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RESUMO:Parte do software EPANET é desenvolvida em linguagem Delphi (ambiente grafico) e parte em
linguagem C (biblioteca DLL de calculos hidraulicos). Em ambas as partes, é necessario fazer a depuracao
do cbdigo fonte para verificagdo de erros de programacao. A DLL néo é depurada no ambiente Delphi, pois o
cédigo ja estd compilado de forma externa e em outra linguagem. A solucdo encontrada foi depurar a DLL
na IDE DEV-C++ utilizando o executavel principal como software chamador.

Termos de indexacéo:Biblioteca de Ligagdo Dinamica, Depuracao, Linguagens de Programacao.

ABSTRACT: Part of EPANET software is developed in Delphi language (graphical environment) and partly in
C language library (DLL hydraulic calculations). In both parts, it is necessary to debug the source code to
check for programming errors. The DLL is not debugged in the Delphi environment, since the code is already
compiled externally and in another language. The solution was to debug the DLL in the IDE DEV-C++ using

the main executable software as caller.

Index terms: Debugging, Dynamic Link Library, Programming Languages.

INTRODUCAO

O autor pretende implantar outro método de
calculo no software EPANET. O EPANET é um
software que disponibiliza seu cddigo fonte e realiza
célculos hidraulicos. Neste software, parte dele é
desenvolvido em linguagem Delphi e parte em
linguagem C.

Na integracdo destas duas linguagens ¢é
necessario passar pelo processo de depuragcdo em
ambas as linguagens para que seja possivel testar o
cédigo por etapas, a fim de auxiliar na detecgédo de
erros de programacao.

Como obijetivo, pretende descrever como depurar
0 cbdigo fonte DLL feito em linguagem C diferente
do software executavel principal, feito em linguagem
Delphi.

REVISAO TEORICA

O EPANET é um software que simula sistemas
de tubulacgéo de distribuicdo de agua e é de dominio
publico,podendo ser copiado e distribuido
livremente. Sendo um programa desenvolvido para
Windows, o EPANET realiza simulacdo ao longo do
periodo de movimento da agua dentro de redes de
tubulagéo pressurizada. (EPANET, 2013). Conforme
Rossman (2000), o software EPANET utiliza como
meétodo de céalculo o método gradiente.

O projeto de pesquisa do autor deste artigo
propde a implantacdo de outro método de calculo no
software EPANET, denominado como Modelo
Dindmico Inercial Rigido (MDIR) que foi elaborado

por Anjo (2008) na sua Tese de Doutorado. Este
modelo considera os efeitos da inércia no
escoamento da &gua, e despreza os efeitos da
elasticidade e da compressibilidade que possam
ocorrer.

Ao examinar o cddigo fonte do EPANET foi
verificado que 0 mesmo possui um ambiente gréfico
desenvolvido em linguagem Delphi, onde é possivel
montar a rede de tubulacdo que é composta de
tubos, nés (juncdes), bombas, valvulas e tanques de
armazenamento ou reservatorios. Conforme Ledo
(2003), o Delphi ¢é uma ferramenta para
desenvolvimento de aplica¢cdes com interface gréafica
e baseada na linguagem Object Pascal.

Na andlise do cddigo fonte também foi possivel
verificar que o EPANET utliza uma biblioteca
externa no formato de vinculagdo dinamica
(Dynamic Link Libraries — DLL) e que os calculos
hidraulicos e de qualidade da agua séo todos feitos
nesta biblioteca, cujo nome é epanet2.dll e foi
escrita na linguagem C.

Segundo a Microsoft Developer Netword (2014a),
existem duas formas de vincular bibliotecas: a
vinculacgao estatica e a vinculagédo dinamica.

Na vinculagéo estética, as bibliotecas que seréo
utilizadas no programa sdo compiladas e anexadas
ao codigo executavel deixando o mesmo com
tamanho maior e ndo permitindo que outros
programas acessem esta biblioteca que foi embutida
no executavel.

Na vinculagdo dindmica a biblioteca fica
armazenada externamente ao arquivo executavel
principal como, por exemplo, em um arquivo com
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extensdo DLL. No moédulo executavel é necessario
somente ter os dados que consigam localizar esta
funcéo externa, ndo sendo necessario que a mesma
esteja embutida no codigo executavel. Esta
localizagdo sera feita somente no tempo de
execucdo do programa e, caso ndo encontre o
arquivo referenciado, é neste momento (run-time)
que sera acusado o erro.

A vinculacéo dindmica fornece uma maneira para
um aplicativo chamar uma fungédo que nao é parte
do seu cddigo executavel. O cédigo executavel para
a funcdo esta localizado em uma DLL, que contém
uma ou mais funcdes que sdo compiladas,
vinculadas e armazenadas separadamente dos
processos que irdo usa-las.

O uso da vinculacdo dindmica, em vez da
estatica, oferece varias vantagens: economia de
memoria, economia de espaco em disco e
atualizacéo facilitada.

Quando se esta desenvolvendo um algoritmo em
um software é importante ter como testa-lo passo a
passo para verificar se ndo houve erro. Este
processo € chamado de debugging (depuracéo).
Segundo Warner & Goldsman (1996), existem duas
categorias de bugs: erros de graméticas e erros de
I6gica.

Os erros de gramaticas sdo os erros de ponto-e-
virgulas faltando, comandos digitados de forma
errada e outros erros de sintaxe. Estes erros sdo
normalmente  detectados no momento da
compilacdo, pois o compilador da linguagem faz a
verificag8o desteserros de sintaxe.

O segundo tipo de erros, que sdo os erros de
I6gica de programacdo, ndo sdo detectados pelo
compilador. O programa executard normalmente,
porém ndo dara o retorno desejado, como, por
exemplo, o resultado de uma férmula complexa.
Neste caso, o erro pode se encontrar em um célculo
equivocado no momento da programacao e o valor
que foi designado para uma variavel ficar errada por
este motivo. Isto caracteriza erro humano, mas a
linguagem de programacdo pode auxiliar na
localizagdo destes tipos de erros usando a técnica
de depuragdo. “Uma grande parte do tempo gasto
em programas de computador é gasto em
depuragédo.” (WARNER & GOLDSMAN, 1996).

PARTE EXPERIMENTAL

O cadigo fonte do EPANET foi obtido no site da
EPA (2013), na secéo downloads. O item EPANET 2
source code files contém o cédigo fonte em delphi e
seus respectivos componentes adicionais, possui
também o codigo fonte em C da DLL: epanet2.dll.

Inicialmente, ndo se havia nogdo que os calculos
hidraulicos estavam todos estruturados na DLL,
entdo a primeira linha de pesquisa foi analisar o
coédigo fonte em Delphi. Foram instalados os
componentes adicionais, que sdo usados no projeto
Epanet2w.dpr e feita a compilacdo do projeto que

2
ocorreu com Ssucesso.

Ao fazer a depuragédo do cédigo fonte Delphi para
ir conhecendo as etapas dos célculos hidraulicos,
percebeu-se que o mesmo referenciava uma
biblioteca externa no formado DLL.

Como a DLL ja estava compilada, a mesma néo
interferiu em nada na compilacdo do projeto em
Delphi. O erro s6 ocorreria em tempo de execugéo
se a biblioteca néo fosse encontrada.

Neste ponto surgiu um novo problema: a
necessidade de compilar o cédigo fonte da DLL,
pois como os calculos esté@o todos nesta biblioteca
dindmica, sera nela que a implantagéo do MDIR tera
gue ser feita.

Esta biblioteca cujo nome é epanet2.dll foi escrita
na linguagem C. No site da Epanet.de Hydraulic
Network Analysis (2014) foi possivel baixar o projeto
para construir a DLL do Epanet na ferramenta de
desenvolvimento DEV-C++, pois o cddigo fonte foi
disponibilizado, mas a juncdo dos mesmos em DLL
estava inicialmente documentada somente para
outros compiladores que ndo eram de uso e
conhecimento do autor deste artigo.

Com isto, a DLL conseguia ser compilada e
gerada o arquivo externo: epanet2.dll. O executével
Delphi referente ao modo grafico também compilava
e executava normalmente. Neste ponto tinha-se a
certeza que seria possivel adaptar o cédigo fonte,
uma vez que o executavel e a biblioteca DLL foram
compilados corretamente. No entanto, para uma
melhor andlise das altera¢gbes efetuadas no codigo
fonte, era necessario depurar os dois codigos
(Delphi e DLL).

A depuragcdo do Delphi ocorreu com sucesso
permitindo passar etapa por etapa no cédigo fonte e
analisar cada linha de cédigo. O mesmo nao
aconteceu com a DLL,pelo fato da mesma ja estar
compilada, o Delphi ndo adentrava ao cddigo fonte
em C, ele somente recebia o resultado sem passar
pela depuracao linha a linha.

No item abaixo serd descrito
conseguido a depuracdo da DLL.

como foi

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme instrucbes da Microsoft Developer
Netword (2014b), a depuragdo da DLL pode ser
obtida iniciando-se a depuracdo do projeto que cria
0 executavel que chama a DLL ou o projeto que cria
a propria DLL.

Seguindo esta linha de orientacdo, no primeiro
item foi conseguida somente a depuragéo do cédigo
fonte do executavel em Delphi, mas ao passar pela
DLL a depuracédo ndo adentrava ao codigo em C da
DLL. O segundo item n&o foi realizado, pois o codigo
em C ndo roda no Ambiente Integrado de
Desenvolvimento (IDE - Integrated Development
Environment) do Delphi.
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Segundo Ledo (2003), “VYocé né&o pode, no
entanto, executar uma DLL a partir do ambiente de
desenvolvimento do Delphi, selecionando o item
Run do menu Run (embora esse item esteja
habilitado), pois uma DLL ndo é uma aplicacdo (a
menos que vocé defina um aplicativo como Host, a
ser especificado na caixa de didlogo Run
Parameters, exibida quando se seleciona o item
Parameters do menu Run).”

Utilizando esta linha de raciocinio de Ledo, foi
feito um experimento abrindo o cédigo fonte da DLL,
em linguagem C, na IDE DEV-C++ e tentado
localizar um executavel chamador. Foi obtido
sucesso, onde o executavel principal rodava e
quando passava pelas rotinas da DLL a mesma era
depurada.

Para conseguir este resultado foi utilizado a
seguinte configuracdo no DEV-C++: no menu
Debug, no item Pardmetros, no campo aplicagdo
local foi especificado o localizacdo do arquivo
executavel principal, veja figura 1. Desta forma a
aplicag&o principal foi executada sem depuracéo e
quando chamava a DLL, a mesma era depurada
através da utilizagdo do comando menu Debug, item
Debug ou a tecla de atalho F8.

g N
Parametros lﬁ
Parametros que serdo passados ao seu programa:

l

Aplicagdo local:

]C:'\epanetZ\E panet2w.exe %}

{ Ok I x _Qancelarl
—

Figura 1. Tela parametros do debug.

Fonte: do autor (2014).

CONCLUSOES

Quando se utiliza cédigo fonte do executavel
principal em uma linguagem diferente do cdédigo
fonte de uma biblioteca externa, é possivel fazer a
depuracdo dos cédigos bastando se atentar a IDE
que consegue ler cada um dos cédigos.

No caso especifico deste artigo, o ambiente
grafico do EPANET, feito em Object Pascal, sera
depurado usando a IDE do Delphi. O cédigo da DLL
em linguagem C sera executado normalmente pela
chamada do aplicativo principal, mas sem passar
pelo depurador.

E para depurar a DLL (linguagem C) utiliza-se a
IDE DEV-C++, informando qual é o aplicativo
principal que faz a chamada a DLL. Neste caso, a
aplicagdo principal sera executada sem depuracgéo e
a DLL sera depurada.
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