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Resumo:

0 presente artigo apresenta uma nova Iinguagem de Programagdo,
voltada para a implementacdo de especificagdes funcionais em
SDL (Specification and Description Language). Iniciaimente ¢
feita uma introducdo a SDL, seguida de uma breve anlise de
algumas linguagens j4 existentes. Por Gltimo, a caracterizagdo da
linguagem, que atualmente se encontra em fase final de
especificagdo.

Palavras-Chave: Méquina de Estado — SDL — Linguagem
de Programag3do.
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6. CONCLUSAOQ

1. Introdugdo

0 desenvolvimento de sistemas, como por exemplo o de uma central
telefdnica CPA, passa, invariavelmente, pelas seguintes fases:

1. Especificacdo, na qual sdo definidos os requisitos do sistema.
Estes requisitos sdo definidos por alguns parametros genéricos
(capacidade de comutagao, limites de temperatura, etc.) e por uma’
aspecificacdo funcional do comportamento desejado.

2. Implementacdo do comportamento especificado. num sistema
real.

3. Depuragdo do sistema, com eventual repeticdo dos passos
anteriores.

4. Descricdo, consistindo de parametros genéricos do sistema real,
bem como da descri¢do funcional do seu comportamento.

No que diz respeito as fases 1 e 4, a linguagem SDL (Specification
and Description Language) — Linguagem para Especificacdo e
Descri¢do de Sistemas, vide 1 e 2 constitui-se numa ferramenta
bastante apropriada para a realizagao das mesmas, e desta forma tem
sido utilizada com sucesso no desenvolvimento de Sistemas
Telefdnicos em geral, sejam eles de pequeno, médio ou grande porte
pablicos ou privados.

Apesar desta categoria de sistemas ser a que mais se utiliza da SDL,
asua abrangéncia é bastante ampla e atende, em Gltima instancia,

g
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as necessidades de especificacdo e descricdo de maquinas de estado,
Ou seja, adequa-se 3 sistemas de controle em geral.

Com relacdo 3 implementacdo, devemos antes tracar um perfil das
principais caracter(sticas encontradas nos projetos dos
Equipamentos Telefdnicos mais recentes, que sao aqueles
pertencentes a sequnda geracdo de centrais CPA (Controle por
Programa Armazenado):

1. Multiprocessamento: devido 2o ganho em desempenho e*
Séguranca que as arquiteturas deste tipo oferecem. Além disso, a
contfnua redugdo nos custos de CPDs (microprocessadores
comercialmente dispon(veis), memérias e outros componentes
também contribui bastante no sentido desta opcdo.

2. Multiprogramagéo: ¢ necessiria devido & particdo |égica requerida
Para o software da aplicacdo, de modo a permitir um tratamento
mais eficiente de problemas bastante complexos, além de facilitar a
depuragdo, documentacdo e manutencdo do software produzido.
Desta forma, a questdo da implementacdo de uma especificacdo
funcional se traduz pela elaboragdo do software que realize o
contetdo desta especificagdo.

Isto implica, de fato, na programacio de uma méquina

distribufda, operando em tempo real.

O principal objetivo deste artigo é a apresentacdo de uma linguagem
de programacao adequada para a implementacdo de especificacdes
funcionais em SDL.

O préximo item faz uma breve introducdo a SDL. Os seguintes
desenvolvem os aspectos relativos & caracterizacdo da linguagem,
considerada “sob medida’’ para os futuros desenvolvimentos na 4rea
de comutacdo particular da Ericsson do Brasil S.A.

Este trabalho. servirs também de base para o Trabalho de Mestrado

do autor do Departamento de Engenharia de Eletricidade da
E.P.US.P,

2. A Linguagem SDL

ASDL é uma linguagem em forma grafica utilizada para representar
Diagramas de Transicdo de Estado.

2.1, — SDL Padrdo

E definida nas recomendacdes Z.101 a Z.105 do CCITT e
constitu(da dos seguintes elementos:

- PROCESSOS: sdo as unidades funcionais mais simples que
compdem um sistema. Um processo corresponde a implementagao
de uma maquina de estados associada (normalmente) a uma tarefa
especffica de controle. Processos podem ser totalmente
implementados em hardware, mas este ndo é 0 caso mais comum.
Na prética, um sistema & €omposto por um conjunto de processos
(implementados em software) o integrados por meio de troca de
sinais entre os mesmos. Cada Processo possui um conjunto de
estados poss(veis. A figura 6 ilustra a representacdo convencional

de uma maquina de estados, e a figura 7 a equivalente em SDL.

. SINAIS: designam um fluxo de informagdo na maquina de estado
(ou entre 2 maquinas de estados). A chegada de um sinal a um
Pprocesso que se encontra em um estado onde este sinal & previsto,
Provoca a mudanca de estado desse processo (maquina de estados).
Tais sinais podem transportar dados que sdo denominados ““dados
associados ao sinal’’. A figura 2 mostra os sfmbolos que
representam sinais.

. ESTADOS: caracterizam uma situacdo de suspensdo das atividades
de processo aguardando um sinal de entrada (estados de espera). Em
cada estado (figura 1) podem ser reconhecidps um ou mais sinais
(sinais de entrada, figura 2b), conforme a figura 7.

- TRANSICOES: uma transicdo (figura 7) consiste de uma
sequéncia de acdes que devem ser executadas quando da transicdo
entre dois estados espec(ficos de um processo. S3o representadas
na forma de fluxogramas convencionais, utilizando-se os sfmbolos
que designam tarefas (figura 4), decisGes (figura 3) e também envio
de sinais (figura 2c). Desta forma, cada par (estado de espera,

sinal de entrada) estaré associado a uma particular transi¢do.
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o reconhecimento de um sinal de
da de estado com este
préxima mudanca

. SAVE: indica o retardamento d
entrada num certo estado. O processo nao mu
sinal, e 0 seu reconhecimento & retardado até a
para um estado distinto (figuras 5e7).
_BLOCOS FUNCIONAIS: sdo definidos a tftulo de ob
Modelo Funcional do Sistema que sé pretende especificar. A
consecutiva particdo de BFs em novos 8Fs mais simples e a sua
posterior realizacdo ffsica, leva a0 conceito de Bloco de
implementacdo (Bl). Cada 81 comporta um certo namero de
processos. £ conveniente associar cada 81 a um unico tipo de
recurso, modelando desta forma o comportamento do mesmo
(por exemplo, troncos, terminais, canais de comunicacdo, etc.).

tengdo de um

2.2 — Extensdes

) 6 uma importante extensao
nos deparamos com
mas Telefonicos) nos

O conceito de individuo (ou distancia
do SDL padrdo, pois muito frequentemente
sistemas (e isto & uma caracterfstica dos Siste
quais existe um certo nGmero de entidades (troncos, por exemplo)
idénticas do ponto de vista funcional e que desta forma estdo
associadas a um mesmo Diagrama de Transigao de Estados (isto &,
processo).

Em outras palavras, individuo é um conceito que p
uma mesma descricdo (descri¢ao de processo) para uma familia

de entidades similares. Desta forma, cada processo (ou mais
genericamente, bloco de implementacdo) poderd possuir mais de um
individuo de um mesmo tipo, sendo que num certo instante, cada
um deles poderd se encontrar num estado diferente.

Considerando que especificagdes funcionais serdo implementadas
como programas, os quais eventualmente necessitarao de 4rea para
armazenamento de informagdes diversas, introduziremos os termos
**srea individual’’ @ ‘4res comum’’:

. AREA INDIVIDUAL: conjunto de dados associados a um
indiv(duo de um BI. Existirdo tantas 4reas individuais quantos forem
os indiv(duos deste BI. Os dados individuais e o estado deum
individuo caracterizam de forma completa o estagio atual de
processamento do mesmo, num certo instante.

. AREA COMUM: é definida como sendo um conjunto de dados
comuns a todos os individuos de um mesmo B1.

Uma outra importante extensdo é o conceito de Processo
“Sombra’’. Trata-se de um processo que Ndo Possui individuos, e
que tem a propriedade de poder manipular as 4reas de dados
individuais de todos os individuos do BI ao qual ele pertence. Sua
definicdo se justifica pelas necessidades de iniciagdo ou varredura
destas 4reas, sem que se incorra em trafego excessivo de sinais
(figura 8).

ermite utilizar

3. Requisitos da Linguagem de Programagdo

Até o presente momento, todo o desenvolvimento de software
efetuado em nosso laboratério de comutagdo particular tem sido
feito em assembly, utilizando um programa assembler dedicado com
o tratamento de algumas pseudo-instrugdes, que tornam viavel a sua
utilizagdo para a implementacgdo de especificagdes funcionais em
sDL.
Entretanto, com a perspectiva de desenvolvimento de projetos de
maior porte, torna-sa imperiosa a necessidade de op¢do por um
Sistema de Programagdo adequado. Como parte constituinte deste
sistema dever4 existir uma linguagem de programacao de alto nfvel
que atenda aos seguintes aspectos genéricos:
a) Proporcionar redugdo nos custos de desenvolvimento e
manutengdo de software
b) Aumentar o nivel de confiabilidade dos programas produzidos.
¢) Tornar programas mais leg(veis.
d) Ser independente de hardware.
Além disso, os seguintes requisitos mais espec(ficos também foram
formulados:
a) Permitir uma transposigéo clara dos concaitos da SDL (principal
requisito).
b) N&o possuir elementos nem construgdes irrelevantes e de
complexidade desnecessaria que de outro modo contribuiriam
apenas para uma implementacdo mais problematica, bem como

tornariam sua utilizagdo menos imediata e eficiente (vide ex,
no item seguinte). empjos
¢) possuir ferramentas que a torne apropriada ao ambiente

operacional a que ela se destina (manipulacdo de estruturas

nivel), como por exemplo bits, controle de dispositivos ate, )e baixg

4. Breve Andlise das Linguagens Existentes

Tendo em mente os objetivos relacionados no item anterior, fo
avaliadas as linguagens de programacdo CHILL (CCITT Higr; Lram
Language, referencias 3e 4, PLEX (Programming Laaings fol’evel
Exchanges, referéncias 5 e 6, e ERIPASCAL (desenvolvida pela
Ericsson para a programacdo de aplicacdes no sistema APN167)
Todas elas sdo linguagens de alto nfvel, adequadas 3 progmmacéo o
sistemas distribufdos e que operam em tempo real. ol
Entretanto, elas Nd0 POSsUEM UMa representacao clara de odas ag
estruturas da SDL. O conceito de Estado, por exemplo, nio &
tratado explicitamente, COMOo convém aos sistemas ora
desenvolvidos. Nestas linguagens este conceito fica impl/cito em
operagdes de recebimento de sinais (RECEIVE e WAIT), Fica
portanto, caracterizado um estado de espera, que no entanto ;,50
pode ser referenciado simbolicamente, o que acaba por prejudicar 3
legibilidade dos programas produzidos.

A idéia de que transicGes devam ser agrupadas por estado para entio
se chegar ao processo, ndo transparece na forma de construgges
sintaticas destas linguagens, o que poderia ser um fator atuando no
sentido da ndo homogeneidade da documentacéo das unidades
funcionais que compdem um programa.

Qutro ponto importante é que estas linguagens representam um
superdimensionamento com relagdo s nossas expectativas,
Exemplos disso sdo a possibilidade de concorréncia efetiva entre
processos (em SDL apenas uma transicdo de um processo ests ativa
a cada instante), os multiplos e eleborados mecanismos para
comunicacdo e sincronizagdo de processos e o tratamento de
numeros reais.

Além disso, linguagens como PLEX e CHILL perdem em legibilidade
quando comparadas, por exemplo, com ERIPASCAL.
Finalmente, pelo fato de se tratarem de linguagens bastante axtensas
@ complexas, a sua implementacdo num Sistema de Desenvolvimumg
de pequeno porte talvez se defrontasse com problemas espec(ficos
(reduzida capacidade de armazenamento primario e secundério,
baixa velocidade de processamento) com possfveis implicacdes na
eficiéncia do processo de compilacao.

5. Caracterizagdo da Nova Linguagem

A nova linguagem se propde 3, antes de mais nada, permitir a
implementacdo de especificacdes funcionais em SDL de uma forma
tdo direta quanto possivel.

De acordo com a linguagem, uma determinada aplicacdo é
constitufda por um ou mais Blocos de Implementacdo (Bls). Cada
Bl estar4 associado a um Unico tipo de recurso.

0 tipo de individuo tratado por um Bl & definido pelo algoritmo por
ele implementado e também pela estrutura de dados pertinente,
Os Bls sdo entidades fechadas. Os Gnicos nomes que s3o exportados
(automaticamente) por todos os Bls de uma aplicacdo sdo os seus
nomes @ também os dos processos neles contidos. Isto ocorre devido
3 necessidade de espacificagdo de destino nas operacdes de envio de
sinal (que também envolve a informagao de indiv(duo, se for o
caso).

A figura 9 apresenta o layout de uma aplicagdo e também o
formato genérico de um bloco de implementagdo.

Como se percebe, um Bl é composto de pelo menos um processo,
uma 4rea de dados individuais, uma de dados comuns e,
aventualments, procedimentos e/ou fungdes globais (aos processos
do BI).

Um BI possui um certo nGmero (constante) de indiv(duos. Isto
implica em que todos 0s seus processos possuem este mesmo
nGmero de individuos. A excecdo fica por conta dos processos
“sombra’’, que conforme foi mencionado, ndo possui indiv(duos.
Processos de um mesmo B deveriam se comunicar exclusivamente
por meio de sinais (assim como ocorre com processos de Bls

gistintos). Entretanto, em Certos Casos particulares, esta
comunicagdo podera ser feita através aas areas comum e individual
do BI comum a0s processos.

51— Estruturacdo de Programa

A figura 10 apresenta a estrutura de um programa-exemplo, onde
algumas das principais unidades funcionais tém sua presenca
registrada apenas pelo emprego dals) palavra(s) reservada(s) que as
introduz (estas plavras estdo sublinhadas para maior facilidade de
identificagao).

A linguagem foi desenvolvida a partir da PASCAL (referéncia 8),
da qual foram aproveitados os conceitos de estruturacdo de dados e
comandos, sintaxe de vérias construgdes sintaticas (procedimentos,
fungdes, comandos, declaracdes de constantes, tipos e variavais)

o regras que definem o escopo dos nomes.

Analisando a figura 10, temos que o cabegalho do B| define o nome
do mesmo e também o nGmero de individuos do(s) processo(s)

que o compde(m).

A sequir, a declaragdo (opcional) de alguns nomes globais:
constantes (iniciada pela palavra reservada CONSTANT), tipos
(TYPE), varidveis comuns (COMMON) e individuais
(INDIVIDUAL). Assim como a PASCAL, estas unidades
funcionais s30 opcionais e, se presentes (no méaximo uma vez),
devem obedecer a ordem especificada.

Opcionalmente podem ser declaradas procedures e/ou fungdes
(globais) também na forma habitual da PASCAL. Variveis locais
destas unidades sdo declaradas a partir da palavra LOCAL.
Constantes @ tipos também podem ser locais.

Por ultimo, o Bl dever4 conter a definicdo de = 'o menos um
processo.

Em sendo o Bl uma entidade fechada, ele ¢ a unidade de
compilagdo.

5.2. Tipos, Operagdes e Fungdes

Assim como em PASCAL, sdo definidos os tipos simples: inteiro,
booleano, caracter, além de intervalos e fungGes. NGmeros reais n3o
sdo tratados. Por outro lado, o tipo inteiro & bastante versatil:
podem ser definidos inteiros de 8, 16 ou 32 bits, com ou sem sinal.
Outra extensdo é o tipo BINARY (< nGmero de bits>),
representando uma cadeia de bits sobre os quais se definem
operacdes lOgicas.

Os tipos estruturados englobam os j4 conhecidos records,

arrays e sets. Uma extensdo do conceito de tipo BINARY é o da
estrutura BITSTRING. Trata-se de uma estrutura semelhante ao
recorde tradicional, apenas que todos os seus campos devem ser
posicionados de acordo com as informagdes de nGmero de ordem do.

bit inicial e do bit final do mesmo. A versatilidade reside no fato de .

que estes campos podem ser sobrepostos, conforme o exemplo
abaixo:
.STATUS: BITSTRING
REG [0...2 ]: BINARY;
CONTROL [5...6 ]:(AUTO, MANUAL, OFF);
DADO [8...11]:0... 15;
DADO-HIGH [8...9 ]:0...3;
DADO-LOW [ 10...11 ]:0...3

END:

Sobre os tipos inteiros sdo definidos os operadores aritméticos
tradicionais (+, —, *, DIV, MOD) e sobre os booleanos, além dos
bastante utilizados (NOT, OR, AND e XOR), os mais recentes mas
bastante Gteis operadores condicionais: AND THEN e OR ‘ELSE.
Estes operadores implementam a avaliacdo condicional (em
tempo de execucdo) de expressdes boolednas.
As fungdes SHIFTRIGHT e SHIFTLEFT efetuam o deslocamento
de valores do tipo BINARY. Ainda, a fun¢do BOOL transforma em
baoleano o valor de um determinado bit de uma variével BINARY :
COMMON STATUS : BINARY(5); '

B :BOOLEAN;
BEGIN

B :BOOL (STATUS,3)

Coergdes (converses impl/citas de tipo) s6 s3o executadas nos casos
onde seguramente ndo possa ocorrer perda de informacdo (como &

0 caso da transformagdo INTEGER —> LONGINT). Conversdes
explfcitas entre quaisquer tipos simples poderdo ser feitas
referindo-se ao tipo para o qual se deseja a conversdo:

INDIVIDUAL A, B : INTEGER;

C:LONGINT; -

BEGIN A : =B + INTEGER (C)

5.3 — Processos

Os ';vrf:cessos também podem declarar nomes locais, cujo escopo &
defutudo por ele mesmo. As procedures/fungoes assim definidas sdo
Ioca!s 30 processo e sdo de uso exclusivo do mesmo. As variéveis
locais do processo (LOCAL) ndo retdm seus valores entre ativacoes
consecutivas do mesmo (isto ¢, se perdem ao fim de cada transico).
Um processo fica caracterizado quando se define a sua matriz de
estados x sinais e as transi¢Oes correspondentes.

5.3.1 — Matriz Estados x Sinais

A sua_funcé‘o é relacionar todos os sinais (através de seus nomes)
que sdo reconhecidos em cada estado do respectivo processo.

A c?eclaraca'o da matriz estados x sinais serve também como

meio para declaracdo de todos os estados que compdem o processo
(figura 10). J os sinais sdo declarados externamente, numa
Biblioteca de Sinais (vide item 5.5).

Cada par (estado, sinal) devers ser provido, na unidade funcional
seguinta (transicdes) com um trecho de cédigo correspondente.

A uYilizaca'o da cléusula OTHERWISE (opcional) na matriz é
equivalente a repeticdo do(s) nome(s) dof(s) sinal(is) nela
r‘alacionadcs em todos os estados do processo (significando que o
sinal passa a ser reconhecido em todos os estados nos quais ele ndo
fora declarado explicitamente). A diferenca é que havera uma
transicdo Unica (independente de estado) para todos os sinais
declarados através da OTHE RWISE.

5.3.2 — Transicdes

Definem o trecho algorftmico do processo, ou seja, a seqiiéncia de
agdes que deve ser executada nos instantes imediatamente
anteriores a mudanca de estado de um indivfduo.

Assim como a matriz estados x sinais, as transigoes estdo
agrupadas por estado e sinal, devendo obedecer a mesma ordem de
declaragdo observada na matriz (figura 10).

L{ma transicdo é iniciada pelo nome do sinal de entrada que o
dispara, uma relacdes de variaveis associadas e o trecho de cbdigo
correspondnte.

Estas “‘variveis associadas’ nada mais s#0 do que vari4veis locais 3
transicdo e que sdo declaradas com a finalidade de possibilitar o
raceb 1to @ a mani A iados do respectivo

. lagdo dos dados
sinal de entrada, Elas deverdo ser em quantidade e tipos
compatfveis com a declaragdo do sinal constante da Biblioteca de
Sinais (item 5.5).

Eventuaimente, a declaracdo de uma ou mais destas varidveis

locais a transicdo poderdo ser substitufdas pelo caracter especial
**"* significando que o correspondente dado associado do sinal ndo
4 rell ao pr o pela respectiva transicdo.
O compartilhamento de cédigo por mais de uma transicio s6 ser&
possivel se isto for feito via procedimentos/fungdes. Isto ocorre
por motivos de escopo dos nomes das variaveis locais a transigao,
bem como por motivo de uma melhor estruturagio e

manutencdo do software produzido.

Opcionalmente, todo o trecho de comandos de uma transi¢ao
podera4 ser substitufdo pela palavra SAVE, significando que o sinal
recebido dever4 ser retardado até a préxima mudanga de estado do
respectivo individuo.

As transicdes que se ssguém 4 palavra OTHERWISE correspondem
aos sinais declarados na matriz estados x sinais na clausula
OTHERWISE.



5.3.3 — Processo Sombra

Cada B poderd ter ou nd0 processos sombra, que s30 declarados de

forma: SHADOW PROCESS < nome do processo >

Estes processos nNao possuem individuos e sdo capaze

a 4rea de dados individuais de todos 0s individuos do Bl:

Para que um comportamento destes seja alcangado (figura 8), todas

as variaveis individuais referenciadas por um processo sombra

deverdo possuir uma dimensdo a mais do que 0 namero original de

dimensdes correspondentes (constantes em INDIVIDUAL). Est_a éa

dimensdo dos individuos do B, e é do tipo (utilizando 3 notacao

de intervalo da PASCAL):

1.. . < namero de individuos do Bl >

Por exemplo:

INDIVIDUAL: A : SHORTINT:
B:ARRAY[L&,&JS]OFINTEGEN

s de acessar

SHADOW PROCESS P

BEGIN

IFA[2]=0...
B[3,4,1]: 1200

5.4 — Primitivas

ulacdo de sinais e de

S&o agrupadas em primitivas de manip
odem ser definidas em

manipulagdo de estados. Novas primitivas p!
uma Biblioteca de Primitivas (vide item 5.5).

As primitivas de manipulagdo de sinais englobam:
1) envio de sinal : SEND < nome do sinal > [“c** < dados associados
> 1] [T0 <destino do sinal >

0O termo < dados associados > denota uma série de expressoes
compatfveis com a definigdo do sinal, constante da Biblioteca de
Sinais.

O campo que especifica o destino do sinal poderé ser total ou
parcialmente omitido, casos em que serdo utilizados valores default
para a especificacdo completa do mesmo (composto por nome de
B1, de processo e namero do indivfduo). 2

Exemplo: “SEND’* FOFOGA "TO PROCESS" = PCTERMN,
“IND’* = 2. Neste caso, assume-se (e verifica-se) que 0 Bl destino
(Block = . . .) é (seja) o mesmo ao qual esta primitiva pertence.

11) temporizagdo de sinal: TEMP < nome do sinal >[ (" <dados
associados >*)"] [TO < destino do sinal >] WITH TIME = <
informagdo de tempo >.

Neste caso, o sinal sé ser escalado apés vencida a condicdo de
tempo especificado (tempo absoluto ou relativo).

111) cancelamento de temporizagdo de sinal : CAN < nome do
sinal >[TO < destino do sinal >].

As primitivas de manipulagdo da estado sdo:

1) mudanga de estado : NEXT < nome do estado >. 0 individuo
para o qual a transigdo é executada muda para o estado definido
por < nome do estado >S6 4 permitida a mudanca para estados de
um mesmo processo.

11) mudanga para o mesmo estado :SAME. E um caso particular de
NEXT, e sua definicdo se justifica pela existéncia de transi¢des
OTHERWISE (no qual ndo se conhece o estado atual).

As primitivas NEXT e SAME, além de efetuar mudangas de estado,
sinalizam o final dinamico de uma transicdo (apos a sua execucdo,
o controle é automaticamente transferido para o Sistema
Operacional).

5.5. Bibliotecas

Existen duas bibliotecas, referenmagas em tempo de compilagso,
que apesar de nao serem partes consistentes da linguagem h
propriamente dita, serdo a seguir brevemente descritas, com o
intuito de introduzir alguns aspectos de Metodologia de
Programacao idealizada:

1) A Biblioteca de Sinais comporta os descritores de todos os sinais
utilizados por uma Aplicacdo. Um descritor é composto por nome
de sinal e estruturacdo dos dados associados (quantidade e tipos)
0 propésito desta Biblioteca é o de centralizar as definicdes dos‘
sinais, 0 que & vantajoso sobre diversos aspectos: maior
confiabilidade e eficiéncia na troca de informacdes entre usugriog
dos mesmos sinais, realizacdes de testes de consisténcia scbre 3
utilizagdo de sinais (operagdes de envio e recebimento) pelo
compilador, elaboracdo e manutencdo de uma documentacdo dos
sinais.

Esta Biblioteca sofrerd edicdes, 3 medida em que sinais tiverem syag
definicoes alteradas, mais sinais forem criados ou mesmo se
antigos forem suprimidos.

11) A Biblioteca de Primitivas também contém apenas descritores,
Estes descritores sdo descritores de procedimentos (nome e
parametros formais) definidos na versdo mais recentemente
implantada do Sistema Operacional, e portanto, dispon (veis aos
programas de aplicacdo na forma de simplés chamadas de
procedimentos.

0 propdsito desta Biblioteca & o de tornar a linguagem independente
de um conjunto restrito e bésico de primitivas (que possuem
inclusive sintaxe prépria como por exemplo a SEND, NEXT, etc.),
Como consequéncia, a linguagem ganha tanto em adaptabilidade 3
novos sistemas (caracterizados pelos respectivos Sistemas
Operacionais) como na capacidade de acompanhar a evolugdo de
uma particular aplicagdo no que tange 3 interface com novas versges
de um mesmo Sistema Operacional.

6. Conclusdo

fo presente momento, a linguagem proposta encontra-se em fase
final de especificacdo. Os préximos passos englobam a
caracterizagdo de um Sistema Operacional que dé suporte &
linguagem, bem como 3 construcdo de um compilador para a
mesma. Outras atividades envolvidas sd3o a definicdo e a
implementacdo dos Gerenciadores das Bibliotecas.

Apesar da linguagem ser independente de méquina, o primeiro
Gerador de Codigo sera para o microprocessador M6809 da
Motorola. Trata-se de uma CPU que possui um conjunto bastante
bom de instrugdes associado de modo homogéneo a um grupo
versatil de modos de enderecamento, 0 que a torna adequada
para a implementagdo de linguagens do nivel da PASCAL
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imglementation block troncos

constant
common
individual
procedure calcula ;
local
< comando >
process controla ;

constant
(COLo e

local

procedure testa ;
proceatise

numind is 16 ;
numind 1S

< comando >

state

state campainha signal fofoga,

repouso signal fofoga, camp_ext,

cancela ;

i ta
state conversando slgnal fonoga, comuta,
otherwise signal aloca ;.

: ndo);
repouso fofoga :<coma Fails
o camp ext (k; volume: integer)

i 5 o : < comando > ;
camp int (volume: integer) ;

aloca : < comando > ;

state campainha
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otherwise aloca :
end

fofoga : < comando ) ;
cancela (tom: boolean;

num: shortint;
X) : < comando >

fonoga < comando > ;
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.

status : save ;
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Palavraschave: Banco de dados, linguagem de consulta,
Sequel |1, Algebra Relacional

Resumo: Este trabalho apresenta a implementagdo de um
Tradutor da linguagem SEQUEL Il para a linguagem de acesso

a2 Banco de Dados baseada na Algebra Relacional

(coDD, 1870), ou seja, dada uma pergunta formulada pelo
usudrio com comandos da SEQUEL |1, a tradugdo dessa pergunta
resultard em comandos equivalentes da Algebra Relacional,
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quantificadores, a SEQUEL || apresenta um conjunto de operacdes
simples em tabelas, que tem o poder de recuperacit? equivalente

20 Célculo dos Predicados de primeira ordem e da Algebra
Relacional.

Alguns desses comandos da Algebra Relacional e um Banco de
Dados Relacional Simplificado, encontram-se implementados
conforme descrito na se¢do 3. Visou-se, desta forma, criar

um ambiente onde o Tradutor/Montador pudesse ser testado.
Portanto, com pequenas modificagdes no gerenciamento de acesso,
poderemos ter um Banco de Dados acessado, a m’vel_ de usuario,
através de duas linguagens de acesso: SEQUEL Il e Algebra
Relacional.

DescricGes parcimoniosas sobre Banco de Dados Relacional,
linguagem de consulta SEQUEL |1 e Algebra Relacional
encontram-se na se¢3o 2, intitulada Definigdes. Maiores

detalhes podero ser encontrados na Bibliografia apresentada.

O Tradutor/Montador implementado é apresentado na se¢do 4.

2.Definigdes
2.1 — Banco de Dados Relacional

Um Banco de Dados é uma colegdo de dados operacionais
armazenados, usados pelos sistemas de aplicagio de alguma
empresa particular, sistemas estes, que por intermédio de seus
usudrios, realizam operacdes de recuperagdo, alteragdo,
remogdo e insercdo de informagdes.

2.2 — Linguagem de Consuita

A manipulacdo de um Banco de Dados est4 intimamente
vinculada a linguagem de consulta ao banco. Quanto mais
eficiente for uma linguagem de consulta, melhor seu manuseio
no aprendizado. A eficiéncia de uma linguagem de consulta
liga-se a forma: “eficiéncia — linguagem — usuério”’. Vide
Figura 2.1.

As linguagens em questio — SEQUEL 11/QS e “Algebra
Relacional’” — fazem uso da nogdo de relagdo que foi
intensamente utilizada apés o desenvolvimento do modelo
relacional para a base de dados de Codd.

Estas relacBes (associagdes) unarias possibilitam uma visdo
l6gica dos dados e operagdes sobre conjuntos.

Neste trabalho usaremos como modelo de Banco de Dados um
sistema constitufdo por 3 relagdes (vide fig. 2.2) a saber:

— S : Fornecedor

— P: Conjunto de pecas 3

— SP : Conjunto de fomecedores e as pecas fornecidas por eles.

2.3 — Linguagem Sequel 11/QS

A SEQUEL Il (Structured English Query Language I1) & uma
linguagem relacionalmente completa. Através de um Gnico comando
é capaz de realizar qualquer tipo de consulta aos dados de um

Banco de Dados. Essa linguagem é estruturada em blocos “top
down’’ com palavraschave em ingl@s, sendo ideal para

ndo programadores.

Seu P bésico é o

'to constitufdo do bloco

bésico SELECT — FROM — WHERE onde o usuério seleciona as colunas

(el

la SELECT) que deseja, em que tabela as colunas sdo

PRAT, T. W. Programming Languages: Design and Impl ion.
Englewood Cliffs, NJ, Prentice-Hall, 1975.

1.Introdugdo

A SEQUEL |l foi elaborada e é extensivamente usada

como uma linguagem de acesso a Banco de Dados Relacional, tanto
Para programadores profissionais como para usuérios nfo
especializados em programagdo.

Excetuando-se o uso de conceitos de varidveis limitantes e

selecionadas (clusula FROM) e as condi¢des de cada consulta
(cléusula WHERE). No apéndice A & apresentada a sintaxe
utilizada neste trabalho para a SEQUEL |1/QS (Query Statement).
A forma geral do comando é a seguinte: SELECT (UNIQUE)

(lista de atributos)

FROM nome-da-relagdo

(WHERE qualificagdo)

(GROUP BY nome-de-atributo (HAVING qualificagdo)

() indica cldusulas opcionais.



