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Resumo 

Este art.igo apreRnt.a uma deacric;ão geral da linguagem de programação CHILL. A apreaeDt.ação 
detlt.a.c.a os cooceit.os, as const.ruções e os mecanisl'l'K» que tornam CHILL uma das linguaceu. 
de programação de alto n(vel mais aprimoradas da at.ualidade . É apresent.ado um pequeno 
hiltt.órico que ident.ifica a mot.ivação que det.erminou a cria4;ão da liosuagem e descreve o pra.. 
cesso de evolução pelo qual ela vem passando. São enfatizados as const.ruções e os mecanismos 
providoe para a const.rução de prosramas concorrentes, para a decomposição de prosramaa em 
pvt.es que possam ser desenvolvidas de forma independente e segura, para o controle de eventos 
dependentes de tempo etc. 

Abstract 

This paper preent.s an over·all deec.ription of the CHILL programmins language. It. empbuizes 
the concepts, cont.ruct.ions and mech.,üsms provided by CHILL t.hat. make it presently ooe oí 
t.he mOlSt refined high levei programming languages. The paper presenu a brief hiatorical review 
that.. ident.ifies t.he mot.ivations lha" led to a new lusuage de6nition and detlCrihes ite ongoing 
tvolut.ion process. Rec.ent. ideas on software engineering are reftect.ed in t.be present.at.ion of IU~ 
ject.s such a.s safe and independent piecewise prosram developrnent., mechaniams for concurreot. 
process execution, supervision of t.ime--depeodent evente, except.ion bandlins etc. 

1 Introdução 

A linguagem de programa<;ão CHILL1 , definida e recomendada pelo CCITT2, foi concebida, 
inicialmente, com o objetivo de servir à programação de cent.rais telefônicas CPA' . Hoje, ent.re-
tanto , ela é empregada em v&rias out.ras aplica<;ÕetI-na áua de t.elecomunicações priocipahnente . 
Comut.ação de mensagens, comul.ação de pacotes e modelagem em geral sio exempl08 tCpicoe. 

C HILL pert.ence a uma gerac;ão de linguagens de programa<;io que sucedeu a PL/ I, Algol 68 
e Pascal 19J. A primeira versão de sua definiçio-Recomenda<;ão Z.200 11J-foi publicada pelo 
CCITT em 1980. Desde ent.ão, a manutenção e evolução dessa recomendação est.á a cargo de 
um grupo de t.rabalho dI? CCJTT. O trabalho desse grupo é organizado em períodos de estudo 
de quatro anos. No final desses períod08 é publicada uma versão atualizada da Recomendação 
Z.200. Esse mocl". opera,u/i tem possibilitado que, num dado período de estudos, decisões 
adot.adas em perfodoe anteriores possam ser reavaliadas ã luz da realimentação fornecida por 
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usuários e implemenl~ores da hnsulIgem Isso tem sido ext.remamenLe posit.ivo para a linsua
gem, na medida em que o risur de SUA definição. sua legibilidade e poder de expressão vêm sendo 
aprimorados. 

A definição da linguasem CH ILL ê "uível no sen\ido de admitir subconjunt.08, ao contrário de 
out.ras linguagens como, por exemplo, Ada TW, onde grande ênfase est.á concent.rada na tran. 
portabilidade de programas [21. CHILL preocupa-se com a sediment.ação de uma eult.r., uma 
vez que a t.ransport.abilidade de program ... ·- eapecialmente daquelea orientadoa a equipamentoe 
dedicados-é, em geral, diCícil de ser conseSuida. 

Os requisit.os mais signi6cat.ivOl, considerados no projet.o da Iinsuagem CHILL, aio 08lM!suint.es: 

• aument.ar a conliabilidade doe programas at.ravés do empreso int.eneivo de veri6cações em 
tempo de compilação; 

• permit.ir a produção de código objeto alt.ament.e eficiente; 

• ser Huível r. poderosa a fim de cobrir um amplo espect.ro de aplicações e diferentes t.ipos 
de hardwart; 

• enrorajar o desenvolviment.o de programas modulares e est.rU1.urad08; 

• dar suporLe a aplicaçõe& de tempo real proporcionando mecanismos para comunicação e 
si ncronização de proceuoe e supervisão de tempo; 

• ser fácil de aprender e usar . 

A linguagem CHILL é, atualmente, uma das linguagens de alto nível mais aprimoradas . Ela 
emprega muitas das mais recentes idéias disponíve;s na área de engenharia de .o!twart' e diepõe 
de construções e mecanismos orienLados à programação concorrente em arquiteturas mono ou 
multi-processadoras I"]. Seus mecanismoe de compilação em partes são flexíveis , rigorosos e 
amplamente adequados à atividade de desenvolvimento de .o!twart em larga escala [5,8] . Os 
mecanismos de supervisão de Lempo da linguagem CHILL represent.am uma das caract.erfst.icas 
que a distingue das outras linguagens e que a tornam ext.remamente poderosa e adequada para 
aplicações que precisam controlar processos em tempo real. CHILL é uma linguagem que t.rat.a 
com rigor a relação entre a definição e o uso de objetos em geral4• Isso permite a realização de 
verifica.c;:ães em t.empo de compilação. Algum .. regras, no entanto, só podem ser verificadas em 
t.empo de execução, sendo necessária a ger&lõio de código objeto destinado à verificac;ão deeaaa 
regras. Os comandoe e const.ruções existent.es em CHILL induzem à produção de programas 
estruturados . Programas podem ser escrit.oe em CHILL de maneira tot.alment.e independente de 
máquinas alvo. Os mecanismos de controle de visibilidade de objetos permitem ao programador 
escrever programas amplamenLe modularizados. Tipos abstratos de dados podem ser facilment.e 
implement.ados, encapaulando-se, em mód.Jo_, objet.os e funções que operem sobre eles 16,7]. A 
linguagem permite, IOb algumas condições, o trat.amento de algoritmos como dados--conc.eito 
largament.e empregado em programação por objetos. O t.ratament.o de excec;:ôe!I- prê-definidas 
ou definidas pelo programador- representa um dos inúmeros mecanismos, presentes na lingua
gem, que lhe conferem grande poder de expressão. 

M seções a seguir introduzem os diversos mecanismos da linguagem CHILL, enfat.izando as 
características ou aspectos não comument.e encontrados em outras linguagens de program&lõão. 

I ,'rl1"I" ItlPtd lllnlUalt 
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2 Dados 

Os ubjf'tOl df' dados da linguagem são variáveis e valores. Toda nriável t.em um tipo a ela 
lUl...ociado (diz-~ que a variável é daquele tipo) . Todo valor tem uma classe a ele associada 
(diZ-IM" qUf' o valor é daquela c1uae) . O tipo associado a uma variável define um conjunto de 
propriedadf' tais ('orno: o ronjunto de valores que essa variável pode cont.er, os métodOl de 
acesso à mesma, as operações permitidas sobre seus valores etc. A classe associada. um valor 
determma as operaçoo permitidas sobre OI valorn e os tipos das variáveis que podem conter 
esse valor. Tipos e cla.sses são descritos na seção 2.1. Variheis e valores são descritos na seção 
2.2. Expressões e operadores são descritos na seção 2.3. 

2.1 Tipos e Classes 

A linguagem CHILL prove as seguintes categorias de tipos : 

tipos discret08: inteiro, caractere, booleano, enumeração e seus intervalos; 

tipo conjunto: conjunl.O de elementos de um tipo discreto; 

tiP08 referência: referencia estática, refereneia livre e referência dinâmica; 

tipo procedimento: permite a manipulação de procedimentos como dados; 

tipo. compostos: cadeia de car&cteres, cadeia de 6itl , matriz e estrutura; 

tipo instância: identificação para proeeSSOlj 

tiP08 de sincronizac;ão: evento e bu.ffer , usados para comunicação e sincronização de pr~ 
cessoa; 

tipo. de entrada e salda: associação, acesso e tuto, usados para operações de entrada e 
saída em arquivos; 

tipos de temporização: duração e tempo absoluto, usados para supervisão de tempo. 

A linSuasem CHILL prove um conjunto de tipos padrão. Novos tipos podem ser introduzidos 
através de construções destinadas à definição de tipos (seção 2.1.1). 

Um tipo pode ser estático (i.e., para o qual todas as propriedades podem ser determinadas 
estaticamente) ou dinâmico (i .e., para o qual algumas propriedades 56 são conhecidas em tempo 
d~ f'XKução) . Tipos dinâmicO! são sempre tipos parametrizados, cujos parâmetroe denotam 
valores não constantes. 

Tipos discretos 

Os tipos discretos d~finem conjunlos e subconjuntos de \'alores bem-ordenados. São tipos dia
cret.os os tipos inteiro, booleano, caractere, enum~ração f seus intervalos. Os nomes inl , boal e 
cha r são prê-definidos como nomes de tipo inteiro . booltano ~ caract.ere, respectivamente. Um 
tipo enumeração define um conjunto de valores ordenad,os denotados por nomes . Por exemplo: 
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Dewmode 
Fruttt.<C '" .et (abauJti, larAnja, bARillna, tan,el'ina); 

Um int.ervalo de um t.ipo dlac.ret.o define um conjunt.o de valores compreendido ent.re doia limitei 
especificados. Por exemplo: 

newmode 
Diulo-Mes = 1ft' (J :3J); 

Tipo Conjunto 

em tipo conjunto define valorea que são cpnjuntoe de vaIare. de seu t.ipo membro. Por exemplo: 

Dewmode 
LOlico - poweuet bool j 

Os yalnres definuios pelo tipo de nome Latico são: 

.fal" l, ifnLt j, llaJ.t, trw.t l, I i 

Tipos Referência 

Um tipo referência define referências a variáveie referenciáveia. Existem 3 t.ipos de referênciu: 
est.áticas, livres e dinâmicas . 

Um tipo referência estát.ica define valores de referência a variáveis de um tipo estát.ico especifi
cado. No exemplo abaixo, o valor 10 é armuenado na variável i: 

newmode 
ReLInf = reI iftl j 

dd 
; inl, 

p ReL Int ::z -> i; 

p -> :- JO; 

Um tipo referência line define valores de referência a variáveis de qualquer t.ipo estát.ico. O 
nome ptr i pr~definido como nome de tipo referência livre . 

Um tipo referência dinâmica define valores de referência a variáveis de · tipo dinâmico. No 
exemplo abaixo , r Í! uma referência a uma fatia de s. E!lt.a fatia é especificada pelo limite inferior 
; e limite superio r j . 

dd 
~ (har. (J28), í Inl := 10, j Iftl :_ 10, 
r row char. (J28) := -> • (i:j); 
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Tipo T'ro(,f>dimeoto 

l ' m lipo procedimento define valores que denotam procedimentos , Um tipo procedimento per
mite a manipulação dinâmica de procedimentos , Por exemplo, um procedimento pode ser 
atribuído a uma \lariá\lel do ti po procedimento , pode ser um parâmetro real em uma chamada 
df' outro procedimento etc. A definit;ão de um tipo procedimento especifica seu nome, o tipo dos 
parâmetros (se hou\ler), o ti po do rel!lultado (se hou\ler) e as exceções (se houver) , Por exemplo: 

newmode 
Op = prO(: (iflt, iflt) retuma (iflt); 

Variáveis do tipo Op podem conter \/alores que denotam procedimentos com 2 parâmetros do 
tipo 'RI passados por \lalor e que dnolvem um \lalor do t.ipo int. 

Tipo Cadeia 

t'nI tipo cadeia define sequfoncias de valores booleanos (cadeia de bit,) ou de caracteres (cadeia 
df' ca racteres) , em tipo cadt>ib pode le r tamanho fixo ou \'ariá\lel. Por ext>mplo: 

rld 
~ Iriflg ('har. (J2S) varying ::.: • EJI,.mplo dto ('ad,.ja de lamanho "viave]-; 

dd 
byte bools (lt) ;_ 8'0010 1000'; 

As notações bimiria (8'), oc tal (O') e hexadecimal (H') podem ser usadas para valores literais 
de cadeias de bit • . O ('ararte re sublinha (_) pode ser usado, sendo introduzido somente para 
aumenl.ar a legibilidade. 

Tipo Matriz 

Um tipo matriz define valores compostos que consistem de uma lista de valores definidos pelo 
seu tipo elemento, Cada elemen to desta lista pode ser tr atado como um objelo separado com 
todas as propriedades do tipo elemento, Por exemplo: 

newmode 
Linhll =- 8f't (lI,b,c,d,el,I,b), 
Coluna ::: Int (1:11) , 
PKil... ~ lIf' t (rei, dlllllll, 10rTe, bi$po, cava /o, peito); 

dd 
fílbu/,.jrfl a rray (Lillha , Co/una) Pecil$i 

ubu/t'iro (d, I) ;= dAma; 

Tipo E s trutura 

em lipo est.rut.ura define VI:I.IOre5 compostos que consistf'm de uma lista de valores, cada um 
d~ quais e selecinnável pelo nome de um componente. Est ruturas podem ser fixas , variantes 
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t' parametrizadas. Uma estrutura variante podl' Ler um ou mais campos aILl'rnaLivos . Uma 
t'st ruLura parametrizada é definida a partir de um tipo estrutura variante. a partir do qual 
alt.ernaLivas são escolhidas através da especificação ,de expressões literais . Por exemplo: 

newmode 
Peuoa = .truct (nome cha" (40), 

idade in' (O:J20) , 
acado*civil Ht (solteiro, cuado), 
UH escado*dviJ or 

(cuado): 
nome..do*conjuge char. (40) 

.1 .. 
eue); 

dcl 
61ho Pessoa, 
esposa Peuoa (casado); 

A variável esposa contém a alternativa pertencente ao valor casado do campo selel.or estado..civil. 
É incorret.o mudar a alternativa variante atribuindo solteiro ao campo seletor. 

2.1.1 Definições de tipo 

Uma definição de tipo define um nome que denota o tipo especificado. Por exemplo: 

newmode 
Cru.ado • Ir" : 

o nome Cruzado denota um tipo simi lar ao tipo int. O tipo Cruzado herda propriedades do 
tipo int.eiro, como os valores definidos pelo tipo, suas operações, tamanho et.c . 

Existem duas maneiras de definir um t.ipo, chamadas definições de tipo-sinónimo e definições de 
novC>-tipo. Um tipo-sinónimo é sinonímio &O seu tipo definidor enquanto que um novc>-t.ipo nio 
o é. Por exemplo: 

IJ)'Dmode 
Dolar, Crundo = ir,' ; 

\'este C&.50, variáveis do tipo Dolar, do tipo Cruzado e do tipo pré-definido iol são equivalentes, 
isto ê, podem operar entre si . Seja a definição: 

newmode 
Do/ar, Cru.ado = tni ; 

"leste caso , embora os tipos Do/ar, Crullldo e iol sejam similares , eles não são equivalentes, isto 
é, variáveis do tipo Dolar não· podem operar , por exemplo, com variáveis do tipo Cruzado (não 
podem ser somadas, atribuídas , passadas como parâmetros etc .). Esta distinção faz com que 
um novC>-lipo seja isolado de outros tipos similare5. 
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Ar. r.,gras de compatibilidade da linguagem determinam como uma variável de um cerLo tipo ou 
\alur de uma certa classe podem ser usados. Variáveis do tipo Dolar, acima, só podem operar 
com valores da c.lasse vaJor-de-DoJar (valores cont.idos em variáveir. de t.ipo Dolar, consLant.es 
que Lém o t.ipo Dolar associado etc .) e da c1asae derivada-de-int (literais inteiros, fftultadOl de 
.. Isumas rotinas pré-definidas et.c:.). 

2.2 Variáveis e VaJores 

Variáveis são II lusarell- onde valores podem ser armazenados ou de onde valores podem ser 
obLidOl. Uma variável é criada através de um comando de declaração de variável. Um comando 
de dec.lara.c;io pode Lambém definir um novo nome de acesso a uma variável já criada (O nome 
de acesso é chamado de variável identidade.). No exemplo abaixo, aão criadas duas variáveis: i, 
do t.ipo inLeiro, e a , do tipo matriz . O nome b é um novo nome de acesso ao elemento da maLril 
denotado por a(25+i): 

dd 
a aru)' (1 : 100) il\I, 
i inl ;- 10, 
b inl loe :- A (25 + i); 

O tipo da variável identidade pode, também, ser dinâmico. No exemplo abaixo, ° nome parte é 
um acesso a uma raLia de vel.or definida pelos limites j e j : 

newmode 
Tip<>.Ahrri, ,..' arra)' (J : 100) lnl; 

dd 
i In! (J : 100) := 5, 
i Inl (1 : 1(0) := 30, 
vetor Tipo. MA'rir , 
pArte Tipo.MACri. loe d)'namie := vetor (i : j): 

Uma variável é de leitura apenu se o tipo associado ao nome que denota a variá.vel Lem a 
propriedade de leitura apenu. No exemplo abaixo, o conteúdo da variável criada pode ser 
modificado dent.ro do módulo m através do nome y. Externamente a m, somente o nome x é 
visível (veja a seção • . 3) e o conteúdo da variável não pode ser modificado porque o t.ipo de x 
tem a propriedade de leitura apenu: 

m: 
1Dodul~ 

d" 
y lnl , 
]( rf!ad Inl loc := y; 

Brant x ; 

f!nd mi 
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Existem duas formas de inic:i~á,o de \'anáveis ' iniciaçá,o ligada ao domínio e iniciac;á,o ligada ao 
tempo de vida. Na. iniciac;á,o ligada ao Lempo de vida , o v!-Ior atribuído à variável Lem que ser 
um valor conSLante. Na inciaçá,o ligada ao domínio , o valor não precisa ser constaot.e, uma vez 
que ele é avaliado toda. vez que se entra no domínio na qual a decllLtaç.ão eetá inserida (i.to pode 
ocorrer mai. de uma vez durant.e o t.empo de vida da variável) . No exemplo abaixo,i tem a sua 
iniciação ligada ao domínio e i tem sua iniciação figada ao tempo de vida: 

doi 
i int iDit :~ 10, 
j in! :_ 2 • ; + 10; 

Valores 

Valores são objetos sob os quais se define IIm conjunto especí6co de operações. Comandos de 
de6nição de sinônimos estabelecem novos nomes que denot.am valores constantes. A linguagem 
permite t.ambém o uso de constant.es de t.ipos compostos . No exemplo abaixo, maior...JJaluio de
not.a um valor da classe valor·de-Cruzado, total..empregados denot.a um valor da cla.e derjvada~ 
de-int e eJeto denota um valor da classe vaJor-de-Complexo : 

newmode 
Crun.do = 1n t , 
Com plexo "" .truct (real, imag Inl),. 

oyn 
maior-,alario Cruudo '" 10.000, 
fOfaLemprer .. doa = 100, 
c.aero Complexo -[. reaJ:O, .im .... -o I; 

Tuplas 

Uma t.upla é uma lista de valores . Uma Lupla pode denot.ar um valor de conjunto, um valor de 
mat.riz ou um -valor de esLruLura . Uma t.upla de conjunto consiste de uma lisLa de expressões 
e/ ou faixas de valores do seu t.ipo membro. Por exemplo: 

newmode 
Salada..de. Ftutu .:= powenet Ftutu, 
Fruf/U = ut (abacaxi, Juanja, tangerina, ~ra, 6ro, peuero); 

doi 
{rutu. citrku SaJada..de. Frutu := [abacaxi:tanrerinaJ; 

L'ms tupla de matriz consiste de uma lista de valores, possivelmente com rótulOl, do tipo do 
elemento da matriz . Em uma tupla da mauiz sem rótulos um vaJor é espec.i6cado para cada 
elemento da matriz . Em uma tupla de mat.riz com rÓLulos , os valores correspondem aos element.oa 
cujos índices são especificados no r6t.ulo que precede o valor. O rót.ulo el.e denoL. todos os 
índices não especi6ca.dos explicitamente. O rótulo. denota todos os valores do tipo índice do 
tipo matriz . Por exemplo: 
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dd 
velorl array (l :5) c/tllr := I 'a ', 'b ', 'c', 'd ', 'e 1, 
vetor2 arra)' (J:1O) 1ft! := 1(1 ,2): O, (4:7): 1, (e~): 2], 
vetor3 arra)' (1:15) k-ol := 1(-): !alu]; 

Uma tupla de estrutura consiste de uma lista de valores correspondentes aos campos da estrutura. 
Esta valores podem ser rotulados ou não . Por exemplo: 

dd 
• • lrud (c ch.,..(40) varying, j int, b 6001) 

:= . ·exemplo·, J8, tr.e ]i 
dd 

y .trud (i .truct (x, y in'), 
i .rrey (J : JO) 6001 ) 
,= I·i, I 10, 20 I, 

.j , I (.), ,,,' I:; 

2.3 Exprrssões e Operadores 

A linguagem CHILL provr o U50 de expressões condicionais, ist.o é, expressões selecionáveis 
pela avaliação de uma expressão booleana (i/ ... tÁtft ... tue ... fi) ou por uma lista de seletores 
(tCl.e .. . ol ... tl.t .. . t.ac) . Por exemplo: 

dd 
i, i, " ."ti 

; := it i < O lhen " • i elae " + j fi ; 

A Tabela 1 contém todos os operadores da linguagem, agrupados em cat.egorias de acordo com 
o tipo dos valores IIOb os quais eles podem ser aplicados. Na avaliação de expressões, operadores 
de maior precedência sio aplicados primeiro. Operadores de mesma precedência aio aplicados 
na ordem l.extual , da esquerda para a direita . 

Dados dois valores booleanoe bl e b2, o resultado de - bl orif bT é o mesmo que "il bl Ole. 
true rl.e b2 fi" . Por exemplo: 

ir p = nulf orle p ->. tipo = valor 
theo 

6 · 

Se o resultado da avaliaçio da upressão "p = null" for verdadeiro, as ações da parte then sio 
uecutadas sem que a expressão "p ->. tipo" seja avaliada. 

Dados dois yalores booleanos bJ e b2. o resultado de "bl arlllil b2"' é o mesmo que "il not bJ 
thera lalu et.e b2 fi" . 

Oada uma cadeia cJ , o resull.ado de "(n)cJ", que usa o operador de repel.ição de cadeias, é o 
mesmo que · cJ 11 ... 11 ... 11 cJ", n vezes. Por exemplo: 

50 
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Operador Pruedênda Pu.n(io I Domínio 

+ 3 oom. 
- 3 lubtração 

• • m"hiplicação 
/ • divilão Valores lnteiro! 
mod • módulo 
rem • ... .., 
- 5 necaçio 

2 igualdade 
/= 2 deligua1dade 
< 2 menor que Valores diacretol; e cadei .. 
<= 2 menor ou igual 
> 2 maior que 
>= 2 maior ou igual 

'0' O ·ou" exclusivo 
o, O ·ou· 16gico 
orif O V • .lorel booleanos e cadeiu 
and I ·e" 16gico de ~i!1 

andlf I 

no' 5 negação 
;" O pertinência 

'0' O diferença lim~trica 
o, O união 
and I interução Conjun~os 

< 2 subconjunto 
<= 2 subconjunto próprio 
> 2 l uperconjunto 
>= 2 I1Iperconjunto próprio 
- 3 diferença 

iJ 
5 repetição Cadeiu 
3 concalena<;ão 

Tabela 1: Operadores 

dd 
Itr (har. (J2) := (4rxy.·; 

(4)"%yz" é equi valente a " %yZ%VZ%VZ%vz" . 

3 Ações 

A linguagem CHILL prové ações de controle de fluxo semelhantes às existentes em outras lingua
sens de programação modernas. Toda ação pode ser precedida de um rótulo (um nome sesuido 
do caractere :). Toda aIOã.o composta possui um símbolo terminador (iJ ... fi , (alle ... n oe, do ... od , 
6tgin ... cnd etc .). Um trat.ador de exceções pode ser anexado a t.oda ação que possa causar uma 
excec;ão (veja a seção 7) . 
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Atão de atribuitão 

A ação de at.ribuição permite que se atribua um valor a uma ou mais variáveis. Por exemplo: 

c,j := (i .. j) mod 10j 

Um operador diádico fechado (ist.o é, um operador para o qual o t.ipo do resultado é equivalente 
ao tipo dos dois operandos) pode ser usado, indicando que o valor contido na variável do lado 
esquerdo da atribuição deve ser "combinado" com o valor result.ante da expressão do lado direito 
e o resultado deve ser armazenado na 'Variável. No exemplo abaixo, o valor contido em j ~ 

multiplicado por 2 e o resultado é armazenado em j : 

j a:= 2j 

Atão IJ 

A ac;ã.o 11 tem uma part.e d,i! opcional, de uso adequado quando várias condições devem ser 
t.estadas seqüencialmenLe. Por exemplo: 

'"te: 
ir. > b and , > c 

then r a,~" J ai 
el.if b > c 

lhen ;- .. ,~ 2 ai 
el.e ;- ações 3 ai 

fi testej 

Atão case: 

Uma ação (46e: pode ser const.i! uída por diversos se letores, formando uma tabela de decisão . 
A tabela tem que ser completa, i,Lo é, todos 08 valores possiveis devem ser especificados nos 
rótulos das alternat.ivas da ~ão. Uma alternativa e:be: pode ser especificada; a sua lista de ações 
é executada se nenhuma das ouLras alLernativas especificar rótulos que "casem" com os valores 
dos selet.ores. Uma faixa de valores discreLos pode faler parLe de uma especificação de rótulos 
de uma alLernaLiva , isto é, os valores não precisam ser todos enumerados um a um. Existe 
um rótulo riu . que- indica todos os valores não e5pt'Cificados nos demais rótulos para o seletor . 
Existi um rótulo" , que indica qualquer valor para o St'leLor. Por exemplo: 

dd 
i,j int (1 :10); 

use i,io! 
(1 ,3,8), (,), 
(el.e), (U), 
el.e 

r .,áe.!! 1 - i E { l , 3, 8 } 
l a .,áe.!! 2 - i E { 2, 4, 5, 6, 7, 9. lO} 
l a a,~$ 3 - j E { 2, 4, 5, 6, 7, 9, lO} 

' i E l1" O) 'I 
' i E {U) ' I 
' i E (.,' O) ' / 

5t 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


DI Simpósio Brasileiro SBe 
de Engenharia de Soft.ware Recife - 1989 

Pode-St' restringir a faixa de vaJore! possíveis para um selet.or . Por eXf'mplo: 

8ynmode 
DiM_do_nlt~. = inl (1:31); 

dd 

Ac;ão do 

j int; 

teste: 
CaBe j of Diu.do..mu; 

(1 ,2').- / ' "ÔU 1 ' / 
(29,31).- / ' "ÔU 2 ' / 

e •• c tute; 

A ação do tem uma cláusula for e uma cláusula wltilt: para cont.rolar repet.ições, e uma cláusula 
witlt para aces!O a cam pos de estruturas. 

A cláusula f or pode espec ificar diversos contadores de repet.ição. A ação acaba se pelo menos 
um dos contadores indicar a terminação. A iteração pode ser feit.a por enumeração de vaJor ou 
enumeração de nriáveJ. A enumeração de valor pode ser: por passo, em um intervalo discret.o 
f' em um conjunto. Por exemplo: 

newmode 
lndice = in! (1 :100), 
Pind = poweraet Indice; 

dd 
vdor erray (lndice) inl ; 

pM!O: 
do for j := J by 2 to 100; 

vdor U} ::z O; 
od pMtJO; 

intervAlo: 
do for i in Indice; 

vetor (i) :: O; 
od infervAlo; 

conjunto: 
do for c in Pind 12, 4, 8, 16,32, 641; 

vel,or fc) :: 2; 
od conjunto; 

variaveJ: 
do for elemento In vetor; 

elemento := O; 
od variaveJ; 

Os contadores de iterações U, i, c e elemento) são implicitamente declarados. O contador de 
nome elemento no exemplo de enumeração de vari ável denota um elemento da variável vetor, 
ramo em uma declaração de variável identidade. 

As cláusulas f or e ",ltile podem ser combinadas . A cláusu la 'IIIltile é avaliada depois da cláusula 
for e soment.e se a cláusula for não provoca a term inação da aç;ão do. Por exemplo: 
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i :: l; / . lndice do elemento procurado no vetor • 
busca: 

do for .t := 1 lo Joo 
wbU. ( .(1) / = O) and (. (1) /= .); 

; +:= l; 
od buca; 

Ação tZ1', 

A ação ,.rit é uaada para sair de uma ação fechada. Na ação uit o rótulo é especificado, o que 
permite sair de mais de um ação fechada aninhada. Por exemplo: 

busca: 
do wbUe a (i) /: O; 

i! a (i) = ]( tbe.n exlt bUKa; 6 ; 
i +:= 1; 

od bUKa; 

Ação de certificar 

A ação de cert.i6car provê um mecanismo para avaliar uma condição. Se a condição avaJiada for 
falsa será causada a exceção o.fert/oil (veja a seção 7) . Por exemplo: 

uaert li > Oand b > O; 

Ação re,ult e ação return 

A ação rtlvlt serve para est.abelecer o result.ado de um procedimento. A ação rel"," serve para 
retornar precocemente de um procedimento (nja a seção 4.1) . A ação rel"r" pode também, 
opcionalmente, estabelecer o result.ado do procedimento. 

4 Estrutura de Programas 

A estrutura de programas p determinada por módul08 , regiões, procedimentos , proce:SSOll e blocos 
6tgin-,.nd . Eles controlam o ttmpo de vida de variáVl!:is e procediment.os e a visibilidade de Domes 
em um programa. 

O lempo de vida dt uma variável é o tempo durante o qual ela exist.e em um programa. Um 
nome é dit.o visível em um cerlO ponloo de um programa se ele pode ser usado nesse pont.o. O 
escopo de um nome const.iloui Lodos os pont.os onde ele é visível , isto é, onde o objet.o denotado 
é idenloificado por esse nome. 

O loermo bloco' é usado para denolar diversas construções que reslrigem loanto a visibilidade 
de nomes quant.o o loempo de vida de variáveis e procedimenlos neles criados. Procedimenlos, 
processos e blocos 6,.gin- ,.nd são exemplos de blocos. 
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Módulos e regiões restrigem apenas a visibilidadt de nomps. constituindo uma forma de proteger 
esses nomes contra usos não autorizados. Em combinaçào com os CGmand08 de visibilidade grllAt 
e aeiu é posaivel controlar a visibilidade de nomes nas diversas partes de um programa. 

Um programa C HILL consisu de uma lista de módulos e/ ou regiões que é circundada por um 
processo imaginário. Esse processo imaginário é iniciado pelo sistema operacionall!lOb controle 
do qual o programa é executado. 

4.1 Procedimentos 

Um procedimento é um mecanismo para abstração de tarefas ou operações. 

Existem basicamente dois modos de passagem de parâmetros: passagem por valor e passasem 
por referência. Na passagem por valor, o parâmetro formal se comporta como uma vari'vel 
local do procedimento, que recebe um valor na entrada do procedimento. Esse valor i avaliado 
antes da entrada do procedimento. A linguagem define três variações de passagem por valor, 
especificadas pelos atribut06 in , out e inout . /n i o atribut.o padrão, adotado se nenhum atributo 
for especificado para o modo de passagem de parâmetros . No caso dos at.ributos in 'e ino.t , esse 
valor é o denotado pelo parâmetro real correspondente e, no caso do atributo out, é um valor 
indefinido. Se o atributo out ou inouL é especificado, então o parâmetro real tem que ser uma 
variável e, antes do retorno do procedimento, o valor corrente do parâmetro formal é armazenado 
nessa variável. 

Na passagem por referência, o parâmetro formal se comporta como uma variável ident.idade, 
que constit ui um novo nome de acesso à variável especificada pelo parâmetro real. O parâmetro 
real é avaliado antes da tntrada do procedimenLo. O tipo do parâmetro real pode ser um tipo 
dinâmico se o atribut.o dynamtc fo r especificado. 

Um valor ou uma variável podem ser retornadas como resultado de um procedimento. No 
primeiro caso, um valor tem que ser espe<:ificado em qualquer ac;ão relult e, no 5esundo caso, 
uma v&riável. O valor ou variável retornado é determinado pela última ac;io rt".L, executada 
antes do retorno do procedimento. Se nenhuma ac;ão relult for executada o procedimento retorna 
um valor inde6nido ou uma v&riável indefinida . Nesse caso, a chamada do procedimento só pode 
ser feita como uma at;io (de chamada de procedimento) e não como uma (sub--)expressão ou 
variável. 

No exemplo abaixo, o procediment.o Soma retoroa a soma dOI! valores contidos nOI elementos de 
um vetor-que pode ter um número diferente de elementos a cada chamada do procedimento
passado como parâmetro. Esse vetor nia pode ter mais de m elementos. Ele pode, por exemplo, 
ser uma fatia de um vetor de tipo dinâmico. 

oewmode \:'e,or = aJ'ray (J :m) "d; 
IJ)'n m = 1000; 
Soma: 

pro~ (v Vetor )0<' dynami(:) returo. (ú,(); 
dd , I "! := O; 
do for fi: in Vi 

, +:= II:j 

od; 
re.ult 11; 

~d Soma; 

55 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


UI Simpósio Brasileiro SBC 
de Engenharia de Software Recife - 1989 

No exemplo abAixo , o procedimento A.l&uem retorna um elemento de um vetor de tipo Empre
&ados que tem um determinado nome. O vetor e o nome são p&88a.dos como parâmetros . Foi 
considerado, por simplicidade, que existe pelo menos um elemento com o nome passado como 
parâmet.ro. 

newmode 
Elllpre,wa. "'" aruy (J :m) PeNO"; 
pego.. = Itruct(nome Nome, 

car,o Car,o, 
Te,i,uo ird); 

ayn m = JOOO; 

Al,uem: 
proe (f Empregad08 IM d)'Damle, n Nome) returns (Peao .. loe); 

do for funcionarjo in fi 
lf. :: fUllcionario.nome then 

return funcionario; 
8 ; 

od-
end AJ,uemi 

Note o uso do atributo loe na especificação do resultado do procedimento. Ele implica que o 
procedimento retorna uma variável, e não um valor . Portanto uma chamada desse procedimento 
pode ser colocada no lado esquerdo de uma ação de atribuição. Pode.se razer por exemplo: 

dei 
Programadores EmpregadOll (100)i 

Al,uem (Pro,ramadores,·Sr. CHILL-).car,o := Cbe6a; 

Um procedimento pode propagar exceções , o que siginifica que exceções causadas no domínio do 
procedimento sio consideradas como se causadas no ponto de chamada do procedimento (veja 
se<;io 7) . Isto permite que o solicitante de uma larera ou operação possa tratar &8 exceções 
eventualmente dela resultante. 

As exc~ões que podem ser propagadas por um procedimento devem ser explicitamente especi· 
ficadas na definição do procedimento. No exemplo abaixo , o procedimento empilba propaga a 
exc~ão pilha.cheia se não há espaço disponível na pilha para empilhar um valor. O procedi· 
menta desempilha propaga a exceçio pilha.vuia se nio há valor na pilha a ser desempilhado. 

Pilha: 
module 

sei.e eJem j 
grant Empillua, DelfempiJlIa; 
syn max "" 1000, min - Ji 
dei pilha arra)' (min :rnu) elem , jndice .. ,t ::z min,' 

Empilha: 
prM (e eJem) o:c:eptionl (pilhLCheia) ; 

if indjce = m.u: the:n 
nuse pilha..c.heia; 
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6 ; 
pilha (indice) ;= e; indice +:= I· 

end Empilha; 

Desempilba: 
proe ( ) relurna (e/em) exc:eptlona (pilhLvuia); 

11 indice ""' min then 
eaUM! pilha_vu;a; 

6 ; 
indice _::z I ; rellult pilha (indice); 

end Daempilha; 
end Pilha; 

4.2 Blocos begin·end 

Um bloco btgin-tnd é uma ação que pode conter definições e declarações locais. 

A localjdade &S8OCiada à estrutura de blocos de linsuagen, de programação é um" característica 
poderosa para se obter programas mais seguros, legíveis, estruturados e de mais fácil manu
tenção . Um bloco begin-tnd permite ao programador tornar manifesto na estrutura do programa 
a assoc.iac;ão entre uma variável e o código que a utiliza. O programador limita assim o trecho 
de inRuência dessa variável , reduzindo a interferência entre partes do programa. Por exemplo: 

MDC, 
proe (dividendo, div;.af u.t) returna (úat) 
exc:eplioDs (&rBumento...inwtlido); • 

... ert dividendo > O .nd diviM>r > O; 
11 dividendo > divuor tben 

'Iroca (dividendo, divi!Or); 
6 ; 
caJcuJaJJJdc: 

begl.o. 
dd re!to Ul.t ;= dividendo mod divisor; 
do wblJe resto /= O; 

dividendo :"" diviM>r; divisor := re!'o; 
resto := dividendo mod divitorj 

0<1 ; 
end calculaJJJdc; 

re.ult divitorj 
end 

OD (allcrtfaal) : nu.e &rfumen'o...invalido; 
end MDC; 

4.3 Módulos e Regiões 

Módu los e regiões constituem as principais unidades de composição da estrutura de um programa 
CHILL. Eles constituem a base para: 

• o controle da viSibilidade (e conseqüentemente do uso) de nomes; 

• o encapsulamento e a construção de tipos abstratos de dados ; 
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• a decomposição de um programa em partes que podem ser desenvolvidas de forma segura 
e independente; 

• no caso de regiões, o acesso mutuamente exclusivo aos objetos declarados localmente à 
região, durante a execução concorrente de processos (veja a seção 5) . 

Um módulo (ou região) pode ser considerado como uma unidade de programa que define uma 
fronteira de visibilidade. Nomes criados no domínio de um módulo (ou região) não são visíveis 
externamente, e nomes visíveis externamente não são visíveis no seu interior. Essa fronteira 
de visibilidade só pode set "atravessada- usando 08 comandos de visibilidade ,rcuat e 'tizt . O 
comando grllnt provê uma maneira de estender a visibilidade de nomes em um domínio de um 
módulo (ou região) para um domínio que o engloh6 diretamente. O comando .tizt provê uma 
maneira de extender a visibilidade de DOmei visíveia no domínio de um grupo para os dOlTÚnioe 
de módulos (ou regiões) encaixados diretamente Desse grupo. 

Um exemplo de implementação de uma pilha como um tipo abstrato de dados é dado na ~ão 4.1. 

4.4 Decomposição de Programas 

Quando programas grandes são desenvolvidos, é adequado subdividi·lo8 em partes menores e 
desenvoJvê.Jas separada e paralelamente. M estratégias para compilação dessas partes podem 
ser c1&S8ificadas em: 

Compilação Independente: O t.ext.o font.e de uma unidade a ser compi lada pode cont.er · de. 
finições e/ ou declarações externas" ou "definições e/ ou declarações globais- . QU&lldo lia 

unidades são reunidas para formar um programa, nenhum t.este é feito para verificar se as 
"definições e/ ou declarações externas- estão de acordo entre si e com as "definições e/ ou 
declarações globa.is· . 

CompUação Separada: O compilador tem acesso a arquivos que contêm informações sobre 
os nomes exportados pelas unidades. Ele pode verificar, assim, que o uso de um nome está 
compatível com a sua definição/ declaração. 

Compilação em Partes: As estratégias anteriores são combinadas. O compilador t.em ac.eaao 
diret.amente a uma parte ou a uma especificação dessa parte . A consistência da eapeci· 
ficação com a (implementação da) parte pode ser verificada quando as partes são agrupadas 
para formar um programa ou prosressivamente à medida em que são feitas as compilações. 
A compilação em partes pode ser chamada de "compilação segura e independente" . 

A estratégia de compilação em partes é adotada pela linguagem CHILL. 

Módulos e regiões são as unidades nas quais um programa CHILL completo pode ser 8ubdividi~0 
e compilado em part.es. Os textos fonte dessas partes são indicados por construções denominadas 
partes remotas. A linguagem define a sintaxe e a semântica de programas completos, noe quais 
cada ocorrência de uma parte remot.a é virtualmente substituída pelo texto fonte por ela referido. 

A idéia básica do esquema de compilação em partes definido pela linguagem é a de que , quando 
uma parte de um programa é compilada, as ocorrências deFinjdorJ contidas em partes do pro--

'Con.-truçÕft da linllla.cem onde nODle. e OI objetOl por el" denotadOl .io criadOl. Por exeDlplo. uma 
declaraçio de v.ribe!. 

58 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


UI Simpósio Brasileiro SBC 
de Engenharia de Software Recife - 1989 

grama não disponíveis ao compilador são substituídas por ocorrências definidora! virtuais , ou, 
usando o termo definido na Iinluagem, qUa8t-ocorrências definidora.s . Qu4.tt -ocorrências defini
doras ocorrem em módulos ou regiões de especi ficação e conLext.os. Essas partes não disponíveis 
ao compilador são módul08 ou reliões que consLituem um prolrama que foi subdividido pua 
programação em part.es. Os exemplos a seguir ajudam a esclarecer o exposto acima. 

Considere o seguint.e esqueleto de um programa CHILL 

m, 
module 

end rn j 

Caso seja desejado programar a parte (módulo) m separadamente, é necessário int.!"oduJir um 
módulo de especificação que descreve essa part.e: 

m, 
spec module 

endm; 

o módu lo de especificação contém qutlIt-comandOl cujo efe it.o é especificar as propriedades 
estáticas dos nomes exportados pelo módulo m. 

Considere agora a compilac;ão de uma part.e, independentemente de seu contexto real. A fim de 
compilar a parte m isoladamente, é necessária a especificação de um cont.exl,o: 

context 
/ . EspecificaçÃo do contexto para o m6dulo m ./ 

ror 
m, 

module 
r Corpo do m6duJo m . / 

end m," 

Os qUo.,t-comand08 conlidos em módulos ou regiões de especificação e em contextos são for
mas rest.ritas dos comandos de definição e declaração de dados da linguagem. Eles contêm 
informações restritas à deac:riçâo das propriedades estáticas dos nomes que eles definem. Por 
exemplo, uma qUG.t-defi Bição de procedimento não contém o corpo do procedimento, que não 
cont ribui para definir as propriedades estáticas do procedimento. 
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Partes remotas constit.uem um meio para representar o texto (ont.e de um programa como um 
conjunt.o de arquivos interconectados. Elaa podem ser regiões ou m6dulos remotos, especificações 
remot.as ou contextos remotos. Um exemplo de cont.ext.o remoto é: 

context remate m_dx 
f., 
m' 

module 
/ - Corpo do m6dulo m . / 

eudm; 

o designador de t.exto m..ctx é usado para acesso ao texto fonte que deve ser um texto de um 
cont.exto nio remoto . 

o programa com regiões/ módulos remotoe, especificações remot.as ou cont.extos remotQfJ é equi
valente ao programa obt.ido pela subst.ituição de cada part.e remot.a pelo t.exto (ont.e CHILL 
referido pelo seu designador de t.exto. 

Um módulo de especificação pode ser um módulo de especificaçÃo simples ou um módulo de 
especificação bijetor. No caso de módulos de especificação simples, não precisa existir uma 
correspondência biunívoca entre um módulo de especificação e sua part.e correspondente de im
plement.ação: Ou seja, para um único módulo de especificação podem existir diversos módulos 
de implement.ação e, vice-versa, vários módulos de especificação podem corresponder a um único 
módulo de implement.açÃo. No caso de módulos de especificação bijetores, exist.e uma corres
pondência biunívoca entre um módulo de especificação e a sua parte de implementação. Neste 
caso, são qUllIe-ocorrência.s definidoras apenas aquelas especificadas em declarações de variáveis 
e definiçàea de procedimento ou processo. Definições de t.ipos, sinõnimos e sinais, no entanto, são 
reais. Isto implica em que elas não precisem ser repetid~ no domínio real correspondente, evi
tando assim a duplicação de definições- no qU4Ie-domínio e no domínio real-que é indesejável 
e uma (onte de erros para o programador. 

5 Execução Concorrente 

Execução concorrente ocorre quando duas ou mais partes de um programa são execut.adas ao 
mesmo tempo-i.e., em paralelo. A execução é dit.a pa:ralela sob o ponto de vista lógico, pois 
execução paralela não siSnifica necessariament.e que ela ocorra fisicamente ao mesmo t.empo .. 

Processos são unidades de execução concorrente da linguagem. Eles são desc.ritos na seção 5.1. 

Quando vArios processos são requeridos para a realização de uma t.arefa comum, é necessário 
que eles cooperem entre si [31. Ist.o significa que 05 processos precisam estar sincronizados e 
possam trocar informações em determinados pontos de sua execução. Outra necessidade de 
coordenação surge quando vArios processos competem por um recurso comum. Neste caso os 
processos precisam ser escalonados de forma que somente um processo consisa acesso ao recurso 
em um dado instante . Os mecanismos de comunicação e sincronizac;ão de processos são descrit.os 
nas seções 5.2 e 5.3. 
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5.1 Processos 

Um processo é a parte dinâmica do programa que pode ser executada concorrentemente com 
outros processos do programa. Um programa CHILL consiste de um ou mais procetl8Oll. Dentro 
de um processo, contudo, a exocução é sempre aequencial. 

Processos são declarados de modo semelhante a procedimentos. A passagem de plllámetros é 
análoga à de procediment.os6 • 

Uma ativação (ou inst.ância) de um processo é criada através da avaliação de uma expreesão dart; 
a avaliaçio desta expressão devolve um valor de tipo instância. Este valor pode ser atribuido a 
uma vllliável de tipo instância. Um processo pode ser ativado mais de uma vez, com parâmetros 
possivelmente diferentes. Cada ativação de um processo cria uma nova instância do processo, 
que pode ser identi6cada por um valor unfvoco de tipo instância. Valores de instâncias podem 
ser usados para comunicação e sincronização entre proces&Ol. 

O programa CHILL em execução é chamado de processo imaginá.rio mais externo e é considerado 
como criado pela avaliação de uma expressão .tort execut.ada pelo sistema operacional sob 
controle do qual este programa é executado. 

Como exemplo de ativações de processos , seja: 

module 
dd 

end; 

)finst, yins& in.tonce j 

proce.. (f 'nt); 
/ . Corpo do proce4llO p • / 

end p j 

xinsr := .tut p(1) j 
yinsl := .larl p(2)j 
.tarl piS); 

Um processo pode terminar (antes de se atingir o fim do corpo do processo) executando uma 
ação dop o Há uma restrição para a terminaçio do processo imaginário mais externo. Para 
que o processo imaginário mais externo t.ermine, todos os processos por ele criados devem ter 
t.erminado. 

Um processo está sempre , ao nível da linguagem CH1LL, em um de dois estados: "ativo" ou -em 
espera". A transição de "ativo" para "em espera" é chamada de retardamento de um processo 
e o inverso de reativação de um processo. A ativação de um processo se dá pela avaliação de 
uma expressão stort. O término de um processo se dá pela exocução da ação atop , ou atingindo 
o fim do corpo do processo7 (atop implícito) . 

Quando um processo está ativo, ele pode ficar em estado de espera ao execut.ar uma ação como 
a de espera por um evento (dday) ou sinal (rtetitlt . '·9"al C08t) . Um processo pode retardar a 

C;No Inu..nl.o, ao toe fa ... r .. ativação de um proc:UIO aio toe ~e,pera· pelo t~rmlno do proc",o criado; toe(lle.1e 

qUI pua ... em di parlmetl'Oll com atributo. inoul I out Dio .i.o \lu du. 
'Ou atinlindo o fim d, um tratador de exuçôu anoado à definição do proc:euo-veja NÇão 6. 
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sí próprio mas não out.ro processo. 

Quando um processo est' em estado de espera., ele pode ser rea.tivado se outro procesao executar 
uma a.c;ão como a que indica a ocorréncia de um evento (conti"Mt) ou a que envia um sinal (,tnd 
.ignal) . 

5 .2 Exclusão mútua 

Uma região (ou região critica) é um mecanismo oferecido pela linguagem que ,arante aoe pro-
cessos em execução o aceuo mutuamente exclusivo a opera.c;õe& consideradas críticas. Essas 
opera.c;õe8 aparecem como procedimental inurnos à região e por ela exportados. 

Para resolver problemas de acesso mutuamente exclusivo, o mecanismo de excluaâo mútua pro-
vido por regiões é suficient.e. Entretanto, o programador não tem controle sobre a aequéncia 
na qual OI processoa entram na região e acessam 08 recutsOfl compart.ilhadoa. Caso isso seja 
desejado, variá.veis de tipo evento devem ser usadas (veja a seção 5.3) . 

Do ponto de vista da e!trutura de um programa, resiões são semelhante! a módulos. ~ regras 
de visibilidade válidas para módulos o são também para. regiõet , com a ressalva de que regiões 
nã.o podem exportar objetos de dados internoa à região. O acesso a estes objetos 56 pode 
ser feito internament~ à ngião através dos procedimentos por ela exportados (chamados de 
procedimentos críticos). 

Em um dado inst.ante , no máximo um procediment.o crítico de uma dada regiã.o pode estar sendo 
executado (um procedimento crItico não pode chamar outro procedimento critico da mesma 
regiã.o! ) . 

S.3 Comunicac;ão e sincronizac;ão 

o tipo evento é um tipo pré-definido na linguagem. Variáveis de tipo evento (ou simplesmente 
eventos) podem ser declaradas. Event.oa provéem uma maneira de se obter sincronização entre 
processos através das ações continue , delar e delar cale . 

Ao executar uma a.c;ão deloy sobre um dado event.o, um processo fica no estado -em espera-. Ele 
pode ser reativado por outro processo que execute uma a.c;ão continue sobre o mesmo evento. Se 
existirem vários processos em estado de espera em uma mesma variável de tipo evento, apenas 
um deles é reativado a cada a.c;ão continMt. Se não existir nenhum processo em estado de espera 
pela variável de tipo evento especificada, o comando contiruu: não tem nenhum efeito--event&!: 
não são "persistentes". 

Na definição de um tipo evento, um pa.rámetro pode ser especificado. Este p&!'âmetro é o número 
máximo de processos que podem ficar em estado de espera associado a uma variável deste tipo9. 

Nas ac;ôes delay e dtloy cAIe uma prioridade pode ser especificada. Esta prioridade é usada para. 
selecion&!' um processo &e váriOll processos estiverem em espera por um mesmo event.o. 

Como exemplo de uso de eventos e reljões, seja: 

' Se i.,o ocorrer IlIdiretuoul.e, o proceuo nlari em -deadlock- f o pl'OJuma " tui i.correto. 
· Uma. fIltceçio (ddavfail ) ocorre M um proceuo I.IfKUla um comando ddaw e ui.'em JI procHlOl em o pera 

pelo eVfDto, oDde 11 li o pulmetro npeci6cado na declaraçio do evento. 
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AJocador. Recul'3O$: 
region 

vant AlOCA, DuJoc&; 
fY1l mm = O, max = 9j 
newmode Recuno. - ,,,, (min:max); 
dd alocado anay (Recuno.) bool 

Inl' ,~ [ reloeNoJ,,[; 
dd recurlN. Jjvru event; 

Aloca: 
proc: () returntl (Recuraoa)j 

do for eVUj 
do for j in Recuraoaj 

lf not aIocado(i) then 
alocado(;):= Irvc; 
return i,. 

8 -
od j 
delay recul'SOa. livres; 

00; 
end Alocai 

DeAloca: 
proc (i Rec.unoa); 

alocado(i) := !o],ej 
continue recul'8Ol.Jivruj 

end Dealocaj 
end Alocador.Rec.ursmj 

SBC 
Recife - 1989 

o tipo 6vJ!er é um tipo pré-definido na linguagem. Variáveis do tipo 6vJ!er (ou simplesmente 
6uJ!r.rIJ) podem ser declaradas. BvJ!erlJ representam uma área de memória onde os processos 
podem depositar e retirar mensagens de um certo tipo. 

Na definição de um tipO hJ!r.r o tipo das mensagens que podem ser enviadas e retiradas deve 
ser explicitado. Um parâmetro (indicando um número máximo de "lugares" que podem conter 
mensagens) pode ser especificado, em cujo caso um proce8&O é retardado quando tenta depositar 
um valor em um huJfer cheio e é reativado quando um lugar torna·se disponível. Um exemplo 
de definiçio de um bv.Jfer é: 

dd bufbufl'e.r (la) In'; 

NesLe exemplo, foi especificado um parâmetro igua1 a lO, o que determina o número máximo de 
valores que o buJJer pode conLer. Os nlores devem ser do tipo int.eiro. 

As operações definidas em variáveis de tipo hvJJer sio as ações lJtn.d· buJJer e rt.t:eille cale '-JJer 
e a expressão receille . A ação lJend buJJer coloca um valor em um 6uJJer . Se o 6v.JJer não está 
cheio, o valor UunLament.e com a prioridade) é arma.zenado no 6uJJer . Um hvJJer est.á cheio se 
o número de valores nele armazenados é igual ao seu comprimenLo. Se uma ação lJend h.1fer é 
executada quando o hvJJer está cheio, o processo fica em est.ado de espera. A prioridade é usada 
para selecionar um valor a ser recebido denLre um conjunLo de valores possivelmente existentes 
em um buJJer . 
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A expressão reeeive e a ação reeeive 6vJler eo.,e obtêm valores de um hJler . A expressão receive 
retorna um valor retirado do buJler especificado l ll Se um processo avalia uma expressão reeeive 
quando o buJler está vazioll , ele é colocado em estado de espera. 

A ação receive 6vJler eo.'t pode receber um valor contido em um dentre um conjunto de um 
ou mais hJleu . Uma list.a de ações pode ser execut.ada, correspondente a cada 6uJler. Uma 
cláusula ,eL pode ser usada para obter o valor da instância do procesao que executou a ação leful 
hfftr. O valor recebido do 6uIfer é denotado por um nome, ex istente para cada alternativa. 

Como exemplo de uso de hIfeu, seja: 

eomunieacao: 
module 

dd bu/buffer (n) In{o; 
synn = J; 
newmode 'D{o :: inl ; 

Produtor: 
proeea. (); 

dei v/tlor lnfo; 
do for ever; 

r produ. ·vaJor· -/ 
aend buf (valor); 

od; 
end Produ,or; 

Consumidor: 
proces. (); 

dd valor ln{o; 
do for ever; 

valor ::: J'Kelve bu{,. 
/ - conllome ·valor· -/ 

od; 
end COnllumidorj 

end comunicacao; 

Assim como bDer., sinais provêem uma forma de comunicação e sincronização ent.re proces
sos. A comunicação é feita aLrav" do envio de valores de um processo a OULro. Sinais devem 
ser definidos em comandos de definição de sinal (um sinal não é um tipo e portanto não exis
tem variáveis de tipo sinal). Um sinal define uma função de composição de valores a serem 
t. ransmit.idos entre proct>SSQS. 

As operações definidas sobrr sinais são as ações und signal e recrivr slgno.t case . A ação .end 
'Ignal envia informações de si ncronização e possivelmente out.ras informações de um processo 
a outro. Uma prioridade pode ser usada para selecionar um sinal a ser recebido dentre um 
conjunt.o de sinais especificados em uma ação receilJe cair . Uma ação send signal nunca causa 
o ret.ardament.o de um processo. Se uma instância de proct'SSO é especificada, somelll.e est.a 
insLáncia pode receber o sinal. Nest.e caso, se o sinal t.em um nome de processo associado 
(especificado na definição do sinal) , a instância especificada na ação send aignal deve ser uma 

' ''Ou enviado por um procello nO (AJO de 6uJJrr, de (omprimenlo UNI. 

"OU H nenhum proculO ul:i t1ptrlmdo para (alocar um valor nCl ~uJJt, no ( uo dote ter comprimento lero. 
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instância deste processo l2 . Se um sinal . enviado e nenhum processo está esperando pelo mesmo 
(em uma ação rtce ilJe ,ignol cAIe) , o sinal f. mantido at. que um processo o receba-sinais são 
"persistentes" . 

A ~ão rtceive aignol cale especifica o recebimento de um dos sinais especificados nu suu 
alternaloivu. Se o sinal tem uma list.a de valores, eles são recebidos junto com o sinal. Se nenhum 
dos sinais especificados existe para ser recebido , as ~ões da c1á.usula elu são executadu; se esta 
cláusula não existir, o processo é colocado em estado de espera. A cláusula ad pode ser usada 
para obt.er o vaJor da inst.ância que enviou o sinaJ . 

Como exemplo de U50 de sinais , seja: 

module 
.else Dado; 
grant Pu, Ja, Pop; 
aignal 

Push = (Dado) to Pilha, 
Pedido to Pilh a, 
Valor :::: (Dado); 

Pop: 
proc (individuo instoflce) returna (Dado); 

lend Pedido to individuo; / . Esp«ifica 11 pilha requerida· / 
receive caae 

(Valor in Td ) : result rei; 
e.ac ; 

end Pop; 

Pi/ba: 
procesl U; 

end; 

newmode Elemento :;;: .lrud (in/o Dado, next rer Elemento); 
dei top,new rer Elemento := fl1/.11 , 

enviador ",dollce; 

do ror ever; 
Ir top ::= flull tben 

recelve caae 
(Pu, h in vai) : 

top := olloc4te (EJemento, lval,nullJ) ; 
e.ac ; 

6 ; 
r ecelve cale 8et. usuario; 

(Push in VII I) : 
new := olloc4te (Elemento, lval,topJ) j top := .oeWj 

(P.d;do); 

Hac i 
od 

end Pilha; 

send VaJor(top-> .info) to u, uario; 
new := top; top := top-> . .oext; 
terl'lUI\4te (new); 

12 A exceç ão 6tl\d/all ocorre em euo eontr' rio. 
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6 Supervisão de tempo 

As facilidades de supervisão de tempo da linlualem provêem meios de supervisionar eventos 
que dependem do tempo. Eua supervisão pode ser baseada em intervalos decorridoe de tempo, 
tempo absoluto ou em intervalos cíclicos. 

Uma supervisão de tempo pode ser iniciada, pode expirar e pode deixar de existir. Varias 
supervisões de tempo podem estar associadas a um mesmo processo. Um proceal!lO pode ser 
interrompido somente em pontos temporizáveis durante a sua execução. Quando o programa se 
encontra num desses pontosU e ocorre uma interrupção de tempo, o controle é transferido para 
um t.rat.ador de temporização . 

A linguagem provê rot.inas pré-definidas destinadas à suspensão de um proces!O que fica em 
espera por uma ou mais interrupções de tempo-w/lit- e à detecção da expiração de uma 
supervisão de tempo- upireo' . 

Os tipos usados para a superv isão de t.empo sio os tipos duração14 que define valores que 
represt'nLam períodos de tempo , e o tipo tempo absoluto15 que define valores que represent.am 
um deLerminado ponto no tempo. Valores de tempo sio criados pelas roLinas pré-definidas: 
/lbtlimt , milli,eu, ,te,. mt·nulea, hour" doy, . 

No exemplo abaixo , uma t.emporização de 3 segundos é iniciada para a espera do recebimento 
do sinal s. A Lemporizac;ão deixa de ex isLir se o si nal s é recebido antes de 3 selundos. Se a 
tt'mporização expirar. o controle é transferido para as ações do tratador limeouL. 

.ner I(CI(3) delay in 
rfteive c:aH 

(.): r ações' I 
e •• c: 

tlmeout 
/,açõu ·1 

end; 

No exemplo abaixo o sinais é enviado com um atraso inicial de 3 minutos , a cada 5 selundos, 
durante 2 horas . 

• nu rrurU,Itu (3) in Ul4it () i 
limeout 

/' nAda °I 
end i 
.ner houn (2) In 

cyde ICU (5) in 
aend , to in".d~tjno; 

end; 
timeout 

r nada °I 
end j 

"Um pr«.ello torna--e temporidvel durante a execuçã,o de a~õet e.peclficu como dtlIJII. 'CctlUf ClJlt e ai 

rotina. p~definidu .. 1111 e rrpind. 
"dunuiCl" é um nome pré-defin Hto de t ipo duraçio 
" " Im' li um nome pri-delinido de tipo tempo abaoluto 
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7 Tratamento de exceções 

A linguagem CHILL permite o tratamento de oxceções (condições excepcionais que ocorrem 
durante a execução do programa) . Estas excei;ões são causadas ou pela violação de uma condição 
dinâmica1S imposta pela linguagem, ou explicitamente no programa sob condições determinadas . 

Ao ocorrer uma exceção, se existir um tratador definido para a mesma, o controle é para ele 
transferido; senão, o controle pode ser transferido para um tratador padrão definido pela imple
mentação; senão, o programa estará errado. 

Oa tratadores sio anexados a comandoa-como ações, declarações com iniciação, regiões e de
finições de processos e procedimentoa-e não diretamente às operações que poderiam causar a 
exceção. Por exemplo: 

.. := b • c 

on 
(o tJerftollJ) : I ' Ações ·1 

end; 

A operação de mult.iplicação pode causar a exceção olJerftow . O lugar mais "próximo" para um 
tratador desta exceção é no fim da ação de atribuiçaol7 . 

A posição de um tratador em um texto de programa determina o t$copo no qual este t ratador é 
designado e para onde o cont role é t ransrerido ao se chegar ao fim do tratamento. Por exemplo, 
um Lratador anexado a uma ação de atribuição só pode tratar exceções que ocorrem nesta ação, 
e a execução da ação de atribuição termina lO se chegar ao fim do tratamento. 

Exceções causadas no escopo de um procedimento podem ser tratadas in terna ou externamente 
ao mesmo. Para que uma exceção possa ser tratada externamen te, ela deve ser mencionada ex
plicitamente no cabeça lho do procedimento ( ~ propagação explícita de exceções"). Uma exceção 
propagada e considerada como causada no ponto de chamada do proced imento e pode ser aj 

tratada ou em um ponto ex terno ao ponto de chamada. Um exemplo de definição de um proce
di mento que propaga uma exceção é dado na seção 4.1. 

Para cada comando são conhecidas, estaticamente, as exceções que podem ocorrer e os respec
tivos Lratarlort$-se eles estiverem presentes. 

Uma alternativa ellle pode ser especificada em um tratador. Esta alternativa corresponde a 
qualquer exceção que não as mencionadas explicitamente nas outras alternativas do tratador. 

Toda exceção em CHllL tem um nome. Este nome pode denolar uma exceção definida pela 
linguagem, pela implementação ou pelo usuário no seu programa. Exceções definidas pela lin
guagem ou pela implementação podem ser causadas por condições anormais du ranLe a execução 
do programa ou através da ação cauu . Exceções defi nidas pelo usuário só podem ser causadas 
at ravés da ação cau.!t . 

Algumas das exceções pré-definidas na linguagem CHILL são: 

• 418trtfail : a condição na ação 4$st rt é falsa. 

"Condiçio dinimic.a i aquela que ,o pvdt nr verificada dur~nle ~ execllçio do programa. 
nino advim do fato de que CHI LL i uma linguagem critntada para açoo e nio para I!xprulÔelI (COIllO, por 

txtmplo, ALG OL 68). 
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• empty : 

"de-referenciar" um v&lor nllli de uma rererência; 

mi" ou mo% aplicados em um conjunto vazio; 

chamada de procedimento de v&lor nllll ; 

envio de um sinal, ou v&lor de um huJfer, para uma instâ.ncia de valor 1Iull; 

chamada a terminote com v&lor n"ll de uma referência. 

• t:I:tind : sinal enviado a uma instância nio existente . 

• otJerftotIJ : "estouro· em operações com inteiros. 

• rangtlllil : valor fora dos limites de um tipo. 

• tllgla"' : acesso a um campo não existente de um tipo estrutura com partes vana.nLe8. 

o tratador de uma exceção que pode ocorrer em um determinado ponto P do programa é 
procurado na seguint.e ordem: 

• Anexado à ação A que engloba P diretamente. Ao fin&l do tratament.o , a execução da ação 
A termina. Por exemplo: 

.(i) ,= J 
00 (ronte/Gil): / - Açôo -/ 
eudj 

• Anexado à ação compost.a, módulo ou região que engloba A diret.amente. Ao final do 
tratamento, a execução desta ação fechada, módulo ou região termina. Por exemplo: 

do whUe; < j; 

od 

10 . .. 0/ 
a(i.;) := I ; 
/" ... 0/ 

ou (ronge/ail): ;- Açón -/ 
endj 

• Se A está no domínio de um procediment.o, então: 

Anexado à definição do procedimento. Ao final do trat.amento, a execução do proce
dimento termina . 

Senão, IM! a exceçio é menciona.da na Iist.a de exceções do procedimento, então a 
exceção é considerada como causada no ponto de chamada. 

- do contrário, nio há tratador. 

• Se A est.á no domínio de um processo , então: 

Anexado à definição do processo. Ao final do trat.amento, a execução do processo 
t.ermina. 

do contrário, não há tratador . 

• Se A est.á em uma alternativa de um tratador, uma exceção Oforrida em A é considerada 
como ocorrida no comando ao qu&l este tratador está anexado e como se o tratador não 
tivesse sido especificado. 
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8 Considerações Finais 

CHILL é hoje uma linguagem de programação ~madura" ilOJ. Ela é usada por um grande 
número de programadoresl8 que desenyolyem e dão manutenção em inúmeros sist.emas de te
lecomunicações no mundo inteiro. CHILL !: considerada também uma linguagem "yiya". No 
seu processo de eyolução, ela vem sofrendo simplificações, modificações e extensões que procu
ram torná-la mais uniforme e mais ortogonal, assim como aumentar seu poder de expressão. 
CHILL se distingue de outras linguagens por prover diversos mecanismos e facilidades, que em 
geral não são englobados por uma só linguagem, e por conseguir integrar esses mecanismos 
de maneira ortogonal. Tendo em vista novas tendências e técnicas na área de linguagens de 
programação e um incremento no número de requisitos para o desenyolyimento de sist.emas 
dedicados (eficiência, extensibilidade, portabilidade etc.), .., seguintes áreas da linguagem são 
reconhecidas como possíveis extensões: 

Aritmética real: O objetivo principal é o de prover suporte a aplicações numéricas e es

tatísticas 

Generalidade: As vantagens de se incluir generalidade são: aumento na reusabilidade de '01'· 
wo.rt , controle t' confiabil idade maiores do Iloltwo.rt e abstração de dados; 

Orlentac;ão a objetos: Conceitos de classes , tipos abstratos e herança (extensões de tipos) 
qut' caracterizam a diferença básica entre os paradigmas de programac;ão procedural e 
orientada a objetos . 
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