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RES UMO: 

Apresen tamos , aqu i , a descrição de u m Ambie nt e de Pr o­
gralnaç~o , ondE' possf~€ l fazer programas I"O d ~1 1ar€s com mi st ur a 
de linguagens. 

No Ambi e nte , def ini mos um a Lin g ua gem de Co nfi g ur a ç ã o , 
cujo pr in cip a l objeti vo é jun tar os tr echos de c6d i go e m lingua­
gens diferentes . Especif i camos cr i t~rios para viab i l i zar essa 
mistura, que incluem a def i nição de uma Má qui na Abst r ata e alg u­
mas fE','"r-amentas .. 

No momento, v6r i as ~reas de est udo ~stic) a b e r tas n este 
trabalho . A compat i b i 1 id õ\ de de t ip os el as d i fere n te", 1 in guagens, a 
dEf i ll i ç~o da L i rlguagel" de COllf i g l.l raçio e a passage,n d e otl jetos 
entre os trecl,os de código esc rit os e m l irlg uage '1 s d i fe r e rlt es sio 
.19 '1mas delas. 

pas sa~.H:;m de 
d amos Ij.ma 
Ambi '?nte . 

Apresentamos, também, alSJlHls r E'sl.I1tados sob l'" €; a 
objetos entr"e pa r tes de um pl'"ograma mult i-I i ngu<I(jem e 
idéia geral do proces~~manto de' 11m programa neste 

Introduç ão: 

Fazer um programa k uma t a refa qy€ , e m geral , 
envolve o uso de uma lingu~gcru de pl'"ogramaçãl) apenas . Existem 
aplicaç6es e ntretanto, em qlJe o uso de mais de IllRa linguagem se 
justificaria, POI~ e:{empl0 , em sit 1l a ç5es ünde partes diferentes 
d e um problema SEriam Inel~\or modelada s em linguagefls dji~Er€r\tes" 

Isso porque as linguagpns de pro9ramaç~o , mesmo as ma i s modernas , 
n e m sempre corl~egl,lE~l satisfazer as rlec essidades ~ ~Ie Sll rgE ln elll 
programaçio. O uso de li n g lJuge ns diferentes eOl UI" programa se 
j llsti fi caria, ainda , para ~ar 1 iberdarle aos programadores envol­
vidos em IJm pro,jeto , de desenvolvere m a Slla part e na programa~~o 
da for ma que mais lhes conviesse, 011 ainda IJara aproveitar 
so~~~:~te que jâ existisse pronto, vist o que o c usto de reprogra­
I~ação é milito al to, Wolbag [1 J e Vouk [2J. Com certeza, encon­
trarfamos muitas outras jllst i·Pi ca t ivas para p r o9rama~~o COIU nllS­
tura de 1 in guagens, F1orém , convtm r'essaltar que milites sio os 
problemas decorrentes de SSE tipo de programaçio , sobl'"et lJdo aque­
les 'q ll e dizEll1 r espe ita à e:<ec l,LçJo 00 cÓ d igo ohjeto dos trechos 
escr it os enl llng1lagens diferent es c omo 11m &nico progr~man 

TentativBs dp se fa~~r prog ramas com mistura de lingua­
gens vem acontecendc) hâ algu m t elnpo e na l i teratura e ncontra ln-se 
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referêr\cias a v~rios trabalhos desenvo lvidos com essa fi nali dade. 
Nos Bell Lab or atories, Gentleman [3J, fo i desenvolvida um a bi­
bliot eca de programas com inter faces para FORTRA N, Algol 60 e 
PL/1. com ro tinas escrit <is na lin guagem escolhida pelo a utor. O 
sistema foi implementado e m três áreas : probl e mas de a utovalo r es , 
eqlJações difErenciais ordinárias e eq1l açdes de sistemas li neares. 
Algumas implementaç:ôes ele Algol 60 , FORTRAN, PL/1, Pascal, Ris 
[4J tem caracterlst icas que permitem o uso ele rot inas escr it as 
em outras lin g uage ns (ou 'pe lo menos ling 1lagem · assemb l~·). No 
sistema operac i onal UNIX , Ker ni ghan [5J, & posslvel misturar C, 
Pascal, FORTRAN. 

Referências a outros esfor~os ele 
a programaçio com mistura de lin guage ns , 
[6J, Darondea u [7J e Ei narsson [ 8J. 

pesquisas, com relaç~o 
são encontrados em X3 

Com o objetivo de permit i r programacAo modular com 
mistllra de lirlg1lagEns, estamos desenvc)l v e r\ do a eSPEcificaçio de 
um s istema o nde i sso & fe ito por meio de uma Linguagem de 
ConfigIJI-aç:ào , que através de comandos, define uma configura~ào, 

isto é , tor na poss lvel a reunião de c6digos trechos (unidades de 
pr ograma, aq 1li chamadas de m6dulos) , escr ito s e m lin g uagens dife­
rentes , formando um 6nico programa . Linguag e ns como Ada , Ledgard 
C9J E~ Modula-2, Wir th [10J, permite programação modular, e 
definem In€cani smo5 para jllnç~o de n\6dulos escritos na pr6pri a 
linguagem, formando Uln linic o programa. Já a linglJagc,n Mesa, 
Mitch ell CU.J, que t amb&m perm i te progr amac"io modular, tem defi-­
nida, i parte, a l i nguagem ris configuraç~a Me sa , atrav~s da qual 
qual o usuário do s i stema pode definir uma con f igura~ io que junta 
ent~o os In6dlllos escritos em Mesa. No n asse) si~tema, ~l&m da 
Linguagem de Configllração, definida para juntar m6dlJlos escr itos 
em linguagens diferentes especificamos c ri t'rios para viabilizar 
essa n\i st IJra, que in cl uem a definição rle um a Máqliina Abstrata que 
dá suporte ao a mbiente . 

Neste trabalho temo s por objet ivo desc rever o mecanismo 
de comunicaç~o Elltre os trechos elll ling 1l age ns difererltes , que 
forlnan\ um programa , b~m como o de Esc larecer como se d~ o proce~i­
same nto de um programa multi-linguagem neste Ambiente. 

1:0 Ambiente: 

1.1 : Introduç:ão : 

o Ambien te tem por finalidaele dar apoio à escrita d e 
PI~ogramas COIU mistllra de ling1lagens. "rr'echos (j~ progralnas , escl~i­

tos e compilados SEparadamente (designados co mo -m6dulos·) s~o 
guarelados em uma b ib lioteca, a Biblioteca de M6dulos do Sistema 
(8MS ). O usuário tel" aces~o a essa B i blioteca, para gravar o s 
seus trechos de programas ,€ t~mbkm, para conslJltar os C! ll€ já 
existem prontos, usando-os SE fOr da sua conveniência~ 

A junçio desses tr echos de programa, para formar um 
programa pr~priamente e!ito, ~ feita at r a ve s de uma 
de f inida para esse fim , a L,i ngu agem de Cor~fi9uraç~o 
meio da Le, o usuário j unta os trechos de programas; 
lação em separado de pedaços de programa escritos em 
que n~o . possIJem essa facil id ade ; Especifica quaIs os 
fazem a comunicaçio entre os trechos escritos em 
di feren t es e como is so se processa; etc . 

1 i ngUê:l,gem 
(L.e). Por 
f(:l,z comp i-
1 i nguagens 

objetos que 
1 ing uD.ge n f'. 

O Ambiente 'projetado para uma Máquina Abstrata. A 
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J 

M;:i,q,u ina possue compon e ntes que tom a m as pl'"ovidénci as para que a 
Execuçio desses mód ulos , es cl'"ito s em diversas lingua gens , seja 
poss í vel. 

As li nguagens, Esco lhid as para mi s tul'" a ,no Ambiente , s~o 
as tt'ad ic ion almcnte comp i 1~,v€" i s como FOI~TI~A N , Algol -60, Pascal, 
C, Ad a e Modul a-2 . 

1.2: Descriçio Sucinta do Ambiente: 

o Ambiente ~ uma tupl a for mada pelos seguintes com-
ponentes: 

A = <CLM, CF, BMS, BDT, LC, MA>, ond e: 

CLM - Conjunto das linguage ns misturáveis. 
CF Conjunto de ferram e nt as . Slo exemplos os Compiladores das 
linguag (~ns mi stul'áveis, compilador de interfaces , prog ramas ele 
consu 1 t a à BMS , ed i t or es de t e:,:t o, dep urador-es, comp i 1 ado r da 
Li n guagem de Config ~r- a ç io, etc . 
BMS - Bibl iot e ca de M6dlJlos do Sist e ma.A Bibl ioteca de m6d lll()s ~ 
IJm banco de dados! onde sào g lJ ard ad o s progl'"anlas prbpriament e 
ditos, ou tr'ech05 de progr amas (m6dulos), escr ito s nas d iversa s 
linguagens do Ambiente. 

Par-a cada m6dulo na Bibl ioteca sio guardadas infor-­
maç6es tais como SIJa inter face , o m6dulo fonte , o m6dlJlo objeto , 
descr- itor- es de tip os e tabe l as obtidas tant o na compil açi o da 
inter-face, quanto , do m6d u lo pr-ópr i amc nte d i to , além a o algor-itmo 
e d e Ulna descri,áo do Inódulo" Es t as ~ltimas , junt alnent:e com o 
In6dulo fonte e s ua i nt erface , c o nst ituem as illfol~m aç6es ,sobre o 
m6dulo~ disponíveis a o u s uári o ~ As o lJ tras irlfol~n4a,6es s~o cons ul ­
tadas pelos compilador-es do s m6dulos e tamb6m durant. o processa­
mento de IJln programa fçwmado por' mÓdulos E~scr itos em 1 ing uagen s 
di fel'ent >;:s. 
BDT - Biblioteca de Descr-itor-es de Tipos da s Linguagen s Mis­
turáVEi s ~ Esta b i bl loteca gua l~da as desc ritores de tipo r1as 1 in­
guagens mistur've i s. Os desc ritol~es s~o repr'esentaclos em for ma d e 
6rvore ~ cada IJm general i za ndo uma €s t ru t lJra comuna a lin guagens do 
ambiente. Desse modo temos um desc ri tor gE n ~ ri co para ti po r egis­
tro, outro para tipo n rra~ , etc . Esses descr i tores ge n ériCOS sio 
tlt Ilizados pslos compila(Jores das 1 in g1lagens € pelo compil ador 
de int er-faces, para ger-ar descritorES dos objetos aI dec la rados, 
de formn a ~ac i l i tar a verificaçJo da compat ibilidade ~nt re o s 
objetos qll€ passam entre os In6d lllos. 
LC - Linguagem de Configur-açio. Al é m dos comarldos pa ra dE~in ir um 
progr cula .j un t a nt10 m6du los escr i t os em I i n9Ija9(,! n ~; di t'e- r ent e5 , a 
LC possui cOI"a ndos de cha madas às ferrame nt as do Amb i ente . sio 
a i nda definidos na l_C mecanismos au:<iliares tais como: mecan i s­
mos de exceç~o na passagem de objetos entre os m6dlJlos de Uln a 
conf igur aç~o. mecanismo para rlefin iç Jo das in te l~faces dos m6dulo s 
e um mec a nisnlo de encaps lJlanlel"to das uni dades de prog rama das 
lin guagens do Ambiente. 
MA - MáCJuina Abstrata. (Vel" ít em 3) 
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2:A comunica~ão ent~e as p a~tes componentes de um p~og~ama 
mult i-I i nguagem: 

2.1: Int~odut;ão: 
A comur\ ica,~o entr e as part es esc ri tas Eln linguagen 5~ 

d i ferentes de um pro grama mIJlti-linguagem, se d' a tr avés da 
passagem de objetos def i nidos com essa f ih a li dade . A soluçio 
desse p~oblema envolve algumas decisões de p~ojeto , como po~ 
exemplo, a que diz r espe ito a certas caracterí st icas comuns a 
todos os compiladores das linguagerls mistu l~áve i s que, entre 
outras coisas, devem gerar c6digo compatlvel em função das 
primitivas da Máquina Abstrata'; fazer compilação E ln · separado; 
desempenhar açdes senlelhal'ltes para iniciar o tratanlcnto da passa ­
gem de objetos ent~e as partes componentes de um programa , e tc . 

A cOlnunicaç~o e ntre os trech os de c6digo vai se 
concretiza~ durante o processamento do p~ograma multi-linguagem, 
at ~av6s dos componentes da M~quina Abst~ata que compl etam o 
tr atamento da passagem de objetos . Vomos , em SEg uida, ver e m 
linh as gerais como isso aco n tece , nesse Ambienta . 

2.2 :Conceito de M6dulo: 
A mi stu~a de linguagens no nosso s i stema se dá a ní vel 

de Ilnidades de p~09Fama chamadas m6dulos~ 
Um m6dulo é um p~og~ ama p~6p~ i amenta d ito, auto-

e~·:ecut ;..~vt~l , ou é Illt~a un idade de progr-ama l1aliz<:,da , isto 1:: , uma 
unidalle de proglrama a qlJal se possa rlar 11m nom~ , como procedilnen­
t 0<':;, funções, pacot es de Adc\ , m6du los de Módlj"1 a-2 , et c., ma s n~\o 
poc!e ser nljnc a um bloco tipo Algo1 -60 . Espe ra-se , ainda, qllP Essa 
unidade de progralna pc)ssa ser cOlnpilada em separado e, posterior­
mente, g~avada n.1 Biblioteca de M6dlllos do Sistal\l<t.. _ tornando-sc 
entio disporlfvel pa lra uso. 

Em algumas linguagens, como Pascal, n ~o é possfvel 
conlpilar UI" proced imerlto ou func~o. , . ou ainda um conj1lnto deles, 
separado do proglra,na que vai usá-los. IJessa maneira, UI" subrro­
grama OtJ U~\ conj urlto de subp ,~ogr" amas i'"lte,'relacio'"lauus J escritos 
em uma· dessas 1 inguaQens, flào poderia formar un\ m6d/Jl0 da Biblio­
teca d? M6ctulos. Com a intenção de contornar esse problema, a 
Ling1lagem de Con~i9uraç~o define IJffi mecanismo que permite formar 
Ilma unid ade de compilaç~o ~m separado (para lir\9uagens qllE nia 
possuem tal faci1 i dade) , encapsulando um stlbprograma O'J um con­
jl.1/lto d0.~les int("~I"'-r(~lac ionados, mais d0.~claraçôE~s (5C~ e>~istir (~;m) , 
escritos 'la In eSlna l irl g Uagem , formarldo ent~o 1.111\ In6dlJlo que pode 
ser compilado em separado e fazer parte da Biblioteca da '16-
du1os. Este In6dt.ilo Está proflto para se ligar a Otltros, via Lin­
guagem de Confi9ura~~o~ O mecanismo de encap~IJlamento telu ainda 
a van tagem de esconder os objetos internos E os proteger de uso 
n~o autorizado. Sua forma geral é a scg/linte: 

MODU LE nome do módulo: ling. em que está escrito 

conj1lnto de declaraçóes (se e;(isti lrCln J de acordo COln a 
I inguBgem do m6dulo) 

~ uni~ade(5) de programa; 

END MODULE 
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• I 

o prog r amador def in e o m6 dlll 0 e m um a das lin g Uage~S do 
s i stema , como .Pascal , C , Fortran, etc . e o e ncapsula. O c abeça lh ó 
(MODULE nome do m6c1ulo: l i n g. E.'m qu e f?s t á escrito. ) s(~r've de 
diretiva Fiara o compilador da l in guag€lu e m q ll € foi esc r ito , par a 
comp i lar em separado o seu conte6a o. 

A cada ru6dul0 estâ associada u ma int e r face , on de es t io 
contidas as i n Tor ma,oes, a n i ve l ele prog r a ma , d i spo n 1v€is ao 
usu'r io. Ai sio definidos n~o 56 os objetos qu e s~o en vi ados para 
outros m6dulos, co mo ta mb'm os objetos que v i o ser r e c ebidos p or 
esse rn6dul0, dos o ll tros ~ que ele se ligar . 

2.3: Con c eito de Confi g uração: 
D~fi r, ir uma corlf i g llr~çJoJ COI"ls i ste Ell' j 1lll tar d i ferentes 

mG J~l lÜ : p a l~a formar 11 IU programa. Isso é fe i to pelo Ilsll ár i o alra'­
vés de ~Old~. I,dos da L i nguagE lu ele Configuraçio . 

Antes de de~ l r l ir unia configuraç~o , o u Sllár i o dev e 
veri Fi car se os m6dulos de que flecessita fazem parte da 8MS. Caso 
is~; o nào ocot'"lra , €1€·~ dE;ve e m primeiro lugar , definir e c:ompilar 
o s m6dulos, bem como suas i nteriaces , g u arda n do-os na BMS. Em 
seg1lida , o usu~r i o , IJsando coma lldos da Le , defi n e a configura~~o 
do seu programa. Por meio dela, especifica quais os m6dulos que 
fazelll part e do S(~:1.1 p,'"ogrz,<\ ma, a montagE:.~ m desses m6t1ul<'lS , de que 
m6dulc) (ou at& , se for o caso, de qu e s u hp ,"oglram:i:\.) começa a 
execlJçio do SEU progranla , etc . 

2.4: A Int e~fac e de um M6dulo: 
2. 4. 1 : Intr o duç i o: 

Na in te r face , a def in içio dos objetos qu e estabe l ece m a 
con\unicaçio entre os m6d ul os ~ feita por meio de 1 istas de n C)ll\€S 

de objetos recelJ i dos e listas de nomes d~ ab,lete s enviados . 
Nessas li st~s sJo definidos , r esPEctivamer\te, os objetos' recebi­
dos pelo m6dul0 e os objetos por ele enviados para outros In6dulos 
da mesma configIJraç~o. 

A interface contbm , ai llda , a declaraç~o deSSES objetos 
env i ados e recebidos. 

VaIllC) S , 

objelos env i ad os 
int cl'"f<:\c~: . 

2. 4. 2:Def ini çio d e 

a seguir , dar uma definiç~o mais consistente de 
e recebidos e dar uma desc'rição geral ele 

Ob jet o s Re c eb ido s e Envi ad os: 
Dizemos que um objeto tem origem em um m6dulo A, se ele 

rOI" tI€~clarado €-:-m IJ.m dos compcHlcl l t.::S de A. Nec..:;sE', C <.\<r. o , ~)(,?I.L nom(:~ 

porh--:- (:\P~u"E'c:C'r na i nter·i'i:\cf.:.~ cOI"I"eS Pt1n ,t1 E~ nte ao m6dul0 , na 1 i~; ta dE: 
obj~tos Erlviados ele A Il ara IllGrltagem COln olJtros Inóct l,llc)s , E;e essa 
for a intenç~o do SEIJ F'ro,Jet ista. 

Um objeto CIUE ~parece na lista de objetos recebidos na 
interfacE de um m6du lo A, tem origem em outFO m6dulo. A esse 
objeto é da~o um nome local, através do qual ele pode Bel' 
refe l" enc i ado €,~ m A.. No ent:anto, c~ sua OI" i fJem s6 vf-\i s,e l" 
determina~a quando o m6dulo A ~izer parte da con'iRuFa~io de 
~ 1~~1'1 p~ ' 03~ama" Nessa configuraç~o, entre Qlltras coisas, é defi­
nid a a junçJo dos mÓdulos que forma m o programa , entrB o s quais 
est6 o m6dulo A, e tamb'm, as associações entre objetos recebidos 
por um m6dulo e enviados por outro. De maneira que nenhum objeto 
recebido fi cllJ€ sem o correspondente objeto enviado associadO, sob 
p~na do prograola não ser executadoM Em outras p~lavrasl UIU 
objeto recebido deve ser associado a apenas um objeto enviado por 
outro m6dulo. Entretanto, um objeto enviado por um m6dulo pode 
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SEr r ecebido por v 'rios outros m6d lllos na mesma con fi g ura c; io. 
2 . 4 .3 : Descr i çio Ge ral de uma I n te r lace : 

A interface' criada por um me c a ni s mo da LC. No e n ­
tan t o , as decl a r a ç bes da s o bjet os r e c eb i dos e/ou envi ad o s pe lo 
m6d lJl 0 , sào esc ri tas na m~s m a lin g uage m do m6dlJlo, o Clue torna a 
c r i a ç ~ o da int e r face bast ant e s impl i ~icada para o u s u ~ rio. 

como: 
desde 
te: • 

Na int e r face pode m ser de c la r ados o bjetos t a i s 
constantes , var iáveis , tipos , proc e d i me n tos e fun c; õf:.~s , 

qu e esses objetos fa ç am par t e do m6d ul o a ela cor resp ond e n -

o es qu e ma gera l de um a int e r fa c e ' o seg uint e: 

I NTERFAC E no me do módu l o : nome da l in guage m 

. RECEBE lista de nomes de objet os receb idos ; 

. ENVI A l i sta de nomes de objetos e nvi ados ; 

. declaraç6es dos objetos env i ados e r eceb i dos ; 

FIM INTERFACE. 

Exemp l o de um esq ue ma de irl te r fac e cr i a da pa r a um 
mÓdulo pacote de Ada: 

WITH N:l ; USE N1 ; 

E~pec i f i caç&o e co r po 
do 

PacotG: 1'1 

INTERFACE 1'1 : ADA 
. RECEBE lista de nomes de objetos r eceb i dos de out r os 

m6dulos da 8MS. v i a LC; 
.ENVIA li sta de nomes de objetos da especificaçio de 

P i ou Nl , q llE via ser enviados para outros 
In6ctulos qlJ€ se ligareOl ~ Pi , via l.C; 

. declara;6es dos objetos recebi~os/ env i ados em l Ada ; 
FIM INFEI~FI'ICE 

2.4 . 4 : Compil a ç io da Int e rface : 
A interface' compil8da em separado . a ntes do m6du l o 

correspondente. pelo compilador de interfaces. 
Este compilador gEra tabelas com informac6es sobre os 

objetos enviados e/ou recebidos pelo m6dulo. Constr6i descritores 
dE~ tipos de objeto~) t i P <;l.d os € subprogFC:1.mas a( \Ieclc\rados .. Essas 
i nformac8es s~o Ilt i lizadas dllral'lte a compilaç~o do In6dulo pró~)ri­
alnente dito e talnt)ém dl,lrantc () procEssalnento ele IJmQ coniig llraç~o 
onde o m6dulo ocorra. 

2. 5: Compart i lh ame nto d e in 'orma~6es e ntr e os m6dulos: 
Para o usuário do Ambiente. o compartilhamento de 

informações er\tre m6dlJlos se dã como trar\Smi5S~o de parâmetros de 
subprogram~s~ Isto é, a correspondêr\cia entre objetos enviados/ 
recebidos POI~ m6dulas que se jlJntam é se lnelharlte ~ 
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cor~espondência entre parAmetros reais/ formais da chamada de um 
subprograma e sua respect iva defini,~o . 

Via de regra o nome de um objeto recebido, decl arado 
na interface de um móctu\o, deve ser tratado pelo programador como 
local a esse m6dul0 e vis1vel por " SEUS conlpone nt es , de man ei r a 
que siga as mesmas regras de visibilidade e escopo de nomes da 
linguagem do módulo em questio. No caso de um m6dulo for mado por 
um pacote Ada (especificaçio e corpo) ou por um módu lo de 
definiçio mais m6dulo de implementaçio de Modula-2, as declara­
~ 6e~ dos objetos recebidos ,levem ser tratadas como se fossem 
locais ao corpo do pacote ou ao m6dulo de implementaçio, (e 
glolJais aos SE IJS component:es), de modo qllE este,ialn dispon(veis 
s~mente a esse módulo que foi ligado a outro(s) via LC. 

Cab~ ressaltar, que o tratamento dado à passagem de 
objetos, está sendo projetado de modo a alterar o menos poss lvel 
as t'"€gt"'as semânt icas, t:anto da 1 ingl.1agE.~m qll~' r-eceb<::', quanto c:la 
linguagem que envia o objeto. 

Para q lJ € a comunicatio entre os m6dulos, através da 
pa ssagem de objetos, se concretize em tempo de eXeCIJ'~O, v'rias 
providêl'lcias devem ser tomadas em fases dii~Ererltes do 
processamento de uma configlJratio. Na realidade essas 
PFovidéncias começam a ser tomadas na faSE de compilaç~o de 111" 
mÓdlll0 , antes m~slno delE fazer partE de QUalQller corlfiD llraçio~ O 
comlJiladol r do m6d ill0, dE posse das tabelas geradas durante a 
compila,~o da Irespect iva inter~ace, tem informaç6es sob re os 
objetos enviados/ recebidos e, dessa maneira, aesempenha uma 
série de aç6es ( iOlnlLns ao con,illnto de cOlnpiladolr es <ias ll nDua­
gens mi st ur~ve i~~), relativas ao tratalnento da pa ssa gem de objetos 
entre 05_ m6clulos. Por exemplo, rEservar ~rea de mem6ria para 
vari~vei5 receoida~ c enviadas, gerar c6digo aoeq1lado às ~l~amadas 
d~ slJbprograolas r ecebidas, etc . Outr'as providenc ias sAo tomaoas 
PElos cOlnporlErltes da Máq 1lln a Ab5t~ata qll€, acic)nados (1urarlte o 
processamento de umn co r1 1iguração , aesemperlharn a~bes tornahdo 
poss 1'..tel (':'1. E:'~;<(:::'C!JÇ.~l() de 11111 pl"'ofJrama com mi st ul"a de lin9I.lagen !::. . 

3 : A Miquina Abstr ata e o Processamento de uma 
Conf i gurad\o: 

3.1: Introdllçio: 

conju n to 
A Mãquina Abstrata, que d~ apo io 
de cOlnponclltes que vt~biliza o 

progl"ama escrito ctn lir)9 ~Lagens difererltes. 

ao sistema, pOSS IJi 
processamento de 

um 
um 

SIJPÔe-SE que a mãquina abstr'ata f 1lncion e com estr'ut 1lr as 
de e;{ecIJç~o tais COlHO ~rEa Est~tica de mem6ria, IJJna ~rea em 
stack e uma 'rea Em heap. A seguir val"OS descrever, sucinta ­
rn:fd:t~ , os componentes d'2ssa m~qlllna e o processamento de 
UI" programa con) mistura de lingllagen S~ 

3.2 : Os componentes da Miqu in a Abstrata: 

A m'quina ~bstrata (MA) é r'epresentada por uma 
t upla, com os seguintes componentes: 

MA = (PC, LINK, VF, LIG), onde: 
PC - Processador de Comandos. Controla o processamento dos co­
mandos de uma configuraçio. Aciona out ro s componentes da M~­
qlJina Abstr'ata, de acOr'oo COI~ o cC)lnando q ll€ est~ sendo anali-
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saclOi 
LINK Ed i tor de Ligação. 
con f i 9 1.11" ar; â o i 

Faz a montagem dos m6dulos de um a 

VF - Ver 'ificador . O Verificador é acionado pelo Processador de 
Comando s (PC) ao ser(em) analisado(s) 0(5) comando(s) da confi­
gllracio qlJE fazem a associa~io entre objetos e nviados por UI" 
m6dulo e recebidos por outros. Testa a viabilidade da passagem 
desses objetos e ntre os m6dulos veri ficando a compatibilidade 
ent re esses objetos e SEUS tipos ( se fere l" tip ados ). No caso de 
ser verificada incompatibilidade entre esses objetos testados. 
envia me nsage m de erro e interrompe o processame nto da configura­
ÇAON l ·o lna algumas providências ~ara tornar viáve l a passagem de 
objetos compat l vei s , como por exemp lo , comp letar parAmetros de 
chamad as da rotin a do Li gadoF, qlJe faz convers~o de valor de 
uma va ri á vel env i acla para o m6dlJl0 que a receb e , cln função das 
1'·(~~sttM ic;: õec.:~ cio t ipo CDI ... (re ~iPondcntE:·, n~":\ 1 i ngl.i<:t.flem dE'sse môdulo. 
Neste cRso,completa os par1lnet rc)s q1l e corresponnem à linguag em 
do m6 dll l0 ~e origem cta variável erlvi ana e SEU tipo ; 
LIG - Li gador . Formado por um conjunto de rotinas que faz parte 
do s i s t ema de apo io à e)·:EC IJÇ~O, cuja funç~o é tomar as· provi­
dênc ias para qlJE a eXEc uç io do progr uma montado atrav&s de u ma 
configuraç~o seja p05s1vel. DEse mpenh a aç6es n a passagem de obje­
tOt:; entr-E:.~ os m6dulos, em +'a ~1e de E:":·:ecur;: (~\O , concl'" e t iZê"\ ndo a 1 iga­
c.ão E·ntl"'E~ €·~let-) .. 

3.3: A passagem de objetos e ntre os m6du los e o proc essamento 
de um a Config ur ação : 

Como 'oi dito ante riormente. o processamento Ite uma 
conf i91Jr a,~O deve ser- prec ed i do pela cOI~pila,~o d~todos os se :J S 
m6dlJlos E de SIJ as in te r facEs . Dessa In a ne ira, todas as i n 1c)rmaç5es 
nEcess~rias ~o processamento da confi91Jra,~Q Estar~o dispon1veis 
na 8MS . 

~o def in ir uma configuraçio, o us uário faz a ligação 
dos vários módlLlos do ~iell prograllla 'J sa rl do comanclos da Leu 

o controle do processamento de uma config IJr ~,ão é 
feit o pelo processador de co mandos da máqu in a abstrata (PC). O 
PC , ao analisar o cOlnando qlJe de~irl€ os Inó(I IJ los (~ue fazeln par·te 
da configurar;;:;\o, c"\c:iC) n a (,) Eüitol'· d(~ LiçJaçâo que ~~' nt it() jU.l1t(·:\. C)~:) 

m6dulos qUE vâo se~ exec ll tados ~ Dur artte a arlális€ d (l S coman dos 
que estabeleCEn, a corlrespon~é n cia entre olljetos cOlnpartilhados é 
c:ha.m::HJ<.l o VE~ I"' i f iC t:\li o l·· .. Est (~ , a1& m d e VC~lri+'iC<:'.l,lr a comp<.\tibi'1idade 
E f\tre esses objetos , resolve alguns prc>blElnas flO c6d igo lnontado 
pe lo Editor de L i gaç~o, completanoo as cl,amadas às rotinas do 
Ligador, de modo que SEja executado o c6digo apropriado à 
pa!jsagem desses objptos entre os módIJ lc)s. 

A r·igura 1 estabeleCE gràficamcflte as relaç8es efltre os 
componentes da Máqu in a Abst r ata , aj 1l dar\da a esclarecer o proces ­
salnento de Ilma configuraçio . 
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Conclusões: 

No momento , várias áreas de estudo dif e rent es estio 
abertas neste trabalho. Te mo s n~s concentrado no estudo da compa­
tibilidad e de tipos das diversas linguagens , na defini;áo da LC 
e na especif icaç ão das rel a;ões entre a pa ssagem de objetos e ntre 
os m6dulo s e o Ligador, que define aeões diferentes de acOrdo com 
o objeto, seu tipo (se for t i pado) e a sua l i nguage m de origem. 
Por enq1lanto, nia nos preocup alnos muito com eficiência. Podemos 
no entanto concluir, com r azoável seg ur a n;a, que o s i stema sendo 
est ud ad o é viáve l. Na sua mod e l agem , nio foi encontrado, ai nda, 
nenhum asp~cto ' qIJe irldicasse o cont r ár io. 

CO IDO era de se esperar , ver i ~ ic amos ta mb &m q lJ 2 um 
tratamento int egrado de sistemas de programação básicos (li ­
gadores, bibliotecas , compilador,,'s) f;;.cilita não sé! a identi­
fica~áo de problemas, como a colocaç ão de suas soluções. 
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