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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

ESQUEMA PARA A TRADU(;AO DE APLICA(;OES ENTRE AS LINGUAGENS
CIRCUS E SAFETY CRITICAL JAVA
AUTOR: NATHAN LEIDEMER
ORIENTADOR: OSMAR MARCHI DOS SANTOS
Local da Defesa e Data: Santa Maria, 29 de Marco de 2016.

Em sistemas criticos de seguranca, missdo ou negdcios o alto custo das falhas faz com
que sejam necessarios o uso de métodos e técnicas para garantir a confiabilidade da aplicagdo.
E neste contexto que foram criadas linguagens formais como o Circus ou versdes especificas de
linguagens como o Safety-Critical Java para facilitar a verificacdo e validacdo das aplicacdes
criadas e aumentar consequentemente a confiabilidade geral da aplicacdo. Apesar de aumen-
tar a confiabilidade, os sistemas modelados em linguagens formais ndo podem ser executados e
entdo precisam ser implementados em uma linguagem de programago tradicional. E nesse pro-
cesso de livre traducgdo do sistema especificado onde ocorrem a maioria dos erros que acabam
por ndo garantir que o cédigo gerado esteja de acordo com a especificagdo. Baseando-se nessa
premissa o presente trabalho propdem-se a apresentar uma estratégia de tradu¢ao de modelos
escritos na linguagem Circus para programas executdveis na linguagem SCJ. Entre os princi-
pais objetivos e contribui¢cdes do trabalho estdo a criacdo das EBNFs das duas linguagens e a
descricao detalhada da traducdo de todos os elementos entre as duas linguagens.

Palavras-chave: Sistemas Criticos. Linguagens Formais. Circus. Safety Critical Java. Es-
quema de Traducao.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Post-Graduate Program in Informatics
Federal University of Santa Maria

TRANSLATION SCHEME FOR APPLICATIONS BETWEEN THE LANGUAGES
CIRCUS AND SAFETY CRITICAL JAVA
AUTHOR: NATHAN LEIDEMER
ADVISOR: OSMAR MARCHI DOS SANTOS
Defense Place and Date: Santa Maria, March 29, 2016.

At safety-critical, mission-critical and business-critical systems the high cost of fail-
ure makes required the use of methods and techniques to ensure application reliability. In this
context, formal languages, as Circus or specific languages versions like Safety-Critical Java,
were created to facilitate the verification and validation of applications so consequently assist-
ing to increase the overall reliability. Despite of the reliability increase, the modeled systems in
formal languages can not be executed subsequently has to be implemented in a traditional pro-
gramming language. It is in this process of free translation where occur most mistakes that end
up not ensuring that the generated code conforms to the specification. Based on that premise,
this paper propose to expound a strategy of translation from models written in Circus language
to executable programs in SCJ language. Among the main objectives and contributions include
the creation of EBNFs of the two languages and the detailed description of the translation of all
elements between the two languages.

Keywords: Critical Systems. Formal Languages. Circus. Safety Critical Java. Translation
Scheme..
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1 INTRODUCAO

As falhas em aplicagdes sdo relativamente comuns e na maioria dos casos essas falhas
causam inconveniéncias, mas ndo danos sérios a longo prazo, segundo (SOMMERVILLE et al.,
2008). Em sistemas criticos de seguranca, missd@o ou negdcios porém, o alto custo das falhas
faz com que sejam necessarios o uso de métodos e técnicas para garantir a confiabilidade da
aplicacdo. E neste contexto que foram criadas linguagens formais como o Circus ou versoes
especificas de linguagens como o Safety Critical Java para facilitar a verificacdo e validagao
das aplicacdes criadas e aumentar consequentemente a confiabilidade geral da aplicagdo.

O Circus (WOODCOCK; CAVALCANTI, 2001) € uma linguagem formal cuja sintaxe
¢ formada pela combinacdo das sintaxes das linguagens Z (WOODCOCK; DAVIES, 1996) e
Communicating Sequential Processes (CSP) (HOARE, 1978). A linguagem foi criada para
possibilitar a descricdo de sistemas complexos tanto do ponto de vista de estruturas de dados
complexas presentes em Z quanto do ponto de vista da dlgebra de processos de CSP.

Durante os anos diversas variagdes e extensoes da linguagem Circus foram definidas e
incluem o Circus Time (WEIL; WOODCOCK; CAVALCANTI, 2013) que adiciona os compo-
nentes de tempo do CSP a linguagem, o OhCircus (CAVALCANTTI; SAMPAIO; WOODCOCK,
2005) que adiciona o conceito de orientacdo a objetos do Java e o SCJ-Circus (CAVALCANTI
et al., 2013) que adiciona as estruturas do SCJ a linguagem.

O Safety Critical Java (SCJ) (LOCKE et al., 2010), por sua vez, ¢ uma versao do Java
adequada para o desenvolvimento de software de tempo real verificavel. Ele incorpora parte
do Real-Time Specification for Java (RTSJ) (BOLLELLA, 2000) e introduz novas abstracdes
como os Safelets e as Missions e remove os coletores de lixo ao impor a utilizacdo de regides
de memoéria com escopo definido. Essas modificacdes garantem comportamentos de tempo
previsivel para a aplicag@o.

Ao modelar uma aplicacdo em uma linguagem formal como o Circus, é possivel atingir
uma profundidade de andlise através de uma gama de ferramentas e métodos existentes que
seriam extremamente complicadas em outras linguagens. Dessa forma as linguagens formais
aumentam a confiabilidade dos sistemas criados, garantindo que eles satisfacam um conjunto
de propriedades e requisitos.

Apesar de aumentar a confiabilidade, os sistemas modelados em linguagens formais nao

podem ser executados e entdo precisam ser implementados em uma linguagem de programacgao



15

tradicional. E nesse processo de livre tradugdo do sistema especificado onde ocorrem a maioria
dos erros que acabam por ndo garantir que o cédigo gerado esteja de acordo com a especificagao.

Baseando-se nessa premissa o presente trabalho busca primeiramente estudar as lingua-
gens Circus e SCJ para posteriormente propor um esquema para a tradugdo das especificacdes

criadas em Circus para codigo executdvel em uma aplicacao SCIJ.

1.1 Escopo e Principais Contribuicoes

Uma aplicacdo na linguagem SCJ pode ser escrita em trés niveis (nivel 0, nivel 1 e nivel
2) onde o nivel 0 suporta aplicacdes mais simples e o nivel 2 as mais complexas. O nivel 0
permite a escrita de aplicagcdes de execucdo ciclica, enquanto o nivel 1 € focado em aplicacdes
concorrentes e o nivel 3 é focado em sistemas multinucleo.

Este trabalho propdem-se a apresentar uma estratégia de tradu¢do de modelos escritos
na linguagem Circus para programas executaveis na linguagem SCJ. Escolheu-se como base as
aplicacdes em SCJ de nivel 1 (foco em concorréncia) abrindo mado de conceitos como alocagdo
de memoria e prioridades presentes na linguagem SCJ mas que até o presente momento ainda
nao foram adicionados na linguagem SCJ-Circus via refinamento. Esses conceitos podem ser
incorporados ao resultado do trabalho posteriormente.

Entre os principais objetivos e contribui¢cdes do trabalho estdo a criacdo das EBNFs
das duas linguagens e a descri¢do detalhada da traduc@o de todos os elementos entre as duas

linguagens. Como passos para alcancar os objetivos propostos, procurou-se:

1. estudar a sintaxe e estrutura da linguagem Circus;

2. estudar a sintaxe e estrutura da linguagem SCJ;

3. estudar a linguagem SCJ-Circus criada a partir do refinamento da linguagem Circus;

4. revisar trabalhos que ja propuseram a traducdo de linguagens formais para c6digo;

5. criar as estruturas EBNF das duas linguagens e detalhar o processo de traducao entre elas;

6. criar estudos de caso para demonstrar a viabilidade do esquema proposto para a traducao.
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1.2 Organizacao do Texto

Este trabalho estd estruturado em cinco Capitulos. No Capitulo 2 serd apresentada um
revisdo da literatura que serve como base para o trabalho, serdo abordadas as linguagens SCJ,
Circus e SCJ-Circus além de um estudo de trabalhos relacionados que ja propuseram a traduc¢ao
de linguagens formais para c6digo executdvel. No Capitulo 3 € apresentada a estratégia de tra-
ducao adotada no trabalho apresentando a EBNF das duas linguagens e o processo de traducdo
entre elas. No Capitulo 4 serdo apresentados trés estudos de caso para ilustrarem o processo de
traducdo proposto na secdo anterior. Por fim, no Capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes

do trabalho juntamente com algumas sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este Capitulo tem como objetivo apresentar ao leitor o embasamento necessario para a
compreensao do esquema de traducio proposto nesta dissertacdo. Na Sec¢do 2.1 serd apresentada
uma visdo geral da linguagem SCJ focando-se nas especificacdes de nivel 1. Na Se¢do 2.2 sera
apresentada uma visao geral da linguagem Circus e na Secdo 2.3 a extensdo da linguagem que
inclui os elementos do SCJ na linguagem Circus chamada SCJ-Circus. Por fim, na Secdo 2.4
serdo apresentados alguns trabalhos relacionados que ja propuseram a tradugdo de aplicacdes

descritas em linguagens formais para cédigo executavel.

2.1 Safety Critical Java

O SCJ (LOCKE et al., 2010) € uma versao do Java adequada para o desenvolvimento de
software de tempo real verificdvel. Ele incorpora parte do RTSJ (BOLLELLA, 2000) e introduz
novas abstracdoes como Safelets e Missions e remove os coletores de lixo ao impor a utilizagao
de regides de memoria com escopo definido. Essas modificagdes garantem comportamentos de
tempo previsivel para a aplicagdo.

Conforme apresentado em (LOCKE et al., 2010) no SCJ uma aplica¢do é composta de
uma ou mais missoes. Cada missdo consiste de um conjunto limitado de objetos escalondveis
definidos pelo RTSJ. Para cada missdo um bloco de memoria € criado (mission memory e 0s
objetos criados s@o mantidos neste bloco até que a missao tenha terminado.

Cada missao comega na fase de inicializacao (initialization phase) onde os objetos sao
alocados pela aplicacdo na memoria da missdo e na memdoria imortal. Ao finalizar a etapa de
inicializacdo a aplicacdo entra entdo na fase de execugdo (execution phase), onde os dados das
memorias sdo consultados mas geralmente nio sdo criados novos objetos.

A complexidade das aplicacoes criticas de seguranca apresentam grandes variagdes. Di-
versas aplicagdes contém apenas uma thread, suportam apenas uma funcdo e possuem restri-
coes de tempo simples. Outras, porém, sdo altamente complexas tendo multiplos modos de
operacdo, diversas missdes aninhadas e devem satisfazer restricdoes de tempo complexas. Para
resolver esse problema e simplificar o processo de desenvolvimento e certificacdo de uma apli-
cacdo desenvolvida em SCJ foram criados trés niveis (nivel 0, nivel 1 e nivel 2) onde o nivel 0
suporta as aplicacdes mais simples e o nivel 2 as mais complexas.

O modelo de programag¢do no Nivel O pode ser descrito como um modelo de linha do



18

tempo, um modelo baseado em quadros ou um modelo de execugdo ciclica. Neste modelo cada
missdo pode ser considerada um conjunto computavel que é executado periodicamente.

O modelo de programacgdo de Nivel 1, foco deste trabalho, pode ser descrito como um
modelo multitarefa que consiste de uma tnica missdo executada periodicamente com um con-
junto de execucdes concorrentes, com prioridades definidas e controladas por um unico esca-
lonador preemptivo. A execugdo € realizada em um conjunto de PeriodicEventHandler (PEH)
e/ou AperiodicEventHandler (APEH), com o uso das memorias de missao e imortal. Os méto-
dos Object.wait e Object.notify ndo estido disponiveis.

Na Figura 2.1 estd ilustrada a execugao de uma aplicacao simples no Nivel 1, incluindo
sua alocagdo de memoria. Sdo mostrados trés objetos escalondveis (SO1, SO2 e SO3), cada
um com uma prioridade e memdria privada que € liberada apds sua execugdo. O escalonador
de prioridade fixa executa os objetos conforme sua ordem de prioridade, quando um objeto esta
pronto para execucdo ele pode antecipar sua execucao sobre um objeto de menor prioridade,
como mostrado quando SO3 de prioridade 7 antecipa sua execugdo antes de SO2 de prioridade

2.

Immortal memory
Shared by all Asynchronous Event Handlers
Mission memory
Shared by all Asynchronous Event Handlers
private
e MEmOTY
“ APEH
(prionty T
F
private private PV ate
1| memory mEmoTyY memn -":lq oy
Iﬁ- -
b PEH PEH PE ”fqlr__hr Il
(priemty ) (prionty 2) ipry larity 2)
_ r Y

private
- memory
o APEH

(priority 1)
Timer Extenal Timer Timer  External Event
] Event event
event event
Time ————*

Figura 2.1 — Nivel 1. Fonte: (LOCKE et al., 2010).
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Uma aplicacdo de Nivel 2 come¢a com uma tnica missdo, mas pode criar e executar
outras missdes concorrentemente com a missdo inicial. A execugdo € realizada em um conjunto
de objetos escalonaveis consistindo de PEHs, APEHs e/ou threads de tempo real sem pilha.
Cada missdo possui sua memoria de missdo préopria e pode criar e executar outras sub missdes.

Uma aplicagdo SCJ é formada por uma sequéncia de execucdes de missdes. Cada missao

¢ composta pelas fases de inicializacado, execu¢do e limpeza conforme ilustrado na figura 2.2.

(st .| Select Mission Mission Mission | _  hait )
[ == o L ; e |
S Mission Initiglization Execution Cleanup '-.\% J

-1- |

Figura 2.2 — Fases de uma aplica¢do. Fonte: (LOCKE et al., 2010).

Na fase de inicializacao da aplicacdo uma aplicacdo em SCJ é definida pelo usudrio
com a interface Safelet. A aplicacdo define o método setUp que cria objetos na ImmortalMe-
moryArea e realiza outras agdes como a inicializagdo de dispositivos de hardware. A aplicacio
também define o método getSequencer que retorna o MissionSequencer que representa a apli-
cacdo. O MissionSequencer possui um conjunto de missdes definidas pelo usudrio com a classe
Mission.

Na etapa de inicializacao da missao o MissionSequencer invoca o método de iniciali-
zacdo de cada missdo. Esse método inicializa e registra todos os objetos ManagedSchedulable
relativos a missdo. Todos os objetos do tipo ManagedSchedulable devem ser criados e registra-
dos durante a etapa de inicializagdo.

Na execuc¢ao da missao as missdes serdao executadas sob o controle do MissionSequen-
cer, seguindo a order retornada pelo método getNextMission. Por padrdo, as alocagdes de me-
moria sdo feitas nesta etapa alteram a PrivateMemory, mas é possivel também trabalhar com
a ImmortalMemoryArea ou a MissionMemory. Antes que uma missdo possa ser finalizada é
preciso aguardar que todos os managedSchedulables associados a missao completem sua exe-
cucdo.

Na etapa de limpeza da missao a aplicacio define o método cleanup. Essa etapa pode
ser usada para liberar recursos, sendo necessdria em missdes finalizadas assincronamente por
missoes pai. Por fim a fase de limpeza da aplicacao ocorre ao término da execucao da aplicagao

onde o método tearDown é chamado e todos os recursos usados pela aplicag@o sdo liberados.
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2.2 Circus

O Circus (WOODCOCK; CAVALCANTI, 2001) € uma linguagem formal cuja sintaxe é
formada pela combinagdo das sintaxes das linguagens Z (WOODCOCK; DAVIES, 1996) e CSP
(HOARE, 1978). A linguagem foi criada para possibilitar a descri¢do de sistemas complexos
tanto do ponto de vista de estruturas de dados complexas presente em Z quanto do ponto de
vista da dlgebra de processos de CSP.

Conforme apresentado em (FREITAS, 2005) um programa em Circus, assim como em
uma especificacdo em Z, € formado por uma sequéncia de pardgrafos. Esses pardgrafos podem
ser um pardgrafo em Z, uma definicao de canal, um conjunto de canais ou a declaracdo de um

processo. A sintaxe simplificada de um programa em Circus é apresentada na Figura 2.3.

Program ::= CircusPar®
CircusPar == ZParagraph | ChanDecl | CSetDecl | ProcDecl
ChanDecl - channel CDecl
SeqlDec| = CDed | SeqCDlecl; CDec
CDec = N7 |N™ :ZExpr
C50ecl = chanset N CSExpr
CSExpr N 1TANT | N |CSExpr CSExpr
CSExpriu CSExpr | CSExprim CSEepr
PDec n= process N = ProcDef
FPDef - begin PPar’ state Schema-Expr PPar® » Act end
PPar = ZParagraph | N = Act | NameSetDecl
Act o= Schema-Expr | CSPACt
CSPAct = Skip | Stop | Chaos | Comm — Act [Cmd | ZPred & Act

B o MowAct | Act; Act |Act 1 Act | Act O Act
Aot | NSExpr | CSExpr | NSExpr) Act | Act’, CSExpr

|| ZDecl = Act
Cmd n= warx: ZExzpreAct | N* ;= ZExpr?
Comm = M CParam®
CParam == 7MN|7MN:ZPred | 'ZExpr | . ZExpr
M5Decl = namesst N MNEExpr
MSExpr = fYIANT 3| N | NSExpr ', NSExpr

N5Ecpr U NSExpr | NSExpr mi NSExpr

Figura 2.3 — BNF simplificada da sintaxe Circus. Fonte: (FREITAS, 2005).

Os canais apresentados na sintaxe como ChanDecl sdo a interface entre o sistema e o
ambiente externo. Eles sdo declarados seguindo a sintaxe da linguagem CSP: a palavra-chave
channel, o nome do canal e o tipo do valor que estd sendo comunicado. A declaragdo de tipos
na linguagem Circus segue o sistema de tipos da linguagem Z. Como em CSP € possivel ainda

declarar um canal omitindo a declaragdo de tipo, neste caso o canal serve apenas como evento
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de sincronizagao.

A declaragdo de um processo € formada pelo seu nome e a especificagdo do processo. A
especificagdo mais basica de um processo define o estado do processo, uma sequéncia de para-
grafos de processo e uma a¢do principal que define o comportamento do processo delimitados
pelas palavras-chave begin e end. Um paragrafo de processo pode ser um paragrafo de Z, uma
defini¢do de acdo ou uma definicdo de nameset.

Uma acdo em Circus pode ser uma expressao schema, um comando, uma invocagdo a
uma ac¢do definida anteriormente ou uma combinacao dessas estruturas usando operadores CSP.

Trés acdes primitivas estdo disponiveis: Skip, Stop e Chaos.

2.3 SCJ-Circus

O SCJ-Circus (CAVALCANTI et al., 2013) estende a sintaxe do OhCircus (CAVAL-
CANTI; SAMPAIO; WOODCOCK, 2005) e do Circus Time (WEI; WOODCOCK; CAVAL-
CANTI, 2013) com paragrafos que permitem a especificagdo de safelet, mission sequencers,
missions € handlers. A sintaxe simplificada de um programa em SCJ-Circus é apresentada na

Figura 2.4.

SCJProgram SCJParagraph’
SCJParagraph = Safelet | MissionSequencer | Mission | Handler | CircusParagraph
Safelet n= safelet N = begin
SCJSSafeletProcessParagraph’
state Schema-Expression
SCJSafeletProcessParagraph®
initialize = SCJSafeletAction
SCJSafeletProcessParagraph”
sefSequencer = res return : sequencer « SCJSafeletAction
SCJSafeletProcessParagraph”
end

Figura 2.4 — BNF simplificada da sintaxe SCJ-Circus. Fonte: (CAVALCANTI et al., 2013).

Como apresentado em (CAVALCANTI et al., 2013), em geral um programa em SCJ-
Circus € formado por uma sequencia de SCJParagraphs que podem ser um paragrafo de Circus
ou uma declaracdo de safelet, mission sequencer, mission ou handler. A estrutura de cada uma
das abstracdes especificas do SCJ € determinada pelos valores e comportamentos que devem
ser especificadas para uma aplicacdo de acordo com o padrao SCJ. Por exemplo, um safelet

deve implementar o método initialize que permite a alocacdo de objetos globais na area de
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memoria imortal, o método getSequencer que gera um sequenciador de missdes e o método
immortalMemorySize que define o tamanho da memoria imortal alocada pelo programa.

A sintaxe dos paragrafos mission sequencer, mission e handler do SCJ-Circus sao simi-
lares, fornecendo componentes para a especificacdo de estados (state), construtores (initial) e

os métodos que sao definidos pelo desenvolvedor.

2.4 Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos ja foram realizados buscando traduzir programas escritos em lingua-
gens formais para cédigo executavel. No trabalho "Synthesis of C++ software from verifiable
CSPm specifications"(DOXSEE; GARDNER, 2005) os autores propdem um framework para a
traducdo de programas da linguagem formal CSP para c6digo em C++. No trabalho os autores
utilizam-se de uma defini¢do de linguagem intermedidria chamada CSPm que incorpora alguns
elementos basicos da linguagem C++ na sintaxe do CSP. Da mesma forma no presente trabalho
€ utilizada a especificagcdo SCJ-Circus que incorpora elementos do SCJ na linguagem Circus
para possibilitar a tradug@o.

Outro trabalho com uma temadtica semelhante propdem a traducdo especificacdes da
linguagem CSP para c6digo em C#. No trabalho "Generating C# Programs from CSP# Mo-
dels"(ZHU et al., 2013) os autores utilizam-se também da especificacdo de linguagem interme-
didria chamada CSP# para traduzir os seus modelos para cédigo em C#.

No trabalho "From Circus to Java: Implementation and Verification of a Translation
Strategy" (FREITAS; CAVALCANTI, 2006) os autores propdem uma ferramenta para a tradu-
cdo de especificagdes na linguagem Circus para cddigo em Java. A estratégia de traducdo faz
uso da biblioteca Communicating Sequential Processes for Java (JCSP) para implementar as
construgcdes do CSP presentes na linguagem Circus focando-se nos conceitos de processos. A
grande diferenca do presente trabalho é o foco em sistemas criticos, sendo utilizada entdo a
linguagem SCJ como objetivo da traducdo para garantir comportamentos de tempo previsivel

para a aplicacao.

2.5 Conclusao

Neste Capitulo, foi apresentado um estudo sobre a linguagem SCJ com o enfoque em

aplicacoes de nivel 1 que serdo o objetivo das traducdes propostas neste trabalho. Foram apre-
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sentadas ainda as linguagens Circus e o SCJ-Circus que introduz os conceitos do SCJ na lin-
guagem Circus e que servird como ponto de partida para o esquema de tradugdo proposto no
proximo Capitulo. Foram ainda apresentados trabalhos relacionados, onde os dois primeiros
propuseram a traducio de c6digo em CSP para as linguagens C# e C++ enquanto o dltimo parte
também da linguagem Circus mas tem como objetivo final a criacdo de c6digo na linguagem

JCSP ao invés da linguagem SCJ usada neste trabalho.
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3 ESTRATEGIA DE TRADUCAO

Neste Capitulo sera apresentada a estratégia adotada para a traducdo de aplicacdes mo-
deladas em Circus para cédigo em Safety-Critical Java. A traducio de cada um dos elementos
basicos de uma aplica¢do SCJ é apresentada em cada uma das se¢des subsequentes: Safelet (Se-
¢ao 3.1), Mission Sequencer (Se¢ao 3.2), Mission (Se¢ao 3.3), Handlers (Se¢ao 3.4) e Aperiodic
Event (Secdo 3.5).

Para cada uma dessas estruturas foi definida a estrutura EBNF em Circus e a sua EBNF
correspondente em SCJ, com o detalhamento completo da transformacgao de cada elemento em
uma tradu¢@o "um para um". Os terminais das EBNFs das linguagens estdo representados em

negrito ou contidos entre aspas como pode ser visto na Figura 3.1.

safelet = safelet safelethlame = begin safelet = public class safeletMame implements Safelet {
getSequencer = commands public MissionSequencer getSequencer() { commands }
initializeApplication = commands public veoid initializeApplication() { commands }
immortalMemerySize = commands public veid immortalMemorySize() { commands }
methods methods

end; k

Figura 3.1 — Modelo do esquema de tradug@o.

Estdo presentes ainda as se¢des 3.6 onde esté descrito o processo de tradugdo de classes
oriundas da linguagem OhCircus e as secoes 3.7, 3.8 e 3.9 que abordam respectivamente as

declaragdes de identificadores, declaracdes e comandos.

3.1 Safelet

Em um programa SCJ cada aplicacdo € representada por uma implementacao de Safelet.
Nele serd definido o MissionSequencer que € o responsdvel por executar a sequéncia de missoes
criticas da aplicacao.

Um Safelet em Circus, como pode ser visto na Figura 3.2, € composto por trés fun-
cOes basicas: getSequencer, initializeApplication e immortalMemorySize. Essas funcdes sao
obrigatdrias, pois precisam necessariamente ser implementadas na aplicagdo SCJ gerada apds a
traducdo. Adicionalmente € possivel ainda a definicdo de métodos que terdo sua sintaxe deta-

lhada posteriormente.
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safelet = safelet safeletName = begin
getSequencer = commands
initializeApplication = commands
immortalMemorySize = commands
methods

end ;

Figura 3.2 — EBNF do Safelet em Circus

O Safelet em SCJ, apresentado na Figura 3.3, € necessariamente uma implementagdo de
Safelet. Os métodos getSequencer, initializeApplication e immortalMemorySize sdo redefinidos

pois sdo métodos abstratos na interface. E possivel ainda a definicdo de métodos adicionais.

safelet = public class safeletName implements Safelet {
public MissionSequencer getSequencer() { commands }
public void initializeApplication() { commands }
public void immortalMemorySize() { commands }
methods

}s

Figura 3.3 — EBNF do Safelet em SCJ

O processo de traducdo de um Safelet entre as linguagens Circus e SCJ € simples ja
que as estruturas sdo similares nas duas definicdes de EBNF o que resulta em um processo de

tradugdo direto.

3.2 Mission Sequencer

O MissionSequencer declarado dentro do Safelet serd o responsavel por controlar a exe-
cucdo das missdes na aplicagdo SCJ. A sequéncia pode incluir execugdes intercaladas de mis-
soes independentes ou execucoes ciclicas de missdes.

Como apresentado na Figura 3.4, um MissionSequencer em Circus é composto pela
funcdo getNextMission que deve ser obrigatoriamente declarada, pois deve estar presente no
codigo gerado em SCJ apds a tradugcdo. Ainda estdo presentes as estruturas state e initial,
a primeira que serd responsavel pela declaracdo dos atributos e a segunda pelo construtor da

classe. Adicionalmente podem ainda ser declarados métodos na classe MissionSequencer.
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sequencer = sequencer sequencerName = begin
state sequencerStateName == variableDeclarations
initial = variablelnitializations
getNextMission = commands
methods

end ;

Figura 3.4 — EBNF do Sequencer em Circus

O MissionSequencer em SCJ, apresentado na Figura 3.5, é uma extensdo da classe Mis-
sionSequencer. Como este trabalho ndo possui em seu escopo o trabalho com as prioridades
e o gerenciamento de memoria da linguagem SCJ o comando super presente no construtor do
sequencer € traduzido com os parametros de armazenamento fixos e a prioridade alternando
entre mdxima caso periédico e minima caso aperiddico.

O método getNextMission deve ser redefinido por tratar-se de método abstrato da classe

MissionSequencer. Podem estar presentes ainda a declaracdo de métodos adicionais.

sequencer = public class sequencerName extends MissionSequencer {
variableDeclarations
public sequencerName() {
super(
new PriorityParameters( priorityDecl ),
new StorageParameters(10000, 10000, 10000)
)
variablelnitializations
}
public Mission getNextMission() {
commands

}

methods

}s

Figura 3.5 — EBNF do Sequencer em SCJ

3.3 Mission

Dentro de cada MissionSequencer poderdo ser declaradas diversas missoes. As missoes
sdo as estruturas responsaveis por encapsular as diversas acdes da aplicagdo.

Uma missao padrao em Circus € mostrada na Figura 3.6 e € composta por um state onde
ocorrerda a declaracdo de atributos. Estao presentes ainda os métodos initialize e cleanup, o

primeiro responsdvel pela execucao de comandos no inicio da missdo e o segundo responsdvel
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pela execucao ao término da missdo. Podem ainda ser declarados métodos utilizando a sintaxe

padrao.

mission = mission missionName = begin
state missionStateName == variableDeclarations
initialize = commands
cleanup = commands
methods
end;

Figura 3.6 — EBNF do Mission em Circus

Em SCJ a missao é declarada como uma extensao da classe Mission como apresentado
Figura 3.7. Os métodos initialize e cleanup devem ser definidos por serem métodos abstratos

da classe Mission.

mission = public class missionName extends Mission {
variableDeclarations
public void initialize() {
commands
}
public void cleanup() {
commands

}

methods

}s

Figura 3.7 — EBNF do Mission em SCJ

3.4 Handler

Na Figura 3.8 € apresenta a sintaxe dos handlers em Circus, ambos os tipos (periddico
e aperiddico) foram definidos usando a mesma EBNF.

A primeira diferenca das demais estruturas € a inclusdo do elemento handlerType que
pode ser do tipo aperiodic (sem passagem de pardmetros) ou periodic (que recebe parametros
de inicializag¢do). O handler é composto por um state onde ocorre a declaracao de atributos, um
método initial onde ocorre a inicializacdo do handlers e suas varidveis e o handleAsyncEvent
responsdvel pela execugdo principal do handler. Ainda é possivel declarar métodos adicionais

usando a sintaxe padrao.
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handler = handlerType handler handlerName = begin
state handlerStateName == variableDeclarations
initial handlerInitName =
[ handlerInitName’ ; handlerParameters | variablelnitializations ]
handleAsyncEvent untypedParameters =
commands
methods
end;

Figura 3.8 — EBNF do Handler em Circus

Em SCJ a classe handler € uma extensiao de um AperiodicEventHandler ou de um Peri-
odicEventHandler como apresentado na Figura 3.9. As varidveis declaradas no state em Circus
sdo declaradas como atributos da classe em SCJ. A funcdo initial é traduzida para o construtor
da classe e os seus comandos estardo no corpo do construtor. A funcdo handleAsyncEvent é

traduzida para o método handleAsyncEvent de forma direta.

handler = public class handlerName extends handlerType {
variableDeclarations
public handlerName () {
variableDeclarations
}
public void handleAsyncEvent() {
commands

}

methods

}s

Figura 3.9 — EBNF do Handler em SCJ

3.5 Aperiodic Event

Um AperiodicEvent em Circus, apresentado na Figura 3.10, € composto por um state
onde ocorre a declaracdo dos atributos, um initial onde ocorre a inicializa¢do do evento e um

conjunto de métodos adicionais.

event = aperiodicEvent eventName = begin
state eventStateName == variableDeclarations
initial eventInitName = variablelnitializations
methods

end;

Figura 3.10 — EBNF do Aperiodic Event em Circus
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Na Figura 3.11 € apresentado o AperiodicEvent em SCJ que € uma extensdo de Aperio-
dicEvent. As varidveis declaradas em state em Circus sao traduzidas para atributos da classe em
SCJ. As inicializagdes feitas em initial sdo traduzidas para o construtor da classe e os métodos

declarados sdo traduzidos usando a sintaxe apropriada.

class = public class eventName extends AperiodicEvent {
variableDeclarations
public eventName () {
super( );
variablelnitializations

}

methods

}s

Figura 3.11 — EBNF do Aperiodic Event em SCJ

3.6 Classes

Outra estrutura presente em um programa Circus e que pode ser traduzida para SCJ
sdo as classes usando a sintaxe da especificacdo OhCircus apresentada em (CAVALCANTI,
SAMPAIO; WOODCOCK, 2005). Uma classe em Circus, como apresentado na Figura 3.12, é
composta por um state onde ocorrerd a declaracdo de atributos e um initialize cujo corpo sera
traduzido para o construtor da classe. Podem ainda ser declarados métodos utilizando a sintaxe

padrdo e classes internas.

class = class className = begin
state classStateName == variableDeclarations
initial classInitName = variablelnitializations
methods
classes

end;

Figura 3.12 — EBNF da Classe em Circus

Na Figura 3.13 € apresentada a classe em SCJ declarada como publica. As varidveis
declaradas em state em Circus sdo traduzidas para atributos da classe em SCJ. As inicializa-
coes feitas em initial sdo traduzidas para o construtor da classe e os métodos declarados sao

traduzidos usando a sintaxe apropriada.
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class = public class className {
variableDeclarations
public className () {
variablelnitializations
}
methods
classes

b5
Figura 3.13 — EBNF da Classe em SCJ

3.7 Identificadores

Em Circus, como pode ser visto na Figura 3.14, os nomes de métodos, classes, missoes e
outras estruturas foram mantidos como entradas separadas na EBNF para facilitar o processo de
tradu¢do mas todos sao identificadores. O identificador € iniciado por uma letra e uma sequéncia
de letras, digitos ou caracteres especiais. Os tipos das varidveis na linguagem estao declarados
em varType e os tipos de retorno em returnType. Um valor em Circus pode ser um identificador,

ndmero, true ou false.



31

safeletName = identifier;
sequencerName = identifier;
sequencerStateName = identifier;
missionName = identifier;
missionStateName = identifier;
handlerName = identifier;
handlerStateName = identifier;
handlerInitName = identifier;
eventName = identifier;
eventStateName = identifier;
eventInitName = identifier;
className = identifier;
classStateName = identifier;
classInitName = identifier;
methodName = identifier;

varType = “Bool” | “List” | “Long” | “Int” .. .;
returnType = varType | “void”;

value = identifier | number | “true” | “false”;
identifier = letter , { letter | digit | “ _ 7“7 1% .7 };
number = [ “ -7 ], digit, { digit };

letter = “A” | “B” [ “C” | “D” | “E” | “F” | “G” | “H” | “T” [ “T” | “K” | “L” [ “M” [ “N” | “O” | “P” |
“Q7I“R”I“S” 1T 1 “U” 1 “V7 | “W” | “X” | “Y” | “Z7

digit = “07 | “17 [ <27 1 “37 [ “4” | 57 1 “6” | “T7” | “8” | “9”;

Figura 3.14 — EBNF dos Identificadores em Circus

Em SCJ assim como em Circus os nomes de métodos, classes, missoes € outras estru-
turas sdo declarados separadamente como identificadores para facilitar o processo de tradugdo
como visto na Figura 3.15. Um identificador € iniciado por uma letra e uma sequéncia de letras,
digitos ou caracteres especiais. Os tipos possiveis para a varidveis estdo em varType € 0s tipos

de retorno em returnType. Um valor pode ser um identificador, niimero, true ou false.
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safeletName = identifier;
sequencerName = identifier;
sequencerStateName = identifier;
missionName = identifier;
missionStateName = identifier;
handlerName = identifier;
handlerStateName = identifier;
handlerInitName = identifier;
eventName = identifier;
eventStateName = identifier;
eventInitName = identifier;
className = identifier;
classStateName = identifier;
classInitName = identifier;
methodName = identifier;
varType = “Boolean” | “List” |
returnType = varType | “void”;
value = identifier | number | “true” | “false”;
identifier = letter , { letter | digit | “ _ 7“7 1% .7 };
number = [ “ -7 ], digit, { digit };

int” | “long” | ...;

letter - “A” | “B” I ‘GC” | G‘D” | G‘E” I ‘GF” | 66G7’ I 66H” I ‘GI” | G‘J” I “K” | “L’? | “M” | G‘N” | G‘O” | G‘P” |

3 2 I 3 2 | C‘S” I (X3 99 | GCU” | GCV” | £6W” | 3 2 I 3 2 I (X3 2.

Q7 I1“R T XY 1947
digit —_ ‘60” I ‘61” I ‘62” | ‘63” | ‘64” | ‘65” | ‘66’9 | ‘67’9 | 668’, | 669’,,
- 9

Figura 3.15 — EBNF dos Identificadores em SCJ

3.8 Declaracoes

A sintaxe para as declaracdes em Circus € apresentada na Figura 3.16. Uma declara-
cdo de varidvel em Circus (variableDeclaration) segue o padrao "nome:tipo"e pode ser decla-
rada em uma lista separando os elementos por ponto-e-virgula e delimitando a lista por col-
chetes. A inicializagdo de uma variavel (variablelnitialization) pode ser declarada no padrao
"nome:=valor"para uma atribuicdo comum, "nome:=new identifier"para a criacdo e atribui¢ao
de um objeto ou ainda pela palavra chave setMaxCeiling inserida na linguagem para possibilitar
a traducdo de seu elemento correspondente em SCJ.

A inicializacdo de um novo handler (handlerlnitialization) € feita utilizando as pala-
vras chave new Handler seguidas pelo nome do handler e seus parametros de inicializa¢ao
entre parénteses. As entradas handlerType, handlerInitParameter, startTime e periodTime sao
usadas na declaragdo do handler ja apresentada na Figura 3.8. O handler pode ainda rece-

ber a passagem de pardmetros em seu construtor (parameterDeclaration) seguindo a sintaxe
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"nome?:tipo"formando uma lista separada por ponto-e-virgula.

A declaracao de um método (method) é composta pelo escopo do método (methodS-
cope), opcionalmente o valor syncronized, o tipo de retorno, o0 nome do método e o simbolo de
definicdo. Os comandos que estardo contidos no corpo do método sdo declarados entre colche-

tes.

@,

variableDeclarations = “[”’variableDeclaration { *;” variableDeclaration } “]”;
variableDeclaration = identifier “:” varType;

variablelnitializations = variablelnitialization { *;” variablelnitialization };
variablelnitialization = identifier “:=" value | identifier “:=" “new” varType | setMaxCeiling;
handlerlInitializations = “(” handlerlnitialization ““;” { handlerInitialization *“;” } *)”;
handlerInitialization = “new” “Handler” handerName “(” untypedParameters “)”;
handlerType = “periodic” handlerInitParameters | “aperiodic”;

handlerInitParameters = “(” startTime *,” periodTime *)”;

startTime = number;

periodTime = number;

handlerParameters = parameterDeclaration { *;” parameterDeclaration };
parameterDeclaration = identifier? “:” varType;
untypedParameters = “("identifier { “,” identifier “,” } ©)”;

methods = [method] { “;” method “;” };

method = methodScope [ “synchronized” ] returnType methodName = “[” commands “]”;
methodScope = “public” | “private”;

€,

classes = [class] { “;” class ;" };

Figura 3.16 — EBNF das Declaragdes em Circus

A sintaxe para as declaragdes em SCJ € apresentada na Figura 3.17. Uma declaracdo de
variavel em SCJ (variableDeclaration) segue o padrao "private tipo nome"e pode ser declarada
em uma lista separando os elementos por ponto-e-virgula. A inicializagdo de uma varidvel
(variablelnitialization) pode ser declarada no padrio "nome=valor"para uma atribuicao comum,
"nome=new identifier()"para a cria¢do e atribuicdo de um objeto ou ainda pela palavra chave
setMaxCeiling que € traduzido para o comando Services.setCeiling da arquitetura do SCJ.

A 1inicializacdo de um novo handler (handlerlnitialization) € feita utilizando a palavra
chave new seguida pelo nome do handler e seus parametros de inicializacdo entre parénteses.
Caso o handler seja do tipo periddico os dois tltimos parametros passados para o construtor da
classe serdo o tempo inicial e o tempo do periodo. As entradas handlerType, handlerParameter
sdo usadas na declaracdo do handler ja apresentada na Figura 3.9.

A declaracdo de um método (method) é composta pelo escopo do método (methodS-
cope), opcionalmente o valor syncronized, o tipo de retorno, o nome do método e o simbolo de

defini¢do. Os comandos que estardo contidos no corpo do método sdo declarados entre colche-
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tes.

@,

variableDeclarations = variableDeclaration { ;" variableDeclaration };

variableDeclaration = “private” varType identifier;

variablelnitializations = variablelnitialization { *;” variablelnitialization };
variablelnitialization = identifier “="" value | identifier new” varType “()” | setMaxCeiling;
setMaxCeiling = Services.setCeiling(this, PriorityScheduler.instance().getMaxPriority());
handlerInitializations = “(” handlerInitialization ““;” { handlerInitialization ““;” } *);
handlerInitialization = “( new”” handlerName “(”” untypedParameters “).register();”
handlerType = “PeriodicEventHandler” | “AperiodicEventHandler”;

6,9

handlerParameters = “(” variableDeclaration { *“;” variableDeclaration } *)”;

[ 12

untypedParameters = “("identifier { “,” identifier “,” } ©)”;

priorityDecl = “PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()
“PriorityScheduler.instance().getNormPriority()”;

methods = [method] { *“;” method ““;” };

method = methodScope [ “synchronized” ] returnType methodName *“()” “{” commands “}”;

methodScope = “public” | “private”;

@,

classes = [class] { ““;” class “;” };

9 <«

”I

Figura 3.17 — EBNF das Declaragdes em SCJ

3.9 Comandos

Na Figura 3.18 sdo apresentados os comandos mapeados da linguagem Circus. O co-
mando de espera (commandWait) é definido pela palavra chave wait e pode ser temporal quando
acompanhado de um nimero em nanosegundos ou condicional quando acompanhado por uma
expressao que ird interromper a execucdo do programa até que a condi¢do seja verdadeira. O
comando de retorno (commandReturn) pode retornar null, um identificador ou um nimero.

O comando condicional (commandlIf) é declarado na sintaxe padrdo da linguagem Cir-
cus com duas expressoes, dois blocos de comandos e os termos chave if, —, O e fi. A expressao
(expression) utilizada como condi¢do do comando pode comparar a igualdade ou a diferenca de
uma varidvel com true ou false.

O comando de impressao (commandPrint) € formado pela palavra print com o valor a
ser impresso entre aspas. Uma chamada de método (commandMethods) é realizado usando o

identificador do objeto e seus parametros entre parenteses (untypedParameter).
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commands = Skip | variablelnitializations | handlerInitializations | commandIf |
commandWait | commandReturn | commandPrint | commandMethods ...
commandWait = “wait” number | “wait” expression

commandReturn = “ret” “:=" null | “ret” *“:=" identifier | “return” number;
commandIf = “if” expression “—”’ commands “00” expression “—”’ commands “fi”
expression = identifier “=" expression | identifier “<>" expression | “true” | “false”;

commandPrint = “print” ““ (* ” identifier “ ) ”
commandMethods = identifier untypedParameters®;” | identifier*.”’identifier untypedParameters‘;”

Figura 3.18 — EBNF dos Comandos em Circus

Na Figura 3.19 sdo apresentados os comandos traduzidos para a linguagem SCJ. O co-
mando de espera (commandWait) é traduzido para o comando nanoSpin do SCJ quando for do
tipo temporal ou para um comando while para a espera condicional. O comando de retorno
(commandReturn) pode retornar null, a criacdo de um objeto apartir do identificador em Circus
ou um numero.

O comando condicional (commandlf) é declarado na sintaxe padrdo da linguagem com
duas expressdes, dois blocos de comandos e os termos chave if e else delimitados por chaves.
A expressdo (expression) utilizada como condicdo do comando pode comparar a igualdade ou
a diferenca de uma varidvel com true ou false.

O comando de impressao (commandPrint) é formado pela palavra print com o valor a
ser impresso entre aspas. Uma chamada de método (commandMethods) é realizado usando o

identificador do objeto e seus parametros entre parenteses (untypedParameter).

commands = “System.out.println(“‘Skip”);” | variablelnitializations | commandlIf |
commandWait | commandReturn | commandPrint | commandMethods . ..

commandWait = “nanoSpin” “(” number “)” | “while” “(” expression *“)” “{” “}” ;

commandReturn = “return null ;” | “return new” identifier “();” | “return” number “;”*;

commandIf = “if” “(” expression *)” ‘> commands *” “else” “if” “(” expression

expression = identifier “==""expression | identifier “!=" expression | “true” | “false”;

commandPrint = “System.out.println” *“ (* ” identifier “ *); ”

commandMethods = identifier untypedParameters®;” | identifier.”identifier untypedParameters

‘6)” (1344 (1344

commands

732
s

Figura 3.19 — EBNF dos Comandos em SCJ

3.10 Conclusao

Neste Capitulo foi apresentado o esquema de traducdo proposto para transformar aplica-
coes em Circus para codigo executdvel em SCJ. A estratégia usada para a tradugdo foi a criacdo

da EBNF para cada uma das duas linguagens e o detalhamento da tradu¢do de cada um dos



36

elementos. Foram apresentados os elementos Safelet, Mission Sequencer, Mission, Handlers
e Aperiodic Event oriundos da linguagem SCJ-Circus, a declaragao de classes da linguagem

OhCircus além de identificadores, declara¢des e comandos.
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4 ESTUDOS DE CASO

Neste Capitulo serdo apresentados alguns exemplos cldssicos em Circus € 0 processo
para a geracdo do cédigo correspondente na linguagem SCJ apds aplicada a estratégia de tra-
ducdo proposta no Capitulo 3. O Capitulo propdem-se a demostrar que seguindo 0s passos
descritos no Capitulo anterior com o uso das EBNFs € possivel gerar c6digo em SCJ.

Atualmente a execugdo do cédigo em SCJ de nivel 1 ndo € possivel pela falta de uma
maquina virtual compativel para isso, uma alternativa para essa limitagdo serd proposta na Se-
cdo de trabalhos futuros. Na Secdo 4.1 serd apresentado o exemplo cldssico de sincronizagao
do Jantar dos Fil6sofos, na Secdo 4.2 serd apresentado um exemplo bésico simulando o com-
partamento de uma rede (Network), enquanto que na Sec¢do 4.3 serd apresentado o exemplo de

um Persistent Signal.

4.1 Jantar dos Filosofos

Nesta Sec¢ao serd demostrado o processo de tradug¢ao do exemplo Jantar dos Fildsofos,
um problema classico de sincronizacio criado por Dijkstra em 1965 e apresentado em (TA-
NENBAUM, 2012). Como pode ser visto na Figura 4.1, o problema consiste de uma mesa
circular onde sentam um determinado nimero de filésofos, cada um com seu prato e um grafo
entre dois pratos. Os filésofos podem comer ou pensar, mas para comer cada filésofo precisa
usar dois garfos. E preciso entdo encontrar uma forma para evitar que situacdes como quando

todos os filésofos ficam travados (cada um pegou um garfo e ndo soltou mais).
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Figura 4.1 — Jantar dos Fil6sofos. Fonte: (TANENBAUM, 2012).

A aplicacdo foi modelada em SCJ-Circus com o uso de cinco classes como pode ser
visto no diagrama de classes da Figura 4.2. A aplicacdo € iniciada com um Safelet com nome
MainSafelet que declara um Mission Sequencer chamado MainMissionSequencer. O Mission
Sequencer por sua vez inicia uma missdo chamada MainMission que € a responsdvel por criar
os quatro garfos declarados como classes e os quatro fildsofos declarados como Handlers pe-

riédicos.
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Main Safelet MainMission Sequencer
+ getSequencer(). MissionSequencer - mission_done: Boolean
+ initializeApplication() lk—— + MainMissionSequencer()
+immartalMemaorySize() + getMextMission(): Mission
|
MainMission
— garfos: List
— garfo: Garfo
{= +initialize() <
MyPEH " cieanup0 Garfo
+missionMemorySizel). Long
- n:Integer - idGarfo: Integer
- garfos: List - estadoGarfo: Boolean
—id: Integer - dona: Integer
+MyPEH(List, Integer, Long, Long) + Garfo(lnteger)
+ handleAsyncEvent() + getldGarfol): Integer
+ pegaTalher{integer, Integer): Boolean + setldGarfo(lnteger)
+ devaolveTalher(Integer, Integer) + getDonoGarfol): Integer
+ comer(Integer) + setDonoGarfo(lnteger)
+ pensar(integer) + getEstadoGarfo(). Boolean
+ setEstadoGarfo(Boolean)

Figura 4.2 — Diagrama de Classes do Jantar dos Filésofos.

4.1.1 Safelet

Conforme pode ser visto na Figura 4.3 o Safelet do Jantar dos Filésofos contém a fun-
cdo getSequencer que inicializa um novo Mission Sequencer. Sao declaradas ainda as funcdes

initializeApplication e immortalMemorySize apenas com um comando Skip.

safelet MainSafelet = begin
getSequencer = ret := MainMissionSequencer
initializeApplication = Skip
immortalMemorySize = Skip

end

Figura 4.3 — Jantar dos Filosofos: Safelet em Circus

O safelet MainSafelet em Circus € traduzido para a classe MainSafelet que implementa
Safelet na Figura 4.4. A funcdo getSequencer é traduzida para o método getSequencer que

retorna um novo sequencer do tipo MainSequencer.



40

As funcdes initializeApplication e immotalMemorySize sdo ambas compostas por um
comando Skip e sdo traduzidas diretamente para os métodos initializeApplication e immotalMe-

morySize vazios em SCJ.

public class MainSafelet implements Safelet {
public MissionSequencer getSequencer() {
return new MainMissionSequencer();
}
public void initializeApplication() { }
public void immortalMemorySize() { }

}
Figura 4.4 — Jantar dos Filésofos: Safelet em SCJ

4.1.2 Classe

Na Figura 4.5 é apresentada a classe Garfo que contém as fungdes state onde trés atri-
butos sdo declarados e initial onde o valor dos atributos é definido. Estdo presentes ainda os
métodos getldGarfo, getDonoGarfo e getEstadoGarfo que retornam o valor dos atributos e os
métodos setldGarfo, setDonoGarfo e setDonoGarfo que recebem valores via parametros e atu-

alizam os atributos.

class Garfo = begin

state GarfoState == [ idGarfo : int; estadoGarfo : Bool; dono : int ]

initial Garfolnit =

[ GarfoState’; id? : int | idGarfo := id?; estadoGarfo := false; dono := -1; ]

public int getldGarfo = [ ret := idGarfo; ]

public void setldGarfo = [ g? : int | idGarfo := g?; ]

public int getDonoGarfo = [ ret := dono; |

public void setDonoGarfo = [ d? : int | dono :=d?; ]

public Bool getEstadoGarfo = [ ret := estadoGarfo; ]

public void setEstadoGarfo = [ ocupado? := Bool | estadoGarfo = ocupado?; ]
end

Figura 4.5 — Jantar dos Filésofos: Classe em Circus

A classe Garfo € traduzida para a classe Garfo na Figura 4.6. O estado GarfoState em
Circus composto pela declaragao de trés atributos € traduzido para a declaracdo dos atributos
idGarfo, estadoGarfo e dono dos tipos int € boolean. A funcido initial por sua vez € traduzida
para o construtor padrdo da classe que recebe um parametro e inicializa os atributos.

Os métodos getldGarfo, getDonoGarfo e getEstadoGarfo sao traduzidos para os mé-

todos de mesmo nome em SCJ apenas com o comando de retorno. Os métodos setldGarfo,
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setDonoGarfo e setEstadoGarfo sdo traduzidos para os métodos de mesmo nome com a atri-

buicdo dos pardmetros nos atributos da classe.

public class Garfo {
private int idGarfo;
private boolean estadoGarfo;
private int dono;
public Garfo(int id) {
1dGarfo = id;
estadoGarfo = false;
dono =-1;
}
public int getldGarfo(){ return idGarfo; }
public void setldGarfo(int g){ idGarfo = g; }
public int getDonoGarfo(){ return dono; }
public void setDonoGarfo(int d){ dono =d; }
public boolean getEstadoGarfo(){ return estadoGarfo; }
public void setEstadoGarfo(boolean ocupado){ estadoGarfo = ocupado; }

Figura 4.6 — Jantar dos Fil6sofos: Classe em SCJ

4.1.3 Mission Sequencer

Na Figura 4.7 € apresentado o Mission Sequencer do Jantar dos Filésofos que contém a
func¢ao getNextMission que inicializa uma nova missao caso ainda ndo esteja definida ou retorna
nulo. Além disso estdo presentes as fungdes state onde um atributo é declarado e initial onde o

valor do atributo € definido.

sequencer MainMissionSequencer = begin
state MainMissionSequencerState == [ mission_done : Bool ]
initial = [ MainMissionSequencerState’; mission_done := false ]
getNextMission =
if mission_done = false —
mission_done := true;
ret := MainMission;
U
return null;
fi
end

Figura 4.7 — Jantar dos Filésofos: Mission Sequencer em Circus

O MissionSequencer MainMissionSequencer € traduzido para a classe MainMissionSe-

quencer que estende MissionSequencer na Figura 4.8. A funcio getNextMission € traduzida
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para o método getNextMission que retorna uma nova missao do tipo Mission caso ela ainda ndo
tenha sido criada ou retorna o valor null.

O estado MainMissionSequencerState em Circus composto pela declaracdo de um atri-
buto € traduzido para a declaragdo do atributo mission_done do tipo boolean. A funcdo ini-
tial por sua vez € traduzida para o construtor padrdo da classe com a inicializagdo do atributo

mission_done para falso.

public class MainMissionSequencer extends MissionSequencer {
public boolean mission_done;
public MainMissionSequencer() {
super(
new PriorityParameters(
PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()),
new StorageParameters(10000, 10000, 10000));
mission_done = false;
}
public Mission getNextMission() {
if (mission_done == false) {
mission_done = true;
return new MainMission();
} else {
return null;

}
}

Figura 4.8 — Jantar dos Filésofos: Mission Sequencer em SCJ

4.1.4 Mission

A missdo do Jantar dos Fil6sofos é apresentada na Figura 4.9. Ela é composta por um
state onde sdo declarados dois atributyos e a funcio cleanup apenas com um comando Skip em
seu corpo. Além disso € declarada a fun¢do missionMemorySize que retorna um valor inteiro e a
funcao initialize onde € criada e populada uma lista de Garfos e sao declarados quatro Handlers

do tipo periddico.
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mission MainMission = begin
state missionState == [ garfos : List; garfo : Garfo ]
initialize =
garfos := new ArrayList;
garfo := new Garfo(0);
garfos.add(garfo);
garfo := new Garfo(1);
garfos.add(garfo);
garfo := new Garfo(2);
garfos.add(garfo);
garfo := new Garfo(3);
garfos.add(garfo);
new Handler MyPEH(garfos,0,0,500);
new Handler MyPEH(garfos,1,0,1000);
new Handler MyPEH(garfos,2,0,500);
new Handler MyPEH(garfos,3,0,500);
cleanup = Skip
missionMemorySize = ret := 1000000
end

Figura 4.9 — Jantar dos Filésofos: Mission em Circus

A estrutura mission com nome MainMission em Circus € traduzida para a classe Main-
Mission que estende Mission na Figura 4.10. Os dois atributos declarados no estado missionsS-
tate sdo traduzidos para os atributos garfos e garfo da classe SCJ.

A funcio initialize com os comandos de atribuicao, chamada de métodos e quatro decla-
racdes de handlers sdo traduzidos respectivamente para o método initialize com os comandos
de atribui¢des, chamadas de métodos e a declaracdo e registro dos handlers.

A funcdo cleanup composta pelo comando Skip € traduzida para o método cleanup va-
zio. Por fim a funcdo missionMemorysSize com um comando de retorno de um valor inteiro €

traduzida para o método missionMemorySize com o retorno correspondente.
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public class MainMission extends Mission {
private List garfos;
private Garfo garfo;
private void initialize() {
garfos = new ArrayList();
garfo = new Garfo(0);
garfos.add(garfo);
garfo = new Garfo(1);
garfos.add(garfo);
garfo = new Garfo(2);
garfos.add(garfo);
garfo = new Garfo(3);
garfos.add(garfo);
(new MyPEH(garfos,0,0,500)).register();
(new MyPEH(garfos,1,0,1000)).register();
(new MyPEH(garfos,2,0,500)).register();
(new MyPEH(garfos,3,0,500)).register();
}
public void cleanup() {}
public long missionMemorySize() { return 1000000; }

}

Figura 4.10 — Jantar dos Fil6sofos: Mission em SCJ

4.1.5 Handler

Na Figura 4.11 € apresentado o periodic handler que conta com a declaragdo de trés atri-
butos na funcao state. Na func¢ao initial os atributos sdo inicializados com os valores recebidos
como parametro do construtor. Estd definida a funcado handleAsyncEvent que contém algumas
chamadas de métodos e os comandos wait condicionais. O cédigo contém ainda as funcdes
pegalalher, devolveTalher, comer e pensar que recebem parametros, realizam chamadas de

métodos, retornos e impressoes.
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periodic(start,period) handler MyPEH = begin
state MyPEHState == [ n : int; garfos : List; id : int ]
initial MyPEHInit =
[MyPEHState’;
garfos? : List; id? : int; |
this.garfos := garfos?; this.id :=1d?; n :=4 ]
handleAsyncEvent =
pensar(id);
wait pegaTalher(id,id) = false;
wait pegaTalher((id+1)%n,id) = false;
comer(id);
devolveTalher(id, id);
devolveTalher((id+1)%n,id);
public synchronized Bool pegaTalher = [
pos? : int; dono? : int |
print("O seguinte filésofo pega o talher "+ pos?);
if garfos.get(pos).getEstadoGarfo() = false —
garfos.get(pos)).setEstadoGarfo(true);
garfos.get(pos)).setDonoGarfo(dono);
return true;
O
return false;
fi]
public synchronized void devolveTalher = [
pos? : int; dono? : int |
print("O seguinte filésofo devolve o talher "+ pos?);
garfos.get(pos).setEstadoGarfo(false);
garfos.get(pos).setDonoGarfo(-1); ]
public synchronized void comer = [
fil? : int | print("O seguinte filésofo estd comendo "+ fil); ]
public synchronized void pensar = [
fil? : int | print("O seguinte fil6sofo estd pensando "+ fil); |
end

Figura 4.11 — Jantar dos Fil6sofos: Periodic Handler em Circus

Na Figura 4.12 o handler peridédico possui os valores de inicializacao (start e period) e
o nome MyPEH e ¢ traduzido para a classe MyPEH que estende um PeriodicEventHandler. Os
atributos declarados no state sdo traduzidos como atributos da classe em SCJ.

Os comandos presentes no initial de Circus e seus parametros sao traduzidos para o
construtor da classe em SCJ. O construtor ainda recebe os parametros de inicializacdo (start
e period) como parametros. A fun¢do handleAsyncEvent possui seus comandos traduzidos de
forma direta para as chamadas de método e o comando wait condicionar que € traduzido para o

while em SCJ.
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A funcdo pegaTalher recebe dois pardmetros,possui um comando print que € traduzido
para println, o comando if-else € traduzido usando a sintaxe apropriada e em seu interior sao
realizadas chamadas de métodos e o comando de retorno. As fungdes devolveTalher, comer
e pensar recebem valores via parametro, possuem comandos print e chamadas de métodos na

sintaxe e tradu¢do padrao.
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public class MyPEH extends PeriodicEventHandler {

}

private int n;
private List garfos;
private int id;
public MyPEH(List garfos, int id, long start, long period){
super(
new PriorityParameters(PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()),
new PeriodicParameters(start,period),
new StorageConfigurationParameters(10000, null), O
);
this.garfos = garfos;
this.id = id;
n=4;
}
public void handle AsyncEvent() {
pensar(id);
while(pegaTalher(id,id)==false);
while (pegaTalher((id+1)%n,id)==false);
comer(id);
devolveTalher(id, id);
devolveTalher((id+1)%n,id);
}
public synchronized boolean pegaTalher(int pos, int dono) {
System.out.println("O seguinte fildsofo pega o talher "+ pos);
if(((Garfo)garfos.get(pos)).getEstadoGarfo() == false){
((Garfo)garfos.get(pos)).setEstadoGarfo(true);
((Garfo)garfos.get(pos)).setDonoGarfo(dono);
return true;
} else { return false; }
}
public synchronized void devolveTalher(int pos, int dono) {
System.out.println("O seguinte fildsofo devolve o talher "+ pos);
(Garfo)garfos.get(pos).setEstadoGarfo(false);
(Garfo)garfos.get(pos).setDonoGarfo(-1);
}
public synchronized void comer(int fil) {
System.out.println("O seguinte fildsofo estd comendo "+ fil);
}
public synchronized void pensar(int fil) {
System.out.println("O seguinte filsofo estd pensando "+ fil);

}

Figura 4.12 — Jantar dos Fil6sofos: Periodic Handler em SCJ



4.2 Network

Nesta Secao serd demostrado o processo de traducao do exemplo Network que simula o
comportamento de uma rede com os métodos connect, send, disconnect e getState. As mensa-

gens sdo trocadas entre dois Handlers, um do tipo periddico (Handlerl) e outro do tipo aperio-

dico (Handler2).

A aplicacao foi modelada em SCJ-Circus com o uso de seis classes como pode ser visto
no diagrama de classes da Figura 4.13. A aplicacdo € iniciada com um Safelet com nome
MainSafelet que declara um Mission Sequencer chamado MainMissionSequencer. O Mission
Sequencer por sua vez inicia uma missdo chamada MainMission que € a responsdvel por criar

a classe Network que desempenha o papel de canal no exemplo e os dois Handlers que atuam

como agentes das trocas de mensagens.

Main Safelet

MainMission Sequencer

+initializeApplication()

+immortalMemorySize()

+ getSequencer(): MissionSequencer

- mission_done: Boolean

q—

+ MainMissionSequencer)

+ gethexMission(): Mission

|

MainMission

- network: Metwark
- list: List

- handler1: Handler1
- handler2: Handler2

+initialize()
+ cleanup()

+ missionMemorySize(): Long

Handler1

Handler2

Network

—list: List
—value: Integer

—handlerz: Handler2

- network: Network
- list: List

- state: Integer

+ Handler1(List, Handler2)

+ handleAsyncEvent()

+ Handler2({Metwork, List)

+ handleAsyncEvent()

+ Metworky)

+ getState(): Integer
+ connect()
+send(integer)

+ disconnect()

Figura 4.13 — Diagrama de Classes do Network.
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42.1 Safelet

Conforme pode ser visto na Figura 4.14 o Safelet da Network contém a fungdo getSe-
quencer que inicializa um novo Mission Sequencer. Sao declaradas ainda as fungdes initialize-

Application e immortalMemorySize apenas com um comando Skip.

safelet MainSafelet = begin
getSequencer = ret := MainMissionSequencer
initializeApplication = Skip
immortalMemorySize = Skip

end

Figura 4.14 — Network: Safelet em Circus

O safelet MainSafelet em Circus é traduzido para a classe MainSafelet que implementa
Safelet na Figura 4.15. A funcgdo getSequencer é traduzida para o método getSequencer que
retorna um novo sequencer do tipo MainSequencer.

As funcdes initializeApplication e immotalMemorySize sdo ambas compostas por um
comando Skip e sdo traduzidas diretamente para os métodos initializeApplication e immotalMe-

morySize vazios em SCJ.

public class MainSafelet implements Safelet {
public MissionSequencer getSequencer() {
return new MainMissionSequencer();
}
public void initializeApplication() { }
public void immortalMemorySize() { }

Figura 4.15 — Network: Safelet em SCJ

4.2.2 Classe

Na Figura 4.16 € apresentada a classe Network que contém as funcdes state onde um
atributo é declarado e initial onde o valor do atributo € definido. Estdo presentes ainda o método
getState que retorna o valor do atributo e os métodos connect, send e disconnect que realizam
impressoes e atualizam o valor do atributo. O atributo state do tipo inteiro € utilizado para

controlar o estado da rede (0 quando desconectado, 1 quando conectado e 2 quando enviado).
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class Network = begin
state NetworkState == [ state : int |
initial NetworkInit = [ NetworkState’; state := 0 ]
public synchronized int getState = [
ret := state; |
public synchronized void connect = [
print("Network connect");
state :=1; ]
public synchronized void send = [
value? : int |
print("Network sending value "+ value);
state :=2; |
public synchronized void disconnect = [
print("Network disconnect");
state :=0; ]
end

Figura 4.16 — Network: Classe em Circus

A classe Network é traduzida para a classe Network na Figura 4.17. O estado NetworkS-
tate em Circus composto pela declaracdo de um atributo € traduzido para a declaracio do atri-
buto state do tipo int. A funcdo initial por sua vez é traduzida para o construtor padrao da classe
com a inicializacdo do atributo state para zero.

O método getState € traduzido para o método de mesmo nome em SCJ apenas com o
comando de retorno. Os métodos connect, send e disconnect sdo traduzidos para os métodos
de mesmo nome com o comando print que € traduzido para System.out.println em SCJ e a

atribuic@o tem sua tradug¢do conforme a sintaxe apropriada.



51

public class Network {

private int state;

public Network() {
state = 0;

}

public synchronized int getState() {
return state;

}

public synchronized void connect() {
System.out.println("Network connect");
state = 1;

}

public synchronized void send(int value) {
System.out.println("Network sending value "+ value);
state = 2;

}

public synchronized void disconnect() {
System.out.println("Network disconnect");
state = 0;

}

Figura 4.17 — Network: Classe em SCJ

4.2.3 Mission Sequencer

Na Figura 4.18 € apresentado o Mission Sequencer da Network que contém a funcao
getNextMission que inicializa uma nova missao caso ainda ndo esteja definida ou retorna nulo.

Além disso estdo presentes as fungdes state onde um atributo é declarado e initial onde o valor

do atributo é definido.

sequencer MainMissionSequencer = begin
state MainMissionSequencerState == [ mission_done : Bool ]
initial = [ MainMissionSequencerState’; mission_done := false ]
getNextMission =
if mission_done = false —
mission_done := true;
ret := MainMission;
O
return null;
fi
end

Figura 4.18 — Network: Mission Sequencer em Circus

O MissionSequencer MainMissionSequencer € traduzido para a classe MainMissionSe-
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quencer que estende MissionSequencer na Figura 4.19. A funcdo getNextMission é traduzida
para o método getNextMission que retorna uma nova missao do tipo Mission caso ela ainda nao
tenha sido criada ou retorna o valor null.

O estado MainMissionSequencerState em Circus composto pela declaracdo de um atri-
buto € traduzido para a declaracdo do atributo mission_done do tipo boolean. A funcio ini-
tial por sua vez é traduzida para o construtor padrdo da classe com a inicializa¢do do atributo

mission_done para falso.

public class MainMissionSequencer extends MissionSequencer {
public boolean mission_done;
public MainMissionSequencer() {
super(
new PriorityParameters(
PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()),
new StorageParameters(10000, 10000, 10000));
mission_done = false;
}
public Mission getNextMission() {
if (mission_done == false) {
mission_done = true;
return new MainMission();
} else {
return null;
}
}

Figura 4.19 — Network: Mission Sequencer em SCJ

4.2.4 Mission

A missdo do Network € apresentada na Figura 4.20. Ela € composta por um sfate onde
ocorre a declaragdo de quatro atributos e a fun¢do cleanup apenas com um comando Skip em
seu corpo. Além disso € declarada a fungdo missionMemorySize que retorna um valor inteiro e
a funcdo initialize que declara dois objetos e dois Handlers um do tipo periodico e outro do tipo

aperiddico.
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mission MainMission = begin
state missionState ==
[ network:Network; list:List, handler1:Handler1, handler2:Handler?2 |

initialize =
network := new Network;
list := new List;
handler2 := new Handler Handler2(list, network);
handler] := new Handler Handler1(list, handler2, 0, 100);

cleanup = Skip

missionMemorySize = ret := 131072
end

Figura 4.20 — Network: Mission em Circus

A estrutura mission com nome MainMission em Circus € traduzida para a classe Main-
Mission que estende Mission na Figura 4.21. O estado missionState composto pela declaracao
de atributos é traduzido para uma lista de atributos da classe.

A funcdo initialize com duas criagdes de objetos e duas declaracdes de handlers sao
traduzidos respectivamente para o método initialize com os objetos e a declaragdo e registro
dos handlers.

A funcdo cleanup composta pelo comando Skip € traduzida para o método cleanup va-
zio. Por fim a funcdo missionMemorysSize com um comando de retorno de um valor inteiro €

traduzida para o método missionMemorySize com o retorno correspondente.
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public class MainMission extends Mission {
private Network network;
private List list;
private Handler] handlerl;
private Handler2 handler2;

public void initialize() {
network = new Network();
list = new List();
handler2 = (new Handler2(list, network)).register();
handlerl = (new Handler1(list, handler2, 0, 100)).register();

}

public void cleanup() { }

public long missionMemorySize() { return 131072; }

Figura 4.21 — Network: Mission em SCJ

4.2.5 Handlers

Na Figura 4.22 ¢ apresentado o periodic handler que conta com a declaracdo de trés
atributos na funcgao state. Na funcao initial os atributos list e handler2 sao inicializados com os
valores recebidos como parametros do construtor. Estd definida ainda a funcao handleAsyncE-

vent que realiza os comandos print, atribui¢do e chamada de métodos.

periodic(offset_ms,period_ms) handler Handlerl = begin
state Handler1State ==
[ list : List; handler2 : Handler2; value : Int |
initial Handler1Init =
[Handler1State’;
list? : List; handler2? : Handler2; |
this.list := list?; this.handler2 := handler2?; value := 0; ]
handleAsyncEvent =
print("Handler1 input received");
value := value + 1;
list.insert(value);
handler2.fire();
end

Figura 4.22 — Network: Handlerl em Circus

Na Figura 4.23 o handler periédico possui os valores de inicializacdo (offser_ms e

period_ms) e o nome Handlerl e é traduzido para a classe Handlerl que estende um Perio-
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dicEventHandler. Os atributos declarados no state sdo traduzidos como atributos da classe em
SCIJ.

Os comandos presentes no initial de Circus e seus parametros sdo traduzidos para o
construtor da classe em SCJ. O construtor ainda recebe os parametros de inicializacdo (offser_ms
e period_ms) como parametros. A funcdo handleAsyncEvent possui seus comandos traduzidos

de forma direta para printin, atribui¢do e as chamadas dos métodos insert e fire.

public class Handler1 extends PeriodicEventHandler {
private List list;
private int value;
private Handler2 handler2;

public Handler1(List list, Handler2 handler2) {
this.list = list;
this.handler2 = handler2;
value = 0;

}

public void handleAsyncEvent() {
System.out.println("Handler1 input received");
value = value + 1;
list.insert(value);
handler2.fire();
}
}

Figura 4.23 — Network: Handlerl em SCJ

Na Figura 4.24 € apresentado o Handler2 do tipo aperiddico que contém a funcao state
onde sdo declarados dois atributos, a fun¢do initial onde os atributos sdo inicializados e onde
sdo definidos os parametros do construtor. Ainda estd presente a funcao handleAsyncEvent onde

sao executados comandos wait e sao feitas trés chamadas de métodos.
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aperiodic handler Handler2 = begin
state Handler2State == [ network : Network; list : List ]
initial Handler2Init =
[Handler2State’;
network? : Network; list? : List; |
this.network = network?;
this.list = list?]
handleAsyncEvent =
wait network.getState() <> 0
network.connect();
wait network.getState() <> 1
network.send(list.get(list.size()-1));
wait network.getState() <> 2
network.disconnect();
end

Figura 4.24 — Network: Handler2 em Circus

O aperiodic handler com nome Handler2 é traduzido, na Figura 4.25, para a classe
Handler2 que estende um AperiodicEventHandler. Os atributos declarados dentro do state sao
traduzidos para os atributos privados da classe.

A funcdo initial que recebe dois parametros (network e list) e duas inicializacdes de
atributos (network e list) € traduzida para o construtor da classe que também recebe o valor
de network e list como parametros e realiza as inicializagdes em seu corpo. O handleAsyncE-
vent é traduzido para o método handleAsyncEvent e os comandos presentes em seu corpo sao

traduzidos diretamente para as chamadas de método e comandos wait.

public class Handler2 extends AperiodicEventHandler {

private Network network;

private List list;

public Handler2(Network network, List list) {
this.network = network;
this.list = list;

}

public void handleAsyncEvent() {
while (network.getState() !=0) { }
network.connect();
while (network.getState() !=1) { }
network.send(list.get(list.size()-1));
while (network.getState() '=2) { }
network.disconnect();

Figura 4.25 — Network: Handler2 em SCJ
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4.3 Persistent Signal

Nesta Secdo serd demostrado o processo de tradugdo do exemplo Persistent Signal apre-
sentado em (HRISTAKIEV, 2013). Neste exemplo uma thread de controle deseja delegar al-

gumas tarefas para um Logger que realiza uma saida assincrona como pode ser visto na Figura

4.26.

Producer Warker Signal
s} : void
writeflang v} - Signal resel() ; void
sSal{) - boolean

T T
I . |
i N i
et |
L . |
I relurn signal L |
: ! do wark X

1
: \ set [
i f -
i ! .
] 1 i
1 1 1
1 i i
I i i
i N |
i ek g |
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m | t
! return true if set !

Figura 4.26 — Delegacao assincrona. Fonte: (HRISTAKIEV, 2013).

A thread que realiza a chamada ndo € bloqueada ao chamar o Worker mas precisa pos-
teriormente verificar se o trabalho foi feito. Apds a sinalizacdo, o Worker enfileira o trabalho
e retorna uma referéncia para o produtor. A Thread original pode entdo prosseguir e posteri-
ormente verificar se o trabalho foi executado. Quando o Worker completar sua execugao, ele
define o Signal associado.

Os componentes da aplicag@o sdo apresentados no diagrama de classe da Figura 4.27. A
aplicao consiste de uma missao que inicializa dois handlers, um do tipo periédico (Producer) e

outro do tipo aperiddico (Worker) e um sinal do tipo AperiodicEvent.
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Mission

+intialize() : void

Signal

+zat() - void
| CPMission I « +resat()  void
+isSet() : boolean

| Producer | | Worker
i
PeriodicEventHandler AperiodicLongEventHandler
+handleEvent() : void +handlelLongEvent{long v) : void

Figura 4.27 — Diagrama de Classe do Persistent Signal. Fonte: (HRISTAKIEV, 2013).

4.3.1 Safelet

Conforme pode ser visto na Figura 4.28 o Safelet do Persistent Signal contém a funcao
getSequencer que inicializa um novo Mission Sequencer. Sao declaradas ainda as fung¢des initi-
alizeApplication e immortalMemorySize apenas com um comando Skip € um método adicional

getLevel que retorna um novo objeto do tipo Level.

safelet MySafelet = begin
getSequencer = ret := MainSequencer
initialize Application = Skip
immortalMemorySize = Skip
public Level getLevel = [ ret := new Level(1) ]
end

Figura 4.28 — Persistent Signal: Safelet em Circus

O safelet MySafelet em Circus € traduzido para a classe MySafelet que implementa Safe-
let na Figura 4.29. A funcio getSequencer € traduzida para o método getSequencer que retorna
um novo sequencer do tipo MainSequencer.

As fungdes initializeApplication e immotalMemorySize sdo ambas compostas por um
comando Skip e sdo traduzidas diretamente para os métodos initializeApplication e immotalMe-
morySize vazios em SCJ.

E ainda definido o método getLevel que é traduzido diretamente para o método getLevel

com retorno do tipo Level em ambos 0s casos que cria um objeto com parametro de construtor
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public class MySafelet implements Safelet {
public MissionSequencer getSequencer() {
return new MainSequencer();
}
public void initializeApplication() { }
public void immortalMemorySize() { }
public Level getLevel() {
return new Level(1);
}
}

Figura 4.29 — Persistent Signal: Safelet em SCJ

4.3.2 Mission Sequencer

Na Figura 4.30 € apresentado o Mission Sequencer do Persistent Signal que contém a
fungdo getNextMission que inicializa uma nova missao. Além disso estdo declaradas as funcoes

state e initial, ambas compostas por um comando Skip.

sequencer MainSequencer = begin
state MainSequencerState == [ Skip ]
initial = Skip
getNextMission = ret := MainMission
end

Figura 4.30 — Persistent Signal: Sequencer em Circus

O MissionSequencer MainSequencer é traduzido para a classe MainSequencer que es-
tende MissionSequencer na Figura 4.31. A funcdo getNextMission é traduzida para o método
getNextMission que retorna uma nova missao do tipo Mission.

O estado MainSequencerState em Circus composto apenas por um comando Skip € tra-
duzido para uma lista vazia de atributos da classe. A func@o initial por sua vez também com-
posta pelo comando Skip € traduzida para o construtor padrdo da classe sem a adicao de nenhum

comando adicional.
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public class MainSequencer extends MissionSequencer {
public MainSequencer() {
super(new PriorityParameters(PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()),
new StorageConfigurationParameters(131072, 4096, 4096)
);
}

private Mission getNextMission() {
return new MainMission();

}

Figura 4.31 — Persistent Signal: Sequencer em SCJ

4.3.3 Mission

A missdo do Persistent Signal é apresentada na Figura 4.32. Ela é composta por um
state e a funcdo cleanup, ambos apenas com um comando Skip em seu corpo. Além disso é
declarada a funcdo missionMemorySize que retorna um valor inteiro e a fun¢do initialize que
realiza uma impressdo, declara um sinal do tipo aperiodicEvent e dois Handlers um do tipo

periddico e outro do tipo aperiddico.

mission MainMission = begin
state missionState == [ Skip ]
initialize =
print("Initializing main mission");
signal := new PersistentSignal;
new Handler Worker(signal);
new Handler Producer(signal, 0, 2000);
cleanup = Skip
missionMemorySize = ret := 1000000
end

Figura 4.32 — Persistent Signal: Mission em Circus

A estrutura mission com nome MainMission em Circus € traduzida para a classe Main-
Mission que estende Mission na Figura 4.33. O estado missionState composto pelo comando
Skip é traduzido para uma lista de atributos vazia.

A funcdo initialize com os comandos print, declaragdo de persistentSignal e duas decla-
racdes de handlers sdo traduzidos respectivamente para o método initialize com os comandos
println, declaracdo de PersistentSignal e a declaracao e registro dos handlers.

A funcdo cleanup composta pelo comando Skip € traduzida para o método cleanup va-

zio. Por fim a funcdo missionMemorysSize com um comando de retorno de um valor inteiro é
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traduzida para o método missionMemorySize com o retorno correspondente.

public class MainMission extends Mission {
private void initialize() {
System.out.println("Initializing main mission");
PersistentSignal signal = new PersistentSignal();
(new Worker(signal)).register();
(new Producer(signal, 0, 2000)).register();
}
public void cleanup() {}
public long missionMemorySize() { return 1000000; }
}

Figura 4.33 — Persistent Signal: Mission em SCJ

4.3.4 Handler

Na Figura 4.34 € apresentado o aperiodic handler que contém a funcao state onde sdao
declarados dois atributos, a func¢do initial onde os dois atributos sdo inicializados e onde € defi-
nido o parametro do construtor. Ainda estdo presentes as func¢des handleAsyncEvent onde um
contador € incrementado, uma impressao € realizada e o sinal € definido e o método getSignal

que retorna o sinal.

aperiodic handler Worker = begin
state WorkerState == [ _signal : PersistentSignal; _iteration : int ]
initial WorkerInit = [WorkerState_State’; event? : PersistentSignal |
_signal := event?; _iteration :=0 ] ;
handleAsyncEvent =
_iteration := _iteration+1;
print("Executing worker");
_signal.set();
public PersistentSignal getSignal = [ ret := _signal’; ]
end

Figura 4.34 — Persistent Signal: Aperiodic Handler em Circus

O aperiodic handler com nome Worker € traduzido, na Figura 4.35, para a classe Wor-
ker que estende um AperiodicEventHandler. Os dois atributos declarados dentro do state sdao
traduzidos para dois atributos privados da classe. A fung¢ao initial que recebe um parametro
(event) e duas inicializacdes de varidveis (signal e iteration) € traduzida para o construtor da
classe que também recebe o valor de event como parametro e realiza as inicializagdes em seu

corpo.
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A func¢do handleAsyncEvent é traduzida para o método handleAsyncEvent e os coman-
dos presentes em seu corpo sdo traduzidos diretamente para a atribui¢cdo, o comando printin
e o comando set do sina. Ainda existe a declara¢do da funcdo getSignal com retorno do tipo
PersistentSignal que € traduzido diretamente para o método getSignal em SCJ com o retorno do

sinal.

public class Worker extends AperiodicEventHandler {
private PersistentSignal _signal;
private int _iteration;
public Worker(PersistentSignal event){
super(
new PriorityParameters(PriorityScheduler.instance().getMaxPriority()),
new AperiodicParameters(),
new StorageConfigurationParameters(32768, 4096, 4096),
event,
"Logger"
);
this._signal = event;
this._iteration = 0;
}
public void handleAsyncEvent() {
this._iteration=this._iteration+1;
System.out.println("Executing worker");
this._signal.set();
}

public PersistentSignal getSignal() { return this._signal; }

}

Figura 4.35 — Persistent Signal: Aperiodic Handler em SCJ

Na Figura 4.34 € apresentado o periodic handler que conta com a declaragdo de um
atributo na funcao state. Na funcdo initial o atributo € inicializado como valor recebido como
parametro do construtor. Est4 definida ainda a funcdo handleAsyncEvent que realiza os coman-

dos reset e release no sinal e os comandos wait e print além do comando if.
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periodic(offset_ms,period_ms) handler Producer = begin
state ProducerState == [ _event : PersistentSignal ]
initial Producerlnit =
[ProducerState’;
log? : PersistentSignal; |
_event :=log?]
handleAsyncEvent =
_event.reset();
_event.release();
print("+ Producer - starting computation");
wait(100);
print("+ Producer - finishing computation");
if _event’.isSet() —
print("+ Producer - output done")
(]
print("+ Producer - output not done yet")
fi
end

Figura 4.36 — Persistent Signal: Periodic Handler em Circus

Na Figura 4.37 o handler periédico possui os valores de inicializacdo (offser_ms e
period_ms) e o nome Producer e é traduzido para a classe Producer que estende um Perio-
dicEventHandler. O atributo declarado no state é traduzido como um atributo da classe em
SCIJ.

Os comandos presentes no initial de Circus e seu parametro sdo traduzidos para o cons-
trutor da classe em SCJ. O construtor ainda recebe os parametros de inicializagdo (offser_ms e
period_ms) como parametros. A funcdo handleAsyncEvent possui seus comandos traduzidos

de forma direta para reset e release, println, nanoSpin e if-else no método handleAsyncEvent.
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public class Producer extends PeriodicEventHandler {
private PersistentSignal _event;
public Producer(PersistentSignal log, long period_ms, long offset_ms){
super(
new PriorityParameters(PriorityScheduler.instance().getNormPriority()),
new PeriodicParameters(new RelativeTime(offset_ms, 0),
new RelativeTime(period_ms, 0)),
new StorageConfigurationParameters(32768, 4096, 4096),
65523,
"Producer”
);
this._event = log;
}
public void handleAsyncEvent() {
this._event.reset();
this._event.release();
System.out.println("+ Producer - starting computation ");
nanoSpin(100);
System.out.println("+ Producer - finishing computation ");
if (this._event.isSet()){
System.out.println("+ Producer - output done");
}else{
System.out.println("+ Producer - output not done yet");
}
}
}

Figura 4.37 — Persistent Signal: Periodic Handler em SCJ

4.3.5 Aperiodic Event

Na Figura 4.38 € apresentado o Aperiodic Event formado por um state onde ocorre a
declaracdo de um atributo. Na func¢do initial o atributo € inicializado e a fungdo setMaxCeiling
é executada. Sdo definidos ainda os métodos adicionais reset, set € isSet com comandos de

atribuicao ou retorno dentro de si.
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aperiodicEvent PersistentSignal = begin
state signalState == [ set : Bool ]
initial signallnit = [
setMaxCeiling();
set := false;
]
public synchronized Bool reset = [ set := false; ]
public synchronized Bool set = [ set := true; ]
public synchronized Bool isSet = [ ret := set; ]
end

Figura 4.38 — Persistent Signal: Aperiodic Event em Circus

O Aperiodic Event com nome PersistentSignal é traduzido para a classe PersistentSignal
que estende AperiodicEvent na Figura 4.39. O atributo set declarado em state é traduzido
como um atributo da classe PersistentSignal em SCJ. As inicializacdes feitas em initial sao
transportadas para o construtor da classe e os trés métodos (reset, set € isSet) e seus comandos

sdo traduzidos para métodos da classe conforme sintaxe apresentada.

public class PersistentSignal extends AperiodicEvent {

private boolean set;

public PersistentSignal(){
super();
Services.setCeiling(this, PriorityScheduler.instance().getMaxPriority());
this.set = false;

}

public synchronized void reset() { this.set = false; }

public synchronized void set() { this.set = true; }

public synchronized boolean isSet() { return this.set; }

Figura 4.39 — Persistent Signal: Aperiodic Event em SCJ

4.4 Conclusao

Neste Capitulo foram apresentados os exemplos do Jantar dos Filésofos, Network e
Persistent Signal ambos modelados na linguagem SCJ-Circus. Com os exemplos e levando em
conta a estratégia proposta no Capitulo 3, foi possivel realizar a traducdo de todos os elementos
que compunham os trés exemplos, desta forma foi possivel verificar a viabilidade do processo

de tradugdo proposto.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma estratégia para a traducio de
aplicagdes modeladas em uma linguagem formal (Circus) para codigo executdvel em uma lin-
guagem de programacao para sistema criticos (Safety Critical Java). Para atingir esse objetivo o
trabalho primeiramente apresentou um estudo sobre a estrutura e sintaxe das linguagens Circus
e SCIJ. Posteriormente foi apresentada a linguagem SCJ-Circus que estende a sintaxe padrao da
linguagem Circus com os elementos basicos da linguagem SCJ.

Foram apresentados ainda durante a revisdo bibliogréafica alguns trabalhos que também
buscaram traduzir programas modelados em linguagens formais para cédigo executavel. Ambos
os trabalhos possuem semelhancas com o presente trabalho ao usarem linguagens intermedidrias
que aproximam a sintaxe das linguagens e possibilitam o seu processo de traducao. Nenhum
dos trabalhos porém, apresenta o foco na traducao de aplicagdes para sistemas criticos usando
como base as linguagens Circus e SCJ.

No capitulo seguinte foi apresentado o esquema de tradug¢do proposto para traduzir as
aplicacdes modeladas em Circus para cédigo em SCJ. A estratégia apresentada foi através da
criacdo da EBNF para cada uma das linguagens e um detalhamento da tradugdo entre cada um
dos seus elementos. Foram apresentados os elementos Safelet, Mission Sequencer, Mission,
Handlers e Aperiodic Event oriundos da linguagem SCJ-Circus, a declaracdo de classes da
linguagem OhCircus além de identificadores, declaracdes e comandos.

Posteriormente foram apresentados trés estudos de caso com os exemplos do Jantar dos
Filésofos, Network e Persistent Signal ambos modelados na linguagem SCJ-Circus. Com os
exemplos e levando em conta a estratégia proposta no trabalho, foi possivel realizar a traducdo
de todos os elementos que compunham os trés exemplos, desta forma foi possivel verificar a
viabilidade do processo de traducao proposto.

A principal contribui¢do do presente trabalho foi a defini¢do da gramatica de ambas as
linguagens e o detalhamento completo da transformacdo de cada elemento em uma traducdo
"um para um". Com o uso das EBNFs e o detalhamento do processo é possivel, com certa
facilidade, implementar um processo de tradu¢@o automatizando para o cédigo entre as duas
linguagens em um trabalho futuro.

Ao concluir este estudo, sugere-se ainda como trabalhos futuros a adicao novos ele-

mentos as gramadticas criadas neste trabalho com a inclusdo de gerenciamento de memoria ou
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prioridades da linguagem SCJ ou ainda a geracdo de cédigo para aplicagdes de nivel O ou 2
que ficaram de fora do escopo do presente trabalho. Como atualmente a execucdo do codigo
em SCJ de nivel 1 ainda ndo € possivel pela falta de uma méquina virtual compativel para isso,
propdem-se ainda a utilizagdo do esquema proposto em (SILVA, 2015) que realiza a tradugdo de

codigo SCJ em C++ para realizar o teste e execucao do cédigo em uma plataforma embarcada.
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