isso ocorrerd bastante ao longo do cédigo
do compilador. Logo, iremos salientar apenas duas coisas
importantes: A primeira coisa sdo alguns tratamentos e
formas como o cddigo é adaptado; A segunda sdo a lista
de elementos gerados, sdo eles:

o Adicdo de imports. (pode ser de forma estética, ou seja,
ndo depende do estado da Fbe)

o Adicdo de atributos representando as instancias da Fbe.

o Cria construtor para inicializacdo dos atributos.

« Adiciona atributos que sdo ponteiros para métodos. Isso
acontece devido ao fato de que, ao notificar um método
e necessario de um tipo de referéncia dele, para isso
usa-se técnicas de reflection, necessitando assim de um
objeto do tipo MethodPointer.

« Definicdo de regras e premissas e um método especifico.

o Cria métodos definidos na Fbe trasnferindo cédigo para
0 arquivo java.

o Inicializa os ponteiros de métodos com as funcdes
definidas até entdo.

A respeito dos detalhes que devem ser levantados além da
estrutura bésica de algoritimo de leitura do grafo e escrita
de cédigo apresentada, temos, primeiramente, a forma como
os métodos sdo criados.

A questdo interessante a respeito do LingPON é o fato
de que, mesmo sendo possivel criar uma linguagem genérica
que fosse convertida para qualquer linguagem, ou seja, que 0s
métodos associados a Fbe fossem criados apartir de um lin-
guagem de algoritmos prépria do LingPON, possivelmente,
ndo seria possivel especificar uma linguagem que atendesse
a todos os paradigmas e peculiaridades dos idiomas algo. No
lugar de adicionar uma camada de complexidade que pudesse
trazer problemas e falta de suporte a frameworks especificos
de arquiteturas/linguagens, temos a possibilidade de eleger
o idioma alvo e escrever o algoritimo nele. Assim, podemos
apenas procurar o c6digo, no caso, do Java e escrevé-lo no



arquivo resultante.

ddigo para Java Framework 1.0
for (std::map<std::string, CodeBlock#>::iterator
itcode = method->getCodeBlocks () ->begin() ;
itcode != method->getCodeBlocks({)->end{(): itcode++)

(ID do target & 4, a principio

if (itcode-»second->getTarget{)->getTargetId() == )
{
filestream << itcode->second->getCode():

}

Fig. 11. Busca de cddigo para o framework especifico.

Na figura 11 podemos ver a busca pelo cédigo definido
como alvo para o Framework Java 1.0.

Outro ponto importante a levantar é a forma como sdo
criados as regras e condicdes, que sdo elementos fundamen-
tais do PON. Seja no método denominado initRules, que é
reescrito da classe NOPApplication na classe Main ou no
construtor das classes que representam as Fbes, as regras
sdo definidas localmente e interagem através de referéncias.
Isso € possivel uma vez que o Gabarage Collector limpard
elas da memoria e ndo € necessdrio manter referéncia dos
objetos. Na figura 12 temos um exemplo de como ¢é definido
as regras em um construtor.

//Define condigdo
Condition condl = new Condition{Condition.DISJUNCTICHN) ;
//Adiciona premissas

condl ., addPremise (new Premise (sectorl.atIntruderDetected),
new NBoolean(trume), premise.EQUAL, false):;

condl . addPremise (new Premise (sectorB.atIntruderDetected),
new NBoolean(trme), premise.EQUAL, false):

//Cria acao
Action actionl = new Action():;
//Cria regra, adicionando co e esgtrategia

Rule rulel = new Rule{"rlIn onDete
scheduler, condl, actioml, false);
//Bdiciona instigagdo a acdo anteriormente criada

actionl.addInstigation(new Instigation(this.mtSendSms)) ;

Fig. 12. Exemplo de criagdo de regra.

ITII. RESULTADOS

A partir disso, podemos analisar o resultado obtido da
geracdo de codigo. Na figura 13 vemos uma Fbe Alarme
com uma varidvel booleana que representa o estado do
alarme. J4 na figura 14 temos o resultado apds o processo
de compilagdo.

fhe Alarm
public boolean atStatus = false
end fbe
Fig. 13. Céddigo original em LingPON.

Na figura 14 foram retiradas os imports, devido ao fato
de que é uma extensa lista, como foi optado por sempre
importar tudo que possa ser necessario para o funciona-
mento do framework. Nela podemos ver um conjuntos de
complexidades desnecessdrias que foram evitadas, como

public class Alarm implements FBE

{
puklic NBoolean atStatus = new NBoolean(false) ;
public Alarm{){
}

}

Fig. 14. Cédigo obtido apds aplicacdo do método.

conhecimentos de paradigmas como orientado a objetos e
sintaxe especifica do Java.

Para um exemplo mais complexo, temos, nas figuras 15 e
16, vemos a implementacdo de um regra com subcondi¢des
entre outros detalhes.

rule rlFirehlarmd

condition
subcondition

premise prSectorInPeaced
this.atIntruderDetected == false

end premise

and

premise prhlarmiACn
alarmh.atStatus = true

end premise
end subcondition
and
subcondition
premise prSensorilState
sensorll.atState == true
end premise
or
premise prSensorA2State
sensorlA2.atState == true
end premise
end subcondition
end condition
action sequential
instigation parallel
call sirenal .mtFire (10)
call sirenf2.mtFire (30)
call this.mtNotifyInvasion()
end instigation
end action
end rule

Fig. 15. Trecho de cédigo LingPON com defini¢do de uma regra.

Condition condl = mew Condition{Condition.CONJUHCTICHN) ;

Subcondition subcondll = new Subcondition{Condition.CONJUNCTICN)
Subcondition subcondl2? = new Subcondition{Condition.DISJUNCTICN) .

subcondll.addPremise (new Premise (alarmi.atStatus,
new NBoolean{true), premise.EQUAL, false)}):
subcondll.addPremise (new Premise (this.actIntruderDetected,
new NBoolean{false), premise.EQUAL, false)):
condl . addSubCondition (subcondll) ;

subcondl?.addPremise (new Premise (sensorll.atState,
new NBoolean(true), premise.EQUAL, false)):
subcondl?.addPremise (new Premise (sensorld2.atState,
new NBoolean(true), premise.EQUAL, false)):
condl . addSubCondition (subcondl2) ;

Fig. 16. Resultado compilado da figura 15.

A figura 16 esta reestruturada devido ao fato de que a
ordem com que a geracdo de cddigo ocorre torna, algumas
vezes, a analise das regras um pouco mais dificil.

IV. DISCUSSAO

Dado os exemplos de conversdo de cddigo apresentados
podemos perceber as vantagens do LingPON sobre o uso



direto do framework java. A primeira coisa que temos é a
simplicidade do idioma original préprio ao PON. Embora,
como temos na figura 15, o nimero de linhas seja superior,
a estruturacdo intuitiva pode ser muito mais fcil de com-
preender a estrutura da regra apresentada.

E ainda vale salientar que, com uma /DE apropriada, a
facilidade que se obtem em utilizar do framework PON Java,
uma vez que ja se conhece os conceitos do paradigma é
notavel.

V. CONCLUSOES

O LingPON ¢ uma tecnologia importante no desenvolvi-
mento do paradigma, logo, uma extesdo para que este comece
a suportar um idioma popular como Java € interessante
para futuras aplicacdes. A facilidade obitida de se usar o
framework PON para Java serd essencial para possibilitar
o surgimento de grandes projetos com melhor eficiéncia e
velocidade de desenvolvimento.
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