





baseada em SASL. Também indicamos o que precisaria ser acrescentado para
aelaboragdo de classes para implementar uma linguagem orientada a objetos.

Na préxima secio descreveremos brevemente um exemplo de linguagem
de programagao para ilustrar o funcionamento do interpretador, na segio 3
descreveremos o interpretador basico, na segdo 4 as classes necessdrias para
implementacio de linguagens funcionals, na segio 5 as classes para imple-
mentar suspensdes, na secao 6 discutimos as extensdes necessarias para im-
plementacio de objetos e, na secio 7 analisamos a estrutura do interpretador
salientando suas vantagens e delineamos pesquisa futura.

2 Um exemplo da linguagem

Abaixo segue um trecho de programa que sera referenciado nas secbes se-
guintes para ilustrar o funcionamento do interpretador para cada tipo de
linguagem abordado nesse artigo®.

->(define funci (x y)

(+xy))
funci
->(set x 20)
20
->(+ 3 x)
23
->(funci 3 20)
23
=>(funcl (+ 3 x) (funcl 5 6))
34
->(if (< 3 x) 3 x)
3

. No exemplo acima, o “prompt” do interpretador é a sequéncia “->”, en-
quanto as demais linhas representam a saida do resultado. O interpretador
aceita dois tipos de entrada, definicbes e operagdes, sempre imprimindo al-
go como resultado. Em nosso caso, a primeira entrada é uma defini¢io de
funcéo, de nome funcl. Apés a fungdo ser digitada, ela passa a fazer parte

!Nosso exemplo assume a sintaxe {ou falta de) do Lisp, mas a tranformagio de outro
modo qualquer para a forma acima constitui mero agicar sintético.



do ambiente de execugao, e seu nome ¢é impresso indicando que ela foi reco-
nhecida. Em nosso exemplo func1 foi descrita como uma fun¢io que retorna
a soma dos pardmetros. A segunda entrada define uma varidvel x e associa
a ela o valor 20.

As préximas trés entradas ilustram operagdes que podem ser pedidas. No
primeiro caso a aplica¢do da operacio primitiva “+” aos nimeros 3 € 20. No
segundo a aplicagdo da fungio de usuério funci aos mesmos nimeros e, no
terceiro caso, a aplicacdo de funcl ao resultado de duas outras expressdes
(obs: ndo hé limite na quantidade de encaixamentos de expressdes).

Finalmente a tltima entrada mostra a execucéo de um comando de con-
trole de fluxo, aqui modelado também como uma operacio primitiva.

3 O interpretador bdsico

Nosso interpretador é constituido por vérios grupos de classes:
e Interpreter
o InterpreterContext

e Expression

ExpressionParser

Function

FuctionParser

Token

TokenStream

¢ Environment

Os grupos essenciais para o funcionamento do interpretador em si sdo
Interpreter, InterpreterContext, Expression e Environment. O interpretador
é executado a partir de uma arvore sintética utilizando o padrao Interpreter
[2]. Assim, a execugao de cédigo para cada expressio é feita pela prépria re-
presentacao intermedidria da expressdao. Esta drvore sintatica é representada
utilizando subclasses de Ezpression. A classe Interpreter funciona apenas
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Figura 1: Funcionamento do Interpretador

como iniciadora do processo, cuidando da interagio entre os varios com-
ponentes. A classe Environment encapsula a representagio do estado das
varidveis locais e globais do ambiente de execucio da linguagem. A classe
InterpreterContext foi a solugdo encontrada para tratar de maneira modu-
lar possiveis variagdes nos mecanismos de entrada e safda do interpretador.
Finalmente, as classes TokenStream, Token, FunctionParser e Ezpression-
Parser sao utilizadas para leitura da entrada do usudrio e geragio da drvore
sintatica.

3.1 O Interpretador

A classe Interpreter é a classe “gerente” de nosso sistema, que coordena o
funcionamento das vérias partes do sistema. Para ativarmos o interpretador
criamos um objeto desta classe e enviamos a mensagem run(). Este método
utiliza a classe TokenStream para fazer a andlise léxica da entrada, repassando
os Tokens obtidos para a montagem da arvore sintatica abstrada para a classe
EzpressionParser. Uma vez obtida a drvore sintdtica, é pedida a execugao
do cédigo emitindo a mensagem evaluate() para o né raiz da arvore. O
valor retornado é impresso e o processo reiniciado até o final da entrada.

A figura 1 representa a interagio entre as principais partes do sistema.

Durante o desenvolvimento do sistema, um dos problemas que se colocou



era como tratar de maneira modular a possivel variagdo de dispositivos de
entrada do interpretador?. Porém este pode ser visto como um caso parti-
cular de um problema mais geral que seria como tratar de maneira modular
possiveis variagdes no ambiente de execugdo do interpretador, variagdes es-
tas que nao afetem o funcionamento da linguagem. A solugio foi a criagio
da classe InterpreterContert. No momento esta classe lida apenas com va-
riagdo nos dispositivos de entrada e saida, mas isso ndo limita a ampliagio
deste dominio para, por exemplo, configuragio de comandos de controle do
interpretador (poderfamos redifinir qual comando encerraria sua execugao).
Esta divisdo se encaixa um pouco no espirito do padrao State. Desta ma-
neira, Interpreter Context é a classe responsavel pela execugio da entrada e
saida do interpretador, sendo que em.sua interface temos métodos que per-
mitem a alteragido de seu funcionamento a partir de mensagens emitidas por
Interpreter.

Para a classe Interpreter, bem como para a classe InterpreterContext,
utilizamos o padrdo Singleton (2], utilizado para garantir a existéncia de
apenas um objeto destas classes para cada ativagdo do interpretador.

Como todo sistema de implementagdo de linguagens de programacio,
temos um subsistema para execugdo da andlise léxica e sintdtica. Estas
tarefas sdo executadas por instincias das hierarquias das classes Token e
TokenStream para a andlise 1éxica, e FunctionParser e ExpressionParser para
a andlise sintética.

3.2 Expressoes

A figura 2 mostra a hierarquia completa de Erpression. Esta hierarquia
é fundamental para o entendimento do interpretador e foi projetada com
o objetivo de otimizar a reutilizagdo de cddigo, colocando em evidéncia as
semelhangas de implementacio entre os varios elementos de uma linguagem.
Vejamos em mais detalhe.

A classe raiz desta hierarquia é a classe abstrata Ezpression, que re-
presenta qualquer entidade que possa ser avaliada. Seus dois métodos de-
finem bem sua funcdo: evaluate(), para retornar o valor da expressao e
toString() para retornar um valor imprimivel identificando a expressao. O
método toString() é bastante utilizado no retorno das entradas do inter-

2No caso, queriamos que este pudesse de maneira alternada utilizar tanto a entrada
pelo teclado como por um arquivo.
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Figura 2: Hierarquia de Expressoes

pretador.

A classe Erpression possui cinco subclasses importantes: OperationFEz-
pression, representando todas as operagoes, ValueFzpression, representando
constantes de tipos primitivos, VariableEzpression, representando o uso de
uma variavel, Function, representando as definigdes de funcdes e, finalmen-
te, ListEzpression, implementando o padrao Composite [2] que permite que
encaixamentos de expressoes sejam visto como uma expressao.

3.2.1 Valores Primitivos

Tipos primitivos séo talvez uma das partes mais importantes da descrigio de
uma linguagem. Estes definem a funcionalidade disponivel ao programador
para descrever novos processos e definem uma visio de méquina por ele utili-
zada. Além disso a maior parte da variacio entre linguagens de programagio
se encontra na definicdo de tipos primitivos [1].

Em nosso interpretador os tipos primitivos sio implementados como sub-
classes da classe ValueEzpression. Esta serve para definir o tratamento de
erros de tipo de operagdes em tempo de execugio, definindo todas as mensa-
gens que suas “filhas” definem e levantando excegdes para cada mensagem.
Cada uma das sub-classes de ValueEzpression implementa um tipo primiti-
vo. Esta estrutura é bem modular, pois possibilita acrescentar novos tipos



primitivos colocando novas subclasses de maneira independente, e apenas
acrescentando métodos em ValueEzpression caso haja necessidade de trata-
mento dinadmico de erros diferenciado para operagdes invalidas.

Em nosso interpretador basico temos subclasses para células (CellEzp),

para o valor nil (NilEzp), nimeros inteiros (NumberEzp) e simbolos (Simbo-
[Ezp).

3.2.2 Varidveis

A classe VariableEzpression é provavelmente a de funcionamento mais sim-
ples, mas sua implementagao demonstra bem a importancia do ambiente de
execucao e a distingdo entre a varidvel e seu valor. A fung¢do dos objetos desta
classe é apenas guardar o nome da varidvel, o valor é obtido utilizando-se o
ambiente de execucio (Environment) no momento da avaliagdo. Separando
claramente a implementacio de varidveis e o armazenamento de seus valo-
res, a distingao de funcionamento de escopo estatico e dinamico fica mais
facilmente delineada.

3.2.3 Operagoes

A classe OperationEzpression modela todo tipo de expressdo que acarreta
em algum cédlculo. Na verdade esta estrutura é um pouco semelhante a um
Composite [2] de outras expressdes, a diferenca é que a primeira das “sub-
expressdes” tem significado diferenciado, que é o de representar a descrigao
de uma funcdo: se ela é primitiva ou nao.

No funcionamento desta classe é determinado o célculo dos argumentos de
uma operagao qualquer, seja ela primitiva ou definida pelo usuario. Uma das
vantagens do tratamento dado aqui é ressaltar a semelhanga de abordagem de
um operador qualquer da linguagem (ou fungdo primitiva) com uma fungao
definida por usudrio. Como veremos mais tarde, ambos serdo modelados
como sub-classes da mesma classe-mae.

3.3 Fungoes

O objetivo desta classe é modelar a descrigio de todos os procedimentos
executaveis de uma linguagem, sejam eles fung¢des primitivas, operagoes pri-
mitivas ou funces de usuario. A classe Function é abstrata e possui duas
subclasses importantes: PrimitiveFunction e UserFunction. A primeira é a



classe abstrata de toda a funcionalidade primitiva de uma linguagem. Nossa
abordagem segue a filosofia do interpretador original de Kamin, tratando in-
clusive operadores de controle (if, while, etc.), como fungbes primitivas. Isto
nao impede que este arcabougo seja utilizado para interpretar uma linguagem
ndo funcional, uma vez que efeitos colaterais podem ser implementados. Por
outro lado, com esta abordagem a visdo de implementagao da funcionalidade
primitiva fica mais homogénea, favorecendo o entendimento.

O principal método da interface é apply (), que recebe como argumentos
o ambiente (“environment”) que define o valor das varidveis, e expressdes que
definem o valor dos parimetros da entidade funcional (argumentos a serem
utilizados para execugio da funcionalidade). A utilizagio de escopo dindmico
ou escopo estatico fica a cargo da implementacio de apply() nas subclasses.

3.4 O ambiente de execucao

O ambiente de excugdo (ou “environment”) é o conjunto de valores de va-
ridveis, parAmetros de execugdo e fungdes definidas pelo usudrio. Podemos
ver o ambiente como um mapeamento de nomes em valores (subclasses de
ValueEzpression) ou em definicdo de procedimentos (classe UserFunction).
No interpretador basico dois tipos de ambientes sdo utilizados, um para os va-
lores e outro para as definigdes de fungio. No nosso exemplo, apés o segundo
comando o ambiente associa “x” a 20 e “funcl” a fungio de dois parAmetros
que devolve sua soma.

Em nosso sistema, o ambiente de execugiao é implementado pela classe
FEnvironment. A separacio do ambiente de execugao em uma classe distin-
ta é fundamental para o entendimento do funcionamento de linguagens de
programagao. Dificilmente se pode reclamar alguma originalidade na abor-
dagem, contudo, no desenvolvimento de nossa classe, conseguimos separar
a construgdo do escopo da busca por valores do ambiente. A distingdo en-
tre escopo estético (ex. Scheme e quase todas as linguagens tradicionais) e
dindmico (ex. Lisp), é feita na criagdo dos objetos da classe. A interface de
acesso ¢ independente desta construgio, e o acesso aos valores é feito sempre
a partir do ambiente local, encapsulando o funcionamento da busca. Isso fica
claro na interface definida da classe:

e Environment (Environment), Environment ()

¢ isLocallyBound(String):boolean
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Figura 3: Ambientes na execucdo de funci

® hasDefinitionFor(String) :boolean

¢ defineLocalEntry(String) :void,defineLocalEntry(String,0bject) :void

o defineGlobalEntry(String) :void, defineGlobalEntry(String,Object) :void
¢ setEntryValue(String,Object) :void

e getEntryValue(String) :0bject

Pode parecer estranho a interface permitir a definicdo tanto de varidveis
locais quanto de varidveis globais a partir do ambiente local, porém isso
acontece porque, em algumas versdes do Interpretador utilizado, as inicas
varidveis locals eram os argumentos e qualquer ocorréncia de uma nova va-
ridvel definia uma varidvel global. Isto gerava uma situagio onde, apesar
de existir um ambiente local, precisdvamos definir uma varidvel global {(em
um dos casos, defini¢io de fungdes). Acesso a valores de varidveis, por outro
lado, é sempre determinado a partir do encadeamento dos ambientes locais.

No nosso caso, durante a execugdo da fungdo funcl teriamos, para as
varidveis, dois ambientes concatenados. A figura 3 mostra esses ambientes
durante a primeira execugio de funci.

4 Fechamentos: a implementacao de Scheme

A implementagio de Fechamentos (“closures”), isto é, de funcionais como
valores de primeira ordem, implica em uma mudanga do interpretador, ne-
cessitando de uma nova versdo. Agora as antigas “fungoes” sdo valores da
linguagem e, portanto devem ser sublcasses de ValueEzpression. Porém, em
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muitos aspectos sua implementac@o é idéntica a hierarquia da classe Func-
tion, inclusive com subclasses para fechamentos primitivos e fechamentos
definidos por usudrios. Assim, as subclasses de fechamentos primitivos na-
da mais 530 do que as fung¢des primitivas implementadas como herdeiras da
classe PrimitiveClosure. Uma diferenga importante é que a classe de fecha-
mentos de usudrio (UserClosure) tem uma varidvel de instincia a mais, o
“Environment” ativo quando da cria¢do do fechamento.

Em Scheme h4 uma operagdo primitiva chamada Lambda, que néo esta
implementada no interpertador basico. O lambda tem uma fun¢io seme-
lhante ao define® do interpretador bésico, no entanto o lambda retorna um
funcional como valor de primeira ordem que pode ou nio ser associado a uma
varidvel.

A utilizagio das operagbes primitivas ndo difere do interpretador basico.
Ja a defini¢do de uma fungéo em nosso interpretador Scheme é feita atribuindo-
se o fechamento a uma variavel. A defini¢ao da fun¢do funci pode ser reali-
zada da seguinte forma:

->(set funci (lambda (x y) (+ x y)))
<Closure>

-=> (funci 3 20)
23

Como um fechamento agora € um valor de primeira ordem, a classe Ope-
rationErpression tornou-se uma subclasse de ValueEzpression. No trecho
abaixo?, temos um exemplo da possibilidade de escrever fechamentos que
retornam fechamentos.

->(set soma (lambda (x)
(lambda (y) (+ x ¥)))
)

<Closure>

~> (set soma2 (soma 2))
<Closure>

3A operagio define nio é suportada no Scheme.
4Vale esclarecer que o “prompt” do interpretador s6 é liberado para impressdo do
resultado apés todos os encadeamentos abertos serem fechados.
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-> (soma2 5)
-

Foi criada a classe LambdaParser para a analise sintética do operador
“lambda” com o qual h4 a definicio de fechamentos pelo usudrio. Essa classe
substitui a antiga FunctionParser do interpretador basico.

5 Suspensoes - avaliagdo por demanda

Em nossa segunda extensdo ao interpretador inicial, precisdvamos modelar
a avaliagdo por demanda (“lazy evaluation”) de SASL. Isso quer dizer que
algumas expressdes ndo sdo calculadas ao serem encontradas, mas apenas
quando seu valor é necessirio. Em particular argumentos de uma funcdo e
expressoes para construgdo de células (“cons”) sao suspensos até que estes
valores sejam utilizados na implementacdo de alguma operagao. Suspensdes
sao implementadas pela classe Thunk. Uma suspensdo pode aparecer em
qualquer lugar que um valor aparece, o que determinou sua coloca¢io como
subclasse de ValueEzpression. Na verdade sua interface é também idéntica.
Na visdo que o usudrio tem das implementagdes as suspensdes sao criadas
nas situagdes mencionadas acima e, quando seu valor é requisitado inicial-
mente, sao substuidas pelo valor das expressdes que elas representam. Todas
as referéncias a suspensdo original sdo automaticamente substituidas por re-
feréncias ao valor calculado. Como a linguagem de implementacao escolhida,
Java, nao possui uma operacio primitiva para substitui¢io de um objeto
por outro nas referéncias do sistema?, a solugio foi tranformar objetos desta
classe em “caches” dos valores. Na primeira tentativa de acessar o valor da
expressao esta € calculada e seu valor guardado internamente. Nas outras
apenas o valor anteriormente calculado ¢ retornado.

5.1 Modificagoes no Interpretador basico

Basicamente, a dnica nova classe agregada é Thunk. As outras foram modi-
ficadas a partir da versdo do interpretador basico.

3Como, por exemplo, Smalltalk-80 faz com seu método becomes:
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5.1.1

Classes envolvidas

Car

Esta classe, agora herda de PrimitiveClosure e ndo mais de Primi-
tiveFunction. A diferenca da versio bdsica é que agora o método
evaluate() avalia o ”car”obtido da ListEzpression, substituindo a sus-
pensio na CellEzpression por seu valor ja avaliado.

Cdr

Analogamente & classe Car, esta classe agora herda de PrimitiveClo-
sure. Também é processada a possivel suspensdo no "cdr”antes de ser
retornada e substituida na “cache” da CellEzpression.

CellEzpression

Nesta nova versao é permitido construir objetos usando como argu-
mento cdr uma “thunk”. Na versdo bdsica somente eram permitidas
NilEzpression e CellEzpression.

Cons

Esta nova versio muda a forma em que é construida a nova CellEz-
pression: na versdo basica do interpretador, o car e o cdr recebidos
como argumentos sio avaliados antes de ser construida a CellEzpres-
ston. Nesta versdo, sio criadas suspensdes, isto é, a avaliagio destes
argumentos é postergada até ser estritamente necesséria.

Ezpression
A principal diferenca é o acréscimo do método

delayEval( rho: Environment ): Expression

Este tem a responsabilidade de "suspender”expressdes, isto é, criar
“thunks” que postergario a avaliacio da instincia de Ezpression até
que seu valor seja necessario.

ListEzpression

As mudancas sio restritas a implementar o método delayEval e agre-
gar o método delayEvalNro. A diferenca das versdes de evaluate
e evalNro, onde é criada uma ListEzpression contendo as expressoes
jé avaliadas, é que agora esta lista estara formada pelo resultado de
invocar a delayEval em cada sub-expressao.
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6

e NilEzpression
Simplesmente é agregada uma implementag3o para o método delayEval.
Esta implementagao retorna o objeto “this”.

e NumberEzpression
Néo apresenta mais modificacdes que a implementagio do método de-
layEval, método no qual é retornado simplesmente this.

o OperationEzrpression

A diferenga da classe original é que nesta versio sio armazenados no
repositério de definigdes de fungdes nio instancias de Function, mas de
Ezpression que serdo avaliadas no momento anterior a executar apply.

o SymbolEzrpression

S6 € agregada a implementagio do método delayEval com sua imple-
mentagao minima, isto é, retornando “this”.

e Thunk

Esta ¢ a nova classe e o coragio desta implementacdo. Ao ser subclasse
de ValueEzpression, é um valor de primeira ordem. Instincias desta
classe sempre referem-se a expressio original e ao Environment do mo-
mento em que foi criada. Também controlam o fato de ter sido esta
expressao ja avaliada ou nado. Desta forma é evitada a reavaliagio da
expressao referenciada e é aproveitado o valor j4 avaliado.

e VariableEzpression

As mudangas sio duas: primeiro, e como em toda subclasse de Ezpres-
sion, é implementado o método delayEval. Neste método simples-
mente € retornado o valor da variivel no Environment, sem avalid-lo.
E finalmente, é modificado 0 método evaluate. Originalmente era re-
tornado o valor existente no Environment. Agora, se diferencia se é
uma “thunk” ou ndo. No caso de nio ser uma “thunk”, serd tratado
como anteriormente. Se for uma “thunk”, esta serd avaliada e o novo
valor substituird o anterior, antes de ser retornado.

Para implementar Orientacao a Objetos

Apesar de um interpretador para linguagem orientada a objetos néo ter sido
implementado, podemos delinear como isso seria feito. Precisarfamos de-
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finir trés novas classes: MessageSend, InterpreterObject e InterpreterClass.
A primeira, MessageSend deveria fazer parte da hierarquia de Operation®.
Porém, neste caso o primeiro argumento seria diferenciado, devendo ser um
InterpreterObject.

Um InterpreterObject é a representagio de um objeto e deve conter, além
de um ambiente com as varidveis de instincia, uma referéncia a um objeto da
classe InterpreterClass. A classe InterpreterClass contém um ambiente (clas-
se Environment), pois seu papel é servir de repositério para os fechamentos
que constituem os métodos aplicdveis a um objeto. Instancias de Interpreier-
Class podem possuir referéncias a uma ou mais instincias da mesma classe,
implementando heranca simples ou miltipla. Métodos de uma classe podem
ser modelados simplesmente como fechamentos, sendo seu nome a chave da
entrada do ambiente ao qual estdo associados.

E importante notar que o trabalho para implementacéo de um novo para-
digma é relativamente pequeno, exigindo apenas 3 classes novas de funciona-
lidade relativamente simples. A implementagio de Classes como valores de
primeira ordem (como em Smalltalk), implicaria coloca-las dentro da hierar-
quia de ValueEzpression, novamente ressaltando as implicagbes em termos
de implementagio de caracteristicas novas da linguagem.

7 Discussao

Podemos notar que a estrutura modular da arquitetura desenvolvida facilita
o incremento das linguagens. A maior parte da complexidade das lingua-
gens esta nos tipos primitivos [1]. Assim, a separagio clara desses tipos e a
facilidade de acrescentar novos tipos primitivos simplificados torna trivial o
acréscimo de mais linguagens.

Da mesma forma a implementacio de fun¢Ges primitivas ficou mais sim-
ples. Basta chamar a operacio adequada dos tipos primitivos. A desvanta-
gem é a dependéncia criada entre tipos primitivos com sobrecarga de opera-
dores, mas isso é inevitével.

Outra vantagem dessa estrutura é que ela valoriza e realga quais sdo va-
lores de primeira ordem da linguagem (subclasses de ValueEzpression), bem
como valoriza semelhangas e diferencas entre operacdes primitivas e defini-
das pelo usudrio. A dnica diferenca é que, no caso de operagdes primitivas,

50u, caso queiramos uma linguagem puramente orientada a objetos como Smalltalk,
colocariamos MessageSend no lugar de OperationEzp
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a descrigéo do funcionamento est4 embutida no cédigo do intepretador.
trada pode ser mudado.

Uso de padrdes e “double dispatch” mostra boa arquitetura OO de um
sistema.

Mostra que linguagens mudam apenas no tipo de valor funcional (fungo,
Vs closure vs mensagem), e estilo de avaliagdo (delayed vs. gulosa).

A grande vantagem dessa arquitetura é que o modelo de operagio fica
claro a partir da prépria estrutura de classes. Operacoes semelhantes com
visdes diferentes (ex. if em Lisp e em OO) tem suas diferencas ressaltadas
pela criagdo de subclasses da mesma fungo primitiva.

Referéncias

[1] Alan M. Durham and Ralph Johnson. A system to implement primitive
data types. Revista da Sociedade Brasileira de Computagio, 1999.

[2] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides. Design
Patterns: Elements of Reusable Software. Addison Wesley, 1995.

[3] Samuel Kamin. Programming Languages: An Interpreter-based Approach.
Addison Wesley, 1988,

15



RELATORIOS TECNICOS

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTAGAO
Instituto de Matemética e Estatistica da USP

A listagem contendo os relatérios técnicos anteriores a 1997 podera ser consultada ou
solicitada a4 Secretaria do Departamento, pessoalmente, por carta ou e-mail

(mac@ime.usp.br).

Flavio Soares Corréa da Silva e Daniela Vasconcelos Carbogim
A TWO-SORTED INTERPRETATION FOR ANNOTATED LOGIC
RT-MAC-9801, fevereiro de 1998, 17 pp.

Flavio Soares Corréa da Silva, Wamberto Weber Vasconcelos, Jaume Agusti, David
Robertson e Ana Cristina V. de Melo.

WHY ONTOLOGIES ARE NOT ENOUGH FOR KNOWLEDGE SHARING
RT-MAC-9802, outubro de 1998, 15 pp.

J. C.de Pina e J. Soares
ON THE INTEGER CONE OF THE BASES OF A MATROID
RT-MAC-9803, novembro de 1998, 16 pp.

K. Okuda and S.W.Song
REVISITING HAMILTONIAM DECOMPOSITION OF THE HYPERCUBE
RT-MAC-9804, dezembro 1998, 17pp.

Markus Endler
AGENTES MOVEIS: UM TUTORIAL
RT-MAC-9805, dezembro 1998, 19pp.

Carlos Alberto de Braganga Pereira, Fabio Nakano ¢ Julio Michael Stern
A DYNAMIC SOFTWARE CERTIFICATION AN VERIFICATION PROCEDURE
RT-MAC-9901, margo 1999, 21pp. ‘

Carlos E. Ferreira e Dilma M. Silva
BCC DA USP: UM NOVO CURSO PARA OS DESAFIOS DO NOVO MILENIO
RT-MAC-9902, abril 1999, 12pp.



Ronaldo Fumio Hashimoto and Junior Barrera

A SIMPLE ALGORITHM FOR DECOMPOSING CONVEX STR UCTURING
ELEMENTS

RT-MAC-9903, abril 1999, 24 pp.

Jorge Euler, Maria do Carmo Noronha e Dilma Menezes da Silva

ESTUDO DE CASO: DESEMPENHO DEFICIENTE DO SISTEMA OPERACIONAL
LINUX PARA CARGA MISTA DE APLICACOES.

RT-MAC-9904, maio 1999, 27 Pp.

Carlos Humes Junior e Paulo José da Silva e Silva

AN INEXACT CLASSICAL PROXIMAL POINT ALGORITHM VIEWED AS DESCENT
METHOD IN THE OPTIMIZATION CASE

RT-MAC-9905, maio 1999, pp.

Carlos Humes Junior and Paulo José da Silva e Silva

STRICT CONVEX REGULARIZATIONS, PROXIMAL POINTS AND AUGMENTED
LAGRANGIANS

RT-MAC-9906, maio 1999, 21 pp.

Ronaldo Fumio Hashimoto, Junior Barrera, Carlos Eduardo Ferreira

A COMBINATORIAL OPTIMIZATION TECHNIQUE FOR THE SEQUENTIAL
DECOMPOSITION OF EROSIONS AND DILATIONS

RT-MAC-9907, maio 1999, 30 pp.

Carlos Humes Junior and Marcelo Queiroz
ON THE PROJECTED PAIRWISE MULTICOMMODITY FLOW POLYHEDRON

RT-MAC-9908, maio 1999, 18 pp.

Carlos Humes Junior and Marcelo Queiroz

TWO HEURISTICS FOR THE CONTINUOUS CAPACITY AND FLOW ASSIGNMENT
GLOBAL OPTIMIZATION

RT-MAC-9909, maio 1999, 32 pp.

Carlos Humes Junior and Paulo José da Silva e Silva

AN INEXACT CLASSICAL PROXIMAL POINT ALGORITHM VIEWED AS A
DESCENT METHOD IN THE OPTIMIZATION CASE

RT-MAC-9910, julho 1999, 13 pp.

Markus Endler and Dilma M. Silva and Kunio Okuda
A RELIABLE CONNECTIONLESS PROTOCOL FOR MOBILE CLIENTS
RT-MAC-9911, setembro 1999, 17 pp.



David Robertson, Favio S. Corréa da Silva, Jaume Agusti and Wamberto W. Vasconcelos
A LIGHTWEIGHT CAPABILITY COMMUNICATION MECHANISM
RT-MAC-9912, novembro 1999, 14 pp.

Flavio S. Corréa da Silva, Jaume Agusti, Roberto Cassio de Araiijo and Ana Cristina V.
de Melo

KNOWLEDGE SHARING BETWEEN A PROBABILISTIC LOGIC AND BAYESIAN
BELIEF NETWORKS

RT-MAC-9913, novembro 1999, 13 pp.

Ronaldo F. Hashimoto, Junior Barrera and Edward R. Dougherty
FINDING SOLUTIONS FOR THE DILATION FACTORIZATION EQUATION

RT-MAC-9914, novembro 1999, 20 pp.

Marcelo Finger and WanbertoVasconcelos
SHARING RESQURCE-SENSITIVE KNOWLEDGE USING COMBINATOR LOGICS
RT- MAC-2000-01, margo 2000, 13pp.

Marcos Alves e Markus Endler
PARTICIONAMENTO TRANSPARENTE DE AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS

RT- MAC-2000-02, abril 2000, 21pp.

Paulo Silva, Marcelo Queiroz and Carlos Humes Junior

A NOTE ON “STABILITY OF CLEARING OPEN LOOP POLICIES IN
MANUFACTURING SYSTEMS”

RT- MAC-2000-03, abril 2000, 12 pp.

Carlos Alberto de Braganga Pereira and Julio Michael Stern

FULL BAYESIAN SIGNIFICANCE TEST: THE BEHRENS-FISHER AND
COEFFICIENTS OF VARIATION PROBLEMS

RT-MAC-2000-04, agosto 2000, 20 pp.

Telba Zalkind Irony, Marcelo Lauretto, Carlos Alberto de Braganga Pereira and Julio
Michael Stern

A WEIBULL WEAROUT TEST: FULL BAYESIAN APPROACH
RT-MAC-2000-05, agosto 2000, 18 pp.

Carlos Alberto de Braganga Pereira and Julio Michael Stern

INTRINSIC REGULARIZATION IN MODEL SELECTION USING THE FULL
BAYESIAN SIGNIFICANCE TEST

RT-MAC-2000-06, outubro 2000, 18 pp.



Douglas Moreto and Markus Endier
EVALUATING COMPOSITE EVENTS USING SHARED TREES
RT-MAC-2001-01, janeiro 2001, 26 pp.

Vera Nagamura and Markus Endler
COORDINATING MOBILE AGENTS THROUGH THE BROADCAST CHANNEL

RT-MAC-2001-02, janeiro 2001, 21 pp.

Julio Michael Stern
THE FULLY BAYESIAN SIGNIFICANCE TEST FOR THE COVARIANCE PROBLEM
RT-MAC-2001-03, fevereiro 2001, 15 pp.

Marcelo Finger and Renata Wassermann
TABLEAUX FOR APPROXIMATE REASONING
RT- MAC-2001-04, margo 2001, 22 pp.

Julio Michael Stern
FULL BAYESIAN SIGNIFICANCE TESTS FOR MULTIVARIATE NORMAL
STRUCTURE MODELS

RT-MAC-2001-05, junho 2001, 20 pp.

Paulo Sérgio Naddeo Dias Lopes and Hernén Astudillo
VIEWPOINTS IN REQUIREMENTS ENGINEERING
RT-MAC-2001-06, julho 2001, 19 pp.

Fabio Kon
O SOFTWARE ABERTO E A QUESTAO SOCIAL
RT- MAC-2001-07, setembro 2001, 15 pp.

Isabel Cristina Italiano, Jodo Eduardo Ferreira and Osvalkdo Kotaro Takai
ASPECTOS CONCEITUAIS EM DATA WAREHOUSE
RT — MAC-2001-08, setembro 2001, 65 pp.

Marcelo Queiroz , Carlos Humes Junior and Joaquim Judice
ON FINDING GLOBAL OPTIMA FOR THE HINGE FITTING PROBLEM
RT- MAC -2001-09, novembro 2001, 39 pp.

Marcelo Queiroz , Joaquim Jadice and Carlos Humes Junior
THE SYMMETRIC EIGENVALUE COMPLEMENTARITY PROBLEM
RT- MAC-2001-10, novembro 2001, 33 pp.



Marcelo Finger, and Fernando Antonio Mac Cracken Cezar
BANCO DE DADOS OBSOLESCENTES E UMA PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO.

RT- MAC - 2001-11- novembro 2001, 90 pp.

Flavio Soares Correa da Silva
TOWARDS A LOGIC OF PERISHABLE PROPOSITIONS

RT- MAC- 2001-12 - novembro 2001, 15pp.

Alan M. Durham
O DESENVOLVIMENTO DE UM INTERPRETADOR ORIENTADO A OBJETOS PARA

ENSINO DE LINGUAGENS
RT-MAC-2001-13 — dezembro 2001, 21 pp.
o





