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Resumo

Linguagens e ambientes específicos para a computação cientifica, auxiliam o pesquisador
em tarefas que envolvem computaçãoe matemática. Entretanto a escrita de rotinas para
estas ferramentas e feita em geral utilizando uma linguagem interpretada não
apresentando deste modo um desempenhoótimo. O objetivo deste trabalho, é apresentar
um arcabouço computacional para favorecer a integração da linguagem C com Scilab
(Gomez, 1999), fazendo uma interoperabílidad—e do ambiente Scilab com o depurador da
GNU (GDB). Esta integração permite utilizar os benefícios do ambiente Scilab e o

desempenhoda linguagem C.



Índice

1. Introdução......................................................................................... 4

2. O Ambiente Scilab ............................................................................. 5
2.1 Ligação dinâmica...................................................................... 6

2.2 lnter-faceando código C ........................................................... 7

3. Teste de velocidade das linguagem C e Scilab................................ 11

4. Depuradores uma maneira de facilitar a criação de código.............13

5. Criação do framework para depuração de interfaces externas ....... 16

6. Implementação do framework para depuração de interfaces
externas........................................................................................... 18

7. Conclusão ........................................................................................ 34

8. Bibliografia ....................................................................................... 35



1. Introdução
Plataformas cientificas computacionais são ambientes (programas),

que disponibilizam uma série funções matemáticas tais como
transformadas matemáticas, plotamento de gráficos e afins.

O uso de Plataformas cientificas computacionais para resolução
discreta de problemas matemáticos físicos, biológicos e afins, tem se
tornado muito comum recentemente, graças a popularidade que os
computadores conquistaram nas ultimas décadas. Como estes ambientes
de modelagem matemática são usados em sua maioria por pessoas que
não possuem a programação de computadores como atividade principal
em sua vida profissional, estes ambientes fazem uso de uma linguagem
de programação de alto nível e geralmente interpretada, para criação de
rotinas definidas pelo usuário. Pelas caracteristicas (mencionadas acima)
das linguagens utilizadas por estes ambientes, elas não apresentam um
bom desempenho quando comparadas com linguagens como C e Fortran,
que são linguagens de programação de mais baixo nível
( consequentemente mais difícil de se programar) e que apresentam um
menor numero de recursos matemáticos quando comparadas com estes
ambiente.

Para sanar este problema muitas plataformas cientificas
disponibilizam uma integração de suas linguagens com linguagens de
mais baixo nível (podendo deste modo criar rotinas em linguagens como C
e Fortran que rodem dentro destes ambientes). Contudo a criação de
rotinas nestas linguagens, mostra-se ser difícil, no caso do ambiente Scilab
que foi o analisado neste trabalho. Um dos principais problemas foi a
depuração de rotinas escritas C, pelo fato de que este ambiente não
possui uma ferramenta para a depuração de rotinas escritas em
linguagem C.

Para sanar o problema de depuração de rotinas C dentro do
ambiente Scilab, foi desenvolvido um arcabouço computacional para
auxiliar no desenvolvimento e depuração de rotinas externas escritas em
C. Na sessão 2 deste relatório e apresentado o ambiente Scilab e as
diferentes maneiras de se escrever rotinas externas para ele, na sessão 3
e mostrada a implementação da transformada discreta Fourier em uma
rotina externa escrita em linguagem C e em outra rotina escrita em
linguagem Scilab,sendo feita uma comparação de velocidade entre elas no
final da sessão, na sessão 4 e feita uma introdução a o uso de
depuradores,mostrando os diferentes tipos de funcionamento deles,
dando uma abordam em especial para o depurador GDB que foi o utilizado
para elaboração do arcabouço, na sessão 5 e mostrado o funcionamento
do arcabouço computacional criado pelo autor desse relatório, junto com
um fluxograma,para facilitar o entendimento da funcionamento do
arcabouço, ao final da sessão, na sessão 6 e mostrada uma
implementação do arcabouço utilizando as linguagens python e C.



2. O Ambiente Scilab
O Scilab é uma plataforma científica voltado para computação

numérica. Criado em 1990 foi mantido por pesquisadores pertencentes ao
Institut de Recherche em Informatique et en Automatique, INRIA ate Maio
de 2003, atualmente é mantido e desenvolvido pelo Consorcio Scilab.

Suas principais características são:
1. É um software de distribuição gratuita, com código fonte disponível.
Sua linguagem é simples e de fácil aprendizado;
2. Possui um sistema de auxílio ao usuário, help;
3. É um ambien-te poderoso para geração de gráficos bi-dimensionais
e tri—dimensionais, inclusive com animação;
4. Implementa diversas funções para manipulação de matrizes.
5. Permite trabalhar—com polinômios, sistemas lineares e grafos;
6. Apresenta facilidades para a definição de funções;
7. Permite o acesso a rotinas escritas nas linguagens FORTRAN ou C;

8. Pode ser acessado por programas de computação simbólica como o
Maplel, que é um software comercial, ou o MuPAD2, que é livre para
uso em instituições de ensino/pesquisa;
9. Suporta o desenvolvimento de conjuntos de funções voltadas para
aplicações específicas, os chamados toolboxes.

'Como mencionado acima, o Scilab permite que rotinas ou funções
escritos em FORTRAN ou C sejam utilizados dentro de seu ambiente. Nesta
seção, é apresentado os procedimentos necessários para ligação do Scilab

com funções escritas na linguagem C.

Uma função escrita na linguagem C pode ser ligada ao Scilab de três
maneiras distintas:

- através do comando link, em um processo chamado de ligação
dinâmica;

- através de programas de interface, os chamados gateways, escritos
pelo usuário ou gerados pelo intersi.



- Ou através da adição de uma nova função ao código do Scilab.

Neste trabalho apenas as duas primeiras maneiras serão
apresentadas.

2.1 Ligação dinâmica
E realizado por meio do comando link que liga o código

objeto,arquivo compilado mas não transformado em executável, a

uma função indicada pelo usuário através de um parâmetro do
comando link(este parâmetro e uma string).
Exemplo:

-->link('foo.o','foo','c');
linking files runge.o to create a shared executable
shared archive loaded
Linking foo
Link done
ans =
O.
-->a=[1,2,3;4,5,6];b= %pi;
-->[m,n]=size(a);
-—>c=call("foo",a,2,"d“,b,3,"d",m,4,“i",n,5,"i",“out",[m,n],1,"d");
”Entrada
Ila matriz de entrada.
// 2 indica qual argumento da função(do arquivo objeto foo.o)
//recebera o endereço de memória da variável a

//b variável de entrada.
// 3 indica qual argumento da função(do arquivo objeto foo.o)
”recebera o endereço de memória da variável b

//m colunas da matriz de entrada a.
// 4 indica qual argumento da função(do arquivo objeto foo.o)
”recebera o'endereço de memória da variável m

//n linhas da matriz de entrada ª
// 4 indica qual argumento da função(do arquivo objeto foo.o)
”recebera o endereço de memória da variável n

//"out" indica que as informações adiante são referentes a o valor
//retornado pelo comando call.



// [m,n] dimensão da matriz de saída retornada por call.
// 1 indica qual argumento da funçãoldo arquivo objeto foo.o)
//retornado pelo comando call.

l/c variável que recebera o valor retornado por call.

i#inc|ude <math.h>
ivoid foo(c,a,b,m,n)/*Declaraçãodos parâmetros da função*/
yríouble al],*b,c[]; /*Definiçãodos tipos de cada parâmetro da função,“
int *m,*n; /*Definição dos tipos de cada parâmetro da função*/
|/* c[] Vetor que terá seus valores retornados pelo comando call */
(

&

int i;
i for ( i =O ; i < (*m)*(*n) ; i++)
' c[i] = -sin(a[i]) + *b;

,

l> '

»

l

l

.._._.,________x
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[ódigo ]: Códigofante do arquivo objeto foaa [

Como pode ser visto no código 1,do exemplo, a função do nosso
arquivo objeto foo.o não retorna valor algum oque sera retornado sera uma
das variáveis que fazem parte dos parâmetros da função.

2.2 Interfaceando código C

Na sub—seção anterior foi visto como integrar C com Scilab por
meio do comando call. Entretanto, este procedimento tem a
desvantagem de utilizar o comando call para chamar as rotinas
externas, oque difere da maneira usual utilizada nas funções do
Scilab.

Existe no entanto uma maneira que permite chamar rotinas
externas diretamente( da mesma forma que se faz com uma função
nativa do Scilab). Isto pode ser feito por meio da criação de getways,
que permite criar interfaces que fazem ligação da rotina externa com
o Scilab. Getways são um conjunto de arquivos e funções,escritas em
C,que podem ser feitos manualmente ou gerados automaticamente
através do script intersci,eles permitem que se crie uma interface C



no Scilab, tornando a função C parte do Scilab,podendo assim chamar
esta função,após o carregamento da interface, da mesma maneira
que se chamaria uma função nativa do Scilab, neste trabalho será
mostrada a criação deste arquivos de maneira automática.

O exemplo apresentado a seguir usa o gerador de interfaces
intersci, que automatiza o processo de criação de vários arquivos
necessários para construção de uma inter—face.

Exemplo:
Para este exemplo será utilizado o mesmo arquivo fonte C

mostrado no exemplo anterior(foo.c),mas com algumas pequenas
modificações. No mesmo diretório, deve ser criado um arquivo
texto contendo duas descrições (separadas por uma linha em
branco) da mesma função, da qual será gerada a interface, a
primeira descrição será de como o Scilab interpreta função e a

segunda e de como a rotina será de fato, esta descrição dirá ao
intersci como criar a getway, necessária para criação da interface.
Too a b
a vector m
b vector n
c vector m

foo c a b m n
double
double
double
integer
integer3

3
C'W

0

out sequence C
***********************
Código 2: Arquivo foo.desc, contendo as definições dafunção, que sera
utilizadopelo interscipara criação da interface

Segue uma descrição de cada linha da definição do arquivo
foo.desc:



foo a b: define o nome com o qual a rotina ( identifica-da
como foo ) e seus parâmetros ( determinados como a e
b ) serão conhecidos pelo ambiente Scilab.

a vector m : estabelece o parâmetro ”a “ como sendo um
vetor de tamanho m.

b vector n : estabelece o parâmetro "b " como sendo um
vetor de tamanho n.

c vector m : estabelece o parâmetro "c ",este parâmetro é
oque sera retornado com a chamada do procedimento,
como sendo um vetor de tamanho m.

Linha em branco: Separa a descrição de como o Scilab
deve ver a procedure, da descrição de como «e' procedure.

foo c a b m n : define o nome com o qual a rotina
(identifica-da como foo) e seus parâmetros (determinados
como c a b m e n) estarão presentes.

c double: estabelece o parâmetro "c " como sendo um
double.

a double: estabelece o parâmetro "a " como sendo um
double.

b double: estabelece o parâmetro "b " como sendo um
double.

m in-terge: estabelece o parâmetro "m “ como sendo um
int.

n integer: estabelece o parâmetro "n " «como sendo um
int.

Linha em branco: Separa a descrição de comoé
procedure do trecho em que e dennido a variável a ser
retornada pela chamada da interface.

out sequance c: estabelece o parâmetro "c" que sera
retornado corn a chamada da rotina.



#include "lusr/Iib/Scilab-4.0/routines/machine.h"/*Necessária para criação
da interface*/
#include <math.h>
*FZC converte os argumentos passados pelo Scilab em variáveis C que
são passadas para a função foo*/
void F2C(foo)(c,a,b,m,n)/*Dec|aração dos parâmetros da função*/
double a[],*b,c[]; /*Definição dos tipos de cada parâmetro da função*/
int *m,*n; /*Definição dos tipos de cada parâmetro da fu-nção*/
* c[] Vetor que terá seus valores retornados pelo comando call */

| int Í;
3 for ( i =o ; i < (*m)*(*n) ; i++)

c[i] = sin(a[i]) + *b;
)

l

l

l

l

l

l
l

i

i

l

l

.
l

l

i

;

l
»

«

l

i

i

JCódigo 3: Arquivo foacmonda para críacãa de uma interface Scílab _

Usando o comando intersci -n "nome do arquivo" (colocando apenas o
nome do arquivo sem sua extensão) e criado os arquivos necessários para
compilação e criação da interface Scilab.

Se listar o diretório onde executou o comando intersci -n verá que
foram criados uma serie de arquivos nesse diretório, estes arquivos
permitem a criação da interface.

Para compilar e carregar a interface use 0 seguintes comando dentro
do ambiente Scilab:

-->//Defina os valores dos vetores files e libs
-->//responsáveis por dizer os arquivos a serem compilados
-->//e quais bibliotecas devem ser Iinkadas.
—->nles=['foo.o',"'nome do arquivo".o'];
-—>1ibs=[];//lnclui as Iibs necessárias para compilação da função
-->//Neste caso não foi necessário linkar nenhuma biblioteca
-->// especial
-->exec "nome do arquivo”_builder.desc
-->exec loadersce
-->//Pode-se chamar a rotina como qualquer outra função do Scilab
—->a=[2 3 4];
-->b=23
-->c=foo(a,b);

Como pode ser observado a criação de uma rotina externa mostra—se
uma tarefa árdua, entretanto a velocidade de uma rotina externa é muito
superior a velocidade de uma rotina escrita em linguagem Scilab. Como
será mostrado na próxima seção.
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3. Teste de velocidade das linguagem C
e Scilab
O desempenho geral das duas linguagens foi testado implementando

em ambas a Transformada Discreta de Fourier. Esta transformada e uma
técnica clássica na área de processamento de sinais, sua principal
característica é transformar uma função (sinal) no domínio do tempo para o
domínio da frequência decompondo o sinal em senos e cossenos com
diferentes frequências. Abaixo é visto a fórmula da Transformada Discreta
de Fourier, os códigos fontes das implementações desta transformada na
linguagem Scilab e em uma interface Scilab escrita na linguagem C e uma
tabela contendo o tempo( em milesegundos ) de processamento da
transformada para ambas as implementações, para vetores com um
determinado número de elementos.

r;_.=—ijeÍ“' k=0,...,n—1
7?

Formula 1 : Transformadadiscreta de Fourier

Se E r Ver Favoritos Coníigurnções Ajuda

_ ouner>translfxl

umª :om < N than
Preal=ci
emª—gaz;
uii—112 :.)anªreal=i(VllznrtzªllªlcosiK—Z'ªxlªcont'cumzwhiihweal):

nmg: (('xlzcntzontisud(—2'ãrm'cont2'cant)lN)'ªn—1)Uºº;mag;
contzaconzzoi;

ecd
furmnpilzipreau:
fs.(conx—l)=((=xmg)oh.(<=mzon)/N;
armam
ccntmnui;

end
transfnnzfu

ª endfunet;nn
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sessão Editar Ver Favoritos configurações Ajuda

#include 'Iusr/ub/scxLab-4.0/rnmnes/nachme.h-
nncLude math.»
Jªime arlennt,cum2l Arlwnt & carrºceriª)
edehne aileontmuntz) axlcunt 4 cont'cmtz]
#deiine bz(cnnt,com2) bilcun: + mnt'contzl
ãdefme brlcont.cnnt2) brÍcunK + cºmunal
m: mlzma_fourier_bm)(nr.".itre, br.bá.itrb. «ui!

int 'n,'m,'nra,'itrh;
double ari]. ai“. brll. bill;
int cur-t. cuntz, Kerr—'n:
Lang doub Rªmagw.mrea1=o,lvxm9=0.wreal=c. 9311415527;
fur (cont cont < tan; contwK

'ur lcnnt2=0; & : um; «:anr lcnntzltlcasl K-Z'ni'cmntzlltamnl:
ilcnntzltieosll-Miknnt'cormUtan-H!;

mmrzlarlcuutzl'lsinll-mmeM/tamlll;
Ivimagoehi [canal'(sinl (-2'oi*cont*cont2)/tam)));

)
brtmnt1=lwmaloxw3mgli
bz [contlnlzvrubRPimgh
RPreaizo; '

)
')Íl'b=lí
lrewrnlcl;

1nt=_fauri=r_lnn.c' :uL. mc

Figura 2: Rotina para a TransformadaDiscreta de Fourier escrita em linguagem C.

Transformada Discreta de Fourier *

Nº de elementos no vetor 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
Tempo em milisegundos Scilab 2 3 4 8 23 85 310 1221 4844 19373 72918
Tempo em milisegundos C 1 1 1 1 1 1 1 5 22 83 335

Tabela 1: Tempo decorrida para TransformadaDiscreta de Fourier em um Vetor.

Como se pode observar pelos dados da tabela 1 a implementação
escrita em C apresenta um desempenho superior a implementação escrita
em linguagem Scilab.

Entretanto,como já mencionado anteriormente, a criação de rotinas
escritas em linguagem C mostrou-se mais trabalhosa que as rotinas escritas
em script Scilab.
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4. Depuradores uma maneira de
facilitar a criação de código
Como mostrado na seção anterior a criação de rotinas externas para

Scilab e um trabalho árduo, mas a velocidade de sua execução (quando
comparada com uma rotina feita em Scilab) faz com que a criação de uma
interface seja interessante, principalmente na solução de problemas
computacionais que em se deseja desempenho. Uma maneira de facilitar (e
diminuir o tempo ) a criação de interface seria facilitar sua depuração, isto é
facilitar localização e solução de eventuais erros que acontecem nas
funções que definimos, ao longo desta seção será apresentado e discutido o

estudo de depuradores para rotinas externas.
Um depurador, ou debugador, é um programa que facilita a

localização e correção de erros. Praticamente todos as linguagens de
programação tem um ou mais depuradores. Os depuradores podem ser
divididos em dois tipos:

1. Integrados ao ambiente de desenvolvimento: São depuradores que
vem junto com lDE,«software para desenvolvimento de aplicações que
integra compilador, editor de texto e depurador (lógico), esses
deputares tem a vantagem de serem simples de usar entretanto não
podem ser automatizados com scripts,arquivos em que pode-se
definir regras de depuração, e sua integração com outras
aplicações,tirando aquelas que são desenvolvidas pelos fabricante do
IDE, e baixa.
Exemplos desses depuradores são os dos IDES: Visual C++, Borland
Delphi, Turbo Pascal e etc.

2. Depuradores independentes: São programas completos não fazendo

parte de nenhum outro programa, mesmo assim eles podem,caso o
IDE permita, se integrar a um ambiente de desenvolvimento,
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geralmente podem depurar mais de uma linguagem de programação
e podem ser automatizadoscom scripts.
Quase todos os depuradores desta categoria são, ou ao menos
acompanham, os sistemas Unix. Exemplos deles são: GDB e DBX.

Apesar destas qualidades muitos programadores,acostumados a um
ambiente IDE, geralmente programadores Windows, dizem que estes
depuradores são difíceis de se usar, mas os programadores,que não usam
um ambiente de programa—ção,em geral programadores Unix falam que
estes debugadores apesar de mais complexos são mais práticos, uma vez
que se tenha aprendido a usá-Ios.

Para este trabalho foi utilizado o depurador independente
GDB, o principal a razão por esta escolha é por ele ser o depurador default
de distribuições Linux e por possuir versões tanto pra Linux quanto
Windows, fazendo deste modo o arcabouço portável. Utilizar o gdb e' muito
fácil, como será ilustrado:

. Para se depurar um programa no Gdb tudo que tem que fazer é

compilar o programa no compilador gcc (GNU C Compiler) com opção
menos -g, indicando desta forma ao compilador que queremos
depurar o executável gerado, do seguinte modo "gcc -g
nome_do_arquivo__fonte.c -o saída", feito isto, chame o gdb, via
linha de comando, passando para ele «como argumento o executável
gerado,do seguinte modo “gdb saída". Com isto entramos no prompt
do gdb onde se pode usar os seguintes comandos:
1. List é usado para apresentar uma porção do código do programa.

Normalmente pode-se chamar "list" (ou "I") seguido de um número

que corresponderia a linha do código fonte. Também é permitido
passar como argumento o nome de uma função ou o endereço de
memória.

2. Break é um ponto de parada usado para se marcar um ponto de

parada numa linha no código. Normalmente pode-se chamar

14



"break" (ou "b") seguido de um número que corresponderia a linha
do código fonte, cada ponto possui um número de identificação.

. Info breakpoints é usado para se listar todos os pontos de
parada que colocamos, seguidos de seus números de identificação.
Normalmente utiliza-se chamar "info b—reakpoints" (ou "b i") .

. Del é usado para se deletar pontos de parada. Normalmente pode—

se chamar "del" (ou "d") seguido do numero de identificação do
ponto de parada que se deseja deletar, caso nenhum número seja
passado todos os pontos de parada serão excluídos.

. Print é usado para mostrar a informação guardada numa variável
quando o GDB atinge um ponto de parada. Normalmente pode-se
chamar "print" (ou "p") seguido no nome da variável da qual

queremos a informação.
. Next e' usado,depois que se atingiu um ponto de parada , para se
executar a próxima linha a partir do ponto de parada, se usado
novamente vai para a próxima depois desta e assim por adiante.
Normalmente pode—se chamar "next" (ou "n").

. Continue é usado para se ir ao próximo ponto de parada.
Normalmente pode—se chamar "continue" (ou "c”).
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5. Criação do framework para
depuração de interfaces externas
Como mostrado anteriormente a criação de rotinas externas para

Scilab e um trabalho árduo, mas a velocidade de sua execução (quando
comparada com uma rotina feita em Scilab) faz com que a criação de uma
interface seja interessante, principalmente na solução de problemas
computacionais em que se deseja desempenho. Deste modo, surge a

necessidade de diminuir o tempo de criação uma interface.
Ao longo desta seção será apresentado um arcabouçou que visa

diminuir o tempo para elaboração de uma interface scilab por meio da
integração do scilab com a ferramenta de depuração gdb(ou seus
frontends).

Para que se possa realizar a depuração de interfaces é necessário que
a interface seja um arquivo executável, para isso se faz necessário que a

mesma possua uma função main e que seja compilada como executável,
entretanto quando essas modificações são feitas a interface deixa de ser
uma interface scilab e passa a ser um programa executável, deste modo é
preciso que esta “interface modificada" seja chamada por uma outra
interface que não contenha nenhum “código-cientínco". Para que o

programa de depuração seja chamada de dentro do Scilab, é preciso que
interface chamada pelo Scilab envie as variáveis passadas para a interface
chamada e retorne a matriz (ou vetor) que sera retomada da "interface
modificada", para isto e necessário a criação de rotinas de comunicação.

O Fluxograma mostrado a seguir ilustra os passos para depuração de uma
interface.
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6. Implementação do framework para
depuração de interfaces externas
Na seção anterior foi descrito o funcionamento do arcabouço, que tem

como objetivo depuração de rotinas externas C, nesta seção será abordado
a utilização e a implementação do mesmo, para sua implementação foi
escolhido as linguagens Python e C, a primeira foi empregada na
construção e modificação dos arquivos necessários para depuração da
interface e a segunda foi utilizada para criação das rotinas de comunicação
entre as duas interfaces.
A seguir é mostrado como utilizar o arcabouço.

1. Crie dois arquivos fonte C, um com a função que será depurada e o
outro vazio, (como mostrado na Figura 1 ) que será usado para criar a
interface que será de fato chamada pelo Scilab.

Arqulvo ganar ve. Termlnal Algas Ajuda

Include 'Iusrllib/scihbvaxlmuúnzsmdmr

mmm (º):

xºlbuux [+] [R)]

Figura 3: Imagemde 2 arquivos exemplosqueforam criados para trabalhar com 0 arcabouçoo de
címa(ex01bug.c) e o arquivo que será depurada e a debaim(ex01c.£) e oque seráchamado pelo Scilab

2. Use o script gerador_include.py, este script irá criar arquivos texto,
dentro do diretório dados, para que se possa haver a troca de
variáveis entre os 2 arquivos C que foram criados na etapa 1, ele
também gerará um script de depuração(script_debug)-e um arquivo
includec que deve ser incluído dentro do arquivo C que será
depurado. O arquivo includec faz com que seja possível gerar um



executável da interface a ser depuratória utilizar o script use o
seguinte comando: gerador_include.py <tipos de parâmetros da
função> <"nome da funcão"> os tipos de parâmetros,devem ser
colocados na ordem em que foram declarados pela função, eles
podem ser:
d : para double
i : para inteiro

c : para strings

Caso a função esteja dentro da F2<C é necessário colocar o parâmetro
—F2C <nome da fu ção> no final dos parâmetros passados para o
script.
Exemplo de uso do script para o nosso exemplo da figura 1:

python gerador_include.py i d (! "F2C(ext1c)" —F2C extlc

. Agora é preciso passar os valores das variáveis passadas como
argumento da interface chamada pelo Scilab(exe1c.c) para interface
que estamos depurando(ex1bug.c), para isto crie um script intersci, e
rode o script sci_debug_interface-1.py passando como argumento
para ele um script intersci, com isto será escrito no arquivo em branco
mostrado na figura 1, o ex01c.c, o código,em C, da interface que
chamará de dentro do Scilab a interface que desejamos depurar(a
qual conterá o código cientifico).

. Agora compile a interface a ser depurada com o seguinte comando
“gcc -g arquivo_fonte.c -o arquivo_fonte", depois compile a
interface criada no passo anterior, e a chame—a de dentro do Scilab,
você verá que será aber-ta uma janela parecida com a da figura .2.
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«include '/u51/Iib/5ci1ah—4.n/mutines/ma<hin2.h"
«include <stdin h>
“include (Stáli .
“mdude 'índudº
int F2C(exttc)(n. ,(()int 'n: double asc;
(
dnuble k="n.'

// systemknnsn'le —e gdb" );
prmtf'í xp m .a :

([I-[1]:: [D]—am];
faturam):

CunYn'ght o zum—zum Free Software Fnundatwn, In(.
Using host thhreaL nt: library '/1ih/tIs/7ibzhread_dh. sn. ".
:! “include (Stain. h)
4 «include (Stálíh h)
5 uindude índude. ('
E int F2((extl<)(n,;. c)? int 'n: dºuble 'ª.*<;
s
s duubl ? kªn;
" // SySKElM' kunsole -e gdh' ];
12

b)
printf(Xp W“ .=):

&, [. canazzsxd - (>;le gcilex
L

Figura 4: Imagem da execução da depumçãa de um interface chamada de denim da scílab, u depula'dar ajudafoí
ofront end da gdb, o DDD

A seguir o código fonte dos arquivos que compõe o framework.



'ÍãíhÉíúãé Zãdíílií
#include <string.h>
!*Módulo responsávelpelo envio de dados da interface chamada pelo Scilab para arquivos
temporários no HD*/

int n_um_scilab=1 ;/*Id do dado a ser enviado*/

int env_dados(void *val, char ijo,int tam)[
/*Void *val—> recebe um vetor de dados a seremenviad0*/
!*char *tipo-> informa o tipo dos dados a serem enviados*/
/*char *tipo—> informa o tamanho do vetor val*/
FILE *arq;
char cam[2001;/*Bufferresponsável por guardar a localização dos dados a serem

transferidos, da interface chamada pelo Scilab para o HD*/

int coní=0;/*Van'ávelcontadora*/
if(tip0=='c')[/*Código responsável para envio de dados do tipo char*/

char *dado=val;
sprintf(cam,"dados/dad0000%d.c",n_um_scilab);/*espeeificaa

localizaçãoe nome do arquivo no qual o vetor sera gravado, a extensão *.c indica se o
vetor é do tipo char*/

arq=fopen(cam,"w");
fprintf(arq,“%s",dado);/*gravaos dados(existentesno vetor) em arquivo texto*/

fclose(arq);
]

if(tipo=='d')[/*C0digo responsável para envio de dados do tipo double*/
double *dado=val;
sprintf(cam,"dados/dad0000%d.d“,n_um_scilab);/*especificaa

localização e nome do arquivo no qual o vetor sera gravado, a extensão *.d indica e o
vetor é do tipo double*/

arq=fopen(cam,“w");
while(cont<(tam—l))[

fprimf(arq,"%an",*dado);/*grava os dados(existentesno
vetor) em arquivo texto*/

cont++;
dado++;

)

fprintf(arq,"%f',*dado);/*grava () último dado,existente no vetor,em
arquivo texto*/

fclose(arq);
)

if(tipo='i')(/*Codigo responsável para envio de dados do íipo int*/
int *dado=val;
spdntf(cam,"dados/dad0000%d.i",n_um_scilab);
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arq=fopen(cam,"w");
while(cont<(tam-] ))l

fprimf(arq,"%an",*dado);/ª'ªespecir1ca& localizªção e onome do
arquivo no qual o vetor sera gravado, a extensão *.i indica e o vetor é do tipo

int*/
cont++;
dado++;

)

fprintf(arq,"%d",*dado);/*gravao ultimo dado,existenteno vetor,em arquivo
texto*/

fclose(arq);
]

n_um_scílab++;/*incrementaa variável de id em +1, para que se saiba a ordem com que
os vetores foram enviados*/
)

!

Arquivo;_ ºyº/_dadosc _]
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
!*Módulo responsavel pelo envio de dados dos arquivos temporários no HD
para interface chamada pelo Scilab*/
void rec_dados(int num,char tipo,void * val)[

/*int num—> informa o id do dado a ser recebido*/
!*char *tipo—> informa o tipo dos dados a serem recebidosªªª/
/*void *val—> recebe um vetor de dados a serem recebidos*/

FILE *arq;
char cam[2000];/*Buffer responsável por guardar a localização do vetor,de dados, a ser

transferido, do arquivo do HD para a interface chamadapelo Scilab*l

char tmp[2000];/*Bufferresponsável por guardar a representação na forma string dos
dados pegos no arquivo temporário*/

int cont=0;
if(tipo=='c')(/*Codigo responsávelpara recebimentode dados do tipo char*/

char *dado=va1;
sprintf(cam,"dados/dad0000%d.c",num);/*especificaa localização e nome do

arquivo no qual sera lido o vetor, & extensão *.c indica e o vetor e do tipo char*/

arq=fopen(cam,"r");
whilc(!feof(arq))[

fscanf(arq,"%s",dado);/*Léos dados existentes no arquivo
temporário e os passa para o vetor*/

dado-H;
]

fclose(arq);
)

if(tipo=='d')[/*Código responsávelpara recebimentode dados do tipo double*/

double *dado=val;
sprintf(cam,“dados/dad0000%d.d",num);
arq=fopen(cam,"r");
while(lfeof(arq))[/*Lê os dados existentes no arquivo temporário e passa para o

vetor*/

fgets(tmp,l998,arq);/*Lê o dado existente no arquivo
temporário e os passa para o Buffer tmp*/

*dado=atof(tmp);/*Devolvea representação no formato
double,do dado armazenado no buffer, guardando esta
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representação numa posição do vetor*/

dado++;
)

fclose(arq);
]

if(tipo=='i')(lª-“Código responsávelpara recebimentode dados do tipo int*/

int *dado=val;
sprintf(cam,"dados/dad0000%d.i",num);
arq=fopen(cam,"r");
while(!feof(arq))(/*Lê os dados existentes no arquivo temporário e os passas

para o vetor*/

fgets(tmp,l998,arq);/*Lê () dado existenteno arquivo temporário e os
passa para o Buffer tmp*/

*dado=at0i(tmp);/*Devolve& representaçãono fomato int, do dado
armazenado no buffer, guardando esta representaçãonuma posição do vetor*/

dado++;
]

fclose(arq);

i

[Arquivo: rec_dados.c
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ªoript para criação dos arquivo includec
import os, sys
func=sys.argvl] :]
if((len(func))>0):#Verificase foi passado algum argumentopra o script

tam=len(lista)
cont=0
contl=0
while((func[cont1]=="d") or (fuiic[cont]]==“i") or (funcícont1]=="c")):#Cn'a os

arquivos que trocam dados entre as interfaces, com base nos argumentos passados para o script
if(func[contl ]=="d"):#Caso O dado seja um double

temp:"dados/dad0000"+str(contl+1 )+".d"
inc=open(temp, "w"
inc.write("0")
inc.close()

if(func[cont1]=="i"):#Caso seja um inteiro
inc=open("dados/dad0000"+str(contl+l)+".i", "w")
inc.write("0")
inc.close()

if(func[c0ntl]=="c"):#Caso seja um String
inc=open("dados/dadoOOO"+str(cont1+l)+".c","
inc.write("0")
inc.close()

contlzcontl+1

wu

lista=os.listdir(“dados")#Olhaquantos arquivosexitem no diretório dados, cada arquivo
é um vetor de dados, e cria uma lista cºin o nome deles

#Inicia a criação do arquivo include.c
pri="#include <stdlib.h>ln"
pri=pri+“#include <string.h>Xn"
pri=pri+"#include <stdio.h>ln"
pri=pri+"int main(voilen"
pri=pri+“ int cont, cont_dou, tamAn"
pri=pri+" FILE *arq;Xn"
pri=pri+“ char dado[2000];ln"
pri=pri+" dado[l999]=0;ln“
for arq in 1ista:#Loop responsável pelacriação das linhas necessárias para recebimento

de dados,dos arquivos no hd, cada vetor a ser recebido precisa do
conjunto de linhas existentes no Loop

pri=pri+" int num"+str(c0nt)+"=0;Xn" #Linha que«contem a variável que
guarda o numero de elementos do
vetor

pri=pri+" char cam"+str(cont)+"[]: X"dados/"+arq+"l" ;Xn“#Bufferque i
indica a
localização do
dado

NL]!



pri=pri+" arq=fopen(cam"+str(cont)+",X"rl");Xn"
pri=pri+" while(lfeof(arq))[Xn"#Responsável por saber quantos elementoso

vetor tem
pri=pri+" num"+str(cont)+"++;ln"
pri=pri+" fscanf(arq,l"%sl",dad0);ln"
pri=pri+" )Xn"

pri=pri+" fclose(arq);ln"
pri=pri+" fopen(cam"+str(cont)+",X"rl");ln"
pri=pri+" cont=0;ln"
if (arq[—l:]="d"):#Caso o vetor seja do tipo double

pri=pri+" double dado“+str(cont)+"[num"+str(cont)+"];Xn"#Criaum
vetor com o tamanho igual a o numero de elementos do vetor
salvo no arquivo

pri=pri+" while(lfeof(arq))(Xn"#Captu1a os elementos do arquivo é
transfere para o vetor cn'ado na
linha acima

pri:pri+" fscanf(arq,l"%sl",dado);Xn"
pri=pri+" dado"+str(cont)+"[cont]=atof(dado);Xn"
pri=pri+" cont++;Xn“

if (arq[-l:]="i"):#Caso o vetor seja do tipo int
pri=pxi+" int dado"+str(cont)+"[num"+str(cont)+"];ln"#Criaum
vetor com o tamanho igual a o numero de elementos do vetor salvo no
arquivo
pri=pri+" while(lfeof(arq))(ln"
pri=pri+" fscanf(arq,l"%s ",dado);ln"
pri=pri+" dad0"+str(cont)+"[cont]=atoi(dado);ln"
pri=pri+“ cont++;ln"

n "if (arq[—1:]= c ):#Caso o vetor seja do tipo string
pri=pn'+" char dado"+str(cont)+“[num“+str(c0nt)+"][200];Xn"#Cria
um vetor com o tamanho igial a o numero de elementos do vetor salvo
no arquivo
pri=pri+" while(lfeof(arq))(Xn"#Capturaos elementos do arquivo e
transfere para o vetor criado na linha acima
pri=pri+" fscanf(arq,l"%s ",dado);Xn"
pri=pri+" strcpy(dado"+str(cont)+"[cont],(dado));Xn"
pri=pri+" cont++;Xn"

pri=pri+" ]Xn"

pri=prí+" fclose(arq);Xn"
cont=cont+ l

pri=pri+"/*-----------------------Chamada da interface Scilab que desejamos
depurar—————————————————*An"

pri=pri+" "+func[0+cont1]+"("#Chamadada interface Scilab que desejamos
depurar
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cont=0
while(cont<tam):#Passaa para a interface que desejamosdepurar os vetores «capturados

do hd
pri=pri+"&dado"+str(cont)+"[0],“
cont=cont+l

pri=pri[:— l]
pri=pri+")',Xn"
arq=" "

cont=0
for arq in lista:#Conjunt0de linhas responsável por enviar os dados que foram

processados pela interface chamada acima, após a depuração, para os respectivos
arquivos dos quais os dados, existentesnos vetores, foram extraídos Cada vetor a
ser recebido precisa do conjunto de linhas existentes no Loop
pri=pri+" arq=fopen(cam"+str(cont)+",X"wV');Xn"#Abre o arquivo do qual
foram extraídos os dados que estavamno vetor
pri=pri+" cont=0;Xn"
pri=pri+" while(c0nt<num"+str(c0nt)+")íXn"
if (arq[—l:]="d"):#Caso o vetor seja do tipo double

pri=pri+"
fprintf(arq,X"%tU.30XXnX“,dado"+str(cont)+"[cont]);Xn"

if (arq[—l:]="i"):#Caso () vetor seja do tipo int
pri=pri+" fprintf(arq,X"%d“n ",dad0"+str(cont)+"[cont]);Xn"

if (arq[-1:]="c"):#Casoo vetor seja tipo string
pri=pri+" fprintf(arq,V'%sXXnX",dado"+str(cont)+“[cont]);Xn"

pri=pri+" cont—HM"
pri=pri+" )Xn"

pri=pri+" fclose(arq);Xn“
cont=cont+1

pri=pri+“ ]Xn"
inc=open("include.c", "w")#Grava a string pri no arquivo include.c
inc.write(pri)
inc.close()

else: #Caso o parâmetros passados para função tenham sido passados de forma errada
print "Informe o nome da função passando«a como parâmetro do script 0 nome da
função deve estar entre aspasKsimplesou duplasX)"
print "ex:"
print " python gerador_include.pyX"nome_da_funçãot""
print "ou:"
print " python gerador—includepy did i X"nome_da_funçãoX""

if (len(func)>contl):#Gera um script de depuração,utilizadopelo GDB, a ser usado quando a
interface chamada pelo Scilab chamar a interface que desejamos depurar

if(len(func)>(contl+l)):
if (func[contl+1]=="—F2C“):

script="list "+funcícontl+2]+"_"
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print script
inc=open("script_debug",
inc.wri(e(script)
inc.close()

w")

else:
script=funcícontl+21
inc=0pen("script_dsbug", "W")
inc.write(script)
inc.close()

;Ãrquwo: gerador_1nclude.py
r

_ ,



import os, sísjst'ring & ú
#sci_debug_interface
#Script Python que gera uma interface que chama a interface que desejamos depurar em
depuradorescomo o GDB, ou em seus frontendscomo o ddd
#Script criado por Anderson Gonçalves Marco

func=sys.argv[l:] #Argumentos passados para o script

P"=""
cond0=False #Serve para saber se os argumentospassados via console foram 3
cond=0#Serve para saber se o arquivo passadocomo argumento para o console realmente
existe
cond2=True# Serve para escrever os includesda nossa interface de depuração
cond3=True#Para saber quando se deve ler as linhas do arquivo passado como argumento via
console
cond4=True#Para saber em que lugar se deve escrever a declaração da função
cond5=Tme#Para declaração dos parâmetrosda função de depuração
cond6=False#Para declaração dos parâmetros da função quando um de seus parâmetros é uma
variável complexa
cond7=False#Para saber quando chegamosna penúltima linha do arquivo que contem a
definiçãoda interface
posi=0
strlisO=[] #Passa saber os tipos de dados dos argumentos que foram passados do Scilab para C
strlis]=[] #Passa saber os parâmetros que nossa função de interface C possui
linhaf=[] #Para saber o valor que sera retornado pela nossa interface Scilab
cam_arq=""#Caminho do arquivo em que sera guardado esta interface
if((len(func))==3):

condO=True
cond=os.path.exists(func[O])

if(cond and condO):#Verif1ca se os parâmetros foram passados corretamente e se o arquivo do
qual sera gerada interface existe

arq=open(func[0], "r'“)
lista=arq.readlines()
arq.close()

for linha in lista:
if(condZ):

prí=pri+"#includeX"/usr/lib/Scilab-4.0/routínes/machine.hl"ln"
pri=pri+"#include <stdlib.h> "

pri=pri+"#imlude <stdlib.h>ln"
pn'=pri+“#include l"env_dados.cl"ln"
pri=pri+"#include X"rec_dados.cX"Xn"

else:
temp=lin'ha.split();
if(len(temp)<>0):



if(cond7):
linhaf=temp
cond7=False

if(cond3):#Servepara dividir palavras de uma linha do arquivo
em um lista (o critério para dividir uma linha e uma lista
de palavras e 0 espaço em branco)
strlisO.append(temp)

else:
if(cond4=False):

if(cond5)1#Declara os tipos dos parâmetros da
função de interface
strlisl.append(tcmp)#Guarda os

parâmetros que
nossa interface
possui eles serão
usados mais tarde
quando formos
passa-los para
interface que
estamos depurando

temp3=[]
tam=0
for temp3 in strlisO:#Ven'fica se o dado é

ou não do tipo
complexo se sim
(condõzTrue) ou
se não
(Cond6=False)

if(temp3[l]="imatrix" and
temp3[0]==temp[0]):

tam=len(temp3)
cond6=True
break

cond7=True

if(condõ):# Dado do tipo complexo
pri=pri+"int *"+temp3(tam—

1]+"r"+tempf0]+";Xn"#Declara um inteiro que diz se o dado é inteiramente real ou não
pri=pri+"doublc *"+tcmp[0]+“r,

* "+temp[0]+"i"+";Xn" #Declara parte imaginaria e real do dado
cond6=False

else:# Não é do tipo complexo o dado
if(temp[l]=="double"):

pri=pri+"double
*"+temp[0]+";ln"

if(temp[l]=="integer"):
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pii=pri+"int
*"+temp[0]+";Xn"

if(cond4):#Dec1ara & função da interface e seus
parâmetros(quenão possuem tipo ainda)
pn'=pri+"F2C(“+temp[0]+")("
cam_arq=temp[0]
lemp2=""
temp3=[]
tam=0
for tempZ in lemp[l :]:#Verifica se o dado é ou não

do tipo complexo se
sim(cond6=True) ou se não
(Cond6=False)

for temp3 in strlisO:
if(íemp3[l]=="imalrix" and

temp3í0]:=temp2):
tam:len(temp3)
cond6=True
break

if(condõ):#É do tipo complexo o dado
prí=pri+temp2+"r,"+temp2+"i,“+temp3

[tam—1]+"r"+temp2+"," #Declara as variáveis de que o tipo de dado complexo é feito
cond6=False

else:# Não e do tipo complexo o dado
pri=pri+temp2+","

pri=pri[:—1]+");Xn"
cond4=False

else:
if(cond3=False):

cond5=False
cond3=False

condZ=False

#Definição da função
pri=pri+" hn"
coní=0
cont2=0
temp=n
for temp in strlisl:#Envia os dados dessa interface para a interface que desejamos

depurar para isso usa a função env_dados do arquivo env__dados.c
cond6=False

if(temp[0]==1inhatI2]):
posi=c0m2+l

if(temp[1]=="integer"):#Verificase o dado e um inteiro
pri=pri+" env_dados(&"+temp[0]+"[0],i,l);Xn"
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if(tempU]=="doub!e"):#Verificase o dado e um double
temp3=[]
temp4=[]
temp2=""
tamzo
for temp3 in strlisO:#Verifica se o dado é ou não do tipo complexo se

sim(cond6=True)ou se não (Cond6=False)
if(tcmp3[13="imatrix" and temp3[0]==temp[0]):

tam=len(tcmp3)
cond6=True
break

if(condó):# E do tipo complexo o dado
p1i=pn'+" env_dados(&"+temp[0]+"r[0],d,“ #envia parte

real do dado
temp4=strlisO[cont]

#************************
for tempZ in temp4[2:—1]:

#************************
pri=pri+temp2+"*"

#************************
pri=pri[:—1]+");Xn"

#***=k********************

pri=pri+” env_dados(&"+temp[0]+"i[O],d," #envia parte
imaginaria
do dado

cont2=cont2+l
#******************************

temp4=strli50[c0nt]
#**********************$*$*****

for tempZ in temp4[2:—l]:
#2:**********************ã=>l<***>l<*
pri:pri+&emp2+"*"

#******************************
pri=pri[:-l]+");Xn"

#******************************

pri=pri+" env_dados(&“+temp3[ta.m—
1]+"r"+temp[0]+"[0],i,l);Xn" #:Envia um inteiro que diz se o dado é inteiramente real ou não

cont2=c0nt2+l
else: #Não é do tipo complexo o dado

pr—i=pri+" env_dados(&"+temp[0]+"[0],d,"
temp4=strlisO[cont]
for tempZ in temp4[2:]:

pri=pri+temp2+"*"
prã=pri[:»1]+");Xn"
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cont=cont+l
cont2=cont2+l

temp2=[]
temp=""
pri=pri+" system(l""+func[l]+" "+func[2] +" ——c0mmand script_debugl");ln" #
Chama a interface que desejamos depurar
for temp2 in strlisO:

if(temp2[0]=linliaf[2]):
if(tempZU ]=="imatrix"):

pri=pri+" rec_dados("+str(posi+l)+",d,"Hemp2[O]+"i);Xn"
#recebe parte real do dado

pri=pri+" rec_dados("+str(posi+2)+",d,"+temp2[0]+"r);ln“
#recebe parte imaginaria do dado

pri=pri+" rec_dados(“+str(posi+3)+",i,"+temp2[-
l:][O]+"r"+temp2[0]+");Xn"#re%be e um inteiro que diz se o dado é inteiramente real ou não

else: #Não é do tipo complexo o dado
pri=pri+" =rec_dados(”+str(posi+l)+“,d,“+temp2[0]+");ln"

pri=pri+" n_um_Sci-lab= 1 ;ln "

pri=pri+" retum(0);ln"
pri=pn'+“)Xn"
if(os.path.exists(cam_arq)):#Verificase já não existe um arquivo que tem o mesmo

nome do arquivo em que interface sera salva
while(True):

print "O arquivo com nome:"+cam__arq
print "já existe você deseja continuar:[sim/não]"
resp=raw_input()
íf(resp="sim"):

arq=open(cam_arq, “W")
inc.write(pn')
ínc.close()
arq=open(cam_arq, "W")
inc.write(pri)
inc.close()
break

if(resp="não"):
break

else:
if(condO):

print "0 arquivo usado para gerar a interface não existe de depuração"
else:

print "Numerode parâmetros passados para a função estão incorretos"

Arquivo:sci_debug_interface—1.py
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7. Conclusão
Neste trabalho foi visto uma das principais plataformas cientificas, o

Scilab, mostrandocomo se «criar rotinas externas ,escritas em C. Para
facilitar a criação de rotinas escritas em linguagem C, foi criado um
arcabouçou capaz de integrar o depurador 608, com a plataforma cientifica
Scilab.
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