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Abstract— This article presents the activities carried in a concise way, reflecting the final project of the Language and Compiler
discipline, which included the adaptation of Framework 2.0 and Framework 3.0, for transparent adoption of PONIP and Multicore

in the applications generated in the target code in C ++.
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1 INTRODUCAO

projeto desenvolvido durante a disciplina de Lingua-

gens e Compiladores contempla a necessidade de in-
tegracdo de funcionalidades ndo disponiveis nos fra-
meworks atuais para geragdo de cédigo-fonte na lingua-
gem C++. Desta forma, neste artigo sdo apresentadas as
adaptagoes implementadas nos Frameworks 2.0 e 3.0 para
geracdo de cédigo-fonte utilizando a LingPON (linguagem
de programacdo PON), com os objetivos especificos de
prover suporte de forma integrada ao PONIP e ao uso de
aplicagoes multicore.

A adaptagdo junto aos Frameworks fez-se necessaria pois
trata-se de uma forma de simplificar o processo de geracao
de cédigo-alvo na linguagem C++. Assim, o cédigo gerado
para compilacdo possuira diretivas especificas para aten-
dimento as funcionalidades de envio de estado de atributo
através de uma rede de computadores e o uso de multicore
para a execucdo da aplicacdo de interesse.

Este artigo estd organizado na seguinte forma: a segdo
2 apresenta os fundamentos do PON, LingPON, PONIP e
Multicore. Em seguida, na secdo 3, sao detalhadas as im-
plementacdes realizadas nos Frameworks. Na segdo 4 sdo
descritos os testes realizados. A secdo 5 detalha as princi-
pais dificuldades encontradas durante a realizacdo do pro-
jeto. Na segdo 6 sdo descritas as principais consideragdes
sobre o uso do Grafo PON. Por fim, na se¢do 7 sdo apresen-
tadas as conclusoes finais.

2 CONTEXTUALIZAGAO

2.1 PON

O paradigma orientado a notificagdes (PON) é um para-
digma atualmente voltado para o desenvolvimento de sof-
twares, que foi inicialmente proposto por Siméo [1] em sua
tese de doutorado.

O PON se inspira no Paradigma Orientado a Objetos
(POO) e no Paradigma Légico (PL), com énfase nos concei-
tos dos Sistemas Baseados em Regras (SBR). Unificando as
principais caracteristicas e vantagens do SBR como a repre-
senta¢do do conhecimento na forma de regras e do POO a
flexibilidade de expressao e nivel apropriado de abstracao,
propondo resolver varias de suas deficiéncias em aplica-

¢Oes de software monoprocessado e multiprocessado. En-
tre essas deficiéncias pode-se salientar as redundancias es-
truturais/temporais e o acoplamento forte entre as entida-
des computacionais. [2]

Pode-se dizer que o PON permite desenvolvimento ori-
entado a regras em alto nivel, a0 mesmo tempo em que uti-
liza elementos de programacao reativa e orientada a even-
tos para alcangar um arranjo particular de inferéncia. Neste
arranjo, os elementos factuais (usualmente varidveis, atri-
butos-objetos, frame-slots e afins) notificam elementos 16-
gico-causais (regras, expressoes se, entdo e afins) para al-
canc¢ar uma nova forma de inferéncia. No PON, entretanto,
tudo ocorre por notificagdes (similares a eventos, interrup-
¢Oes e afins) nos construtos mais elementares de progra-
magao, o que se constitui na sua contribuigao ao estado da
arte enquanto nova técnica de programacaol[3].

No PON, as entidades computacionais que possuem en-
tidades atributos (Attribute) e entidades métodos (Methods)
sao genericamente chamadas de entidades FBEs (Fact Base
Elements). Por meio de seus Attributes e Methods, as FBEs sdo
passiveis de correlagdo 16gico-causal por meio de entida-
des Rules, as quais constituem elementos fundamentais do
PON [4][5][6][7]-

Diferentemente do que ocorre no P, incluindo a progra-
magdo orientada a objetos, no qual o desenvolvedor in-
forma de maneira explicita o lago de iteragdo através de co-
mandos como while e for, no PON a repeticdo ocorre de
forma natural na perspectiva de execugdo da aplicagdo a
partir da mudanca de estado de um Attribute [4].

FactBase1 Rulet Rule2 Rule3
Attribute1 Premise1 Condi-
Condi- . 7" tion3

4 Attribute2
| Premise2 —/(1

i tion2
) ? AttributeN ——;\Z ;Pre ‘593_f Condi l

|

: tion1
I M

! .

| Method2
Method1

1 MothodN 1, ? Premisex

.................. Action3

FactBaseN
Attribute1

¥ Attibutez ——
1 AtibuteN

Rule4 Rules RuleN

i 4
1 MethodN «
|

| Method? «-
Method1 «--

“inind ActionN

<o+ Instigationn 4

Fluxo de notificagdo para
ativagdo de regra

Fluxo de notificagdo

para execucao de regra

Acesso de leitura/
escrita de Attribute

Fig.1 - Cadeia de notificagbes do PON [2].



O PON possui como principal caracteristica o desaco-
plamento de entidades que podem comunicar-se através
do uso de notifica¢des, gerando inferéncias, conforme ilus-
trado na figura 1.

Diversos estudos realizados comprovam o aumento de
performance e uma maior facilidade para a criagdo de um
software através do uso do PON [8][9][10].

2.2 LingPON

Para o desenvolvimento e maior ado¢do do PON, foi criada
a linguagem PON (denominada doravante “LingPon”) e
seu compilador (denominado doravante “compilador
PON”), o que torna possivel o desenvolvimento de aplica-
¢Oes especificas em uma linguagem conformada ao PON e
gerar resultados, em termos de cédigo-alvo, sem a adigdo
de estruturas de dados caras [11].

De modo geral, o cédigo fonte da linguagem PON (do-
ravante denominada LingPON) segue um padrao de de-
claragdes. Primeiramente, o desenvolvedor precisa definir
os FBEs de seu programa. Em seguida, o desenvolvedor
precisa declarar as instancias de tais FBEs, bem como defi-
nir a estratégia de escalonamento das Rules. Subsequente-
mente, é necessario definir as Rules para fins de avaliagdo
l6gico causal dos estados do FBEs por meio de notificagoes.

Por fim, é possivel adicionar cédigo especifico da lin-
guagem alvo escolhida no processo de compilagédo (e.g. C
ou C++) com a utilizagdo do bloco de cédigo main.

2.3 PONIP

Devido a caracteristica de desacoplamento das entidades e
computacdo distribuida, fez-se necessario o desenvolvi-
mento de uma plataforma que permitisse o envio de dados
através da rede de forma integrada ao PON, sendo criado
por Talau [12]. O PONIP pode ser considerado um plugin
para uso do PON em ambientes distribuidos permitindo o
envio dos estados dos atributos e premissas através de
uma rede de computadores. Foi implementado em lingua-
gem C ANSI e é utilizado na forma de biblioteca compar-
tilhada por aplicacdes geradas em PON. Inicialmente foi
desenvolvido permitindo a utilizagdo em conjunto com o
framework C++ 2.0, exigindo a adaptacgdo de algumas en-
tidades e parametros.

A implementacao na forma de biblioteca traz ainda van-
tagens, como a possibilidade de comunicacdo de aplica-
¢Oes feitas diferentes materializagcdes de forma transpa-
rente ao programador [12].

2.4 Multicore

Assim como o uso do PON e PONIP, a adaptagdo de apli-
cagOes para o uso de ambientes multicore sdo essenciais atu-
almente. Os sistemas operacionais convencionais podem
fazer uso da capacidade dos processadores multicore, reali-
zando o chamado thread scheduling e dividindo a carga
de processamento dos softwares. Entretanto, tal particio-
namento do processamento entre os nicleos ainda nao é
satisfatério, porque o problema néo estd no escalonamento

de tarefas realizado pelo sistema operacional e sim nos sof-
twares a serem escalonados por ele [13].

Como a programagcdo paralela exige maior esforco na
sua concepgdo, o desenvolvimento de software para ambi-
entes multicore deve utilizar recursos de programacao, tais
como APIs, bibliotecas, diretivas de pré-compilagdo, lin-
guagens de programacao, compiladores e técnicas de pro-
gramacao voltadas a questdo da concorréncia. Tal imple-
mentagdo encontra-se disponivel para uso no Framework
3, exigindo uma integracgdo para que seja possivel a gera-
¢do de cédigos na linguagem-alvo.

3 IMPLEMENTACAO

O projeto tem como principal objetivo a adaptacdo da
LingPON junto aos Frameworks 2.0 e 3.0, além da integracdo
com o PONIP e disponibilizagdo do uso de features para
uso de aplicagoes multicore.

De maneira geral, a estrutura do PON, definida por
meio das entidades notificantes do paradigma, possibilitou
uma certa inovagdo no processo de compilagdo, no qual é
possivel traduzir o c6digo fonte em um grafo tnico, com-
posto por instancias das entidades fundamentais do PON,
com as caracteristicas mapeadas de cada qual e suas res-
pectivas conexdes baseadas em notificagdes. Para essa es-
trutura foi dado o nome de Grafo PON [14].

O processo foi iniciado com a anélise do Grafo PON, no
qual sdo armazenados cada um dos elementos de forma
distinta, permitindo mapear suas particularidades, bem
como suas conexdes com os elementos a serem notificados
[14].

Ap6s o estudo e entendimento do uso do Grafo PON,
efetivamente foi iniciado o processo de leitura e navegacédo
dentro da estrutura. Assim, através da navegabilidade fun-
cional, os Frameworks foram sendo adaptados para a lin-
guagem alvo, que neste caso trata-se do C++.

A geragdo dos codigos-alvo passa pela criacao de forma
automatizada dos arquivos .cpp e .h, ap6ds a disponibiliza-
¢do dos arquivos .NOP, que devem ser criados através do
uso da LingPON.

Ap6s a fase inicial realizada, foi implementada a adap-
tagdo do PONIP para que fosse integrado de forma trans-
parente durante o processo de geragdo do codigo-alvo, per-
mitindo ao desenvolvedor habilitar ou ndo a distribui¢ao
do estado de um atributo através de uma rede de compu-
tadores.

Por fim, no Framework 3.0 foram adaptadas as funciona-
lidades referentes para geracdo do cédigo-alvo que con-
templam a ativagdo do uso de processamento distribuido
multicore de forma instrinseca a aplicagao.

3.1 Framework 2.0 e Framework 3.0

A geracdo de cédigo para o Framework PON basica-
mente recria os componentes do Framework de acordo com
o cédigo PON criado. Cada elemento do c6digo PON tem
a sua respectiva correspondéncia vinculada ao Grafo e é
inserido no Framework.

Para simular a criagdo de cédigo através do Framework
via compilador PON, uma aplicacdo simples foi gerada



com nome de Sensor. A aplicagdo gerada através da Ling-
PON pode ser observada no Algoritmo 01, onde é repre-
sentada uma FBE chamada Door.

Algoritmo 01: Cédigo em LingPON para Door
1 fbe Door
2 includes FRAMEWORK_CPP_2_0
3 #include <iostream>
4 using namespace std;
5 using std::cout;
6 using std::endl;
7 end_includes
8
9 public integer atDoorState = 0
10 public String atDoorName = "Door"
11
12 private method mtDoorOpen
13 params
14 integer atDoorState;
15 end_params
16 code FRAMEWORK_CPP_2_0
17 this->atDoorState->set-
18 | Value(atDoorState);
19 end_code
20 end_method
21 | end_fbe

Ap6s a compilagdo da aplicagdo apresentada no Algo-
ritmo 01 pelo Framework 2.0, é possivel visualizar o cédigo
.h e .cpp equivalentes a FBE Door, representados no Algo-
ritmo 02. E necessério citar que o cédigo gerado realiza as
importacOes necessarias de forma direta, sem a necessi-
dade de intervencéao externa.

Algoritmo 02: Classe Door em Framework
/ *
* Door.h
* Created on: <Month> <Day>, <Year>
* Author: add your name
* @CopyRight LingPon
*/
#ifndef Door_H_
9 #define Door_H_
10 #include "framework/elements/ab-
11 | stract/MethodPointer.h"
12 #include "framework/utils/SingleInclude.h"
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14 #include <iostream>

15 using namespace std;

16 using std::cout;

17 using std::endl;

18

19 class Door : public FBE {
20 public:

21 Door();

22 ~Door();

23 / / Atributes
24 Integer * atDoorState;

26 / /rules e premises

27 / /methods

28 void mtDoorClose(int atDoor-
29 | State);

30 void mtDoorOpen(int atDoor-
31 | State);

32 b

33 #endif

34

35

36

37

38 /*

39 * Door.cpp

40 *

41 * Author: add your name

42 * @CopyRight LingPon

43 */

44

45 #include "Door.h"

46 #include <iostream>

47 using std::cout;

48 using std::cout;

49 Door::Door(void) {

50 INTEGER(this, this->atDoorState,0);
51 NET_ATTR_OUT_INT("atDoorState",

52 | atDoorState, ATTR_ONLY_CHANGE, "127.0.0.8",
53 | ATTR_TYPE_STANDARD);

54 STRING(this,this->name,"Door");

55 NET_ATTR_OUT_INT("atDoorName",
56 | atoDoorName, ATTR_ONLY_CHANGE,

57 | "127.0.0.8", ATTR_TYPE_STANDARD),

58 }

59 Door::~Door(void) {

60 }
61 void Door::mtDoorClose(int atDoorState) {
62
this->atDoorState->set-
Value(atDoorState);

}

void Door::mtDoorOpen(int atDoorState) {

this->atDoorState-
>setValue(atDoorState);

25 String * name;

}

Através do arquivo .cpp, apresentado no Algoritmo 02,
é possivel identificar a pré-configuracdo para a transmis-
sao do estado do atributo atDoorState e atDoorName através
da rede, sendo realizada pelo wuso da fungdo
NET_ATTR_OUT_INT, implementada pelo PONIP.

O Algoritmo 03 apresenta a criacdo de uma Rule através
do uso da LingPON.

Algoritmo 03: Cédigo PON para criacdo de uma Rule
rule rlInvasionDetection
condition
premise prSectorAlnvaded
sectorA.atIntruderDetected == true

BN R




5 end_premise

6 or

7 premise prSectorBInvaded

8 sectorB.atIntruderDetected == true
9 end_premise

10 end_condition

11 action sequential

12 instigation

13 call this.mtSendSms("41-999999999")
14 end_instigation

15 end_action

16 | end_rule

No Algoritmo 03 é apresentado o cédigo PON referente
a criacdo de uma Rule com a sua Condition, suas SubCondi-
tions e Actions. Cada SubCondition é composta por uma ou
mais Premises. Cada Premise, neste caso, é constituida de
um identificador, uma referéncia para uma FBE, o atributo
da FBE que é utilizado pela avaliagdo da Premise e o opera-
dor de avaliagdo com o resultado esperado. Ainda, o ele-
mento Action da Rule pode conter uma ou mais Instigations.
Cada Instigation é constituida de um identificador, de uma
referéncia para uma FBE e do método que serd chamado
quando a Rule estiver ativa.

O Algoritmo 04 apresenta o cédigo Framework gerado,
que compde o arquivo principal utilizado para executar a
aplicagdo. Neste arquivo, é possivel visualizar as referén-
cias para os elementos PON como o conjunto de Rules, con-
junto de Premises e o conjunto de Instigations. Como é de
conhecimento, o Framework possui a implementacao de to-
dos esses elementos e o cédigo alvo realiza as importacdes
necessarias de forma automatica.

Algoritmo 04: MainApplication.h e MainApplica-
tion.cpp com Framework 2.0

/ *
* MainApplication.h

*/

#ifndef MAINAPPLICATION_H_

#define MAINAPPLICATION_H_

#include <iostream>

using std::cout;

10 using std::endl;

11 #include <cstdio>

12 #include "framework/NOPApplication.h"
13 #include "framework/utils/SingleInclude.h"
14 #include "Door.h"

15 #include "Main.h"
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16

17 class MainApplication : public NOPApplication
18 | {

20

21 public:

22 MainApplication();

23 virtual ~MainApplication();

24

25 public:

26 void initStartApplicationComponents();

27 void initFactBase();

28 void initRules();

29 void initSharedEntities();
30 void codeApplication();
31 b

32 | #endif

33

34 /*

35 * MainApplication.cpp

36 *

37 | */

38 #include "MainApplication.h"
39 #include <iostream>

40 using namespace std;

41 #include <sys/time.h>
42 MainApplication::MainApplication() {

42 initStartApplicationComponents();

43 1

44 MainApplication::~MainApplication() {

45 1

46 void MainApplication::initStartApplica-
47 | tionComponents() {

48 SingletonFactory::changeStructure(Sin-
49 | gletonFactory:NOPVECTOR);

50 SingletonLog::changeStream(Singleton-
51 | Log::CONSOLE);

52 this->startApplication();

53 }

54 void MainApplication::initFactBase() {

gz i/oid MainApplication::initSharedEntities() {
gg i/oid MainApplication::initRules() {

zg Loid MainApplication::code Application() {
61 |}

Ainda, o Algoritmo 05 apresenta o trecho de c6digo que
realiza a configuracdo de uma Rule com as suas Premises e
Instigations. Esse c6digo é baseado no cédigo PON apre-
sentado no Algoritmo 03, sendo possivel observar que o
coédigo-alvo é capaz de associar cada elemento pertencente
a Rule de forma correta.

Algoritmo 05: Configuracao de uma Rule
PREMISE(prSectorAlnvaded, this->sec-
torA.atIntruderDetected,1,Prem-
ise:EQUAL,Premise:STANDARD, false);
PREMISE(prSectorBInvaded,this->sec-
torB.atIntruderDetected,1,Premise::EQUAL,Prem-
ise:STANDARD, false);
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RULE (rlInvasionDetection,scheduler,Condi-
9 | tion:CONJUNCTION);

10 | rlInvasionDetection->addPremise(prSectorAln-

11 | vaded);

12 | rllnvasionDetection->addPremise(prSec-

13 | torBInvaded);




16 | rllnvasionDetection->addInstigation(INSTIGA-
17 | TION(this.mtSendSms("'41-999999999")));
rlinvasionDetection->end|();

O Framework 2.0 inicialmente foi integrado ao PONIP e
para o Framework 3.0, além da integracao com o PONIP, foi
realizada a integracao para disponibilizar o uso de multi-
core.

O PONIP exige a utilizagdo de um arquivo que conte-
nha a pré-configuracao de dados para envio dos estados de
atributos via rede, como endereco de ip de destino, porta
para comunicagdo, tipo de protocolo, entre outros. Ja para
ativacdo do uso de multicore é necessario que esta informa-
¢do seja disponibilizada no momento da compilac¢do do c6-
digo, através do Framework 3.0, para a geracao do cédigo-
alvo, habilitando ou ndo o uso de multicore.

Considerando a necessidade de que as duas funcionali-
dades sejam integradas aos Frameworks exigindo a insercao
de dados essencias, fez-se necessaria a criacdo de um ar-
quivo de configuracdo, config net_core.txt, no qual estdo
listadas as configuragdes especificas para a ativacao do PO-
NIP e uso do multicore.

No momento da compilagdo do cédigo em LingPON
pelos Frameworks, é necessario que seja realizada a impor-
tagdo e validagdo do arquivo de configuragdo, con-
fig_net_core.txt, que deve estar localizado no diretério raiz
do compilador. Este arquivo de configuragdo, conforme
apresentado na figura 2, contém as informacdes necessa-
rias para configurar o Framework com rela¢do ao envio do
estado dos atributos através da rede de computadores e a
alocagdo de processadores (cores) na execucdo de aplica-
¢oes PON.

[ config_net_core txt E3 I

1 #Porta de conexao
2 port 33333

4 #Endereco de destino
5 defaulc_dst_ip 127.0.0.8

#Protocolo de Transporte (0 = UDP)
protocol 0

(1 = TCE)
10 #Debug (0 = off) (1 = on)
11  debug 1

13 #Numero de Core - Quantidade de Core do Eguipamento (padrao 1)
14 numcore 2

Fig.2 — Arquivo de Configuragéo para ativagdo da comunicagao
via rede e ativagao de multicore.

Para que seja possivel realizar o envio do estado do atri-
buto através da rede de computadores é necessaria a utili-
zacao do PONIP. Este, por sua vez, exige a adequacao de
estruturas nos respectivos Frameworks, para que assim o
uso de suas funcionalidades esteja disponivel. Os seguin-
tes arquivos, referentes as estruturas, devem ser adequa—
dos:

-Premisse.h
-Premisse.cpp
-Integer.h
-Integer.cpp
-FBE.h

Ap6s a realizacgdo das alteracdes, o PONIP é compilado
utilizando o Framework de interesse, considerando que este
foi adaptado, e a partir deste momento podera ser utili-
zado como uma biblioteca a ser vinculada a aplicagdo no
momento de compilac¢do do cédigo-alvo, que nos casos dos
Frameworks abordados neste artigo sao na linguagem C++.

A figura 3 apresenta um exemplo de vinculagao do PO-
NIP durante o processo de compilacdo de uma aplicacao
em C++,

FRAMEWORE_DIR

1 /Include -1 /ssurce
/8ource/framework/elenents /nop_List/*. cpr
attributes/*. cpp
\ap/*. Spp
Eur

tions/*. cpp
foperations/binary/*. cpp
ary/*. cpp

PP
ibutes/*. cpp
/slemants/al dulers/%. cpp
o rk/factories/
sork/modules/LibP
- lpenip -lpthread

Fig.3 — Arquivo utilizado para compilagao da aplicagédo em C++.

ApOs as alteragdes ja informadas, foi necesséria a reali-
zagdo de intervengdes no cédigo fonte do PONIP, para o
uso do protocolo TCP durante a comunicagao via rede de
computadores e ativagdo do debug (para acompanha-
mento das transmissdes através da rede). Estas alteragdes
foram necessdrias para que o arquivo de configuracao, es-
pecifico para uso do PONIP, ndo seja mais necessario,
sendo apenas o arquivo config net_core.txt utilizado du-
rante a compilacao da aplicacdo em LingPON para o c6-
digo-alvo em C++ e ndo sendo mais exigido durante a exe-
cugdo da aplicagdo compilada em C++, algo até entdo defi-
nido pelo PONIP de forma intrinseca de acordo com a sua
concepgao.

Para o envio dos estados dos atributos através da rede
de computadores, foi realizada uma adaptacdo no PONIP
e nos Frameworks, permitindo que o destino do envio das
transmissdes possa ser multiplo, ou seja, ndo sendo limi-
tado a um tnico destino.

Desta forma, as adaptagdes necessdrias para o Fra-
mework 2 foram finalizadas e inseridas também no Fra-
mework 3.0.

O Framework 3.0 possui como principal necessidade a
adogdo do uso de multicore para a execugdo das aplicagoes.
Considerando isto, uma premissa basica neste processo é
realizar a checagem de quantidade de processadores dis-
poniveis para uso durante o processo de validacao do ar-
quivo de configuracdo. Caso o arquivo apresente dois pro-
cessadores e na realidade ndo existam dois processadores
para utilizacao, isto é identificado no momento de execu-
¢do do Framework 3.0, quando serd gerada a aplicagdo no
cédigo-alvo em C++. Esta validagdo faz-se necessaria, ndo
permitindo que tal situacdo seja desconsiderada e que
apresente problemas durante a execucao da aplicagdo com-
pilada em C++.

Conforme apresentado na figura 2, a aplicacdo PON a
ser gerada utilizando o Framework 3.0 deve ser multicore e,
neste caso especifico, apresentar a alocagdo dindmica de



dois cores para processamento. O Algoritmo 06 apresenta o
trecho de c6digo em Framework 3.0, que adiciona o cédigo
necessdrio para alocacdo dos recursos de processamento,
assim como em relagdo aos demais componentes do Fra-
mework que sdo necessdrios para execugdo da aplicagdo
PON em multicore.

Algoritmo 6: MainApplication.h e MainApplica-
tion.ccp com Framework 3.0

/ *
* MainApplication.h - Framework 3.0

*/

#ifndef MAINAPPLICATION_H_

#define MAINAPPLICATION_H_

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

10 #include <cstdio>

11 #include "framework/NOPApplication.h"

12 #include "framework/utils/SingleInclude.h"

13 #include "framework/multicore/CoreControl-
14 | lersManager.h"

15 #include "framework/multicore/ facto-
16 | ries/NOPVectorThreadElementsFactory.h"

17 #include '"framework/proposedMethod/Pro-
18 | posedMethod.h"
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19 #include "framework/system/SystemControl-
20 | ler.h"

21 #include "Door.h"

22

23 #include "Main.h"

24

25 class MainApplication : public NOPApplication
26 | {

27 public:

28 MainApplication();

29 virtual ~MainApplication();
30 public:

31 void initStartApplicationComponents();
32 void startApplication();

33 void initFactBase();

34 void initRules();

35 void initSharedEntities();
36 void codeApplication();

37 |5

38

39 | #endif }

40

41 /*

42 * MainApplication.cpp - Framework 3.0

44 */
45 #include "MainApplication.h"
46 #include <iostream>

47 #include <sys/time.h>

48 MainApplication::MainApplication() {
49 initStartApplicationComponents();
50 }

51 MainApplication::~MainApplication() {

52 }

53 void MainApplication::initStartApplica-
54 | tionComponents() {

55 Thread::init();;

56 CoreControllersManager::createCoreCon-
57 | trollers(1);

58 SingletonFactory::setStructure(new

59 | NOPVectorThreadElementsFactory());

60 SingletonLog::changeStream(Singleton-
61 | Log::NO_ONE);

62 SingletonScheduler::changeSched-

63 | uler(SchedulerStrategy::NO_ONE);

64 ProposedMethod::initial Alocation();

65 this->startApplication();

66 Thread::destroy();

67 }

68 void MainApplication::initFactBase() {

gg i/oid MainApplication::initSharedEntities() {
;; i/oid MainApplication::initRules() {

Zi Loid MainApplication::codeApplication() {
;2 iloid MainApplication::startApplication(){

77 Door * door = new Door();

78 cout << "FEEFEE APP Gtart ¥ << endl;
79 cout << " 10 sec to start" << endl;

80 sleep(10);

81 cout << "Door is CLOSE" << end];

82 door ->atDoorState->setValue(0);

83 cout << endl;

84 | }

De forma simplificada, pode-se considerar que as prin-
cipais mudangas na geragdo do cédigo entre os Frameworks
estdo vinculadas as linhas 13 a 20 e 55 a 66, representadas
no Algoritmo 06.

Para disponibilizar o uso dos Frameworks de forma sim-
ples ao usudrio, foram alterados os arquivos abaixo:

- bizon.y;

- flex.];

- target.h;

- target.cpp;

Desta forma, o uso dos Frameworks dar-se-4 da seguinte
maneira: ao utilizar o ntiimero 1, serd executado o Fra-
mework 2.0 e ao utilizar o nimero 2, serd executado o Fra-
mework 3.0.

./NOPL 1 Application/NomedaAplicacao
./NOPL 2 Application/NomedaAplicacao

4 EsTuDOS DE CASOS

Para realizacao efetiva de testes e apresentacao de resulta-
dos referentes as implementacdes realizadas no Framework
2.0 e Framework 3.0, foram desenvolvidas algumas aplica-
¢oOes basicas.

A primeira aplicagdo trata-se de um sensor que repre-



senta a situacdo de uma porta. Estando aberta, é represen-
tada com o termo OPEN ou estado 1, e estando fechada é
representanda com o termo CLOSED ou estado 0.

Esta aplicagdo envia uma notificagdo contendo o estado
do atributo da FBE Door através da rede, para que seja re-
cebida pela central que ira realizar a alteragdo ou nao do
estado pré-estabelecido anteriormente.

Ja a segunda aplicacdo desenvolvida corresponde ao
uso de duas FBEs, sendo criadas a FBE Fire e FBE People,
simulando sensores que representam em um ambiente de
simulagdo a deteccdo ou ndo de fogo, assim como a detec-
¢do de presenca ou auséncia de pessoas no ambiente.

Esta aplicacdo envia notificagdes contendo o estado do
atributo da FBE Fire e FBE People através da rede, para que
sejam recebidas pela central (ou centrais) que ira analisar
os estados recebidos e de acordo com as suas Rules, definir
a abertura ou fechamento da porta ficticia.

4.1 Framework 2.0
Conforme representado nos Algoritmos 01, 02 e 04, a apli-
cacdo que possui apenas a FBE Door, que foi gerada através
da LingPON pelo Framework 2.0, obteve como resultado a
representagdo proxima de 100% do cédigo-alvo para a lin-
guagem C++, exigindo a alteragdo de uma linha de cédigo
para que fosse realizada a compilagdo de forma direta.

Apenas o arquivo Main.cpp exigiu que a linha referente
ao método principal fosse alterada, pois por padrdo nao re-
torna valores. Foi realizada a alteracéo listada abaixo:

e  Original

void main(int argc, char argv){
e Alteracdo realizada

int main(int argc, char *argv[]) {

Para ativacdo do envio do estado do atributo via rede,
foi necessério realizar a configuracdo no arquivo apresen-
tado na figura 2, no qual foram definidos os destinos para
envio das notificagoes.

Ap6s as alteragdes citadas, o processo de geracao do c6-
digo-alvo é realizado através da execucdo do cédigo Ling-
PON pelo Framework 2.0, conforme apresentado na figura

Fig.4 — Execucdo do comando de geragéo do codigo-alvo pelo
Framework 2.0.

Dentro do diretério criado para conter o coédigo fonte da
aplicacao em C++, foi criado um script para compilagdo
que simplifica este processo.

Conforme apresentado na figura 3, este script é execu-
tado e cria-se o arquivo distributed_door, que serd responsa-
vel pelo envio do estado do atributo da FBE Door através
da rede de computadores para uma central, que estara lo-
calizada em outro equipamento com objetivo de receber a
notificacdo e analisa-la.

A figura 5 apresenta o processo de execucdo da aplica-
cdo distributed_door, através da qual é possivel identificar o
estado do atributo FBE Door, CLOSE que sera enviado via

Fig.5 — Execucao da aplicacéo.

Ja a figura 6, trata-se da central que esta localizada em
outro equipamento que receberd a notificagdo enviada pelo
sensor FBE Door, e de acordo com o estado recebido, ira
informar o estado da porta, sendo aberta ou fechada. No
inicio do processo, o sensor apresenta a porta aberta e ap6s
o recebimento da notificagdo informando que a porta estd
fechada, ira alterar o estado para porta fechada.

Fig.6 — Recebimento da notificagdo do estado da FBE Door pela
central.

4.1 Framework 3.0
Conforme representado no Algoritmo 06, a aplicagdo ge-
rada pelo Framework 3.0 obteve como resultado um sucesso
inferior ao gerado pelo Framework 2.0, pois além da mesma
alteragdo no método principal, foi necessario mover o c6-
digo de execucdo da aplicagdo do arquivo Main.cpp para o
arquivo MainApplication.cpp e inserir algumas entradas
no arquivo MainApplication.h.

O Algoritmo 07 apresenta o cédigo Main.ccp gerado di-
retamente pelo Framework 3.0 e o Algoritmo 08 apresenta
as alteragGes necessérias para que seja possivel realizar a
compilagdo em C++.

Algoritmo 07: Main.cpp
1 #include "Main.h"
2 #include <iostream>
3 using std::cout;
4 using std::cout;
5 Main::Main(void) {
6 }
7 Main::~Main(void) {
8 }
9 void Main::main(int argc, char argv) {
10
11 MainApplication *s = new MainApplica-
12 | tion();
13 Door * door = new Door();
14 Cout << L App Started
15 FhERXRIIAERXRXN << endl,
16 cout << "10 secs to start sensors" << end];
17 sleep(10);
18 cout << "Door CLOSE" << end];
19 door->atDoorState->setValue(0);
20 cout << end];
21 |}




Algoritmo 08: Main.cpp adaptado
1 #include "Main.h"
2 #include <iostream>
3 using std::cout;
4 using std::cout;
5 Main::Main(void) {
6 }
7 Main::~Main(void) {
8 }
9 int main(int argc, char *argvf[]) {
10 MainApplication *s = new MainApplica-
11 | tion();
12 | }
13

O cédigo removido do arquivo Main.cpp foi movido
para o arquivo MainApplication.cpp, conforme apresen-
tado no Algoritmo 06.

A ativacdo do envio do estado do atributo via rede foi
igual ao processo realizado no cédigo-alvo gerado pelo
Framework anterior, mas neste caso, exige-se a inser¢ao da
informacao relacionada ao ntimero de processadores que
serdo utilizados para execugdo da aplicagdo, pois cabe lem-
brar que o Framework 3.0 possui como principal caracteris-
tica a possibilidade de utilizagdo de multicore.

Ap6s as alteragdes citadas, o processo de geracao do c6-
digo-alvo é realizado através da execucdo do cédigo Ling-
PON pelo Framework 3.0, conforme apresentado na figura

Fig.7 — Execugédo do comando de geracdo do cédigo-alvo pelo
Framework 3.0.

Dentro do diretério criado para o cédigo fonte da apli-
cacdo em C++, foi criado um script para compilacdo assim
como o utilizado na versado anterior para simplificar o pro-
cesso de compilacdo, mas para este arquivo foram necessa-
rias adaptagdes para inclusdo de fungdes adicionais, con-
forme apresentado na figura8.

fEonres
F S0 =
/50
/50
s = o
fEouras anr tfcvate LR

Fig.8 — Insergbes adicionais ao arquivo apresentado na figura 3.

frors/toopn
i rorsferitien/* oppn

Ao executar este script, cria-se o arquivo distribu-
ted_door, que serd responsavel pelo envio do estado do atri-
buto da FBE Door através da rede de computadores para a
central, que estard localizada em outro equipamento.

A figura 9 apresenta o processo de execucdo da aplica-
¢do distributed_door, através da qual é possivel identificar a
verificagdo por parte da aplicagdo da quantidade de pro-
cessadores disponiveis no equipamento e a alocagdo con-
forme necessaria.

fenfatoriontas/ v oop

Fig.9 — Execugao da aplicacao.

Ja a figura 10, trata-se da central que esta localizada em
outro equipamento na rede de computadores, que recebera
a notificagdo enviada pelo sensor FBE Door e, de acordo
com o estado recebido, ird informar o estado da porta
aberta ou fechada. No inicio do processo, o sensor apre-
senta a porta aberta e ap6s o recebimento da notificagéo,
ird alterar o estado para porta fechada.

Fig.10 — Recebimento da notificagdo do estado da FBE Door pela
central.

Para apresentacgdo da alocagdo e uso de multiplos pro-
cessadores por uma aplicacao, foi desenvolvida uma apli-
cacdo mais complexa que possui mais de uma FBE, mas
que de forma similar a anterior, envia o estado dos atribu-
tos de FBE Fire e FBE People para uma central. Esta, de
acordo com a Rule pré-estabelecida, analisa o estado rece-
bido via rede e define qual sera a agdo a ser realizada.

Fig.11 — Aplicagao para envio do estado do sensor Fire.

Conforme apresentado na figura 11, é possivel identifi-
car a alocagdo da aplicacdo em execugdo ao segundo pro-
cessador do equipamento, pois trata-se do processador
com menor carga no instante da execugao.

Ja na figura 12, pode-se verificar que a aplicagdo para
envio do estado da FBE People esta sendo executada pelo
primeiro processador.

Fig.12 — Aplicagéo para envio do estado do sensor People.

Nesta situacdo, a central (ou centrais) receberd os esta-
dos dos dois sensores e de acordo com a regra pré-definida
ira realizar uma instigacdo do método para abertura ou fe-



chamento da porta. O algoritmo 09 apresenta as Rules exis-
tentes.

Algoritmo 09: Rule existente na Central
RULE(rIDoorOpen, scheduler,
tion::CONJUNCTION);
rIDoorOpen->addPremise(prPeopleln);
rIDoorOpen->addPremise(prFireYes);
rIDoorOpen->addPremise(prDoorlsClose);
rIDoorOpen->addInstigation(INSTIGA-
TION(door->mtDoorOpen));
RULE(rIDoorClose,
tion:: CONJUNCTION);
rIDoorClose->addPremise(prPeopleOut);
rIDoorClose->addPremise(prFireYes);
rIDoorClose->addPremise(prDoorIsOpen);
rIDoorClose->addInstigation(INSTIGA-
TION(door->mtDoorClose));

Condi-
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A Rule rIDoorOpen, possui como premissas a existéncia
de pessoas e a existéncia de fogo no local, além da porta
encontrar-se fechada. Assim, caso todas as premissas se-
jam atendidas, serd realizada a instigacdo do método
mtDoorOpen, que ira realizar a abertura da porta.

Ja a Rule rIDoorClose, possui como premissas a ausén-
coa de pessoas, a auséncia de fogo no local e a porta deve
encontrar-se aberta. Caso todas as premissas sejam atendi-
das serd realizada a instigagdo do método mtDoorClose, que
ira realizar o fechamento da porta.

Fig.13 — Recebimento da notificagdo do estado das FBEs pela
central e analise das regras pré-definidas.

A figura 13 apresenta o recebimento do estado dos atri-
butos Fire e People por parte da central e, devido as notifi-
cagdes recebidas dos sensores informarem a confirmagédo
de presenca de fogo, a presenca de pessoas no local, além
de considerar que a porta esta fechada, a central realiza
uma andlise das regras que possui e realiza a ativacdo da
Rule rIDoorOpen, que ira instigar a execucdo do mtDoorO-
pen e realizar a abertura da porta.

5 DIFICULDADES

A nova linguagem do PON se apresenta como uma evolu-
¢do natural da linguagem previamente criada, denomi-

nada versdo 2.0. Essa nova versao é considerada mais com-
pleta e organizada quando comparada a versdo anterior,
no entanto, alguns itens ainda apresentam a necessidade
de alteragoes ou melhorias para maior evolugao.

Para geracdo de cédigo-alvo em Framework, o qual se
utiliza da linguagem C++, faz-se necessério em determina-
das situacdes o uso de constantes, como enum, e esta fun-
cionalidade ainda ndo faz parte da LingPON atual.

Outra dificuldade apresentada estd no tocante ao en-
vio do estado de um atributo através de uma rede de com-
putadoresAté o presente momento ndo existe alguma
forma de configuragéo, seja através do uso de arquivos ou
através da linguagem para que se possa determinar qual
atributo deverd enviar seu estado através da rede utili-
zando o PONIP.

Além disto, o uso e configuragdo de métodos nao esta
claro na linguagem, e assim, faz-se necesséria a defini¢ao
de uma alternativa para retorno de valores do método, que
ainda estad ausente. Este foi o motivo pelo qual a aplicacao
mais simples através do Framework 2.0 obteve seu cédigo-
alvo préximo de 100%. Caso esta funcionalidade estivesse
contemplada, ndo seria necessaria nenhuma intervencéo
para compilagdo da aplicagdo na linguagem C++. Atual-
mente é necessario realizar uma intervengao direta no co-
digo-alvo gerado para que seja executado pela aplicacdo.

Finalmente, a linguagem se faz um pouco confusa
quando é necessario gerar o aquivo Main para qualquer
um dos Frameworks utilizados neste artigo. Uma vez que
na linguagem o Main é constituido de uma Fbe, ndo é pos-
sivel copiar o bloco principal para a classe principal do Fra-
mework. Assim, exige-se uma intervencao direta nos c6di-
gos-alvo gerados, de forma similar ao citado no caso dos
métodos, para que a aplicagdo possa ser compilada com
sucesso.

Devido a falta de mais exemplos e experiéncia, ocorre-
ram dificuldades relacionadas a execucao e testes de apli-
cacles que apresentassem em execucdo as diretrizes refe-
rentes a ativagdo da propriedade multicore. Assim, a apre-
sentagdo deste quesito foi simples, mas funcional.

6 CONSIDERAGOES GERAIS

Conforme foi possivel observar no decorrer deste artigo, a
nova implementacéo da linguagem e compilador PON, a
qual faz uso do Grafo PON, foi pensada para expor de ma-
neira simples os conceitos relativos ao PON e permitir a
criagdo de cédigo de uma maneira mais pragmética no que
se refere aos seus conceitos fundamentais.

De modo geral, esta nova implementagdo mostra-se
coesa, pois os elementos foram criados com um nivel de
abstracdo coerente, permitindo que a geracdo do cédigo
pelo compilador acontega, de certa forma de maneira sim-
ples, exigindo um baixo nivel de conhecimento prévio dos
conceitos fundamentais do paradigma.

7 CONCLUSAO

Apos as implementagdes realizadas junto aos Frameworks,
é possivel identificar que a possibilidade de uma pessoa
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que seja responsavel pelo desenvolvimento de uma aplica-
¢do em PON atingir o seu objetivo principal em gerar o c6-
digo-alvo em C++ é algo viavel e possivel.

As implementagdes de integracdo do PONIP e Multi-
core nos Frameworks permitem uma maior versatilidade
dos cédigos-alvo através de tais funcionalidades, sendo
que deve ser considerado que tais funcionalidades sao dis-
ponibilizadas nas aplicagdes alvo através da realizagdo de
uma pré-configuragdo por parte responsavel pela aplica-
¢do de forma simplificada.

As contribuicdes apresentadas neste trabalho podem
ser consiradas mais um avango para a materializacdo das
funcionalidades do paradigma PON

Para trabalhos futuros, sugere-se:

e Implementacdo de uma técnica que permita a
especificagdo de quais sdo os atributos que de-
verdo ter seus estados enviados através da
rede de computadores;

e Implementagdo de aplicagcdes mais complexas
que possam apresentar melhorias com o uso
do processamento multicore.
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