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Resumo

O formato de arquivo em que hoje se mantém cédigo-fonte dificulta tanto a edigao
manual quanto a automadtica. Usando a linguagem de marcacao XML (Extensible
Markup Language) e um modelo de documento apropriado a linguagem de progra-
magao, o codigo-fonte pode ser transformado num hiperfonte que apresenta varias
vantagens em relacdao ao texto comum. Sao apresentados métodos para modelar os
documentos XML, criar os programas tradutores que importam cddigo no formato
tradicional (usando TXL) e outras ferramentas que operam sobre o hiperfonte. Sao
fornecidos modelos de documento para cddigo-fonte em TXL, fortran e C++, acom-
panhados dos programas de importacdo, folhas de estilo, e varios exemplos de
transformacgOes escritas em XSLT, uma linguagem projetada para transformar

documentos XML.

Abstract

The file format used today to maintain source code hampers both manual and
automatic edition. Using the Extensible Markup Language (XML) and an appropriate
document model designed for the programming language, the source code can be
turned into a hypersource which exhibits several advantages over the plain text
version. We present methods for designing the XML document models, creating
translation programs to import traditional source code (using TXL), and building
other tools to work with the hypersource. Examples of document models for TXL,
Fortran and C++ are given, together with the import programs, style sheets and

several transformations written in XSLT, a language designed to transform XML files.
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int main(void) {
/* This is a program. */
return 0;

}

. INTRODUCAO

Desde que as primeiras linguagens de programacao foram desenvolvidas,
houve uma preocupacao de dota-las de mecanismos que permitissem documentar o
codigo. Comentdrios explicativos ainda sao indispensaveis em virtude da grande
distancia que existe entre as linguagens naturais e as de programacao. Enquanto o
vernaculo abunda em versatilidade, permitindo que nele se redijam todo o tipo de
textos, da norma técnica a mais rebuscada poesia, as linguagens de programacao
primam pela rigidez de gramatica e escopo — até hoje, estdo muito mais proximas da
maquina do que do ser humano que as usa. Para expressar um algoritmo com
clareza, um programador tem a seu dispor linguagens com sintaxe e semantica muito
bem definidas, porém limitadas em sua expressividade pela propria capacidade de
processamento do computador. Como o0s custos de manutenc¢ao estdo diretamente
relacionados a capacidade dos técnicos de entender como um sistema funciona e
quais suas limitagdes, ndo é de se espantar que um codigo de qualidade, por mais

auto-explicativo que seja, venha sempre adornado de comentarios.

Ou melhor... deveria vir. Apesar de haver um consenso no que tange a neces-

sidade de documentar o fonte apropriadamente, a maior parte do codigo a nossa



disposi¢ao ainda possui pouca ou nenhuma documentacdo, seja ela embarcada
(incluida no préprio cddigo) ou anexada (em outros arquivos). Quando existe, ndo é
incomum que esteja fora de sincronia com a versao atual dos arquivos ou incompleta.
Num mundo onde o tempo adicional gasto na documentacao do codigo é comu-
mente vitima de cronogramas irreais e freqiientemente nao ha sequer um processo
controlado de producdo, nos deparamos com uma abundancia de codigo pouco
legivel e de dificil manutencao. A situacao é ainda pior quando se trata de sistemas
legados: na maioria das vezes, nenhum dos programadores originais do sistema esta
disponivel, e a dificuldade em compreender a arquitetura e a implementacao do

programa € tao grande que as vezes é mais econdmico reescrevé-lo.

Esta doenga cronica que aflige os programas de computador vem sendo ata-
cada de varios angulos. No ensino, através da énfase na utilizacdo das boas praticas
de programacao. No projeto de linguagens, aumentando o poder expressivo e de
abstragao, de forma que o cddigo fique mais conciso e claro. Criam-se ferramentas de
apoio que direcionem o programador a documentar o coédigo. E os engenheiros de
software estdo sempre a lembrar-nos da importancia de estabelecer procedimentos
metddicos de verificacdo, para assegurar a consisténcia da documentagdo. A maioria
das solugbes esbarra no grande numero de artefatos gerados durante a vida de um
sistema e na grande variedade de formato, muitas vezes proprietarios, que atrapa-

lham a verificacao automatica de consisténcia.

Entretanto, até hoje, o fonte de um programa evoluiu muito pouco no seu
formato basico. Dos cartdes perfurados que conviviam com as primeiras versdes de

fortran(g, onde cada coluna tinha um significado, passando pelo formato livre do

M A ortografia portuguesa dita que os glossonimos sao grafados com inicial mintscula, ao contrario
do inglés, que usa capitulares. Compare: “I speak English”, mas: “Eu falo portugués”. Procuramos
evitar o anglicismo, inclusive para os acronimos (fortran, cobol). Tal ndo se aplica as siglas: C, XML.



pascal e chegando a uma especificagdo em Z, onde a endentacao das linhas possui
semantica, o fonte ainda ¢ um arquivo-texto dos mais simples. Se ha hoje editores
sensiveis a alguns aspectos da sintaxe, é porque tal capacidade foi embutida nos
proprios editores. Qualquer programa que trate o cddigo como algo além duma
seqliéncia aleatdria de caracteres precisa analisd-lo sintaticamente, i.e., necessita
conhecer seu léxico e sua sintaxe. Quanto mais esperta e inteligente a ferramenta,
mais conhecimento necessita, e mais complexo e caro sera seu desenvolvimento. Um
editor com “coloragao sintatica” conhece apenas algumas regras de formacgao de
tokens; um bom compilador deve verificar todas as restri¢coes sintdticas e semanticas

da linguagem.

Com a explosao da Internet, o aumento vertiginoso da troca de informagoes,
e a globalizacao dos servicos, um grande numero de padrdes foram desenvolvidos
para normatizar formatos. Um dos mais significativos esforgos foi feito pelo consor-
cio Unicode, que padronizou a codificagao de texto em dezenas de alfabetos, dando
origem ao primeiro padrao realmente universal para informacao escrita. Paralela-
mente, uma familia de normas derivadas do padrao ISO 8879:1986 (SGML) permite
que possamos codificar informacao textual hierarquicamente, através do uso de
marcadores. Diversas aplicagOes tém se baseado nesse padrao, normatizando a troca
de informagdes dos mais variados tipos, desde dados contabeis até graficos vetoriais

complexos.

O que nos leva a repensar o codigo-fonte. Nao seria a hora do velho arquivo-
texto ser substituido por um esquema de codificagdo mais inteligente? Neste trabalho
pretendemos mostrar que é possivel manter codigo-fonte usando XML e seus
padrdes periféricos, e que tal esquema, além de permitir uma documentagao muito
mais rica e universalizada, facilita e barateia o desenvolvimento de ferramentas para
tratamento mecanizado do cdédigo, desde simples formatadores a sofisticados

verificadores de padroes.



Nossa contribuicao

Com este trabalho mostramos que o uso de XML na codificagdao (em oposigao
a formatos fechados) estabelece uma plataforma versatil e universal tanto para a
criagdo e manutencdo do cddigo-fonte propriamente dito, pois permite desenvolver
rapidamente ferramentas de automacgao sofisticadas, como para tratar os comentarios
usualmente inclusos nos programas. Ao segregar os comentarios e caracteriza-los
como metainformacao, removemos uma série de restricdes que nos permitem atingir

novos patamares de qualidade na documentacao dos programas.

Na secao Bl vemos como evoluiu a codificacao dos fontes de programas e

quais as vertentes mais importantes.

Na secao B] revisamos os padrdes de marcacao existentes e sua aplicabilidade

a codificacao dos fontes.

Nas secoes e E] analisamos as opg¢des de codificacao usando XML e sugeri-
mos uma solucdo pragmatica, ao redor da qual mostramos como construir varios

tipos de transformadores.

Na secao bl alguns exemplos concretos de transformacoes sao exibidas, e sua

implementacdes discutidas com mais detalhe.

Na secao 7 ponderamos sobre os resultados desta pesquisa e sugerimos ru-

mos para desenvolvimentos ulteriores.

OBSERVACAO: Como o texto aborda varias linguagens, alguns termos podem ter interpreta-
¢oes duvidosas. Em particular, a terminologia usada no contexto das linguagens de marcagao
nao estd bem consolidada, sobretudo em portugués. Um glossario foi incluido ao fim da
dissertagdo para dirimir duvidas e esclarecer alguns conceitos, e espera-se que ele nao
apenas ajude a leitura, mas contribua para a sedimentagdo dos termos na comunidade
luséfona. O autor pede desculpas por algum portuguesismo.




int Main ( void )
{

| Das ist ein Programm.

return 0O;

}

2. HISTORICO

Nesta secao, reveremos a evolugao do cédigo-fonte sob varios aspectos, ana-
lisando como cada novidade afetou o modus operandi dos programadores, tanto na
comunidade académica como na industria de software. Arrolaremos durante o

processo os sistemas e padroes mais relevantes.

2.1. Codificacao

Desde que a codificagao EBCDIC, usada nas perfuradoras de cartoes e depois
herdada pelos mainframes, foi preterida em prol do ASCII, pouco se avangou na
forma de armazenar o cédigo-fonte. A simplicidade deste padrdao, em que cada
carater é representado por apenas 7 bits, pode facilitar a portabilidade do texto entre
diferentes plataformas, mas o conjunto extremamente reduzido de caracteres mal

atende aos usudrios de origem anglo-saxdnica.



Esse atraso tem explicacdo. A comunicac¢ao universal de texto em forma di-
gital é um problema muito mais complexo do que a maioria das pessoas — incluindo
muitos profissionais de informatica — imagina. E isso ocorre porque texto é algo
intrinsecamente complicado: os diferentes sistemas de escrita usados pelo homem
usam varias miriades de caracteres e empregam diferentes preceitudrios sobre como
combind-los de forma oral ou escrita. Conseqlientemente, a tarefa de criar uma
representacao digital de caracteres e texto precisa satisfazer restri¢des técnicas,

culturais e lingtiisticas.

As solugoes vinham sendo desenvolvidas de forma localizada, gerando
muitos esquemas de codificagao de caracteres diferentes (e mutuamente incompati-
veis), cada qual otimizado para um idioma ou sistema de escrita. Um exemplo tipico
sao as codificagoes definidas pela norma ISO-8859. H4 variantes que contemplam
desde os alfabetos latinos do Oeste Europeu (ISO-8859-1) até o cirilico (ISO-8859-5)
ou hebraico (ISO-8859-8). A ISO-8859-1 ¢ a codificagao mais usada no mundo, e é
mais conhecida pelo epiteto de Latin-1. Existem também varios padrdes para codifi-
cacdo de ideogramas, como ISO-2022-JP (japonés), GB2312 (chinés) e EUC-KR

(coreano).

Nos ultimos quinze anos, porém, com o impulso do processo de globalizagao
da economia, o problema da codificagdo recebeu atencao especial, resultando na
especificagao de dois conjuntos de caracteres universais, formalmente conhecidos
como ISO/IEC 10646:1993, desenvolvido pela Organizagao Internacional de Padroni-
zagao, e Unicode 2.0, desenvolvido pelo Consorcio Unicode. Fortuitamente, ambas as
organizacgdes chegaram a conclusao que ndo seria pratico ou sensato manter dois
conjuntos universais de caracteres, e os padrdes foram fundidos. Para todos os
aspectos praticos, ambos os padroes definem os mesmos caracteres, com a mesma
codificagdo numeérica. O padrao Unicode, atualmente na versdo 3.0, vem sendo

adotado de forma lenta porém progressiva. Os sistemas operacionais de ultima



geracao ja possuem suporte intrinseco ao Unicode, o que representa para eles um

diferencial importante no mercado global.

Tais avangos, entretanto, nao atingiram as ferramentas de desenvolvimento
de programas. A razdo é simples: a complexidade inerente ao Unicode nao se justifica
quando tratamos de programas-fontes. A sintaxe e vocabuldrio usados para repre-
sentar os elementos de um algoritmo, seja qual for a linguagem de programacgao
escolhida, é muito mais simples que qualquer linguagem natural. O codigo-fonte em
si estd, via de regra, limitado ao uso de um conjunto minimo de caracteres, corres-
pondente ao padrao ASCII. Como os comentdrios sao sumariamente ignorados, a
maioria dos compiladores tolera o uso de outras codificagdes sem dar-lhes maior
atencdo. Se alguma ferramenta todavia quiser processar os comentdrios, encontra
problemas, pois as linguagens de programacgao nao costumam definir uma maneira
padronizada de identificar a codificagao usada. Tais ferramentas devem ser configu-

radas de antemao e é impossivel usar alfabetos diferentes no mesmo arquivo.

Algumas linguagens mais recentes, notadamente java Me C++

permitem o uso de caracteres Unicode tanto nos comentdrios quanto nos nomes de
elementos sintdticos. Entretanto, ndo hd noticia de editores ou compiladores que
implementem este recurso da linguagem. Destarte, apesar da linguagem permitir que
se defina uma constante chamada m (é assim que ela é conhecida em todo o planeta),
somos obrigados a usar uma palavra latina: pi.!;l A opcao de usar as seqiiéncias de
escape previstas pela sintaxe (em C++, m pode ser escrito \u03c0) é muito pouco
atrativa, pois o resultado, apesar de sintaticamente valido e processavel, ¢ ilegivel

para um ser humano normal.

@ Observe-se a metonimia: o nome da letra é usada em seu lugar (a constante é m e ndo pi). A
diferenca, aparentemente sutil, tem um grande impacto cognitivo. Compare x/y com xis/ipsilon. Ou
ainda: ¥, sigma, somatorio.



Pode-se argumentar que a aceitagao pela sintaxe de uma linguagem de pro-
gramacao de caracteres nao cobertos pelo ASCII é uma caracteristica supérflua. Este
ponto de vista é dificil de manter se lembrarmos que a parcela angléfona dos usuari-
os potenciais é pequena, mesmo incluindo os bilingiies, e o uso dos sistemas de
escrita nativos aumenta enormemente a legibilidade do cddigo. Além disso, muitos
fontes, especialmente os de carater cientifico, representam a transcri¢ao de algorit-
mos que usavam anteriormente algum outro tipo de notacdo. Comparem-se a
legibilidade e a familiaridade da notagao 0x> com a da equivalente fortran

DRONDX**2 ou a mesma expressao em C++: pot (drond_x,2).

2.2. Formatacao

s

E raro o grupo de desenvolvimento que ndao possua recomendagdes para a
formatagao do cddigo-fonte. Os mais maduros e organizados chegam a normatizar
cada detalhe, incluindo regras para a criagao de nomes, endentagao, comentarios, etc.
Um bom exemplo pode ser encontrado em I[_S_ta.Tj)D_]‘ O posicionamento e contetido
dos comentdrios ¢ um aspecto importante de tais normas, e imprescindivel para
viabilizar o desenvolvimento de ferramentas de apoio. A conformidade é assegurada
implantando-se um mecanismo de verificagao do cdédigo, na maioria das vezes pouco
automatizado e portanto mais susceptivel a falhas. Nao é sem razao que muitos
desenvolvedores reclamam de tais normas, ja que seu cumprimento envolve um
esforco adicional do qual s6 lucram mais tarde. Para evitar exageros, [[McConnell
recomenda prudentemente que tais normas nao ultrapassem 25 paginas, porque a
tentativa de normatizar cada pequeno detalhe mostra-se quase sempre infrutifera: os
desenvolvedores nao se lembrarao de cada detalhe da norma e nao conseguirao
segui-la. Uma estratégia mais vidvel é regularizar os aspectos mais importantes,

como a escolha de nomes e obrigacao de comentar certos itens, e deixar detalhes de



formatacgao a cargo de ferramentas, assim como a validagao de limites no tamanho de

nomes, complexidade de rotinas, aninhamento de estruturas, etc.

Um tipo de ferramenta que sempre foi muito popular sdo os chamados
“pretty-printers”. Os primeiros destes programas simplesmente geravam uma copia
impressa do cddigo, realcando palavras reservadas e comentarios através de varia-
¢oes das fontes disponiveis na impressora. A sofisticacdo destas ferramentas acom-
panhou o aumento dos recursos de impressao disponiveis. Hoje, usando impressao a
laser, é possivel produzir cdpias que fazem uso de sofisticados recursos de tipografia
e composicao, e o complementam através de sumarios e indices gerados automati-
camente a partir do fonte. Um exemplo primoroso deste tipo de ferramenta ¢ SEE

[
DACCKET

Mais recentemente, hd experiéncias na conversao do cddigo em hipertexto
O uso de HTML permite incluir vinculos ativos tanto intra- como
interfonte, o que ajuda na tarefa de vasculhar e garimpar cédigo legado, onde ha
caréncia ou auséncia de comentdrios. Esta técnica é especialmente util em linguagens
como fortran-77, onde a vinculacdo € sempre estatica e o nivel de sobrecarga dos
nomes € pequeno ou nulog. Em linguagens orientadas a objeto e outras onde a
vinculagdo dinamica predomina, um hyperlink teria que indicar todos os destinos
possiveis em tempo de execugao, o que torna o hipertexto de pouca utilidade para

navegar pelo cédigo.

Todas essas ferramentas de formatagao sao intrinsecamente de mao tnica: o
material impresso ou hipertexto gerado nao é editavel, e o fonte é mantido no estado

original. A maior legibilidade e facilidade de navegacao nado estao disponiveis

@ Em fortran-77, a sobrecarga de nomes s ocorre em fungdes intrinsecas, como log.
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durante o processo de edicao e alteracao do cddigo, e é preciso regenerar periodica-
mente a documentagao para que reflita as modificagoes introduzidas. A impressao do
material implica em um alto custo, e em virtude disso listagens em papel sé sao
geradas eventualmente no fechamento de versdes. No caso muito comum do sistema
estar em constante manutengao e crescimento, é quase inevitavel que tal documenta-
¢ao impressa acabe sem uso, ja que nunca estd atualizada, exceto para as versoes de
producao. Se o formato final € eletronico, o custo de regenerar o hipertexto nao é
critico, mas manté-lo sincronizado pode ser dificil ou impossivel se ha varios desen-
volvedores alterando o cddigo simultaneamente — o hipertexto ¢, via de regra,
gerado somente para uma versao comum que reside no sistema de controle de

versao, e nao inclui modifica¢des locais feitas por este ou aquele programador.

2.3. Extracdao de comentdrios

Na ultima década, um tipo particular de formatador de programas ganhou
enorme popularidade: os extratores de comentdrios. Tais programas analisam
sintaticamente o codigo, extraindo, junto com a informacdo semantica necessaria
para a construcao de indices e diagramas, o texto dos comentdrios, que sao associa-
dos aos elementos sintaticos relevantes. Essa associacdo pode ser feita manualmente,
inserindo nos comentdrios marcadores que indicam o elemento sintatico ao qual se
referem, ou automaticamente, usando regras heuristicas que levam em conta a
posicdao do bloco de comentdrios em relacdo aos elementos. Como essa ultima
abordagem, embora menos custosa para o desenvolvedor, pode levar a ambigiiida-
des ou associagOes errOneas, é comum vir acompanhada de normas rigidas que

regem o posicionamento dos comentarios.
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Os extratores de comentarios usam, via de regra, analisadores léxico-
sintaticos desenvolvidos especialmente para a linguagem-alvo. Por for¢a do mercado,
a maioria esta voltada para C, C++ ou java, que sdo as linguagens de uso mais geral.
Java é um caso especial, pois suas versoes de distribuigéoI;L mais recentes incluem
uma ferramenta deste tipo, denominada javadoc, que se tornou bastante popular.
Esta ferramenta exige que os comentdrios a extrair sejam identificados (usam a
seqiiéncia inicial /** ao invés de um simples /*) e define um conjunto extenso de
marcadores destinados a classificar a informagao dos comentarios. Por exemplo,
@return indica o inicio da descrig¢ao do valor de retorno de uma fungao. O resultado
final é uma documentacdo de referéncia do cddigo cujo grau de detalhe é proporcio-

nal ao esforco despendido na escrita destes comentarios.

Experiéncias foram feitas usando ferramentas genéricas, mostrando que é
possivel obter um alto nivel de integracdo independentemente da linguagem alvo.
Um exemplo é Documentu uma ferramenta que integra um banco de dados
CASE, Talisman m e uma ferramenta transformacional, Draco-PUC m Com
Documentu, o texto dos comentarios é marcado extensivamente, e as marcagoes
podem ser interpretadas como requisitos ao invés de simples descri¢oes. Uma vez
incorporado a base de dados, é possivel realizar verificagdes de consisténcia e outras
operagoes sobre o cddigo, além de gerar a documentagao de referéncia na forma de

hipertexto.

@ Java é uma linguagem desenvolvida pela Sun Microsystems, que detém sua patente. Como sua
definicdo é completamente controlada pela Sun, e nao por um padrao internacional, identifica-se a
linguagem pelo niimero da versao de distribuicao.
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2.4. Ferramentas CASE

Muitas ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) utilizam-se
de esquemas de documentacdo paralelos. O sistema, decomposto em elementos
l6gicos modulares, é armazenado num banco de dados com uma estrutura otimiza-
da. Nestes casos, o coddigo-fonte é visto como um subproduto destinado a compilagao
e nao a edicdo e manutengao do sistema. Note-se que nao ha equivaléncia entre as
duas formas do sistema (a armazenada no banco de dados e a descrita nos fontes).
Via de regra, o banco de dados contém uma grande quantidade de informacdes,
relativas a arquitetura e projeto do sistema, que ndo se encontram no cddigo-fonte.
Mesmo nos sistemas que admitem a incorporagao de modificagoes do cddigo ao
modelo do banco de dados, isto nao é feito de forma completa ou automatica. Em
particular, comentdrios inseridos no codigo se perdem quando este é novamente
gerado pela ferramenta. Nestas ferramentas, a documentagdo de referéncia é sempre
gerada a partir do banco de dados do sistema, e nao do cddigo fonte, que pode,

inclusive, ser gerado sem comentarios.

Estes sistemas, reportadamente eficientes na fase de projeto e desenvolvi-
mento inicial do sistema, ndo sao tao ageis quando o produto é entregue para uso e
entra em fase de manutencao. De face com um defeito, a depuragao se da usualmente
através do codigo-fonte, e o processo de incorporacdo das corre¢des ao modelo
original nem sempre é levado a cabo. Os profissionais encarregados de manter o
sistema funcionando quase nunca dispdem do tempo necessario para corrigir o
modelo, revalida-lo, regenerar a documentacao, etc. O resultado é um descompasso
entre o cddigo-fonte de producdo e o modelo original do programa, o que é extre-
mamente danoso e tende a acelerar a degradacao natural que um sistema sofre ao

longo de sua vida util.
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Talvez o maior empecilho a disseminagao generalizada de ferramentas
CASE, junto com seu alto custo, é o potencial perigo de armazenar-se partes do
sistema em dois formatos diferentes: o banco de dados, usado pela ferramenta, e o
codigo-fonte, necessdrio para gerar o cddigo-objeto. Este problema ndo existiria se
compiladores e ferramentas CASE utilizassem um mesmo formato para armazenar o
fonte: s6 haveria uma tinica copia valida e atualizada da informagao. Novamente, ha
um conflito de interesses, pois a ferramenta CASE possui requisitos lingtiisticos
diferentes do compilador: enquanto aquela deseja manter diagramas e outros objetos
num altissimo nivel de abstracao semantica, o compilador estd interessado apenas
num conjunto de lexemas validos, que possam ser traduzidos em codigo-objeto.
Estes requisitos implicam em linguagens muito diferentes, como UML e C++, mas
certamente ndo precisariam utilizar meios fisicos de armazenamento ou codifica¢des

distintas.

Hé exemplos que demonstram que tal abordagem seria muito produtiva. O
ambiente de desenvolvimento Visual Age, da IBM, mantém num banco de dados o
cédigo-objeto e referéncias para o cddigo-fonte. Quando o fonte € alterado, somente a
parte realmente necessdria € recompilada, o que aumenta enormemente a eficiéncia

da montagem do programa-objeto.

2.5. Programacao letrada

Uma das propostas mais radicais e influentes no ambito da documentacao de
programas foi o conceito de programacaio letrada proposto por Knuth. Em suas prépri-

as palavras:
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“I believe that the time is ripe for significantly better documentation of
programs, and that we can achieve this by considering programs to be

works of literature. Hence, my title: ‘Literate programming’.

Let us change our traditional attitude to the construction of programs:
Instead of imagining that our main task is to instruct a computer what
to do, let us concentrate rather on explaining to human beings what we

want a computer to do.

The practitioner of literate programming can be regarded as an essayist,
whose main concern is with exposition and excellence of style... He or
she strives for a program that is comprehensible because its concepts
have been introduced in an order that is best for human understanding

using a mixture of formal and informal methods that nicely reinforce

each other.” [Knuth-84

Segundo sua visdo, o texto de um programa deve ser um trabalho didatico
que guie o leitor pelo codigo, como uma obra literdria. J& que a ordem de explanacao
¢ comumente diferente da ordem dos elementos requerida pela gramatica da lingua-
gem de programacao, seu sistema, denominado WEB, inclui um mecanismo de
macros que permite ao programador/escritor organizar os elementos de forma mais

didatica.

No sistema original de Knuth, o amdlgama de programa e documentacao
constitui um tnico arquivo. Nele, a narrativa é entremeada de fragmentos de cédigo
que mostram como implementar os procedimentos descritos. A narrativa inclui
trechos que descrevem como os procedimentos devem ser encadeados, acompanha-
dos dos fragmentos de codigo (neste caso, seqiiéncias de macros) que compdem

trechos em diferentes niveis de abstracdao, culminando num trecho que descreve o
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programa completo. O fonte resultante é comparado a uma trama (o termo inglés é
web, que da nome ao sistema), onde codigo-fonte e narrativa sao tecidos para formar
uma peca. Tal cddigo nao é compildvel, nem é facilmente legivel, pois consiste nas
defini¢des das macros, que sao tao complexas quanto a estrutura original do progra-
ma. Para produzir o resultado final (cddigo compilavel + documentagao), o fonte
letrado é submetido a dois processos distintos: a tecedura (ingl. weaving), que
consiste em gerar o arquivo final de documentagao, e o enleio (ingl. tangling), que é a
producao de cddigo compildvel na linguagem de programacao escolhida. Estes
termos foram cunhados por Knuth no desenvolvimento do sistema WEB, que a tece a
documentacao em TEX e enleia cddigo pascal. A documentacdao gerada é extrema-
mente minuciosa, repleta de indices e tabelas que ajudam a navegacao pelo codigo,

indicando onde cada termo é definido e referenciado.

[Brown-Childs]lapontam trés principais recompensas do uso de WEB:

e ele estimula a organizagao do codigo em bases psicologicas ao invés

de sintaticas,
e torna a macroestrutura do programa mais facilmente visivel, e
e encoraja um estilo de escrita exploratdrio, que induz a consideracao

cuidadosa dos detalhes do programa.

O uso desta abordagem modular se mostrou ttil na reducdo de erros, como
reportado por [ Thimbleby]l Entretanto, a alegacao que o cddigo letrado estimula um
maior retiso em comparagao a programacao tradicional ndo foi comprovada [Childs

Mais tarde, o sistema foi adaptado por[[Kn_u_th;LﬂgL]l recebendo o nome de
CWEB, para trabalhar com C, C++ e Java. Outra adaptagao por chamada
FWEB, também aceita cédigo em Fortran-77 e RatFor. Todos esses sistemas, apesar de

multilingiies, sao dependentes da linguagem: para gerar indices e referéncias
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cruzadas eficientemente, é necessdrio analisar sintaticamente os trechos de cddigo.

Também sao bastante complexos, o que dificultou sua difusao.

autor do sistema NOWEB, advoga uma simplificacao drastica de

tais sistemas, reduzindo os recursos aos essenciais. NOWEB ¢ independente da

linguagem, assim como nuweb l[.B_r_i.ggsj, LEO'.[.RE_a.mj, e FunnelWeb m que usam

uma linguagem de marcacao simplificada. Tal abordagem, entretanto, implica numa

documentacao bem mais pobre. Como o cddigo-fonte nao € analisado sintaticamente,
¢ impossivel gerar os indices e as tabelas de referéncia cruzada, que sao um dos

maiores beneficios da geragao automatica da documentacao.

Os sistemas de programacao letrada nunca chegaram a ser amplamente utili-
zados fora do ambiente académico, de onde provém os poucos exemplos publicados.

Sao vdrias as provaveis causas:

e Dificuldade de integracao. O fonte letrado é trabalhado com edito-
res de texto comuns, usados para edigao de programas; isso pode en-
volver a adaptacao dos editores com macros e outros recursos para
auxilio a nova sintaxe. O uso de formatos particulares dificulta a inte-
gracao com ferramentas desenvolvidas por terceiros, que nem sempre

possuem um alto grau de adaptabilidade.

e Visualizagio tardia. E necessério tecer/enlear o fonte para verificar
como ficara o resultado final; o desenvolvimento de editores WYSIWYG
é custoso e tem de ser feito sob medida para cada ferramenta e lingua-

gem de marcagao.

e Baixa escalabilidade. Alguns destes sistemas exigem que o cddigo
marcado seja armazenado num tnico arquivo. Além de dificultar sua
utilizagdo para sistemas de médio e grande porte, isto inviabiliza o

trabalho em equipe.
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Estes problemas nao passaram desapercebidos, e algum progresso foi feito

no sentido de prover um ambiente de desenvolvimento integrado voltado especial-

mente para a programacao letrada LBIQJALD;CledS.].tB.tQMLD;CQLd.E‘.S.]J

O maior entrave a difusdao destes sistemas, entretanto, parece ser de carater
filosofico. Tais sistemas pressupdem que o programador tem, antes mesmo de iniciar
a escrita do programa, uma idéia clara da arquitetura do sistema e de como organizar
o documento de forma clara e didatica. Ora, isso s6 é possivel se o programador é um
profissional altamente competente (como o Prof. Knuth), e mesmo assim, se o
sistema é de pequeno porte e possui arquitetura plenamente definida de antemao. O
contraste com a realidade é cruel. A maioria dos profissionais encarregados de
redigir uma documentacgao de qualidade nao tem experiéncia didatica, e o seu talento
literario pode variar de bom a sofrivel. A arquitetura dos programas ¢ muitas vezes
radicalmente alterada no decorrer do seu desenvolvimento, e o trabalho de docu-
mentar o cddigo é por isso postergado até que se estabilize. Acima de tudo, o desen-
volvimento de ferramentas robustas é impulsionado quase que exclusivamente pela
demanda de sistemas de médio e grande porte, onde os ganhos de produtividade
induzidos pelas ferramentas sao palpaveis e o investimento justificado. Do ponto de
vista mercadoldgico, uma metodologia que exija profissionais altamente capacitados,
processo de desenvolvimento maduro e altos investimentos em ferramentas é uma
metodologia com pouca ou nenhuma chance de sobreviver. Nao estd em questado a
sua qualidade ou valor intrinseco — neste aspecto a programacao letrada é uma obra
de arte tanto na concepgao quanto na implementagdo — mas sua aplicabilidade é
reduzida num universo com programadores nao tao brilhantes, software houses

imaturas e or¢camentos limitados.
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2.6. Legado

A busca por uma solugao mais vidvel s6 tem a ganhar analisando os sistemas
existentes. As verdades e conceitos neles cristalizados sao fundamentais para o

sucesso de qualquer solugao envolvendo codigo e documentagao:

e Codigo e comentdrios estao intimamente ligados, e as sintaxes das
linguagens de programagao, na forma atual, ndo expressam esse vin-

culo apropriadamente.

e Codigo e comentdrios pertencem a niveis semanticos diferentes, e
qualquer esquema ou gramatica que tente manté-los juntos serd in-

trinsecamente complexo e limitado.

e Estilo e formato sao importantes tanto para o cddigo-fonte quanto
para a documentacao. A legibilidade deve ser otimizada em ambos os

niveis.

e A organizacao hierarquica ideal da informac¢ao na documentagao ra-
ramente coincide com a imposta pela sintaxe da linguagem de pro-

gramacao.

e A reten¢ao de informacgao sintatica e semantica do fonte é imprescin-
divel nao s6 para a formatagao como para a geracao de documentagao
util. Em outras palavras, um esquema completamente independente
da linguagem de programagao gera uma documentacao necessaria-

mente pobre.

e A adocgao de padroes internacionais € altamente benéfico em todos os

niveis, pois promove a interoperabilidade e retiso das ferramentas.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<program xml:space="preserve"
xml:lang="x-C">
int main(void) {
/* Serd isto um programa? */
return 0;

}

</program>

3. PADROES

Como vimos na segao anterior, a maioria dos sistemas de programacao letra-
da e extratores de documentagao prevéem o uso de uma linguagem de marcagao
para explicitar os elementos relevantes do texto. Vamos, nesta secao, rever o que é
uma linguagem de marcacao e analisar brevemente os padrdes e tecnologias afins,

ressaltando sua aplicabilidade ao problema de documentagao do codigo.

3.1. Conteudo e marcacdo genérica

Num documento eletronico, marcadores sao os codigos, embutidos no texto,
que armazenam a informagdo necessdria para o processamento mecanizado, como
nomes de fontes, formas de realce ou a estrutura do documento. Todo padrao de

documentagao eletronica usa algum tipo de marcacao.

O termo marcagao originou-se na industria de publicagao tradicional, onde

denomina as indica¢des manuscritas das especificagdes tipograficas necessarias a
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composicao e diagramacgao do texto. A marcacdo é uma atividade a parte, que

acontece entre a redacgao e a linotipia.

De forma similar, o processamento de texto usa marcagdes para que o usua-
rio possa especificar sua aparéncia, como o uso de uma fonte ou de negrito. De um
modo geral, o usudrio analisa a estrutura do texto e embute comandos de um
conjunto predefinido que dirdo a impressora como formatar o texto indicado. E
interessante notar que a estrutura do texto (titulos, paragrafos, citagoes, etc.) € o
ponto de partida para a aplicagao das instru¢des de formatacdo — o usudrio faz isso
inconscientemente. Este tipo de marcacao é as vezes denominada marcagao procedi-
mental, porque a marcagao ativa algum procedimento programado no dispositivo de
saida. H4 um forte paralelo com a marcacado tradicional; a principal diferenca é que

as marcagoes sao armazenadas eletronicamente.

O formato RTF (Rich Text Format), desenvolvido pela Microsoft mas suporta-
do em varios processadores de texto, ¢ um padrao de marcacdo procedimental. A

listagem a seguir mostra um trecho de um documento no formato RTF.

{\rtfllansilansicpgl252\deff0\deflangl033\deflangfel033
{\fonttbl{\f0\froman\fprg2\fcharset0 Garamond;}
{\fl\fscript\fprg2\fcharset0 Lucida Handwriting;}}
{\colortbl ;\red0\greenO\blue255;}
\ucl\pard\sbl00\sal00\nowidctlpar\lang3081l\ulnone\b\f0\£fs36
Exemplo de RTF\bO\fs24\par

\f0 Isto é um texto \iqualquer\iO\fl\par

}

Esta abordagem tem vdrios problemas. Primeiro, ela nao registra a estrutura
do documento. O usudrio codifica a aparéncia com base na estrutura, mas somente
aquela é armazenada, e a informacao estrutural é perdida. Além disso, qualquer
mudanga nas regras de formatagao implica em alterar o documento, e a marcagao é
algo dependente do sistema, reduzindo a portabilidade. Acima de tudo, o esquema
torna quase impossivel para um ser humano editar diretamente o arquivo, dada a

complexidade da marcagao.
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A marcagao acabou evoluindo para uma forma genérica pela introducao de
macros, que substituem os comandos com chamadas a fun¢des de formatacao
externas. Um identificador de estilo ou rétulo é associado a cada elemento de texto e
as regras de formatagdo sao por sua vez associadas aos rétulos. Um formatador
processa o texto e produz um documento no formato final requerido pelo dispositivo

de saida. Um bom exemplo deste tipo de marcagao é TEX, o sistema de tipografia criado

por[Knuth-91]] A listagem abaixo mostra como se parece um texto em TEX.

% exemplo.tex
\nopagenumbers

\noindent Exemplo de documento TEX\par
\smallskip

Isto é um texto comum.\par
\bye

Este esquema genérico tem grandes vantagens. Para trocar a aparéncia do
documento, basta adaptar a macro associada, e a mudanca é automaticamente
propagada por todo o documento; nao é preciso reeditar a marcagdo, que é um

procedimento trabalhoso e propenso a erros. O resultado é um aumento de portabi-

lidade e flexibilidade.

Este tipo de marcacao estd mais perto de capturar a estrutura do texto. Os
usudrios tendem a dar nomes significativos aos rotulos, refletindo a estrutura logica
do documento e habilitando manipular os trechos automaticamente. Por exemplo, se
cada figura do documento é rotulada como \picture, é possivel gerar mecanica-

mente um indice de figuras durante a formatacao.

3.1.1. SGML

No final da década de sessenta, a GML (Generalized Markup Language) foi cri-

ada na IBM por pesquisadores chamados coincidentemente Goldfarb, Mosher e Lorie.
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Quando Charles Goldfarb assumiu o Comité de Linguagens de Programacao para o
Processamento de Texto do ANSI (American National Standards Institute), em 1978, a
GML ja havia se tornado importante no setor de publicagdes. O primeiro rascunho da
SGML (Standard Generalized Markup Language) surgiu em 1980, e em 1983 o sexto
rascunho ja era adotado por vdrias instituigdes americanas, em destaque o Internal
Revenue Service (equivalente a nossa Receita Federal) e o Departamento da Defesa,
que passou a demandar que os seus maiores contratados também usassem a SGML.
Em 1986, o comité se expandiu num grupo de comités colaborando para gerar
padroes tanto para o ANSI como para a ISO (Organizagao Internacional de Padroes).
Em 1986, depois de oito anos de trabalho dos comités, a SGML tornou-se a norma

ISO 8879:1986.

SGML ¢é similar a marcagao genérica, mas com duas caracteristicas adicionais

importantes:
e amarcagao descreve a estrutura do documento, ndo a sua aparéncia;

e a marcagao respeita um modelo formal, o que significa que o docu-

mento pode ser processado por software ou armazenado num banco de

dados.

SGML nao é uma estrutura padrao que todo documento deve seguir, mas
uma norma que rege como confeccionar tais modelos de forma padronizada. Isso é
mais do que razoavel, visto que ¢ irreal achar que um determinado modelo possa se
aplicar a qualquer tipo de documento. Os requisitos funcionais de diferentes docu-
mentos como relatorios, diciondrios, livros, cronogramas, etc. nunca poderiam ser
atendidos por um unico modelo sem comprometer seriamente o desempenho e a
mantenabilidade das ferramentas e do préprio modelo. Ou seja, SGML nao é propri-
amente um modelo de documento, mas uma metanorma que especifica como

construi-los de maneira padronizada.



23

O modelo de um documento SGML ¢é descrito por um conjunto de regras
chamado de DTD (Document Type Definition), que em geral constituem um docu-
mento a parte, referenciado pelo documento principal. Um documento que seguisse

um modelo hipotético contido num arquivo note.dtd teria o seguinte aspecto:

<!DOCTYPE note SYSTEM "note.dtd">

<note>
<title>Exemplo de documento SGML
<body>
<para>Este é um paragrafo exemplar.
<para>Este & mais um.
</note>

Apesar da SGML nao impor um determinado modelo a um documento, co-
mités, corporagdes e outros grupos normativos utilizam a SGML para criar suas
proprias estruturas padronizadas de documento. Um conjunto de elementos defini-
dos por um modelo que se conforme a SGML recebe, na norma, a denominagao de
aplicacdo SGML. Evitamos usar este termo para nao criar confusdao com a nogao de
aplicativo (uma peca de software). Vamos citar de soslaio alguns modelos SGML

importantes.
3.1.1.1. DocBook

DocBook é um grupo de elementos para descrever livros, artigos e outros do-
cumentos em prosa, particularmente documentagao técnica. Uma das primeiras
aplicacdes SGML de vulto, comegou em 1991 como um projeto conjunto entre a HaL
Computer Systems e O’Reilly Publicagoes. Sua popularidade cresceu e em meados de
1998 sua manutengao passou a um comité técnico da OASIS - Organization for the
Advancement of Structured Information Standards. Uma o6tima descrigao deste modelo,

acompanhado de ferramentas, pode ser encontrado em M
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3.1.1.2. CALS MIL-M-28001B

CALS (Continuous Acquisition and Life-cycle Support) é uma iniciativa do De-
partamento de Defesa estadunidense para promover o intercimbio de documentos
eletronicos. O padrao MIL-M-28001B especifica modelos para manuais técnicos no
formato esperado pelo Departamento, e seu uso foi difundido por forca dos contratos

miliondrios onde seu uso € imposto.
3.1.1.3. HTML

Esta é, sem sombra de duvidas, a mais popular das aplicagoes SGML. A his-
téria da Hypertext Markup Language (linguagem de marcagao para hipertextos)
comeca em 1989, quando Tim Berners-Lee e Robert Caillau colaboraram na criagao
de um sistema de informacoes ligadas que fosse acessivel pelos diferentes sistemas
de computadores instalados no CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire),

em Genebra, na Sui¢a. Naquela época muitos usavam TEX e postscript na preparagao

de documentos, e alguns poucos SGML. Tim concluiu que era necessario algo muito
mais simples, que pudesse ser usado em qualquer tipo de maquina, desde terminais
“burros” operando em modo texto até estagdes graficas X-Windows de alto desem-
penho. A HTML foi entdo desenvolvida como um conjunto muito simples de ele-

mentos, em par com o protocolo de rede HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Originalmente, HTML continha principalmente elementos de marcagao es-
trutural (como <P> para paragrafos e <H1>..<H4> para cabegalhos) e semantica
(como <TITLE> para titulos e <CITE> para cita¢gdes). Com a explosdao do uso da
Internet, mais precisamente da World Wide Web, os fabricantes dos navegadores
mais populares, entravados numa guerra comercial, comecaram a pressionar revisoes
sucessivas no padrao para incluir mecanismos de formatagao do texto que proporci-

onassem o mesmo nivel de controle que o usudrio tinha nos editores WYSIWYG de
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seus computadores. O resultado foi uma enxurrada de elementos voltados exclusi-
vamente para a formatagao, como <B> para negrito ou <FONT> para selecionar uma
fonte. Mais recentemente, criaram-se até elementos para incluir scripts ou mesmo
programas inteiros numa pagina de hipertexto. Tais adigdes possibilitaram o alto
grau de sofisticagao grafica e funcionalidade que vemos nos sitios atuais, e certa-
mente viabilizaram o uso intensivo da Rede do ponto de vista comercial, porém
minaram a alta portabilidade da linguagem e perverteram seu espirito original,
herdado da SGML, onde contetido, formatagao e comportamento devem ser manti-

dos separados para maximizar a mantenabilidade.

Mais recentemente, ja sob a tutela do W3C (World Wide Web Consortium), o
comité gestor do padrdao tem evitado introduzir mais recursos diretamente na
linguagem, em favor de outros mecanismos de formatacao, como folhas de estilo
(que examinaremos na segao . A versao atual do padrao (4.01) serd muito prova-
velmente a ultima, ja que a linguagem foi reformulada sob a ética do padrao XML,

dando origem a XHTML 1.0 (v. segao m

3.1.2. XML

Em meados da década de 90, algumas aplicacdes SGML ja se difundiam em
alguns nichos, em especial no ramos de publicagoes eletronicas. Sua complexidade,
contudo, impedia uma maior disseminagao. O Comité Editorial Revisor da SGML,
sob o teto do W3C, achou por bem em 1996 constituir um grupo de trabalho e em fins
de 1998 a “Recomenda¢ao W3C XML 1.0”@ era ratificada . A XML (Extensible
Markup Language) é descrita na prdpria recomendagao como “um dialeto [ou sub-

conjunto] da SGML” cuja meta “ é permitir que SGML genérica seja provida, recebi-
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da e processada na Web nos moldes do que é hoje possivel com HTMLB”. Por essa
razao, “XML foi projetada visando facilidade de implementacao e interoperabilidade
tanto com SGML quanto com HTML”. Todo documento XML vélido é, por definicao,
um documento SGML valido, de forma que as ferramentas usadas para processar

SGML nao se perdem.

Pode-se ver XML como uma simplificagao drastica da SGML, onde procu-
rou-se manter toda a funcionalidade considerada essencial (em particular a generali-
dade do modelo) e removeu-se uma série de recursos que sao pouco usados e de
dificil implementacao. Por exemplo, em SGML a defini¢ao de cada elemento especifi-
ca se os marcadores finais e iniciais sdo obrigatdrios ou se um deles pode ser omitido.
Por exemplo, o elemento <P>, que indica um pardgrafo em HTML, prescinde do
marcador de fechamento </P>: o processador deve subentender que o inicio de um
paragrafo (ou outro elemento que defina um bloco de texto) define automaticamente
o término do anterior. Em XML, entretanto, este recurso foi intencionalmente remo-
vido: todos os elementos devem abrir e fechar. O mesmo elemento paragrafo em
XML deve ser escrito <P>..</P>. Elementos desprovidos de contetido, como <BR>,
que sinaliza uma quebra de linha, devem ser escritos <BR></BR> ou abreviados
como <BR/>. Outro exemplo é o carater de escape usado para representar caracteres
especiais: em SGML ele pode ser redefinido a vontade; em XML, é sempre o amper-
sande (&). Estas diferencas aparentemente pequenas desobrigam os analisadores
sintaticos XML de realizar uma série de procedimentos, tornando-os consideravel-
mente mais simples e rdpidos que seus correspondentes SGML. A linguagem foi

projetada para tornar o processamento no lado do cliente o mais rdpido possivel,

® O documento se refere as versoes 3.2 e 4.0 da HTML, em uso quando da publica¢do da recomenda-
¢do, em 10 de fevereiro de 1998.
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dentro dos limites de seu objetivo primdrio como formato para publica¢ao eletronica

e intercambio de dados.

Novamente por um imperativo mercadologico, de forma a habilitar sua apli-
cacao em multiplas dreas, XML é completamente internacionalizada, com suporte a
uma pletora de linguas ocidentais e orientais. Todos os processadores XML sao
obrigados a suportar o conjunto de caracteres universal Unicode nas codificagdes

UTF-8 e UTF-16.

A filosofia de projeto da XML deu resultados imediatos. Sua relativa simpli-
cidade, comparada a SGML, provocou uma avalanche de ferramentas e aplicativos
tanto de carater académico como comercial. Com o apoio de grandes empresas do
ramo de software, que compreenderam o impacto de uma linguagem unificada para
troca de dados, a XML tornou-se o “hit” do momento, com todos os beneficios e

mazelas que a fama proporciona.

J& por ocasiao da publicagdo da primeira versao da especificagdo, outros
grupos de trabalho no W3C estavam envolvidos no desenvolvimento de varios
outros padrdes afins. O grupo XML Namespaces especificava detalhes do mecanismo
que permite remover conflitos de nomes; o grupo XSL projetava uma linguagem
especifica para transformar e formatar documentos XML; o padrao CSS (Cascading
Style Sheets), criado para a HTML, foi adaptado para suportar também XML; o grupo
XLink prové um padrao para definir hyperlinks sofisticados. A explosdao no nimero
de padrdes relacionados com XML tem sido apontada por muitos como um proble-
ma sério para sua disseminagao, mas € apenas um reflexo da rdpida assimilacdao da

especificacao, fruto de sua simplicidade e generalidade.

O numero de aplicacdes XML cresce dia a dia, incluindo desde linguagens
para a defini¢do da estrutura quimica de moléculas até protocolos para transagdes

bancarias. O setor financeiro, que sofre duma babel crénica causada pela multidao de
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leis e sistemas monetdrios, tem investido muito na tecnologia. Vamos citar abaixo

algumas aplica¢Oes de utilidade pratica para o desenvolvedor de software.
3.1.2.1. XHTML

A definicao da XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) comecou foi
disparada antes mesmo da especificagdo XML estar pronta, e nao traz muitas novi-
dades do ponto de vista funcional: XHTML 1.0 é uma reescrita do padrao HTML 4.01
num modelo XML. Entretanto, a interrup¢ao no desenvolvimento da HTML, cuja
quarta versao foi decretada como final, em favor de uma substituta conforme a XML,
representa um retomada dos principios basicos que guiaram a criagao da linguagem,
com favorecimento da marcacdo de contetido, com a formatagdo implementada

separadamente através de folhas de estilo (agora disponivel via CSS ou XSL).

E fato que os fabricantes tém se mostrado extremamente lentos na incorpora-
¢ao dos novos padrdes: a maioria nem suporta todos os recursos da HTML 3.2, e s6
agora, quando ja se discute a terceira versdao de CSS, estao surgindo os primeiros
navegadores com suporte completo a primeira. Contudo, considerando que o
suporte a XML estd sendo levado a sério pelos fabricantes (o Netscape Navigator
armazena toda sua configuracao em arquivos XML, e o Microsoft Internet Explorer ja
incorpora um transformador XSLT 1.0) é de se esperar que a migracao para XHTML
nao tarde, até porque a traducao de HTML 4.0 em XHTML 1.0 pode ser feita com

relativa facilidade. Ja é comum em vdrias organizac¢des a obrigatoriedade do uso de

XHTML em novos projetos.
3.1.2.2. MathML

Sendo os proprios engenheiros e cientistas da computagao os principais usu-
arios das linguagens de marcacao, é compreensivel que uma das primeiras demandas

envolvesse a capacidade de inserir no texto marcado formulas e expressdoes matema-



29

ticas. Apesar do conjunto de caracteres universal usado pela XML conter duzias de
simbolos matematicos, qualquer féormula que nao a mais banal utiliza recursos de
formatagdo para infundir semantica. Com o desenvolvimento da ciéncia, o niimero
de diferentes nota¢cdes ndao para de aumentar, e seu uso em textos cientificos é

essencial.

Os que refutam a separacao contetido-formato que fundamenta as lingua-
gens de marcagao costumam citar a notagao matematica, junto com a poesia concreta,
como exemplos de texto onde a formatagao nao pode ser dissociada do texto. A
caligrafia, sobretudo nas linguas que utilizam caracteres ideograficos, € uma arte per
se. Decerto que hd casos onde a distingao entre formato e contetdo é dificil e contra-
natural: o formato constitui a propria informacao, e as linguagens de marcacao nao
foram criadas para capturar informacgao visual, mas textual. Nao se espera que sejam
usadas para capturar uma pintura ou um filme cinematografico, para tal existem

formatos mais apropriados.

O caso das formulas é peculiar: a conexao entre a notagao matematica e a
idéia por tras delas é sutil e profunda. A ldgica formal levanta questdes ainda
pendentes sobre as relagOes entre os sistemas simbolicos e os fendmenos que eles
modelam. Matematicos e professores entendem bem a importancia de escolher uma
notagao que enfatize os aspectos relevantes de um problema e minimize os de pouco
interesse imediato. Em contrapartida, a notagao matematica ¢ capaz de um rigor
prodigioso, e usada adequadamente, pode descrever objetos de forma inequivoca, o
que € importantissimo para a troca de informagdes entre sistemas computacionais,

como manipuladores algébricos ou sintetizadores de voz (formatacao aural).

A MathML (Mathematical Markup Language) procura abordar ambas as face-

tas. Ela define marcadores capazes de representar tanto as notagdes quanto estrutu-
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o ~ 2
ras mateméaticas. Por exemplo, a expressio (a+b)’ pode ser representada usando

marcagao de apresentacao como:

<msup>
<mfenced>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mn>2</mn>
</msup>

onde podemos observar os marcadores mi, mo e mn usados respectivamente para
identificadores, operadores e numeros. A marcagao de conteido para o mesmo

exemplo é:

<apply>
<power/>

<apply>
<plus/>
<ci>a</ci>
<ci>b</ci>
</apply>
<cn>2</cn>
</apply>
onde vemos os marcadores power e plus usados para denotar as operagOes de
exponenciacao e adicao. Estes dois tipos de marcacao podem ser combinados se

necessario.

Uma caracteristica da MathML, que é compartilhada por alguns outros dia-
letos XML, é que ela ndao define um tipo de documento, mas um conjunto de marca-
dores que pode ser usado para expressar objetos matematicos dentro de outros
documentos. Um exemplo pratico pode ser observado no navegador Amaya, que ¢
capaz de visualizar documentos XHTML com fragmentos de MathML e SVG embu-

tidos.
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MathML pode servir ao desenvolvedor tanto na documentacdo, pela sua
simples inclusao no texto dos comentdrios, como na verificagao e geragao de cddigo a

partir de marcagao de contetudo.
3.1.2.3.SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) é uma linguagem para descrever graficos bidi-
mensionais em XML. Ela suporta trés tipo de objetos: formas graficas vetoriais (como
por exemplo seqiiéncias de linhas retas e curvas), imagens e texto. Tais objetos
graficos podem ser agrupados, estilizados, transformados e compostos com outros
objetos previamente definidos. O texto pode se encontrar em qualquer espaco
nominal conveniente a aplicagao, o que torna os graficos em SVG facilmente acessi-

veis e reutilizaveis.

Os recursos graficos previstos incluem transformagdes aninhaveis, guias de
corte, mascaras-alfa, efeitos de filtragem, objetos de gabarito e extensibilidade. Os
graficos SVG podem ser dinamicos e interativos, e animag¢do pode ser conduzida
através de scripting pela manipulagao dos elementos XML. Um rico conjunto de
manipuladores de eventos (e.g. onmouseover, onclick) podem ser atribuidos aos objetos
graficos. Apesar de muitos desses recursos ja estarem disponiveis em outros forma-
tos, a compatibilidade com outros padroes da Web promovida pelo uso consistente
da XML e seus espagos nominais da-lhe um nivel de interoperabilidade sem prece-
dentes. O navegador Amaya, por exemplo, € capaz de entremear livremente graficos

SVG e férmulas em MathML nos arquivos XHTML.

A wmostra o grafico gerado pelo cddigo SVG na m
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Figura 1 - Um grafico SVG

<svg width="8cm" height="4cm">
<defs>
<pattern id="TrianglePattern" x="0" y="0" width="1lcm"
height="1lcm" viewBox="0 0 10 10">
<path d&="M 0 0 L. 7 0 L 3.5 7 z"
style="fill:red; stroke:blue"/>
</pattern>
</defs>
<rect style="fill:none; stroke:blue" x=".0lcm" y=".0lcm"
width="7.98cm" height="3.98cm"/>
<ellipse style="fill:url(#TrianglePattern); stroke:black"
cx="4cm" cy="2cm" rx="3.5cm" ry="1.5cm"/>

</svg>

Listagem 1 — Um fragmento de cédigo SVG

O uso de SVG em conjunto com XHTML permite-nos nao so incluir graficos
na documentacdo dos programas, mas vinculd-los diretamente aos elementos
correspondentes do cddigo. Diagramas UML associados e trechos de cddigo, como
definicao de classes, podem ser gerados diretamente por transformagdes no codigo e,
se tais transformacgoes forem escritas cuidadosamente de forma a ndo perder contet-

do, o caminho inverso pode ser trilhado com a mesma facilidade.
3.1.2.4. DocBook

A OASIS, responsavel pelo padrao DocBook, criou uma versao equivalente
em XML que tem ganhado adeptos, pela maior disponibilidade e menor custo das
ferramentas. O uso deste padrao para a confec¢do dos manuais pode otimizar o uso

de recursos. Por exemplo, as ferramentas de tecedura, que geram documentacao a
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partir de cddigo letrado, podem gerar documentos em DocBook, isentando-se de
detalhes de formatagao e garantindo consisténcia visual com outros manuais confec-

cionados diretamente em DocBook por edi¢ao manual.

3.1.3. Esquemas

A recomendagao XML distingue dois niveis de validagdo para os documen-
tos. O primeiro define apenas os aspectos de codificagao fisica e exige que o docu-
mento possua um e apenas um elemento raiz, e seu contedo seja estruturalmente
consistente, sem superposicoes. Isso equivale a dizer que todo elemento deve ou ser
vazio ou possuir tanto um marcador inicial e final, e que a ordem de fechamento dos

elementos é a ordem inversa de abertura. Por exemplo, a seqiiéncia

este é <b>um <i>exemplo</b> de texto </i> problematico

¢ aceita pela maioria dos navegadores, mas nao é um fragmento XML valido, pois o
elemento <b> ndo poderia ser terminado antes do <i>. Neste nivel de validagao, nao
importa quais os elementos presentes, apenas que eles formem uma estrutura
hierdrquica consistente. Um documento que respeite tais condi¢des basicas da sintaxe

é dito bem formado.

A exigéncia de o documento ser bem formado ¢é suficiente para o transporte
dos documentos XML e para a maioria dos processadores de documentos, como
navegadores. Para que o documento possa ser corretamente interpretado em funcao
de alguma semantica, entretanto, é conveniente introduzir um conjunto de restri¢des
adicionais que definem quais os elementos validos e o que cada um pode conter. Por
exemplo, em XHTML, ndao ha imposi¢des quanto ao aninhamento dos cabegalhos
<h1>..<h4>, mas em DocBook é invalido iniciar um cabecalho que nao seja do nivel
subseqiiente ao envolvente. Isso € bem mais razoavel, pois tais elementos definem

subsecoes e iniciar uma subsecao de nivel 4 dentro do nivel 2 nao faz muito sentido.
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Com muito mais razao, nao deveria ser possivel inserir elementos <h1> em elemen-
tos <h4>. Este conjunto de restricdes adicionais é que na verdade distingue os
diferentes tipos de documento XML. Para que o documento possa ser validado
corretamente pelo analisador sintatico, o conjunto de regras de formagao deve estar
disponivel, seja embutido no proprio documento ou lido de um outro arquivo

através de uma referéncia no cabecalho.
3.1.3.1.DTD

A DTD (Document Type Definition) é o formato basico para as regras de com-
posicao dos arquivos XML, e é uma versao simplificada das DTDs usadas para
SGML. Este formato possui a vantagem de ser simples e permite o tratamento correto

dos documentos XML por ferramentas SGML. Mas tem problemas conhecidos:

e Usa uma sintaxe diferente da usada no documento XML. Se usasse a
mesma sintaxe, poderia ser manipulado pelas mesmas ferramentas

usadas para o documento principal.

e Este formato é limitado no que tange a definicao do contetido dos
elementos. Por exemplo, (A B C) especifica que o elemento deve
conter uma instancia de A, seguida de uma de B e outra de C, nesta or-
dem. (A? (B|C)*) requer um A opcional seguido por um numero in-
definido de Bs ou Cs em qualquer ordem. Mas para especificar que o
conjunto deve conter no maximo um de cada, em qualquer ordem, se-
ria necessario escrever ((A?((B? C?)|(C? B?)))|(B?((A?
C?)|(C? A?)))|(C?((A? B?)|(B? A?)))), o que é bem pouco
legivel e impraticdvel para um nimero grande de elementos.

e Nao ha como precisar o tipo do conteddo — ele é sempre do tipo

texto (cadeia de caracteres). Nao ha como especificar que o conteudo

atenda a restri¢des de formato numérico, faixa de validade, etc.
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3.1.3.2. XML-Schema

Com vias a sanar os problemas das DTDs, varios outros esquemas foram su-
geridos, que culminaram na recente especificagao conhecida por XML-Schema. Ela
usa a sintaxe XML para definir restricdes adicionais de formato e estrutura. Sua
aprovagao tem sido duramente criticada, principalmente pela falta de um modelo
tedrico consistente que embase o formato e pelo fato dele ainda conter limita¢oes
intrinsecas no tipo de restri¢oes permitidas. Como o padrao ainda nao estava conso-

lidado no inicio de 2001, nao foi utilizado neste trabalho.
3.1.3.3. Schematron

O Schematron é um sistema lingiiistico criado por |{_]_eJTj_£e_1| para especificar e
declarar assertivas sobre padrdes arbitrarios em documentos XML, baseado na
presenca, nomes e valores de elementos e atributos ao longo de um caminho. Os
esquemas tradicionais sdo baseados em gramaticas livres de contexto — as regras de
derivagao permitem especificar a relagdo somente entre um elemento-pai e seus
filhos. A abordagem de reconhecimento de padrdes usada pelo Schematron admite
regras envolvendo quaisquer elementos, e permite representar muitos tipos de
estruturas cujas representa¢Oes gramaticais sao inconvenientes ou dificeis. Em

compensagao, construgdes que envolvem repeti¢oes sao mais dificeis de especificar.

A linguagem é muito simples e a0 mesmo tempo genérica, e se aplica especi-
almente a engenharia de software, na representacao de requisitos e restricdes para
modelos de documentos XML, e para pré- ou pos-validar documentos que traficam
num sistema. Schematron é implementado sobre XSLT (ver item , utilizando o
mesmo mecanismo de casamento de padroes das expressoes XPath (item ; sua

eficiéncia depende diretamente do transformador XSLT utilizado.
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Por uma questao de simplicidade, os exemplos de validacao da segao blusam
diretamente XSLT, mas para implementar conjuntos sofisticados de teste o uso do

Schematron é fortemente recomendado.

3.1.4. Metadados

A Internet oferece acesso sem precedentes a informacado distribuida ao redor
do globo. O uso de metadados melhora sensivelmente a qualidade e rapidez do
processo de busca e recuperacao da informagao, mas sua troca efetiva entre aplica-
¢Oes requer convengoes claras sobre semantica, sintaxe e estrutura dos dados. A
semantica dos dados é definida por cada comunidade que utiliza os dados para um
uso especifico. A sintaxe, i.e., 0 arranjo sistematico dos elementos visando o proces-
samento automatico, facilita o uso e a troca dos dados entre aplicagdes. A estrutura
pode ser encarada como um conjunto de restricdes formais a sintaxe para uma

representagao consistente da semantica.
3.1.4.1. RDF

RDF (Resource Description Framework) € um modelo baseado em XML para a
troca e processamento de metadados. Ele define convengodes que facilitam a modula-
rizagao dos metadados e a interoperabilidade de diferentes conjuntos de elementos

descritivos.

O elemento basico do modelo RDF é um terno: um recurso (denominado o
sujeito) é vinculado a outro recurso (o objeto) através de um arco rotulado com um
terceiro recurso (o predicado). Dizemos que o sujeito tem um predicado cujo valor é
dado pelo objeto. Por exemplo, o terno da W pode ser lido como “Jaccoud é o

criador de lux.html”.
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http://purl.org/DC/Creator
http://lwww.inf.puc-rio.br/ >

mailto:jaccoud@inf.puc-rio.br

~jaccoud/lux.html

Figura 2 — Um terno RDF

Todos os ternos resultam em um grafo dirigido, cujos nds e arcos sao URIs
qualificadosg. Um noé pode possuir varios arcos, denotando predicados diferentes. O
modelo RDF é muito simples, e acima de tudo, uniforme. O fato de que o vocabulario
€ composto exclusivamente de URIs permite que um mesmo URI possa ser usado
como nod e um arco. Isso torna coisas como auto-referéncia e reificagdo possiveis, tal

como em linguagens naturais.

As metas da RDF sao amplas, e as oportunidades potenciais enormes. RDF
pode ser usada numa grande variedade de aplicagdes, por exemplo:

e busca de recursos dirigida;

e catalogagao do contetdo de sitios, paginas e bibliotecas digitais na

Internet;

e desenvolvimento de agentes de software inteligentes para facilitar a

troca de conhecimento;

e descricao de cole¢oes de paginas que compdem um tnico documento
“légico”;

e descrigao dos direitos de propriedade;

e definicdo de preferéncias de privacidade e niveis de acesso;

©® Um URI nao precisa necessariamente apontar para algo concreto, basta que seja tinico.



38

e uso em conjunto com assinaturas digitais, para colabora¢des em co-

mércio eletronico.
3.1.4.2. Esquemas RDF

Diferentes vocabularios RDF podem ser usados num mesmo documento,
permitindo que as aplicagoes compartilhem suas definigdes. Para isso, os vocabula-
rios sao concretizados em esquemas, que nada mais sao que documentos RDF que
descrevem elementos RDF usando um esquema primadrio (que descreve seus propri-
os elementos). A mesma uniformidade que caracteriza o padrao se reflete nos
esquemas: é possivel descrever elementos em fungao de outros, herdar predicados de

outros elementos, etc.

Virios esquemas RDF sdo mantidos por entidades diferentes. Um dos mais
divulgados é o conhecido como Dublin Core m que define varios elementos como
title, creator, publisher, subject, date e right. Cada um deles ¢ minuciosamente descrito
usando a norma ISO/IEC 11179 para a descri¢ao de elementos de dado, de forma a
promover consisténcia com outros conjuntos e aumentar a clareza das prdprias
defini¢des internas. O vocabulario do Dublin Core é um 6timo ponto de partida para

a definicao de esquemas proprios.

3.2. Forma e estilo: formatacao e transformacao

3.2.1. CSS

O padrao CSS (Cascading Style Sheets) permite que se controle a aparéncia de
paginas em HTML sem que seja necessario editar-lhes o coddigo. Sua caracteristica
mais marcante é que os estilos de formatagdo, como sugere o nome, atuam em

cascata: varias folhas de estilo podem ser atribuidas cumulativamente ao hipertexto,
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permitindo adapta-lo aos dispositivos e usudrios de maneira progressiva. A especifi-

cagao define claramente como resolver possiveis conflitos entre as folhas.

A sintaxe duma CSS lembra a da linguagem C. Blocos de propriedades sao
definidos para diferentes marcadores, indicando propriedades como cor, posigao,
tamanho e aparéncia do texto, etc. Os diferentes blocos sao aplicados levando-se em
conta ndo s6 os marcadores, mas seus atributos ou disposi¢ao hierarquica, permitin-

do um controle fino da aparéncia do texto.

A segunda versao do padrao incluiu adaptagdes que permitem utilizar folhas
CSS também com documentos XML, além de novos recursos para formatacao,
incluindo a geracao automatica de texto. Este recurso pode ser usado, por exemplo,
para exibir delimitadores ou outros elementos graficos em funcao do tipo de ele-
mento e numerar itens automaticamente. Também foi incluido um modelo completo

para tabelas.

Apesar de nao permitir que os elementos sejam rearranjados, o que limita
consideravelmente as op¢des de formatagao, CSS é facil de aprender e usar, e ja esta
disponivel (pelo menos no nivel 1) nos navegadores mais recentes. O tipo de forma-
tacdo requerido para cddigo-fonte, contudo, requer conformidade pelo menos com o
nivel 2, e sdo poucos os aplicativos que oferecem este recurso. Uma terceira versao,

com capacidade para manipulagdes simples, ja estd em elaboragao.

3.2.2. DSSSL

A DSSSL (Document Style Semantics and Specification Language) é definida pelo
padrao ISO/IEC 10179:1996, e enfoca a transformagao e formatacado, tanto para papel
como para meios eletronicos, de documentos SGML. Com sintaxe e filosofia baseadas

em lisp, a linguagem permite aplicar diferentes tipos de formato a varios objetos



40

durante as fases de composicao, leiaute e paginagao, e também permite que o usudrio

especifique transformagoes de documentos de um tipo de modelo SGML em outro.

DSSSL é complexa, refletindo todo o poderio e generalidade da SGML, o que
reprimiu sua disseminacdo. Apesar da qualidade e versatilidade, sao poucos os

aplicativos que usam DSSSL.

3.2.3. XSL

XSL (Extensible Stylesheet Language) é para XML o que DSSSL é para SGML:
uma linguagem que permite especificar transformacoes e formatagao de documentos
para uso em sistemas de formatacdo automatizados. Apresenta todavia algumas

caracteristicas que a tornam singular:
e XSL ¢, ela mesma, um dialeto XML, e portanto com sintaxe uniforme;

e ¢ otimizada para transformar XML em XML (incluindo XHTML) ou
HTML, e portanto com alto potencial para aplicacao em servidores de
paginas;

¢ define dois conjuntos bem distintos de elementos, definidos por es-

pecificagOes separadas, um voltado para transformacgdes (XSLT) e ou-

tro para a formatacao de objetos (XSL-FO); e

e preveé varios mecanismos de extensao.

XSL opera sobre uma API padronizada para acesso a drvore do documento,
chamada DOM (Document Object Model), e o fato de ela mesma ser escrita em XML
permite utilizar o mesmo processador para o documento-alvo, as transformacoes e o
resultado, otimizando recursos. A primeira parte da linguagem a ser padronizada foi

o subconjunto voltado para transformacoes (XSLT), e em curto espago de tempo ja
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surgiram diversos transformadores, uns poucos se distinguindo por um melhor

desempenho ou conformidade ao padrao.

O subconjunto dos FOs (Formatting Objects) esta em fase final de padroniza-
cao, e ja existem alguns projetos implementado interfaces com outros padroes ja

consagrados de formatag¢ao, como o PDF (o formato de documento portatil da Adobe

Systems) e TEX.

Uma peculiaridade de XSLT é seu carater hibrido — a linguagem apresenta
caracteristicas tanto de linguagem funcional como imperativa, mistura casamento de
padrdes com gabaritos parametrizaveis, tudo isso numa sintaxe pouco convencional.
Se 0 usudrio tinha problemas com DSSSL e seu jeito uniforme e lispiano de ser (lots of
irritating superfluous parenthesis), estranhara XSLT pelo motivo oposto: varios para-
digmas interagindo para criar um linguagem ao mesmo tempo versatil, esquisita e
fascinante. Acresca-se o fato que é possivel estender a linguagem tanto através de
fungdes como elementos particulares, e que seu projeto tem restricdes para garantir o
processamento paralelo dos ramos de transformacdo, e teremos em maos uma

linguagem com altissimo potencial, mas cuja assimilagdo provavelmente serd lenta.

Neste trabalho, usamos XSLT integralmente para manipular o hiperfonte,
usando TXL apenas para a importagao. Ao discutir as transformacgoes, procuramos
ndo nos aprofundar em detalhes de XSLT que podem ser perturbadores, como o
tratamento dos caracteres brancos, mas daremos énfase nos aspectos relacionados a
estrutura do documento-fonte e como explora-la através do uso inteligente de

gabaritos e padroes de casamento.
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3.3. Referéncias e vinculos: padroes de associacao

3.3.1. XPath

Uma das partes essenciais de XSLT é seu mecanismo de casamento de pa-
drdes, que permite caminhar na drvore do documento e selecionar os elementos
sobre os quais se deseja operar. Isso ¢ implementado através de um padrao a parte,
denominado XPath, e as expressoes por ele definidas sao compartilhadas em varios

ramos da familia XML.

XPath define um conjunto de eixos na arvore sobre os quais podemos nave-
gar. Os principais sdo: ancestor, atribute, child, descendant, following, namespace, parent,
preceding e self. Usando palavra-chaves e sinais de pontuacdo pode-se mover o foco
de selecdo para pontos-chaves do documento, como a raiz ou nds indexados, e
caminhar em qualquer eixo a partir do ponto corrente, por exemplo, no eixo dos
atributos de um elemento. Usando predicados ap6s um nome, € possivel filtrar os
nos selecionados, por exemplo para obter todos os descendentes cujos atributos

satisfacam a uma condicao.

Expressoes XPath podem também conter chamadas a fungdes internas ou de-
finidas pelo usudrio. As fungdes pré-definidas podem converter o tipo do resultado
de uma expressao, operar aritmética simples, manipular cadeias de caracteres,
recuperar informagoes sobre o processador, o0 documento, o contexto ou um nd, além

de realizar busca por chave ou ID e carregar outros documentos.

3.3.2. XPointer

Uma URI permite enderecar qualquer recurso disponivel, mas nao permite

olhar para dentro dos documentos. O padrao XPointer, ainda em elaboracao, estabe-
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lece uma forma padronizada para enderegar nao sé os elementos internos a um
documento mas também faixas de contetido e outras estruturas internas. Sua sintaxe

usa expressoes XPath para identificar os limites do trecho enderecado.

Ao tratar os comentarios como metainformacao, € necessario estabelecer um
mecanismo de apontamento para que se indique a que trecho do cédigo o comenta-
rio se refere; isto pode ser feito naturalmente com expressdes XPointer. Como o
padrdo ainda nao esta pronto, refreamo-nos em utiliza-lo nos nossos exemplos, mas
ja existem exemplos praticos de sua utilizagdo bem sucedida. O navegador Amaya,
por exemplo, desenvolvido no ambito do W3C, implementa um mecanismo de
anotacdes. Uma anotacdao é um documento RDF externo ao documento XHTML,
possivelmente criado por terceiros, e que usa um XPointer para indicar o exato local

do documento ao qual se refere.

3.3.3. XLink

O padrao XLink estende o conceito de link unidirecional da HTML para in-
cluir links bidirecionais e maultiplos, usando se necessario arquivos externos ao
documento principal. Sua implementa¢gao nos navegadores e ferramentas deve
demorar. Entretanto, € possivel utilizar a sintaxe XLink (que € um dialeto XML) para
representar os vinculos multiplos de um programa letrado, deixando a interpretagao
dos links a cargo dos processadores encarregados de operar sobre o hiperfonte. (Por
exemplo, durante a tecedura, um arquivo com xlinks indicando quais rotinas invo-

cam outras pode ser usado para criar um mapa bidirecional de navegagao, como o

usado por For-See. [Amaral-00]).



int main(void) {
/* C’est ne pas un programme! */
return 0;

}

4. UM MODELO DE HIPERFONTE

4.1. Codigo + comentdrios

Formalmente, um programa ¢ um uma seqiiéncia de instrugdes codificadas e
validadas usando uma gramatica. Costuma-se fazer distin¢ao entre programa-objeto,
que é o cddigo diretamente executavel, escrito na linguagem da maquina, e progra-
ma-fonte, escrito numa linguagem de mais alto nivel, legivel e editdvel por um ser
humano. As vezes se esquece que o objetivo de usar linguagens de alto nivel é tornar
os programas legiveis e compreensiveis. A aplicabilidade de uma linguagem é
diretamente proporcional a sua capacidade de expressar a solucdo de uma classe de
problemas de forma simples e clara. Para tornd-las aplicaveis a problemas cada vez
mais complexos, as linguagens sao dotadas de mecanismos de abstragao que permi-

tam ao programador organizar e isolar suas diferentes facetas com menos esforco. Tal
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evolugao ndo é gratis: como a complexidade é transferida para o tradutor@, e as vezes
se reflete na qualidade do cédigo-objeto. Ha porém que se tomar muito cuidado: se a
forma de estruturar o problema para resolugao pelo computador for complexa ou
apenas diferente da forma manual, a documentacao deve ser aperfeicoada de forma a
compensar. Por mais clara que seja uma linguagem de programacao, ela ainda esta

muito longe da expressividade da linguagem natural.

Assim sendo, € de se espantar que apesar de a legibilidade ser uma das pro-
priedades mais importantes de uma linguagem de programagao, a maneira de
escrever e comentar o cédigo mantenha-se estagnada. Na década de 1960, os estudos
de lingiiistica computacional ajudaram promover o abandono dos formatos tabula-
res do texto (fortran, cobol) em funcao de um formato livre, onde os espagos sdao
considerados delimitadores (pascal, lisp e inimeras outras linguagens). Mais recen-
temente, algumas linguagens, como Z e python, levam em conta a disposicao dos
elementos no texto numa tentativa de melhorar a legibilidade, mas essa caracteristica
pode causar problemas se o editor e o compilador ndo tratarem os caracteres em
branco (espagos, tabuladores e quebras-de-linha) de forma consistente e uniforme.
Sob o ponto de vista da codificagdo, isso nao é avango, mas retrocesso, pois o trata-
mento diferenciado das tabulagdes e quebras-de-linha é problema conhecido quando

a questao é portabilidade.

Quando se trata dos comentdrios, a situagao € pior. Um comentdrio ainda é
apenas uma cadeia de caracteres inserida em meio ao codigo, da mesma maneira que

os cartdes perfurados com comentdrios eram inseridos na pilha. Os comentdrios

) A maior parte das alegagOes neste texto sdo validas para compiladores, interpretadores ou outros
tradutores de carater misto. O termo fradutor é usado para designar qualquer um dos tipos, e os
termos especificos sdo usados quando se faz necessaria a distingao, seja porque a assergao nao é valida
para todos ou porque nao se lhe aplicam.
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ainda sao considerados como lixo pelo compilador, que trata de extirpa-los do texto
logo que possivel. Por exemplo, a norma @ na secao 2.1 (fases de traducao),
requer que os comentdrios sejam substituidos por um espaco imediatamente apos a
conversao dos trigrafos e caracteres estendidos e da emenda das linhas terminadas
por uma contrabarra . A ferramenta javadoc, que acompanha as distribui¢oes da
linguagem java, é uma iniciativa no sentido de resgatar a semantica velada dos
comentdrios. Mas o conjunto de marcadores e as regras de posicionamento nao
constam da defini¢ao da linguagem, que trata os comentarios com o descaso costu-

meiro.

4.2. Cédigo X comentdrios

A atitude conservadora dos projetistas das linguagens é perfeitamente com-
preensivel. Afinal de contas, ao compilador interessa processar o cddigo rapida e
eficientemente, e o esfor¢o adicional de processar os comentdrios pode ser restritivo:
seu volume, em fontes de qualidade, pode chegar ao quadruplo do cédigo propria-
mente dito. A dilatacdo do tempo de compilagao de um programa quando se gera
informacao adicional para um depurador ou profiler é uma amostra de como esse
processamento € dispendioso. Entretanto, seria altamente desejavel dotar os compi-
ladores e ligadores de recursos para o processamento de comentarios, hoje sé
disponiveis através de ferramentas distintas. Além de aproveitar todo o analisador
léxico e sintatico, tal incorporacdo garantiria uma interpretacdo consistente do fonte,
que é dificil de conseguir na presenca de extensodes da linguagem ou dependéncias
de plataforma: sao poucos os programas que podem se dar ao luxo de ser completa-
mente independentes de plataforma, e mais raros ainda compiladores 100% confor-

mes aos padroes.
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Para que os comentdrios possam ser processados, € necessario inclui-los na
gramatica da linguagem. Se quisermos que esta nova sintaxe estendida seja perfeita-
mente equivalente a anterior, estaremos provavelmente assumindo uma tarefa
vultuosa, porque, na maioria das linguagens modernas, os comentdrios podem
aparecer em qualquer posicao do programa onde um espago em branco ¢ admitido.
Se a associagdo dos comentdrios com os demais termos gramaticais se der apenas
pela sua posicao relativa, seria necessario definir o comportamento para cada caso.
Isso tornaria impossivel associar comentarios a qualquer elemento nao terminal, sob

pena de ambigiiidade. Por exemplo, no trecho em C++
int i = 142; // comentario

€ impossivel inferir se o comentario se refere a nova variavel i, ao termo iniciador, a
soma, a uma das parcelas, ou mesmo a inicializa¢dao ou a propria declaragao. Para se
dar uma idéia da complexidade potencial de uma expressao, observe o porte da
arvore sintatica gerada pelo interpretador TXL quando aplicamos a gramatica C++ do

apéndice A a linha acima, aparentemente simples:
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[program
[translation unit
[repeat declaration [repeat declaration+
[declaration
[block declaration
[simple declaration
[repeat decl specifier [repeat decl specifier+
[decl specifier [type specifier [simple type specifier ['int']]]]
[repeat decl specifier [empty]]
11
[list init declarator [list init declarator+
[init declarator
[declarator
[direct declarator
[declarator id [id expression [unqualified id [id 'i']]]]
11
[opt initializer [initializer
['="1
[initializer clause
[assignment expression
[conditional expression
[logical or expression
[logical and_ expression
[inclusive or expression
[exclusive or_expression
[and_expression
[equality expression
[relational expression
[shift expression
[additive expression
[additive expression
[multiplicative_ expression
[pm_expression
[cast_expression
[unary expression
[postfix expression
[primary expression
[literal
[integer literal
[decimal literal '1']1]11111111
['+']
[multiplicative expression
[pm_expression
[cast_expression
[unary expression
[postfix expression
[primary expression
[literal
[integer literal
[decimal literal "2'11111111111111111111111
]
[list opt rest init declarator [empty]]
11
[':']
111

[repeat declaration [empty]]

111

Listagem 2 — Arvove para uma linha C++
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Sao tantos os niveis sintaticos e semanticos superpostos que qualquer meca-
nismo associativo baseado em posicao sera extremamente limitado. Sim, é possivel
utilizar heuristicas para escolher uma associagao “sensata”, mas a defini¢ao de uma
linguagem nao deve abrir espago para duvidas, cada detalhe deve ser definido de

forma precisa. S6 restam duas opgoes:

¢ limita-se drasticamente o posicionamento dos comentarios, restrin-
gindo sua associa¢ao a alguns elementos-chaves, como varidveis e ro-

tinas;

e utilizam-se marcagdes internas ao comentdrio para indicar o termo

associado do codigo.

A primeira solucao ¢ adotada pelas ferramentas para a geracao de docu-
mentacao, e tem a vantagem de manter a sintaxe original intacta. Um novo conjunto
de regras dita as posi¢des onde os comentdrios devem ser colocados para serem
associados automaticamente a um elemento-chave do programa. Mesmo as ferra-
mentas que definem marcadores para classificar o conteado dos blocos de comenta-
rio, como Documentu e javadoc, utilizam sua posi¢ao para associa-los corretamente.
Algumas aplica¢des usam regras heuristicas para determinar a associagao de alguns
itens, mas ndo € possivel controlar sua aplicagdo ou o resultado, que nem sempre

corresponde ao esperado.

A alternativa € indicar explicitamente a qual elemento um comentario se re-
fere. Mesmo um texto narrativo pode ser associado, seja ao elemento subseqiiente ou
ao continente. Neste caso, a associagao nao precisa se restringir a elementos termi-
nais, pois € possivel referenciar qualquer elemento sintdtico do programa. Isto é
especialmente importante em programas letrados, pois a narrativa via de regra se
refere a varios elementos, as vezes distantes no codigo. Se a sintaxe usada para a

associacao for suficientemente genérica, é possivel indicar ndo s6 um elemento
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especifico, mas também faixas de texto e trechos ndo contiguos, mesmo que localiza-

dos em arquivos diferentes.

O aspecto mais interessante desta ultima abordagem, cuja generalidade con-
fere-lhe uma extensa vantagem sobre a primeira, € que ela permite dissociar com-
pletamente o codigo dos comentarios. Como a associacdo € indicada explicitamente,
nao existe necessidade do comentario situar-se proximo ao elemento. Na verdade,
nem é preciso que esteja no mesmo arquivo. O termo associativo, que define o
vinculo, tanto pode constar do cédigo, do comentario ou de um terceiro elemento,
desde que haja uma forma de referenciar os dois primeiros. Codificar um fonte desta
forma é, acima de tudo, mais coerente. O cddigo e os comentarios, apesar de relacio-
nados, pertencem a niveis semanticos distintos, e possuem requisitos sintaticos muito
diferentes. Qualquer tratamento formal que almeje ser genérico e completo deve
levar isto em conta. Isso nao significa que cdédigo e comentarios devam usar mecanis-
mos de marcacdo diferentes, apenas que a semantica envolvida é diferente, o que

induz vocabuldrios e esquemas de marcagao diferentes.

Aparentemente, manter cdédigo e comentdrios em arquivos separados traz
desvantagens. Pode-se argumentar que € mais facil manter os comentdrios atualiza-
dos quando eles estao no mesmo arquivo. Ora, certamente nao € mais facil edita-lo.
Um arquivo bem comentado pode chegar a 20% de codigo contra 80% de comenta-
rios. Fazer modificagdes neste codigo seria bem mais simples se os comentdrios
pudessem ser colapsados e visualizados sob demanda, ou se fossem mostrados em
paralelo, e ndo misturados ao cddigo. Sabemos também que o cddigo raramente é
modificado num sé ponto, e as alteragdes costumam proliferar, principalmente
quando feitas nas interfaces dos mddulos. E que é comum o codigo ser editado
muitas vezes até ser considerado estavel, quando entao os comentarios sao atualiza-
dos. O que se faz necessario é um mecanismo que verifique a consisténcia entre o

cédigo e as marcagOes, auxiliando o usudrio a manter o contedo dos comentarios
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atualizado, ndo apenas facilitando sua edigao. Manter arquivos separados facilita a
criagao de tais ferramentas, pois, como vimos, os esquemas de marcagao para codigo
e comentarios sao necessariamente diferentes. Um editor inteligente pode carregar os
dois arquivos simultaneamente, de forma que um fonte aparece para o programador
como uma s6 entidade, mesmo que contido em dois arquivos diferentes. Também é
possivel marcar automaticamente comentarios como desatualizados quando o cédigo

ao qual se referem for editado, auxiliando seu processo de revisao.

Como veremos a seguir, o ato de segregar os comentdrios do cédigo e utilizar
marcagoes especificas para os dois arquivos facilita o seu processamento, permitindo

até mesmo o uso de ferramentas genéricas.

4.3. Codificando em XML

A idéia de se usar uma linguagem de marcagao genérica para armazenar co-

digo-fonte ndo é nova. I[Qf_rm_an_]_l e Manll mostraram como a legibilidade do

codigo pode ser melhorada utilizando SGML e suas folhas de estilo. Mais recente-

mente, presenciamos o aparecimento de vdrias ferramentas que usam XML para
codificar programas letrados. Os esquemas usados em cada caso variam muito, mas
as vantagens proclamadas sao comuns: mais links, facilidade de formatacgao e edi¢ao

inteligente.

4.3.1. Links

Usando XML, é possivel criar links de e para outros documentos com facili-
dade, o que é de especial utilidade para adicionar documentagao que nao pode ser

incluida diretamente no codigo. O padrao XLink, em vias de ser efetivado, habilitar3,
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quando implementado, uma navegagao bem mais versatil do que a provida hoje

pelos links unidirecionais da HTML.

E importante notar que a relagio entre os comentarios e o cédigo-fonte é que
a relagdo ndo ¢ biunivoca: um comentdrio pode referir-se a diversos trechos do
programa e um trecho pode ser referenciado multiplas vezes quando implementa
varios aspectos do programa. Esta caracteristica € conscientemente ignorada pela
maioria dos modelos, que tentam impor ao texto narrativo uma estrutura hierarquica
que nao lhes é natural. Ao usar links, evita-se que tais comentarios sejam repetidos ao
longo do cdédigo. A forma de implementar esse mecanismo dependera em grande

parte do suporte provido no futuro pelos navegadores e editores.

4.3.2. Formatacao

Ao manter-se o contetdo separado do formato, ndo se ganha apenas na faci-
lidade de manutengao, mas também em versatilidade, pois 0 mesmo documento
pode ser formatado de varias maneiras, conforme o dispositivo de destino ou o gosto
do usudrio. Segundo um dos problemas observados com ferramentas de
reengenharia € a deficiéncia de mecanismos de adaptacao e extensao mais acessiveis

ao usuario final.

Através do uso de diferentes folhas de estilo:

e cada usudrio pode visualizar o c6digo no seu estilo preferido (fontes,

cores, endentacao, etc.);
e ¢ possivel formatar o codigo como texto ou como diagramas;

e diferentes midias podem ser abordadas independentemente, com a

formatacao apropriada..
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A linguagem de formatacao XSL possui aplicagdes que vao além de prover
estilos: transformagdes complexas podem ser realizadas no cddigo, apesar da

auséncia duma garantia formal de preservagao da semantica.

4.3.3. Edicao sensivel a sintaxe

A depender do modelo de documento utilizado, um grau consideravel de
sensibilidade a sintaxe pode ser imbuido nos editores. Apesar das dificuldades
inerentes a sua construgao, recursos como valida¢ao em tempo de edi¢ao do cédigo e
o acesso sincronizado a documentacdo de referéncia sao altamente desejaveis.
Existem varios editores especializados na edi¢ao de codigo-fonte (em ASCII), e a
maioria deles suporta um grande numero de linguagens de programagao, porém
recursos sofisticados como esses sé se encontram em uns poucos, especializados
nesta ou naquela linguagem. A utilizacdo de um esquema genérico de modelagem do
fonte permite implementar tais recursos mais facilmente, usando editores XML
genéricos. E impossivel desvencilhar-se completamente das peculiaridades inerentes
as linguagens de programacao, mas as semelhangas podem ser tratadas de maneira
unificada, com economia de esforco. Por exemplo, os mecanismos de modulariza¢ao
de C++ (que usa espagos nominais) e java (baseada na correspondéncia pacote-
diretério) sdao diferentes o suficiente para que o mecanismo de sincronia com a
documentacao tenha de ser sintonizado para cada linguagem separadamente. Mas a
semelhanca das duas sintaxes € tal que a maior parte dos mecanismos de apoio a
edicao (pareamento de colchetes, blocos colapsaveis, etc.) pode ser compartilhada.
Alguns aspectos se aplicam a varias linguagens: a inser¢ao automatica de um bloco
de comandos durante a edi¢do é praticamente idéntica em C ou pascal, diferindo
apenas nos delimitadores (chaves ou as palavras-chaves begin/end, respectiva-

mente).



54

Alguns alardeiam como vantagem o fato de que em XML ndao é necessario
usar delimitadores, como parénteses, colchetes ou virgulas. Isso ¢ uma ilusdo: os
delimitadores sao apenas substituidos por marcadores, inclusive com prejuizo
numérico. Por exemplo, a expressao fortran call func(3,y), traduzida segundo o

esquema do apéndice A, fica:

<call>
<nm>func</nm>
<expr><lit t='int’>3</lit></expr>
<expr><nm>y</nm></expr>

</call>

onde os argumentos estao agora delimitados pelos marcadores <expr>. O resultado
¢ decerto mais prolixo e menos legivel sem uma folha de estilos apropriada; um
modelo XML s6 traz vantagens concretas se acompanhado de ferramentas apropria-
das para visualizagao e manipulagao dos documentos. A escolha de XML certamente
passa ao largo do quesito concisdao, em troca de universalidade e simplicidade.
Entretanto, com uma folha de estilos apropriada, o trecho acima pode aparecer como
call func(3, y), onde os termos func e y contém links subjacentes que remetem ao

codigo da sub-rotina e a declaragao da varidvel (explicita ou implicita).

Outrossim, o trecho marcado permite que o editor se comporte de forma
muito mais inteligente. Vamos imaginar uma seqiiéncia hipotética de entrada da
expressao acima num editor que esteja ciente do modelo for.dtd. (Detalhes foram

omitidos da logica para simplificar o exemplo.)

e O cursor estd parado numa linha em branco, que corresponde a um
elemento vazio auxiliar criado pelo editor. O usudrio digita ‘C’. O

editor simplesmente ecoa o carater ‘c’ na tela.
e O usudrio digita ‘A-L-L-espaco’. O espago ativa uma macro que ins-
tancia um elemento <call> contendo um elemento <nm> para conter

o nome obrigatério da rotina. (Na realidade, o editor ja poderia agir
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apos a digitagao do “a’, mas isso seria prejudicial para a usabilidade do
editor. Automagao em excesso pode ser desagradavel, como podemos
observar em alguns sistemas de edi¢ao de texto “amigaveis” que ao
invés de ajudar, atrapalham a edi¢do. Apos tomar um minimo de in-
timidade, os usudrios invariavelmente acabam desligando quase toda

a automacao.)

e Uma lista das possiveis sub-rotinas a chamar é mostrada, obtida por

uma varredura do arquivo ou de um indice externo.

e Ele digita ‘F-U-N-C’. Os caracteres sao selecionando elementos da
lista, até que nao ha mais casamento e ela desaparece. A cadeia “func”

é assumida como o nome da sub-rotina.

e O usudrio entra um ‘(". O editor assume que ele quer acrescentar um

argumento (ou indice) e cria um elemento <expr> para conté-lo.

e Um ‘3 ¢é digitado seguido de uma virgula. O contetido é reconhecido
como um literal inteiro, encapsulado, e a virgula dispara a insercao de

outro elemento <expr> para o segundo argumento.

e Digita-se “Y’, seguido de um paréntese ou ‘Return’. O nome ‘y’ € re-
conhecido como um identificador, envolto num elemento <nm> e o
editor entende que a entrada do comando terminou, passando imedi-

atamente para uma nova linha em branco.

Um editor real teria lidar com uma légica muito mais complexa, para levar
em conta todas as possibilidades e formas intermedidrias. Na segao 1) listamos
alguns requisitos e sugerimos estratégias para uma implementagao especializada na
edicdo de codigo-fonte. Resta observar com otimismo que mesmo um editor XML
genérico é capaz de identificar estruturas obrigatérias na DTD e inseri-las automati-

camente no documento, sem que seja necessario nenhuma adaptacao.
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4.3.4. Ferramentas e trabalhadores

O maior obstaculo a introducao de um novo modelo de codificagao para os
fontes é de carater cultural e nao técnico: o usuario é avesso a mudancas. O ser
humano gosta de trabalhar de forma rotineira porque isso lhe traz a sensagao de
seguranca e autoconfianca. Mudangas geralmente significam a quebra da rotina de
trabalho e sao sempre acompanhadas de um periodo de aprendizado e baixa eficién-
cia. As vezes, a mudanca pode significar um prejuizo permanente para determinado

grupo, o que sé contribui para aumentar a aversao.

Quando a mudanga € eficaz, entretanto, em curto espago de tempo os benefi-
cios se tornam atraentes o suficiente para remover a desconfianga. Quando os
terminais interativos foram introduzidos na década de 60, possibilitando escrever o
codigo diretamente no computador ao invés de usar cartdes perfuraveis, houve uma
resisténcia muito grande. Os usudrios ressentiam-se da auséncia de ter as maos uma
representagao concreta do programa — a pilha de cartdes — e nao tinham confianga
no meio magnético de armazenamento. Mas a facilidade de edic¢do, principalmente

nos grandes programas, rapidamente arrebanhou até os mais renitentes.

A migracao do texto comum para um texto marcado deve levantar seme-
lhante maré de receios, principalmente no que tange a falta de ferramentas especiali-
zadas. O usudrio que, no intuito de disparar uma busca usando grep, descobrir que
nao existe uma ferramenta equivalente, nao se mostrara inclinado a abdicar da
facilidade sem uma compensacao adequada. Compiladores, depuradores, profilers e
varias outras ferramentas que hoje tratam diretamente com o cédigo, s6 virao a
aceitar codigo marcado se seu uso for largamente difundido, e é improvavel que isso
ocorra a curto ou médio prazo. Portanto, uma das caracteristicas principais de
qualquer novo esquema de codificagdo é que ele possa importar e exportar coddigo

em formato comum. Isso permite interagir com as ferramentas hoje existentes de
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forma pacifica, até que um determinado modelo se firme. Num futuro ideal, novas
versoes da linguagens de programacgao incluiriam nas suas defini¢oes um modelo
XML equivalente, possibilitando a constru¢io de ferramentas universalmente

compativeis.

4.4. Modelando o cédigo

4.4.1. Opcoes

Diversos modelos ja foram considerados para armazenar cédigo-fonte em
XML. MCompara os mais comuns, apontando falhas e vantagens de cada.
Podemos distinguir trés tipos de abordagem e de modelo, que chamaremos de

minimalista, plurilingtie e dedicado.
4.4.1.1. O modelo minimalista

Nesta abordagem, somente alguns poucos elementos primadrios, como co-
mentarios, identificadores, operadores e sinais de pontuac¢ao sao usados, e permite-se
misturd-los a vontade. Alguns modelos mais radicais, como o proposto por
propdem que se reduza tudo a dois tipos de elementos: um para
comentarios, que pode conter fragmentos de cddigo XHTML, e outro que representa
um nd genérico de codigo, e que pode conter tanto texto como outros nos. Este
modelo € muito conveniente para a construc¢ao de editores, pois os nds podem ser
manipulados facilmente e de maneira uniforme. Todavia a classificagao dos nds e sua
taxinomia envolve uma andlise de casamento de padrdes intensa, o que dificulta a
construgao de qualquer programa de transformagao que nao seja trivial. Este tipo de
modelo é tdo pobre que ndo captura nem mesmo os elementos léxicos mais basicos,

como identificadores, constantes literais e pontuagao.



58

4.4.1.2. O modelo plurilingtie

A idéia de criar um modelo que contemple todas as linguagens de programa-
¢do, uma “superlinguagem”, desvanece ao constatarmos a enorme diversidade de
paradigmas e estilos existentes. E possivel, contudo, criar um modelo que capture os
conceitos mais comuns de uma familia de linguagens, como por exemplo as impera-
tivas. Funcgoes, classes, enumeracdes, e outros elementos sao encontrados, salvo

pequenas variagoes, em varias linguagens de forma semelhante.

Um esquema interessante nesta categoria é o (Code Structure Format).
Ele define marcadores para os estruturas basicas de C, C++, common-lisp, python e
java. O codigo marcado é gerado por tradutores e o modelo nado foi criado para
contemplar edi¢do manual, pois faz uso extensivo de atributos. Um CSF-linker é
capaz de aglutinar os arquivos de diferentes fontes num tinico arquivo-mestre sobre
o qual trabalham as demais ferramentas, como um extrator de documentacao ao

estilo javadoc e um gerador de diagramas.

Modelos plurilingties tendem a ser tendenciosos. Por exemplo, CSF usa o
termo package, oriundo do java, para qualquer conjunto de rotinas, independente-
mente da linguagem. A medida que o suporte a outras linguagens sdo adicionadas,
tais discrepancias tendem a aumentar, levando a criagao de atributos para indicar a

semantica desejada e acabando por degenerar o espirito ecuménico do modelo.

Tais modelos se prestam bem a codificagao de sistemas escritos em mais de
uma linguagem, o que esta se tornando cada vez mais comum em face a multiplici-
dade de niveis e a distribuigao de tarefas entre moédulos especializados. A regenera-
cao do cddigo original a partir do marcado é contudo dificultada pela prépria

caracteristica uniformizadora do modelo: qual a linguagem fonte usada em cada
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modulo? A arquitetura SDS (Software Development Foundation), construida sobre o

CSF, nao prevé a operacao de enleio.

O maior beneficio de um modelo plurilingiie é a economia de esfor¢os na
construcao de ferramentas, as custas de uma limitacao drastica da sua especificidade
e do tipo de ferramentas possiveis. Nao ha como realizar transformagoes genéricas

num codigo sem uma marcagao que reflita de perto a sintaxe da linguagem.
4.4.1.3. O modelo dedicado

Nesta abordagem, a sintaxe da linguagem de programacao é modificada e
adaptada ao modelo XML, procurando reproduzir de perto as estruturas originais. E
importante observar que o nivel de especificagdo do dialeto XML oferecido pelas
DTDs ¢é pobre, e mesmo com os avangos oferecidos pelo novo padrao de esquemas
(XML-Scheme) sera impossivel reproduzir todas as nuances da gramatica de forma a
proporcionar uma valida¢gdo automadtica do texto. Aparentemente vantajosa, esta
caracteristica traria contudo muitos problemas na implementagao de editores e nos
ajustes de variagOes nas linguagens, necessarias para suportar extensdes deste ou
daquele compilador. Mesmo as definicdes da linguagens de programacao deixam
alguns aspectos da linguagem indefinidos, de forma a dar um certo grau de liberda-

de aos implementadores, que precisam conviver com caracteristicas proprias de cada

plataforma.

O uso de um esquema para cada linguagem de programacao pode parecer
restritivo a principio, mas o mecanismo de espa¢os nominais da XML permite que
criemos documentos compostos, utilizando marcadores de varios vocabuldrios
simultaneamente. Um exemplo disso é o uso de MathML e SVG embarcados em

XHTML.
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Este tipo de modelo, que foi o adotado neste trabalho, permite um controle
preciso de cada aspecto do cddigo-fonte, e € o tmnico que possibilita o desenvolvi-
mento de ferramentas especificas de validacao, inviaveis em modelos plurilingiies ou
minimalistas. O esfor¢o de se escrever DTDs para cada linguagem nao € tao grande
quanto parece, porque a especificidade de linguagem nos permite criar modelos
conceitualmente mais simples, mesmo que com uma diversidade maior de marcado-
res. Estabelecidos o nivel de profundidade desejado e os elementos sintaticos rele-
vantes, a tarefa de retratar a gramatica original numa DTD é razoavelmente
mecanica. Como veremos na secao 61 se a propria linguagem de descri¢ao da
gramatica for transposta com sucesso, podemos processar a definicao da linguagem

para ajudar na implementacao das ferramentas.

4.4.2. Marcacoes

Vamos examinar a seguir algumas aspectos da composicao da DTD para uma
linguagem de programacao. Durante o processo, ressaltaremos as implicagoes
praticas de algumas decisOes e extrairemos regras praticas para orientar novas

transposicoes.

Para iniciar o processo, é¢ importante que tenhamos a mao uma gramatica
formal da linguagem de programagao, que servir-nos-a de guia. As normas que
definem as linguagens costumam vir acompanhadas de gramadticas, em notagdes
semelhantes a EBNF. Para diminuir a entropia, j4 que este trabalho trata de varias
linguagens, resolvemos adotar a notacdo utilizada por TXL, uma linguagem para
manipulagao de fontes em ASCII, da qual trataremos com mais detalhe na se¢ao Bl

De uma maneira geral, a producao EBNF

E ::=C | E+E | (E)

corresponde em TXL a



define E

[C]

end define
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[E] '+ [E] | '( [E] ")

Os nao-terminais e tokens em TXL sao sempre delimitados por colchetes, e os

literais, em caso de ambigiiidade, podem ser precedidos por um apdstrofo. Modifi-

cadores sao usados para definir implicitamente os tipos derivados mais comuns:

forma extensiva forma abreviada cardinalidade
[opt A] [A?] 0...1
[repeat A] [A*] 0...00
[repeat A+] [A+] 1...c0
[list A] [A,] 0...0 (separados por virgulas)
[list A+] (A, +] 1...e0 (separados por virgulas)

Para facilitar a visualizagao dos fragmentos das DTDs, usaremos ocasional-

mente os diagramas gerados pelo aplicativo Near & Far Designer, um editor de

DTDs. A simbologia é muito simples e anadloga a usada nas DTDs, e permite obervar

a estrutura hierdrquica, que ndo é aparente na defini¢ao textual.

Simbolo

Correspondéncia na DTD

Significado

abc

!ELEMENT abc EMPTY

O elemento abc nao admite
conteudo.

E!

ab

|ELEMENT abc (#PCDATA)

O elemento pode conter texto.

3
Al

ab

!ELEMENT abc ANY

O elemento pode conter uma
mistura de texto e outros elementos
quaisquer, em qualquer ordem.

a a, b Conjungao: um elemento a seguido
m de um elemento b, nesta ordem.
H a | b Disjungao: um elemento a ou um
m elemento b, mas nao ambos.

E ..2 (sufixo) Opcao: zero ou uma ocorréncia do

elemento.
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E ..* (sufixo) Repeticao: zero ou mais ocorréncias
do elemento.
E ..* (sufixo) Repeticao: uma ou mais ocorréncias
do elemento.
!ENTITY % pe .. Entidade paramétrica (simbolo

auxiliar interno a DTD). Usado para
facilitar a repeticao de expressoes
complexas.

Adicionalmente, um til (~) aparece a direita do nome do elemento se este
pode conter atributos. O diagrama nao ajuda a visualizar as defini¢des de atributos,
mas, como veremos adiante, estes nao cumprem no nosso caso um papel tao impor-
tante quanto em outros modelos. Para garantir uma edi¢ao consistente, um elemento
com conteudo s6 aparece expandido em um unico ponto do diagrama. Quando ¢é
expandido num local, as demais instancias visiveis aparecem com uma barra vertical

espessa a direita, indicando que o conteudo esta visivel alhures.

A mostra um diagrama parcial da DTD para o fortran-77. Note que
alguns elementos parecem nao ter contetido — eles estao colapsados. Essa caracteris-
tica permite observarmos cada fragmento da DTD mais facilmente. DTDs simples,
como a usada para TXL, possuem diagramas que, mesmo completos, podem ser
visualizados numa sé pdagina, porém ¢ impossivel tratar modelos mais complexos
sem colapsar alguns ramos para analisar outros. No apéndice, podemos encontrar o

texto e completo desta e doutras DTDs.
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Figura 3 — Visdo parcial da DTD para o fortran
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4.4.2.1. Tokens

Os termos léxicos elementares, comumente denominados fokens, devem ser
modelados com cuidado, pois sdao usados em qualquer programa que analise o
cédigo. Como sao termos atdmicos, hd duas maneiras basicas de codifica-los: (a)
elementos vazios com atributos e (b) elementos com texto. Por exemplo, o nome count

pode ser codificado como (a) <name a="count"/> ou (b) <name>count</name>.

A primeira opgao é claramente mais concisa, mas tem algumas desvantagens.
A edicao de atributos em editores XML apresenta algumas dificuldades, pois os
esquemas de formatagao como CSS atuam somente sobre o conteudo. (Sim, é possi-
vel exibir um atributo como um texto gerado, mas nao ha como edita-lo interativa-
mente.) Além disso, ha uma certa deformagao conceptual — o valor do atributo

(como chama-lo?) passa a conter o valor do nome.

A segunda opgdo, apesar de mais longa, é a naturalmente usada. Como os
tokens aparecem muitas vezes no documento, é conveniente usar nomes curtos (por
exemplo, nm para nomes e [it para constantes literais), o que alivia o 6nus de usar
dois marcadores ao invés de um unico. Como veremos adiante, o que mais aumenta
o tamanho do arquivo gerado é o nimero de niveis hierdrquicos, e ndo os nomes dos
elementos. Esta op¢ao permite um uso mais racional dos atributos, por exemplo, para
conter ancoras de documentacao e informacao gerada por processamento posterior

do documento. Por exemplo, <name type="int”>count</name>.

Outra aspecto envolve o tipo dos tokens; se ha varias defini¢des similares,
devo usar um elemento Unico e opcionalmente distingui-los por um atributo, ou
devo criar tantos elementos quantos forem os tipos? Bem, se o nimero de tipos é
muito grande ou indefinido, nao ha opg¢ao sendo usar um tnico elemento. Em alguns

casos, entretanto, quando a distin¢do entre alguns poucos tipos é importante, pode
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ser bom criar elementos distintos. Por exemplo, nas DTDs do TXL e do fortran, ha
um s6 elemento para representar literais (1it) e os tipos diferentes (charlit, stringlit,
number, etc.) sao distinguidos pelo atributo f. O conjunto de valores possiveis para ¢
varia de acordo com o sistema de tipos da linguagem. No caso do ISO-C++, seria
possivel criar fidelidade maxima a gramatica original, discriminando os tipos de

constantes literais em varios elementos:

decimal-literal [=]
integer-literal K [octal-iteral =]

hexadecimal-literal =1
[character-literal ~ [Z]

literally [String-literal ~ =

floating-literal =

false I
true |

boolean-literal

Quanto maior o nimero de elementos, mais simples as expressoes para aces-
sar elementos especificos, porém o custo disso é muito alto: o acréscimo de varios
niveis representa um arquivo bem maior, além de dificuldade para edi¢do manual.

Por exemplo, em TXL uma constante numérica seria codificada como

<lit t='number'>5</1it>,

enquanto que no modelo C++ acima a mesma constante (um tnico carater no arquivo

original) seria convertida em

<literal>
<integer-literal>
<decimal-literal>5</decimal-literal>
</integer-literal>
</literal>

Salta aos olhos o exagero da marcagao, e a tentativa de usa-la para capturar o

tipo do literal é infrutifera: para deduzir o tipo real (no exemplo, int) é preciso
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analisar o conteudo textual e verificar se nao ha um sufixo modificador (U, u, 1 ou L).
Por essa razao, e também por dificuldades na analise léxica com TXL, a DTD final

para o C++ acabou usando também um elemento [it genérico.

A definigao dos elementos basicos pode ser reaproveitada de uma linguagem
para outra se a definicdo for maledvel o suficiente para deixar detalhes (como os
sufixos acima) no contetido textual. Embora o grau de retiso dos gabaritos dependa
muito mais do resultado desejado, o uso de nomes semelhantes torna o codigo XSLT
mais claro. Ha de se tomar cuidado, todavia, para nao ignorar diferencas basicas
entre as linguagens sendo processadas. Por exemplo, em fortran nao existe distingao
entre literais do tipo carater e cadeia de caracteres (chamados usualmente de charlit e
stringlit), sdo considerados apenas constantes de comprimento diferente. Se 0 nome
do elemento (no caso, 1it) pode ser aproveitado, os valores do atributo t (usado

para guardar o tipo) devem ser diferentes, para evitar tratamento impréprio.

O efeito colateral da substitui¢do dos delimitadores por marcadores ja pode
ser vislumbrado aqui: ndo é necessdrio armazenar as aspas ou apOstrofos que

delimitam cadeias de caracteres.
4.4.2.2. Sequiéncias

A maioria das seqiiéncias e listas previstas na gramatica pode ser substituida
por um elemento continente. O conteido nas gramaticas ¢ comumente represental.di)I
por um nao-terminal genérico, que posteriormente serd desmembrado em cada uma
das produgdes permitidas. Em nossos modelos, esse nao-terminal intermedidrio pode
na maioria das vezes ser eliminado, bastando indicar todos os subelementos possi-
veis. Por exemplo, os termos iniciais da gramatica fortran que usamos na segao 6.2
sao:

define executable program
[program unit+] [line comment¥*]
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end define
define program unit
[main program] | [external subprogram] | [block data]
end define
define external subprogram

[function subprogram] | [subroutine subprogram]
end define

Como os comentarios nao sao considerados parte do fonte, a marcagao equi-

valente pode ser simplificada para:

main-prograrm|

block-data
ragram .

subroutine

ou, na notacao textual da DTD:

<!ELEMENT dlogram
(main-program | block-data | function | subroutine)* >

Os termos intermedidrios program-unit e external-subprogram foram omitidos,
e a cardinalidade da seqiiéncia foi alterada de 1... para 0...., para acomodar
arquivos vazios®. Estes ndo sao programas fortran validos, mas podem ser tolerados

para facilitar a edigao.

Listas com os elementos separados por virgulas ou outros delimitadores sao

analoga e facilmente transpostas.

® Quando se fala de um arquivo XML vazio, subtende-se um elemento principal vazio, e nao todo o
arquivo, ja que a omissao da declaragao XML torna-lo-ia invalido.
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4.4.2.3. Blocos

Os maioria dos termos que definem macroestruturas, como blocos, classes,
comandos, etc. sdo facilmente transpostos. As palavras-chaves, que agem como
delimitadores, sao substituidas pelos marcadores e as produgdes por especificagdes
de contetido correspondentes (que podem ser recursivas). Dois cuidados devem ser
tomados: (a) é preciso fatorar os termos comuns de produgoes alternativas, pois a
especificacdo XML exige comportamento deterministico dos modelos e (b) atentar
para construgOes sintaticamente semelhantes, mas com semantica distinta. Por
exemplo, o nao-terminal selection-statement da gramatica C++, que em TXL é definido

como

define selection statement
'if '( [condition] ') [statement]
| '"if '( [condition] ') [statement] 'else [statement]
| 'switch '( [condition] ') [statement]

end define

foi transposta para a DTD como

statement 1l

) statement |l

statement 1l

[selection-statement

Observe-se que:

e as duas produgdes if foram fatoradas, e a parte correspondente ao

else representada por um elemento opcional;

e praticamente todos os delimitadores, incluindo palavras-chaves, fo-
ram descartados, a excecao da palavra switch, preservada sob a
forma de um elemento vazio, que distingue o bloco switch-case dum

simples if .



69

Note que do ponto de vista da gramatica, as produgdes para um if simples
(sem else) e um switch sao idénticas. Mas é essencial distingui-las, pois um aplicativo
precisa saber qual semantica usar ao interpretar os termos condition e statement. A
tentacdo de unificar os ramos acima é grande. Nao poderiamos distinguir os blocos
pela presenga de elementos case nos elementos statement? A resposta é: nao. Embora
um bloco switch sem os cases possa ser classificado como um objeto grotesco, é
perfeitamente valido gramaticalmente. Tentar restringir a gramatica original da
linguagem, impondo restri¢des adicionais, ¢ algo que nao deve ser feito através das
DTDs, mas através de ferramentas de validacdao. Num nivel mais elevado, essas
ferramentas permitem selecionar o conjunto de regras que desejamos aplicar, que
pode variar de projeto em projeto. Como vimos anteriormente, € impossivel construir
uma DTD que reflita perfeitamente a gramatica de uma linguagem complexa e
dependente de contexto como C++. O que nosso modelo deve fazer é garantir que a
estrutura hierdrquica da sintaxe seja preservada, de preferéncia com o minimo de

marcacgao.

4.4.3. Migrando sem traumas

Um céddigo fonte em formato texto nao é totalmente desprovido de estrutura:
palavras, linhas e colunas carregam informagao que pode ser relevante para o
compilador e para o leitor humano. Um compilador fortran interpreta os caracteres
de forma diferente conforme a coluna onde se encontra; o pré-processador C reco-
nhece linhas de continuagdo através de caracteres especiais; praticamente todas as
mensagens de erro e adverténcia vém acompanhadas da provavel localizacao no
texto. Para um ser humano, o arranjo dos termos numa pagina é de enorme influén-

cia na legibilidade do cddigo.
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Mas o documento XML possui uma estrutura diferente. A arvore do docu-
mento nao reflete nenhuma disposi¢ao espacial em particular, mas a estrutura logica

do cédigo. Como essa visao diferente do documento afeta a codificagao?
4.4.3.1. Caracteres

As linguagens naturais sao muito exigentes quanto aos caracteres utilizados.
Os alfabetos portugués e inglés, por exemplo, sao diferentesg. Surpreendentemente,
as linguagens de programacao também variam quanto ao conjunto de caracteres
permitido. Algumas especificagdes ditam claramente quais os esquemas de codifica-
cao validos, outras fazem referéncia aos sistemas operativos subjacentes, outras
simplesmente ignoram o assunto. XML cai no primeiro grupo, e impde um controle
rigido de quais caracteres sdao permitidos e como indicar o esquema de codificagao
vigente. Nao é de se espantar que tais regras entrem em conflito com as das lingua-

gens de programacao.

O primeiro aspecto refere-se ao conjunto de caracteres e a codificacao utili-
zada. O conjunto de caracteres validos em qualquer arquivo XML é o conjunto
universal UCS definido pelo padrao Unicode. A codificacao utilizada, entretanto,
pode variar. O esquema UTF-8 é o presumido na auséncia do atributo encoding, e o
esquema alternativo UTF-16 € necessariamente suportado. Nao é incomum, porém,
que os processadores XML suportem diversos outros esquemas, em particular os da
série ISO-8859. O difundido esquema ISO-8859-1 (Latin-1) é reconhecido por prati-
camente qualquer ferramenta XML. Como este esquema ¢ suportado em varios
sistemas operativos, e por quase todos os compiladores, ¢ recomendado que seja

utilizado ao codificar os fontes, para garantir interoperabilidade com outras ferra-

© O alfabeto inglés inclui os caracteres latinos ‘k’, “w” e ‘y’, ausentes do portugués, e este usa diversos
sinais diacriticos que os bretdes ignoram.
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mentas. No futuro, é provavel que UTF-8 passe a ser a melhor opgcao, pois evita que
tenha-se que lancar mao de seqiiéncias de escape para representar caracteres nao

ASCIL

XML foi projetada com uma séria de restricoes de ordem pratica, que fazem
com que os processadores sejam simples e rdpidos. O determinismo do mecanismo
de andlise 1éxica & uma delas: ao ler um caractere, o processador sabe exatamente o
que fazer, sem ter que lancar mao de métodos mais sofisticados como backtracking.
Por exemplo, fora de secoes CDATA (cujo contetido é sempre tratado ipsis literis), o
carater ‘<’ sempre introduz um marcador ou instrugao especial (de processamento,
comentdario, uma se¢cao CDATA, etc.). Analogamente, o ampersande (‘&) introduz
uma referéncia a uma entidade. Por esta razdo, os caracteres ‘<’, > e ‘&’, quando
usados literalmente, devem ser escritos usando referéncias, repectivamente &1t;,
&gt; e &amp;. O mesmo ocorre para aspas dentro de uma cadeia delimitada por
aspas ou apostrofos numa cadeia delimitada por apodstrofos (respectivamente
&quot; e &apos;). Esses caracteres sdo comuns em linguagens de programacao, e
qualquer aplicativo que converta de formato texto para XML ou vice-versa deve estar
atento. Isso nao quer dizer que o texto das cadeias deva ser alterado. Por exemplo,
em C, as aspas no interior de uma constante literal deve ser precedida de uma
contrabarra ("\’), que funciona como carater de escape. De outro modo, a presenga
das aspas seria interpretada como o delimitador final da cadeia. Apesar da contra-
barra nao ser significativa em XML, nao se deve sucumbir a tentacao de suprimi-la.
Isso causaria confusao, pois as demais seqiiéncias de escape (\t, \n, etc.) ndao poderi-
am ser convertidas da mesma forma. Manté-las no formato original nao so facilita o
enleio e a edigdo, mas garante fidelidade a linguagem de programacgao. Isso ¢é
essencial no caso de documentos mistos — cada linguagem tem regras diferentes

para caracteres especiais.
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Um outro aspecto peculiar de SGML/XML ¢é o tratamento dos caracteres em
branco: tabulacao, quebra-de-linha e espago. Antes de tudo, € interessante notar que
estes sao os Unicos caracteres de controle permitidos num arquivo XML. Qualquer
outro caractere, como tabulador vertical, quebra-de-folha, etc. é ilicito e invalida o
arquivo. Isso previne interpretacdes dependentes do equipamento ou da plataforma.
O tratamento dos caracteres em branco segue regras bem rigidas, e pode ser contro-
lado por meio de um atributo especial pré-definido, de nome xml: space. Seu valor
presuntivo € default (sic), e espera-se do processador que suprima brancos redun-
dantes, a saber: brancos consecutivos ou localizados no inicio e no final de um trecho
marcado. O outro valor possivel é preserve, e neste caso, todos os caracteres em
branco sao preservados. Este valor deve ser sempre usado ao transcrevermos trechos
do cddigo que contenham constantes literais, pois neste caso os espagos sao sempre

significativos.

E quanto ao restante do c6digo? Serd possivel preservar os espagos e o estilo
original ditado pelo usudrio? Certamente isso vai de encontro a pratica de controlar a
aparéncia do codigo, e invalida qualquer ferramenta de formatacao automatica. Sera
que o usudrio deseja realmente preservar seu estilo de formatar? No nosso entender,
o que € importante nao é preserva-lo, mas tornar o cddigo independente do estilo.
Destarte, o usudrio ndo s6 tem a liberdade de escolher o estilo que mais lhe agrada,
mas estd livre da tarefa enfadonha e ingloria de contar espagos e ajeitar linhas.
Mesmo sem usar recursos avanc¢ados de formata¢do, com apenas uma folha de estilos
CSS, o resultado € superior a qualquer arranjo possivel em modo texto. Se usarmos
recursos sofisticados, como numa tecedura completa, é possivel obter um material
com qualidade de impressao muito além de qualquer listagem saida de um “pretty-

printer”.

Em nossos DTDs, assumimos o comportamento padrao (eliminagao de espa-

cos redundantes) em qualquer conteudo textual, e nos casos onde a preservac¢ao dos
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espagos € relevante (constantes literais, declaragdes de formato), explicitamos isso no
elemento. Por exemplo, uma constante literal TXL do tipo stringlit e conteudo

“trés espagos” é codificada como

<lit t='stringlit’ xml:space='preserve’>trés espagos</lit>

Veremos adiante como esse mesmo problema da formatagao inerente aos es-

pacos pode afetar a criagao e importagao de comentarios.
4.4.3.2. Linhas

A divisao do texto em linhas € essencial na andlise 1éxica de muitas lingua-
gens, principalmente as mais antigas, como cobol e fortran. Mesmo nas linguagens
mais recentes, ainda ha pontos onde as quebras de linha sao significativas. Em java,
uma cadeia de caracteres nao pode conter uma quebra de linha: o programador deve
optar entre usar uma seqiiéncia de escape (neste caso assume-se que a cadeia contém
um carater quebra-de-linha) ou terminar a cadeia com aspas e continuar na linha
seguinte (a quebra de linha fara parte do fonte, mas nao da cadeia). A sintaxe da
linguagem C identifica os comandos do pré-processador com linhas iniciadas pelo
carater ‘#' na primeira coluna; se o comando se estende por varias linhas, € mandato-

rio usar uma contrabarra como carater de continuacao.

Ao criar um modelo XML para o cédigo-fonte, devemos criar mecanismos
para emular ou contornar estas dependéncias da estrutura de linhas e colunas. Uma
cadeia de caracteres, por exemplo, é uma unidade sintdtica que deve ser armazenada
como tal, e nao secionada por razoes estéticas. O mesmo acontece com linhas de

continuacao.

Quando pensamos nos compiladores e outras ferramentas, nossa postura
tem que ser mais pragmatica. Durante um periodo indefinido de tempo, tais ferra-

mentas continuarao a emitir mensagens com referéncias a linhas e colunas no texto
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original, e é necessario criar um meio de associar as linhas do fonte em ASCII aos
elementos XML do hiperfonte. Alguns sistemas de programagao letrada utilizam
recursos do compilador, como a instrugao #line do pré-processador C, para criar um
vinculo com o hiperfonte: as linhas do codigo original sdo artificialmente numeradas
para refletir a seqiiéncia de elementos do hiperfonte. Esta solugao, entretanto, nao se
aplica a outras linguagens. Uma solugao mais geral € gerar, durante o processo de
enleio, comentdrios que associem inequivocamente o texto a um elemento no docu-
mento XML. Isso pode ser feito criando uma expressao XPath cujo resultado seja o
elemento sendo enleado. Por exemplo, uma regra de nome func em TXL pode ser
identificada sem ambigiiidade pela expressao "//rule[nm="func']". O uso de
atributos do tipo ID também pode ser considerado, pois gera expressoes XPath muito
simples; o padrao XML garante que os valores destes atributos sao tnicos num
documento. Por exemplo, um elemento com um atributo do tipo ID com valor f 134
pode ser identificado pela expressao "id('f_134')", independente do nome do

elemento, do atributo ou de sua posicao relativa no documento.

4.4.4. Efeitos da linguagem de programacao

Toda linguagem de programacao tem suas idiossincrasias — umas mais que
outras. Uma linguagem com sintaxe simples, como lisp, seria facilmente transcrita
para XML com um modelo muito simples. Gramaticas muito complicadas, como a do
C++, apresentam uma série de obstaculos que podem inviabilizar o modelo. Vamos

ressaltar os problemas mais comuns:

4.4.4.1. Expressoes

s

E comum as gramadticas usarem uma série de termos intermedidrios para
capturar a associatividade dos operadores em expressoes. Se transcritos totalmente,

esses termos oneram enormemente o esquema de marcagao, ja que a maioria das



75

expressdes num codigo sdo simples (para serem legiveis). Veja na [Cistagem 2|fa |

pagina n° 48|para um exemplo de uma expressao simples e dos termos gramaticais
usados para deriva-la. Para evitar uma marcagao tao pesada, aplicam-se redugdes de

ordem pratica como as citadas na secao @

Nosso modelo para fortran, por exemplo, nao distingue os operadores ou os
termos de uma expressao. Em virtude disso, a marcacao é simplificada. Por exemplo,

o elemento assignment, que corresponde a uma atribui¢ao, tem o seguinte modelo:

Rovar

lassignment ~

Observe-se que os parénteses sao representados por um elemento expr no
interior de outro. Também nao ha distingao entre uma chamada de funcao e o acesso
a uma variavel com indices, de acordo com o espirito da prépria linguagem de

programacao.
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4.4.4.2. Pré-processadores

A andlise de algumas linguagens, em particular C e C++, se da em duas eta-
pas(lf;!. A primeira, conhecida como pré-processamento, é responsavel pela interpre-
tacdo e expansao de simbolos e macros, inclusao de outros arquivos por referéncia, e
eliminagdo de comentdrios e outros blocos removiveis condicionalmente. A segunda
envolve a compilagao propriamente dita do codigo. Estas etapas representam, na
verdade, duas linguagens com sintaxe distinta e caracteristicas muito diferentes. Por
exemplo, no pré-processamento linhas e caracteres em branco sao significativos,
enquanto na compilagdo eles sao ignorados, a excecao dos contidos em constantes

literais.

Ao escrever um modelo para este tipo de linguagem, ha duas opgoes: (a)
substituimos o pré-processador original por um equivalente XML, a saber um
conjunto de entidades criados especialmente para o dialeto, e modelamos somente a
linguagem principal (C/C++); ou (b) adaptamos o modelo para tentar capturar ambas
as gramaticas, obviamente com restricdes. Eliminar definitivamente o pré-
processador nao é possivel, pois agride a pratica dessas linguagens de programacgao:

€ rarissimo encontrar um programa C ou C++ que nao use o pré-processador.
A primeira abordagem gera um modelo mais formalmente rigoroso e con-
sistente, porém esbarra em uma série de restri¢des praticas:

e a especificacgdo XML nao inclui entidades parametrizaveis equiva-

lentes as macros;

e nao ha como remover (#undef) uma entidade ja declarada;

19 O padrao ISO define na verdade vdrias etapas, a divisdao em apenas duas é uma simplificacdo
didatica.
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e 0 processador XML ndo tem como avaliar as expressoes logicas ne-
cessarias para os #1ifs; s6 consegue fazer testes simples (#iddef e

#ifndef).

Além disso, as especificagdes de entidades da XML nao sao facilmente edita-
veis com um editor comum. Na verdade, sao raros os editores XML que tém suporte

a edicao de tais declaragoes.

A segunda opgao é, portanto, a tinica viavel no momento. O modelo que su-
gerimos no proximo capitulo impde, em virtude desta amalgamacdo das gramaticas,
algumas restri¢des no uso de simbolos e macros, mas nenhuma tao séria que com-
prometa o uso do modelo. Na verdade, sao restricdes de ordem pratica que ja se
encontram em manuais de estilo de programacao. O construtor do modelo deve ter
em mente, porém, que o mecanismo de macros é muito flexivel (segundo alguns até
demais) e sua presenca numa linguagem de programacao pode perverter completa-
mente a aparéncia final do programa, j& que um simbolo pode ser substituido por
qualquer coisa, mesmo que isoladamente invalido. Por exemplo, se escrevermos as

linhas

#define A int main { return
#define B 0;}

A, B e AB serdo programas invalidos, mas A B seria um programa sintaticamente
perfeito, embora visualmente nao tenha a mais vaga semelhanga com forma de um
programa em C. Emular esse comportamente através da gramatica ¢ impossivel (se
fosse vidvel, nao haveria porque existir um pré-processador), e de utilidade questio-
navel. Todavia no proximo capitulo veremos através de um exemplo que é possivel

conseguir resultados plenamente satisfatérios com um minimo de prejuizo.
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4.5. Modelando os comentarios

Como vimos no item um esquema que reina comentario e codigo seria
pouco pratico. Optamos por usar esquemas distintos, adaptando-os para representar
os diferentes niveis semanticos: o cddigo segue um modelo hierdrquico correspon-
dente a sua sintaxe e a documentacao, que é constituida de metadados, usa um

modelo apropriado a descri¢ao do primeiro.

O padrao RDF (Resource Description Framework), citado na segao B.141] ¢ um
mecanismo genérico para codificar metadados, e prevé mecanismos de extensao que
nos permite criar varios vocabuldrios (conjuntos de propriedades) adequados a
diferentes comunidades. A definicao formal deste vocabulario é feita através de um
esquema RDF, que é uma descricdo — em RDF — das propriedades descritas e suas
relagdes. Um esquema RDF usa um modelo orientado a objetos, que permite reutili-
zar e estender defini¢des de outros vocabuldrios, através da especializagao de termos.
A definicao de um esquema completo para descrever um cddigo-fonte qualquer foge
do escopo deste trabalho, e merece uma pesquisa dedicada. Limitaremo-nos a
mostrar, usando um esquema bem simples, como a estrutura basica de um docu-

mento RDF destinado a descrever um codigo fonte em XML.

E oportuno ressaltar que o documento RDF pode ser embarcado, se necessa-
rio, no proprio documento descrito, provendo metadados para um processador de
documentos. Essa pratica é comum em documentos (X)HTML, sendo os metadados
utilizados por mecanismos de busca direcionados por topicos (em oposi¢dao aos que
fazem pesquisa literal do contetido). No nosso caso, foram usados arquivos separa-
dos por pura conveniéncia: durante a importa¢ao de um céddigo em formato texto, os
arquivos com o cddigo e a documentagao sao gerados em paralelo, sem a necessidade

de fazer duas passagens ou mesclar o resultado. Pode ser interessante usar um
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arquivo unico, contudo, para facilitar a implementacao de editores, que no nosso
caso teriam que trabalhar sempre com os dois arquivos paralelamente. Isto pode ser
vital se quisermos fazer transformac¢des que manipulem simultaneamente cédigo e
comentdrios — a linguagem XSLT permite ler documentos multiplos, mas o resulta-
do da transformacao é sempre um documento tnico. Para gerar mais de um docu-
mento, seria preciso uilizar transformagdes paralelas, ou lancar mao de extensdes da

linguagem®l, disponiveis em vérios transformadores.

Nosso modelo prevé apenas um marcador, description, para os comenta-
rios. O vocabulario do Dublin Core contém vdarios elementos tteis para a descrigao
de software, e um modelo completo lucraria em usa-lo como base. O contetdo do
comentario é qualquer fragmento XML bem formado, podendo variar desde texto
sem marcagao (resultado, por exemplo, da importacao de cddigo em formato texto)
até um fragmento XHTML com trechos em MathML e SVG embarcados. Um sistema
completo de programacao letrada pode ser criado, usando XLinks para vincular as

descri¢Oes entre si e com o cédigo.

Nosso modelo prevé também um atributo type, que tem origem na importa-
¢ao de arquivos (discutida na segao e é usado para distinguir diferentes tipos de

comentarios.

Um arquivo tipico pode ser visto na m

(0 As discussdes, ja em andamento, sobre as versdes 1.1 e 2.0 da linguagem prevéem uma forma
padronizada de gerar multiplos documentos com uma tnica transformagao.
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<?xml version='1l.0' encoding='IS0-8859-1"'?>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
xmlns:dc="'http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:lux="http://www.inf.puc-rio.br/lux/rdf/'>

<rdf:Description about='somefile.txl.xml'>
<dc:format>text/xml</dc:format>
<dc:language> x-txl </dc:language>
<dc:source> somefile.txl </dc:source>
<dc:type>Software</dc:type>
</rdf:Description>

<rdf:Description about='somefile.txl.xml# 2'>
<lux:description>Secao de declaragdes</lux:description>
</rdf:Description>
<rdf:Description about='somefile.txl.xml# 2'>
<lux:description xml:space='preserve'>0utro comentdrio sobre o
mesmo elemento, que possui id=' 2’'</lux:description>
</rdf:Description>

<rdf:Description about='somefile.txl.xml#//define[nm="expr”]'>
<lux:description>Este tipo representa uma

expressao</lux:description>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Listagem 3 — Um arquivo RDF tipico

Podemos observar as seguintes caracteristicas importantes:

e O recurso de espagos nominais é usado para distinguir, através de
prefixos, os elementos definidos no padrao RDF, os definidos pelo vo-

cabulario DC (Dublin Core) e os definidos no nosso sistema (Lux).

e O arquivo RDF nada mais ¢ que uma seqiiéncia de elementos
rdf :Description, cujo atributo about indica o qué esta sendo des-
crito. Este atributo é uma URI, e pode indicar qualquer recurso dispo-

nivel.

e Alguns elementos do DC sdo usados para descrever o arquivo, e o
elemento lux:description é usado para os comentdrios normais

do programa.
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Note, que apesar de termos optado em criar pares de arquivos fonte-
documentacao, isso ndo é mandatdrio: um arquivo RDF pode descrever multiplos
recursos em multiplos arquivos. Um arquiteto de sistema pode optar por manter
toda a documentagao de um programa num tnico arquivo, como os antigos sistemas
de programagao letrada, mas como ja mencionado, isso pode causar problemas de
desempenho em sistemas de porte. O ideal, contudo, é que todos os documentos
XML sejam armazenados num banco de dados especializado em XML, e neste caso a

Opgao por um ou mais arquivos ¢é irrelevante.



int main ( void ) <Isfo € um programa.
{+}

b

5. OPERANDO COM O HIPERFONTE

Nesta se¢ao vamos analisar os varios tipos de transformacgdes envolvidas na
utilizagao de um hiperfonte que siga os modelos descritos na se¢ao 4] Estas operagoes
estao ilustradas na . Algumas das ferramentas aqui descritas foram imple-
mentadas como exemplos concretos da viabilidade da arquitetura, e estao descritas

com detalhes na secao EI

Para implementar as transformacoes, faremos uso de duas linguagens de
transformacao: TXL, que opera sobre arquivos em formato texto e é usada no proces-
so de importacao de cddigo, e XSLT, projetada especialmente para tratar documentos
XML. Descrever ambas as linguagens foge ao escopo deste trabalho. Para uma
descrigao completa da versao 8 de TXL, a melhor fonte é o proprio manual do
sistema m XSLT, porém, é uma linguagem muito complexa e repleta de
detalhes, pois apresenta caracteristicas tanto de linguagem funcional como de
linguagem imperativa. A especificagao em ILXTT_I‘ nao € muito didatica, e sugerimos
o livro de onde se encontra uma otima discussao dos aspectos teoricos e
praticos da linguagem, além de muitos exemplos e alguns padrdes de projeto
comuns em programas XSLT. Nao obstante, procuraremos ressaltar no decorrer do

texto os aspectos mais relevantes ao nosso problema.
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Figura 4 — Operacoes com o hiperfonte

5.1. Importando cédigo legado

A traducdo de codigo-fonte em formato texto para um modelo em XML é

importante ndo s6 por uma questao pratica, mas também estratégica. Um modelo
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hermético, que nao admite importagao, tem muito poucas chances de ser bem aceito.
Basta observar que todos os editores de texto comerciais possuem um vasto arsenal
de importagao, principalmente dos formatos de empresas rivais, mas nao sao tao
prédigos em prover exportadores para os mesmos formatos. Uma das vantagens de
usar XML é que ela foi especialmente projetada para interoperabilidade: o formato
nao so é facilmente transportavel por rede, intrinsecamente neutro e independente de
plataforma, mas pode ser convertido facilmente em outros através de transformagoes

escritas em XSLT.

A etapa de importagao € essencial para o aproveitamento do codigo ja exis-
tente, mesmo se o hiperfonte nao for usado para edi¢do. Operar sobre o hiperfonte é
bem mais barato que fazé-lo sobre o cddigo original, nao sé porque o formato é
uniforme mas porque muitas das ferramentas sao distribuidas como freeware. Esta
etapa foi a que consumiu maior tempo de pesquisa, no intuito de prover uma base
solida que permita o desenvolvimento das demais ferramentas usando como base de

teste o vasto arsenal de programas legados.

5.1.1. TXL

A etapa de importacdo passa naturalmente pela andlise sintdtica dos fontes
originais. A escolha entre um analisador especializado na linguagem de programacao
escolhida ou um analisador configuravel depende da disponibilidade das ferramen-

tas e da facilidade em adapta-las para gerar a saida desejada.

TXL é uma linguagem funcional hibrida, usada para transformagoes e desen-
volvida por et alii na Queen’s University, no Canada. Foi escolhida por varias

razoes:

e seu interpretador estd disponivel no TecMF, cuja equipe forneceu

inestimdavel apoio no uso da ferramenta;
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e seu analisador léxico é muito eficiente e facilmente configuravel, o

que facilita seu uso mesmo em ambientes de produgao;
e pudemos aproveitar algumas gramaticas ja existentes;

e seu uso em processos de traducao ja estd bem amadurecido.

Em particular, o método da gramatica achatada, descrito porm e poste-
riormente utilizada para traduzir fortran em HTML por presta-se a esse
tipo de traducdo, que pode ser feita em apenas um passe. Apds a etapa de andlise, a
arvore sintatica fica disponivel na memoria e podemos gerar o hiperfonte (e o
arquivo RDF correspondente) a medida que caminhamos na arvore recursivamente
da esquerda para direita. Esta seqiiéncia pode ser subvertida quando a ordem de
saida nao é exatamente a original, mas no nosso caso isso raramente ocorre, pois 0

modelo XML foi criado de forma a refletir um fonte original.

5.1.2. Pré-processamento

TXL é muito util para gerar o cddigo final, mas nos deparamos com varios
problemas no tratamento do cddigo que exigiram um pré-processamento. Alguns

deles tém a ver com 0s comentarios e outros com limitagdes do processador TXL.

No decorrer do texto faremos mencgao a varios tipos de comentdrios. Deno-
minamos comentario blocado ao delimitado por caracteres especiais e que pode se
estender por vdrias linhas (e.g. /*..*/ em C ou {..} em pascal) e comentdrio lateral
ao que se inicia com uma seqiiéncia especial e se estende até o fim da linha ou do
arquivo, o que vier primeiro (e.g. !.. em fortran ou //.. em java). Também faremos
distin¢ao entre comentdrio associado (o que se descreve diretamente um determina-
do elemento do texto) e comentdrio narrativo (um trecho que narra uma seqiiéncia de
operagOes passadas ou vindouras intercalado no meio do cédigo). Essa nomenclatura

nao ¢ de uso geral, mas nos ajudara a explicar os tratamentos distintos.
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5.1.2.1. Comentarios

H4 dois problemas que estao relacionados ao processamento simultaneo do
codigo e dos comentdrios. O primeiro se refere a propria presenga destes — ao invés
de descarta-los ja no inicio do processo, como os compiladores, nossos comentarios
serdo processados junto com os demais elementos sintaticos. Neste caso, TXL exige
que a posicao dos comentdrios seja prevista na gramadtica, o que nos leva a um
impasse. A maioria das linguagens de programacgao impde pouca ou nenhuma
restricdo quanto ao posicionamento dos comentarios. Fortran, por exemplo, admite
comentarios até mesmo no interior de identificadores e palavras-chaves. Prever na
gramatica todas essas possibilidades (algumas bizarras) é impraticavel, e nossa tinica
opcao é limitar a colocagdo de comentarios as posi¢des usuais observadas no dia-a-
dia. Na declaracao de uma fungao, por exemplo, é razoavel esperar comentdrios
antes ou depois da declaragao, e até mesmo ao lado dos argumentos, mas nao no
interior das declarac¢oes de tipo ou dos nomes dos objetos envolvidos. Se lembrarmos
que os fontes que desejamos importar sdo programas reais, construidos (na maioria
das vezes) por pessoas normais, veremos que restricdes dessa natureza passarao
quase sempre desapercebidas. Naturalmente, trechos de cddigo patologicos, que
constituem casos de teste para um bom compilador, nao serdo aceitos pela gramatica.
Em todo o caso, a gramatica e o programa de tradugao podem ser facilmente modifi-

cados para incluir esquemas de comentdrio pouco usuais.

O segundo problema tem a ver com a associacao dos comentarios. Como os
comentdrios originais nao possuem, a principio, marcagdes que indiquem a qual
elemento se referem, uma importagdo simploria anotaria somente sua posigao no
texto, provavelmente indicando o elemento sintatico precedente. A pratica usual de
programacao, contudo, utiliza a posicao dos comentérios para associa-los visual-

mente aos elementos. Neste processo, a distancia da fronteira dos caracteres ao texto
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e sua endentacao relativa sao os parametros principais, e podem ser capturados por
regras heuristicas que, embora ndo resolvam todos os casos possiveis, permitam

deduzir a associacao da maioria dos comentarios.

A regra que usamos para implementar o nosso pré-processador é simples, e
baseia-se numa associagdo por proximidade. Se um comentdrio estd numa linha
adjacente a um elemento sintatico qualquer, sem nenhuma linha em branco no meio,
consideramos que se refere a este elemento. Comentarios laterais de linha adjacentes
que iniciem na mesma coluna sado tratados como se fossem um comentario blocado
(esse estilo é muito comum em C++ ou java). Cada bloco é associado ao elemento
localizado a esquerda, a direita, acima ou abaixo, em ordem de preferéncia. Se um
bloco de comentarios se encontra entre dois blocos de cddigo, mas € separado deles
por uma ou mais linhas em branco, considera-se que ndo se refere a nenhum deles: é
um comentdrio narrativo. Sua posi¢ao é armazenada em rela¢ao ao cdédigo, mas nao é

associado a nenhum elemento em particular.

Convém lembrar que esta regra s6 consegue ser efetiva em virtude da restri-
¢ao sobre as posi¢Oes validas para um comentdrio. Seria inttil identificar ou associar
blocos em posi¢des invalidas. Regras diferentes podem ser implementadas onde o
estilo de programacao € muito diferente, ou quando o cddigo é tdo mal documentado

que nao vale a pena qualquer tentativa de associa¢do automatica.

Para que o interpretador TXL possa distinguir os tipos de comentdrios e suas
associagdes, um marcador é inserido no inicio do comentario. Um carater indica qual
a associacao deduzida (a=anterior, p=posterior ou ?=desconhecida) e um inteiro
indica a posicdo do comentario num bloco de comentdrios laterais agrupados
logicamente. Com base nesse marcador, o programa de tradugao criard um vinculo
entre o comentario, ja sob a forma de um elemento RDF, e o elemento correspondente

no codigo XML.
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5.1.2.2. Caracteres brancos e delimitadores

Algumas linguagens sao notoriamente de dificil analise. Fortran, por exem-
plo, foi desenvolvida praticamente sem nenhum embasamento tedrico, e apresenta
uma série de problemas léxicos que foram eliminados em linguagens mais recentes,
com ajuda da lingiiistica computacional. Uma das principais diferencas se da no
papel de caracteres brancos (espagos, tabuladores e quebras-de-linha) na gramatica.
Tradicionalmente, os caracteres brancos nao tém outra funcao além de delimitar

tokens, mas em algumas linguagens seu uso foge ao convencional:

e Em fortran, os espagos e tabuladores sao completamente ignorados
se nao estiverem contidos numa constante literal, enquanto as que-

bras-de-linha sao significativas e delimitam os comandos.

e No pré-processador C, os brancos sao significativos em alguns ca-

sosg e as quebras-de-linha delimitam as defini¢oes.

e Em perl, a tabulac¢do (endentacao) é significativa.

TXL foi desenvolvida para ser usada com linguagens tradicionais, e nao pos-
sui mecanismos para analisar linguagens onde caracteres brancos sao significativos.
Esta deficiéncia exige a inclusao durante o pré-processamento de marcagdes especiais
nos pontos onde seja necessario reconhecer esses caracteres. Por exemplo, ao pré-
processar arquivos C ou C++, todas as linhas com comandos do pré-processador sao
finalizadas por uma seqiiéncia especial para delimita-los. Programas fortran exigem
um processamento muito mais extenso, por causa da maneira singular como fortran

ignora os espagos.

(12 Por exemplo, #define REF(x) *x define uma macro de nome REF com parametro x, mas #define
REF (x) *x (note o espago antes do paréntese) define apenas um simbolo REF como (x)*x, o que trara
resultados completamente diferentes.
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Note que essa deficiéncia no tratamento dos brancos torna TXL completa-

mente imprdpria para o tratamento de textos, sejam eles marcados ou nao.
5.1.2.3. Caixa-alta e caixa-baixa

Algumas linguagens distinguem maituisculas de mintsculas (e.g. algol, C++,
XML) enquanto outras sao-lhes insensiveis (fortran, pascal, HTML). Como TXL nao
possui suporte para linguagens insensiveis a caixa, o pré-processador é encarregado
de normalizar a entrada. Nao é vidvel escrever as gramaticas para tais linguagens de
forma que aceitem todas as combinag¢Oes possiveis de maitisculas e mintsculas. Esta
transformacao inicial é saudavel, pois uniformiza o aspecto do cédigo: o uso de

formas alternativas pode induzir ao erro.
5.1.2.4. Linhas longas

TXL possui um limite de implementacao para o tamanho das linhas e cadeias
de caracteres (254 caracteres). Linhas e cadeias muito longas sdo quebradas durante o

pré-processamento e depois recompostas na fase de traducao.
5.1.2.5. Caracteres especiais e marcadores alienigenas

Para facilitar e agilizar a transcrigio do conteddo dos comentdrios para
XML/RDE, os caracteres especiais proibidos em XML (<, > &) sdao convertidos
durante o pré-processamento nas referéncias de entidades correspondentes (&lt; &gt;
e &amp;). Se os comentdrios possuirem conteudo ja marcado, essa conversdao deve
ser desabilitada, para ndao destruir a marcagao. Por exemplo, a ferramenta javadoc
admite o uso de alguns marcadores HTML no interior dos comentarios, e os utiliza
na geracao da documentacao; ao importar codigo java com comentdrios neste estilo,
deve-se inibir a conversao para nao destruir as marcagdoes HTML. Neste caso, porém,

outras medidas devem ser tomadas para tornar a marcagao compativel — de uma
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maneira geral, marcagoes HTML ndo sdao compativeis com XML. Uma opg¢ao simples

e de facil implementacao constitui identificar os marcadores e converté-los para

XHTML.

Outras adaptagoes podem ser feitas no interior dos comentarios para com-
portar marcadores usados por outras ferramentas. Por exemplo, os marcadores
sugeridos por e usados por na implementacdo de Documentu
podem ser facilmente convertidos para elementos RDF baseados no Dublin Core, o

que preserva toda a metainformagao neles contida.

5.1.3. Traducoes e o método da gramatica achatada

Apbs o pré-processamento, o coddigo intermedidrio pode ser processado
usando uma gramatica TXL adequada a linguagem de programacao. O processo de
traducao usado € o descrito por na implementagao de LET, uma linguagem
que roda sobre o interpretador TXL e facilita a escrita de programas de tradugao. LET
nao foi todavia utilizada nesta pesquisa, porque o compilador LET ainda nao
apresentava, na época, uma implementagao completa. Seria necessario incluir trechos
em TXL para tratar detalhes como a conversao de cadeias de caracteres e a geracao
simultanea do co-arquivo RDF. O uso direto de TXL (com a ajuda de alguns mints-
culos programas em C++) nos permite abordar a linguagem de forma reflexiva: a

primeira linguagem que transcrevemos para XML foi... TXL!

Uma descricao detalhada da operacao do programa tradutor constituiria
uma longa narrativa. Em linhas gerais, ele consiste em uma séria de regras que sao
aplicadas a cada tipo de n6 da arvore gramatical. Cada uma dessas regras toma uma

das seguintes acoes:
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e Se este no corresponde um ndo-terminal intermediario que nao pos-
sui correspondente no modelo XML, ele é decomposto e as regras para

0s novos nos sao invocadas na ordem apropriada.

e Se o no corresponde a um nao-terminal representado na DTD, o mar-
cador inicial do elemento correspondente é gerado, seguido da aplica-
¢ao das regras para o produto da decomposigao, como acima, e do
marcador final. Se o elemento pode ser alvo de um comentario, o mar-
cador inicial é gerado com um ID, que pode ser usado numa eventual

referéncia de um comentario.

e Se o0 no corresponde a um token, seu correspondente XML é gerado,
possivelmente com alguma alteracdao no contetido. (Por exemplo, re-

mogao dos delimitadores ou conversao de caracteres especiais).

* Se 0 nd é um comentario ou bloco de comentérios, uma regra especi-
al é invocada que transcreve o contetido no co-arquivo RDF, ao invés
de no arquivo XML principal. De acordo com a marcacao inicial do
comentdrio, inserida no pré-processamento, uma referéncia para o

elemento sintatico associado é gerada, usando seu ID.

O processo de caminhamento é recursivo, e termina quando o controle volta
a regra correspondente a raiz da arvore gramatical. O resultado é um arquivo XML
correspondente ao cddigo original e um co-arquivo contendo os comentdrios na

forma de elementos RDF, na mesma ordem em que apareciam no codigo.

5.2. Enleio: regenerando o codigo

O enleio € o processo de gerar cddigo compildvel por um compilador tradici-

onal, i.e., cddigo em formato texto. Tal tarefa pode ser concretizada por uma trans-
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formacao XSLT cujo formato de saida é texto comum. A codificagdao de saida deve ser
a esperada pelo compilador, na maioria dos casos ISO Latin-1. Isso correspondente

ao seguinte cabecalho:

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?>

<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="text" encoding="IS0-8859-1"/>

Uma transformagao para enleio é tipicamente composta de uma série de pe-
quenos gabaritos, cada qual responsavel pelo enleio de um tipo de elemento. Como,
na maioria dos casos, o cédigo gerado para um elemento é independente do contex-
to, os gabaritos sao ativados por casamento de padrdes simples, e nao por invocagao

direta. Por exemplo, o elemento define dum programa TXL é definido por

* derivation ~ |

O gabarito correspondente de enleio é:

<xsl:template match="define">
<xsl:text>define </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="nm"/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates select="derivation"/>
<xsl:text>end define&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

Os pontos importante a observar sao:
e O gabarito € ativado pelo casamento com um elemento define.

e Elementos xsl:text sio usados para gerar os trechos desejados. E pos-
sivel inserir o texto diretamente no corpo do gabarito, mas o uso de
xsl:text permite controlar mais de perto a inser¢ao de espagos, o que é
muito importante em arquivos-texto. O nosso gabarito de enleio para

TXL visa produzir um codigo humanamente legivel, e se preocupa em
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endentar os elementos, inserir espagos onde necessario, etc. Note a
dupla quebra de linha inserida com referéncias caracteristicas apos o

texto end define.

e Elementos xsl:apply-templates sao usados para ativar recursivamente
os gabaritos dos elementos-filhos. Neste caso, ele é usado primeiro
para o subelemento nm (que € tnico) e depois para os subelementos
derivation, que sao processados na ordem em que aparecem no hiper-

fonte.

Note, na linha central do exemplo, a invocagao direta de um gabarito especi-
al, chamado insert-label. Sua funcao ¢ inserir no cédigo um comentdrio lateral que
contendo uma expressao XPath que referencia o elemento precedente. Isto pode ser
usado para localizar o elemento responsavel por um eventual erro de compilacao. No
nosso caso, por simplicidade, usamos o atributo ID do elemento (gerado na importa-
cao). Expressoes independentes do atributo ID podem ser geradas na hora, se

desejado, percorrendo a arvore gramatical na direcao da raiz.

Nosso gabarito simples ndo enleia os comentarios, pois consideramos que a
funcao do codigo gerado é apenas alimentar o compilador. Se o intuito é regenerar
completamente um codigo texto (e abandonar o hiperfonte), o gabarito de enleio
deve carregar o co-arquivo RDF numa variavel global usando a fungao document e, a
medida que os elementos forem escritos, consultd-la para ver se ha comentérios
associados. Encontrando-os, eles podem ser introduzidos no local apropriado. Um
cuidado especial deve ser tomado se o comentdrio contiver texto marcado, para que o

contetido nao se deteriore.
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5.3. Tecedura: formatando a documentacao

Tecer a documentagao a partir do hiperfonte significa nao apenas apresentar
a informagao num formato agradavel, mas compor indices e mapas que facilitem a
navegacao pelo codigo e compilar tabelas de métricas e outras informagoes impor-
tantes. Tal transformagao requer gabaritos mais sofisticados, que coletem informagao
nao so6 de varias partes do documentos, mas as vezes de varios arquivos simultanea-
mente. H4 duas abordagens possiveis: a geracao de uma documentagao isolada e a

formatacao in situ.

A construgao de uma documentagao a parte, i.e,, um conjunto de arquivos
independente do hiperfonte original, é o caminho tomado pelos geradores tradicio-
nais que operam diretamente sobre o fonte em formato texto. A diferenga no nosso
caso € que os elementos sintaticos relevantes ja estdo devidamente destacados no
hiperfonte — basta organizar a informagao de uma forma diferente. O formato de
saida mais conveniente para nds é XHTML, porque pode ser reprocessado se neces-
sario através de outras transformagdes XSLT. Por uma questao de retrocompatibili-
dade, pode-se desejar gerar a saida em HTML ou, se a intencao € obter manuais para
distribuicao, num formato mais préprio para impressao, como PDEF, postscript ou

TEX. De uma forma ou de outra, o destino final da documentagao é via de regra um

servico de rede, que a torna disponivel para os usudrios finais.

Uma outra opgado, que esta se tornando viavel a medida que cresce o suporte
a familia de padrdes XML, é manter o cédigo em XML e deixar a formatacao para o
cliente — no caso, o navegador. Um conjunto de folhas de estilo XSL é mantido no
servidor junto com o codigo e a formatacado ¢é feita no proprio navegador que solici-

tou o documento. Esta solucao tem a grande vantagem de manter a documentacao
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sempre atualizada, pois na verdade ela é criada e destruida a cada solicitagao, e

distribui a carga do processamento. Esta solucao tem os seus poréns:

e S3o poucos os navegadores hoje em dia que conseguem realizar
transformagoes XSLT sob demanda, e mesmo estes tem alguns pro-

blemas de conformidade.

e Como ainda nao ha navegadores com suporte a XSL-FO, é necessario
usar um padrado de formatacao diferente, como CSS. Para que o codigo
em si possa ser visualizado adequadamente, pelo menos o nivel 2 do
padrao CSS é exigido, e também neste ponto os navegadores deixam a

desejar.

e O processamento XSLT necessdrio € pesado, e fazé-lo nos navegado-

res clientes é antieconOmico.

Estas trés desvantagens podem ser superadas, todavia, se realizarmos as
transformacgoes num servidor dedicado, usando um sé processador XSLT que produz
e distribui paginas HTML/CSS sob demanda. Esta solugao retine o melhor das duas

abordagens, inclusive permitindo diversas op¢oes de formatacdo diferentes.

5.4. Editando o hiperfonte

A edicao direta de arquivos XML implica no uso de editores especializados.
Apesar de ser possivel fazé-lo em modo texto, este modo de visualizagao é muito
ineficiente. Apenas arquivos com marcacao muito simples podem ser editados desta

maneira.

A grande maioria dos editores XML existentes, que podem ser encontrados a

mancheias na Internet, utiliza algum tipo de visao estruturada, arboérea ou tabular,
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para auxiliar na edi¢dao. As interfaces graficas usadas contém controles que permitem
expandir ou contrair os nos da arvore do documento, de forma que somente os ramo
de interesse estejam visiveis. Este modo de operagao é particularmente 1til na edigao
de tabelas e outros tipos de documentos com seg¢des repetitivas, mas pouco ajuda no
nosso caso. Um cddigo-fonte possui estrutura complexa e heterogénea, e representa-

lo como arvore ou tabela é completamente inapropriado.

O que um programador necessita é de uma visdao ao qual esteja habituado,
portanto similar ao velho texto, mas que permita tanto uma formata¢ao mais sofisti-
cada quanto o acesso a arvore do documento. Este tipo de funcionalidade s¢ é
encontrada atualmente nos editores mais sofisticados (leia-se: caros), que permitem
associar folhas de estilo as DTDs. Através deste artificio, é possivel visualizar os
documentos numa visao semelhante a encontrada em editores de texto WYSIWYG.
A diferenca € que somente o conteido é armazenado no documento; a aparéncia de
cada elemento pode ser controlada, mas é apenas um artificio para facilitar a edicao.
Como o formato nao afeta o contetido gravado, é possivel varios usudrios editarem
arquivos do mesmo tipo mas usando folhas de estilo diferentes. Por exemplo, um
mesmo programa C++ pode ser visualizado usando diferentes folhas de estilo,

contemplando estilos particulares de endentacao.

No capitulo bl veremos o resultado de algumas experiéncias feitas com um
editor deste tipo, o XMetaL 2.1, produzido pela SoftQuad. Apesar do editor ter sido
construido visando principalmente hipertexto XHTML e documentos do tipo
narrativo, que seguem modelos como o DocBook, sua arquitetura € versatil o sufici-
ente para adaptd-lo (com algum esfor¢o, naturalmente) a edi¢ao de hiperfontes. A
chave para uma boa adaptagao estd em aliar uma folha de estilos consistente com um
conjunto de macros que tornem o trabalho de digitagdo o mais simples possivel. A
criagao destas macros, contudo, estd longe de ser uma tarefa simples, pois envolve

uma dependéncia grande da DTD em foco.
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Como discutido na sec¢ao a utilizacdo deste tipo de editor na edigao de
fontes s6 se dard se o formato em questao apresentar boas e concretas vantagens ao
usudrio programador. A simples adaptagao do editor para operar sobre um “fonte
virtual”, uma visualizacdo textual de um documento estruturado, nao sera uma
dessas vantagens. Entretanto, o acesso que podemos ter, através de macros, a estrutu-

ra do documento, permitem realizar operagdes muito mais complexas, como:

e Busca e substitui¢dao sensiveis ndo sé ao texto (usando o tradicional

mecanismo de expressOes regulares) mas também ao contexto.

e Criacdo e travessia automatica de vinculos entre diversos pontos do

documento, como o uso de uma variavel e sua declaracao.

e Busca automatica de documentacao pertinente a um nome qualquer,

pela analise dos indices gerados na tecedura.

e Execucdo automadtica ou manual de qualquer transformacao forneci-
da pelo usudrio sobre o cddigo, como por exemplo, uma seqiiéncia de
validagao, enleio e compilagdo automaticas, seguidas, em caso de su-

cesso, da tecedura daquele arquivo.

Além de possibilitar um leque de op¢des muito mais rico para a automacao
de um editor, o uso de XSLT com linguagem padrao permitird o intercambio de
transformacgoes complexas entre as comunidades de programadores, o que ¢é dificul-
tado hoje pela multidao de linguagens de macros existentes, cada uma especifica de

um editor.

5.5. Validacao e controle

Um grande namero de operagoes de validagao pode ser realizada sobre o hi-

perfonte de maneira mais simples que sobre o codigo em formato texto. O fato da
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arvore sintatica estar representada quase que totalmente no documento, sendo o grau
de semelhanca dependente da profundidade da marcacdo, permite realizar facil-

mente testes sobre nomes, tipos, declaragdes, membros de estruturas, etc.

Transformagdes de validagao tém via de regra uma estrutura muito simples:

e Um gabarito é criado contendo uma expressao de casamento que o

ativa para as padroes de elementos que desejamos testar.

e No corpo do gabarito, o teste é realizado e em caso de falha uma

mensagem é emitida.

Por exemplo, o seguinte gabarito testa se todas as classes no fonte C++ que

derivam de outra possuem um destrutor virtual.

<!—-- Matches all classes with base classes -->
<xsl:template
matcht="//class-specifier[class-head/base-specifier]">
<!-- retrieves class name -->
<xsl:variable name="class-name"
select="string(class-head/name)" />
<!-- check if a virtual destructor is declared -->
<xsl:if test="not(string(member-declaration/
function-definition
[decl-specifier/function-specifier/virtuall]/
declarator/direct-declarator/declarator-id/
id-expression/unqualified-id[tilde]/name)
= S$Sclass-name)">
<xsl:message>
<xsl:text>Warning: class </xsl:text>
<xsl:value-of select="S$class-name”/>
<xsl:text> has a base class but no virtual destructor!
</xsl:text>
</xsl:message>
</xsl:if>
</xsl:template>

Este tipo de gabarito, que emite mensagens baseadas na verificacao de testes

e assertivas, € tdo genérico que levou ao desenvolvimento de uma linguagem

especifica para validar estruturas por casamento de padrdes, chamada Schematron

(ver m
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5.6. Medicao: extraindo métricas

Embora algumas métricas tradicionais (e.g. LOC, lines of code) se apliquem
especificamente a arquivos-texto, a maioria das métricas estruturais podem ser
extraidas do hiperfonte com facilidade, usando padrdes de casamento como os de
validagao. A tnica dificuldade aparece quando uma medida requer a abertura de
varios arquivos simultaneamente (por exemplo, em medidas de acoplamento). Os
atuais transformadores XSLT podem ter problemas se os arquivos sao muito grandes,
pois todos eles trazem o arquivo inteiramente para a memoria antes de realizar
qualquer operacao, usando uma interface conhecida como DOM (Document Object

Model). Espera-se que futuras versdes apresentem otimizag¢des neste aspecto.

5.7. Transformacgoes genéricas

Nao ha restri¢oes no tipo de transformac¢des XSLT que podem ser aplicadas
sobre um hiperfonte. No caso do uso de XSLT se mostrar imprdprio, ndo é complica-
do criar um programa usando um processador XML que trate os documentos
manualmente. Se o custo de trazer todos os documentos para a memoria inviabilizar
0 processamento, € possivel trocar o analisador do tipo DOM por um outro tipo,
conhecido como SAX (Simple API for XML). Com SAX, o processador emite eventos
para o aplicativo a cada passo da andlise (como a leitura de um marcador inicial, um
no textual, um comentario, etc.), mas nao traz o documento na memoria. Este tipo de

processamento € ideal para criar compiladores para o fonte.

Essa versatilidade contudo pode ser perigosa, pois nao ha garantias que o
documento gerado pela transformagao seja sempre valido. O uso da DTD para
validar o resultado prové uma validagdo parcial, mas como vimos, ele ndao pode

emular as gramaticas dependentes de contexto das linguagens de programagao mais
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populares. O uso integrado do Schematron (ver secao @) pode ser uma solugao

para garantir transformagoes mais seguras.



~
chi@Ed>Ea1-2--7095 LT,
int main ( void )
return 0O;
}
\\ J

6. EXEMPLOS

Para demonstrar a aplicabilidade da modelagem proposta, experimentamos
com algumas linguagens de programacao, criando transformagoes que operam sobre
o hiperfonte de cada uma. O conjunto das DTDs, programas de importagao e trans-
formagoes em XSLT constitui um sistema aberto que foi batizado de Lux. O termo
latino é uma alusdo a clareza na pratica da programagao, mas pode também ser

tomado como um acronimo para logicidrio usando XML <l‘:‘l>.

Em Lux, os documentos sao manipulados normalmente, em arquivos, e cada
arquivo-fonte tradicional da origem a dois arquivos XML, o primeiro contendo o
cédigo propriamente dito, seguindo uma DTD adequada a linguagem de programa-
¢ao, e outro contendo os comentdrios originais na forma de um arquivo RDF. Os
arquivos gerados pelos programas de traducao conservam o nome original, acresci-

dos respectivamente das extensoes .xml e .rdf. Quando mencionamos “codigo Lux”

13 O galicismo logicidrio ndo é tdo popular quanto o termo software, porém é mais apropriado, pois
programas sao composigoes logicas. E condiz com maquinario (hardware).
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nos referimos ao par de arquivos. Note entretanto que esse par nao forma necessari-
amente um tipo de entidade, pois a organizacdao dos arquivos RDF nao estd vincula-
da a dos arquivos XML. Se for conveniente, por exemplo, podemos documentar o
codigo inteiro usando apenas um arquivo RDF. Alguns exemplos de transformacoes,

contudo, pressupdem a existéncia do par, apenas para efeito de demonstragao.

Os programas de Lux foram escritos em trés linguagens: TXL, na implemen-
tacdo dos tradutores; C++, para o pré-processamento e pequenos programas auxilia-
res; e XSLT para as transformacdes sobre XML. Além do interpretador TXL, usamos o
compilador Microsoft Visual C++ 6.0 e o processador XSLT Xalan-C++ 1.1 da Apache
Software Foundation. Contudo, procuramos nos ater ao ISO-C++ e a especificacao
XSLT 1.0, para que o cddigo possa ser usado com outras ferramentas sem maiores
problemas. As folhas de estilo para XML foram escritas usando recursos avancados
de CSS2, e s6 serao corretamente visualizados em ferramentas com o suporte ade-

quado, como o navegador Netscape Navigator 6 e o editor XMetaL 2.1, da SoftQuad.

6.1. TXL 8.0

Nosso principal exemplo envolve a prépria linguagem usada para imple-
mentar os importadores de codigo. TXL pode nao ter os recursos de sistemas mais
avangados a criagao de parsers, mas sua simplicidade e facilidade de uso tornam a
linguagem atrativa para experimentacoes como Lux. Um sistema robusto para
producao provavelmente utilizard analisadores especialmente sintonizados para as

linguagens de programacao suportadas.
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6.1.1. Uma DTD para TXL

TXL também é um bom exemplo inicial pois possui uma sintaxe simples e li-
vre de contexto, e portanto mais fielmente representada numa DTD. Nossa defini¢ao

de tipo de documento para um fonte TXL estd no arquivo fxl.dtd (texto completo no

apéndice) e pode ser visualizada na M

Dado o carater livre de contexto da gramatica TXL, podemos observar que a
DTD mimetiza-a de perto, com uma correspondéncia entre os elementos e os nao
terminais. A gramadtica utilizada como base (txl.grm, também no apéndice) foi
adaptada da original que acompanha a ferramenta, para incluir os comentdarios e

permitir a importacao total do texto.

Os elementos kw, nm e lit, que representam palavras reservadas, nomes e lite-
rais (constantes de varios tipos), sao usados para conter os tokens basicos e reaparece-
rao nas DTDs de outras linguagens, junto com o elemento op, que representa os
operadores. Note que este ultimo nao aparece na DTD do TXL, ja que a linguagem ¢é
funcional e ndo usa o conceito de operador, que nao passa de uma facilidade notaci-
onal para melhorar a legibilidade. Em TXL, operacoes de qualquer natureza sao
sempre representadas por fungdes, mesmo que elas possuam nomes incomuns como

I+/el#/.
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[constructor ~ type ~ I

Ycdc-sequence deconstructar ~

fcondition ~ Jexpression ~ 1

—{7_skipping ~|{type ~ 1
pattern ~ 1

Yode-sequence |l

by ~ [ replacement ~ [ *

I program ~

type ~ I
pattern ~ 1
Yede-sequence |

[include ~[{iit~ 1

Figura 5 - A DTD para TXL

Outra caracteristica que se repete nas demais DTDs é que as construgdes in-
troduzidas por palavras-chaves sao transpostas em ramos com um elemento-base
equivalente. Estruturas morfologicamente semelhantes podem compartilhar o
elemento-base, se conveniente. Neste exemplo, as defini¢cdes de regras (rule),

fung¢des (function) e fungdes de busca (..replace *) sao representadas pelo
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mesmo elemento rule, e sao distinguidas pelo atributo apply, que pode valer respecti-
vamente “once”, “repeat” e “search”. Esta nova forma de representar das regras ¢ até
mais sauddvel, j& que explicita a semantica um tanto obscurecida pela notacao

tradicional.

6.1.2. Importando TXL

Um programa tradutor foi construido para gerar um par de arquivos Lux
(XML/RDF) para cada arquivo-fonte TXL. O programa tx[2[ux.tx] usa o método da
gramatica achatada para gerar os dois arquivos durante um caminhamento recursivo
na arvore gramatical gerada pelo parser TXL. Detalhes sobre o funcionamento deste

tipo de programa podem ser encontrados em [Felix] e [[Amaral-00]l O c6digo possui

descri¢des adicionais, e o fonte foi usado para testar a si proprio.

A traducao é feita em duas etapas. Primeiramente, o cddigo original é pré-
processado pelo programa cm.exe (0 nome cm vem de comment marker), que analisa
0s comentarios do fonte, e insere um marcador no formato “@#;” no inicio de cada
comentdrio. # representa um numero inteiro que indica se o comentario faz parte de
um bloco: comentdrios em linhas contiguas iniciando na mesma coluna recebem
numeros seqiienciais; em comentdrios isolados o numero é sempre zero. O ‘@
representa um carater que indica se o comentdrio estd adjacente a um bloco de
comandos da linguagem: ‘a’ (anterior) indica que ha cédigo imediatamente antes do
comentario; ‘p’ (posterior) significa que o comentario é adjacente ao codigo subse-

qliente; e “?" indica que o comentdrio esta desgarrado ou o programa foi incapaz de

determinar uma dire¢ao conclusiva.

A etapa seguinte é a tradugdo propriamente dita, e as marcas introduzidas
sao usadas para criar links entre os blocos de comentédrio do arquivo RDF e os

elementos do cédigo aos quais se referem. Os tipos de elementos que podem ser
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“apontados” por comentdrios sao determinados pela DTD, que define um atributo
do tipo ID em tais elementos. (Em XML, um atributo ID tem a garantia de unicidade
dentro do mesmo documento.) Como sé sao gerados para os elementos semantica-
mente importantes, a associagao automatica funciona a contento, principalmente se o

programador original foi consistente no posicionamento dos comentarios.

arq.txl.xml

@ CmeXe | arq.txl.$cm bi2lux.tx /\/
\A arq.txl.rdf

L

Figura 6 — Etapas do processo de importacdo

O cddigo completo do sistema de pré-processamento € razoavelmente exten-
so, e nao foi incluido no apéndice por economia de espago. Sua arquitetura e funcio-
namento nao contém novidades, a excecao talvez do algoritmo usado para a
associacao heuristica dos comentdrios. Caso o leitor se interesse neste aspecto da
importagao, o cédigo completo pode ser obtido por solicitagao ao autor. Pela mesma
razao, o codigo gerado nos testes nao foi incluido no apéndice: a listagem dos

documentos XML sdo longas pouco legiveis sem uma folha de estilos apropriada.

6.1.3. Uma folha de estilos para codigo TXL

Usando CSS2, foi possivel criar uma folha de estilos (txl.css, codigo no apén-
dice) que permita visualizar corretamente o hiperfonte TXL num navegador ou num
editor. A formatacao aplicada seguiu a forma usual de endentagao usada no TecMF

(o laboratdrio de métodos formais do Departamento de Informatica da PUC-Rio), e o

resultado pode ser visto na Figura 7
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& XMetal - [txl2lux.tzl xmi]

JJE File Edit “iew Inzett Format Tools Table “Window Help _|ﬂ|ﬂ|

end function =]
=

function translate

f1) file_name [ stringlit

(2) p[program

replace [ token
scope [ token

construct command [ stringlit
_ [+ #%lux$Bhaystime rhuffer.$» ]

construct before [ number
_[systemcommand ] [read «buffer.$s ]

construct xml_name [ stringlit
_[+file_name ][+ «.xals ]

construct rdf _name [ stringlit
_[+file_name ][+ «.rdfs ]

construct workspace [ token
_ [ start_notes file_name «x—txl» xml_name ] [initiate_stream xml_name ] [
lux_xmidecl ] [ l_stylesheet «textfosss  «txl.essy ][ Iux_doctype
gprograms «txl.dtds ][td_program p] [ close_stream ][ end_notes ][
copy_notes rdf _name ]

construct delta [ number
_[systemcommand ] [read «buffer.$s ][- hefore]

by
scope [udotfile_name ] [udot «: translation took » ]J[dotdelta] [udot «
s.» ][ newline ]

end function

function txl_proegram
f1) p[program

replace [ token
autput [ token

deconstruct p -
|<>I D'@ _#|[program / ke # m I L I | 3
E bl 2. el el I

Figura 7 — Cédigo TXL estilizado

A folha de estilos faz uso intensivo dos pseudoelementos :before e :after para
introduzir os delimitadores usuais como colchetes e palavras-chaves, dando a
impressao que o cddigo contém os delimitadores originais e ndo somente o conteido
das se¢Oes delimitadas. Por exemplo, aplicagdo de uma fun¢do de um argumento,

que tem a forma [ func_name arg_name] é codificada como

<application><nm>func name</nm><nm>arg name</nm></application>
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A folha de estilos define o conteado dos pseudoelementos application:before e
application:after como “[“ e “]” respectivamente, o que gera na tela o padrao original.
Note que CSS2 nao permite alterar a posicao relativa dos elementos, e portanto sé é
eficaz se a ordem dos elementos coincide com a ordem de visualiza¢ao desejada e os
“delimitadores virtuais” a serem gerados estiverem localizados na fronteira de um
elemento XML. Caso um rearranjo dos termos seja necessario, uma folha de estilos
CSS2 nao sera suficiente, e devemos recorrer a uma folha de estilos mais sofisticada,
como XSLT gerando XHTML+CSS ou XSLT gerando XSL-FO. E bom lembrar porém
que os editores especializados em XML costumam usar sempre CSS para formatar o
fonte, e um cuidado adicional no projeto da DTD pode ser o suficiente para evitar o

uso de recursos mais complicados.

A folha de estilos nao precisa emular exatamente o formato original. Por
exemplo, as multiplas regras de derivacdo de um nao-terminal num bloco define nao
foram separadas com a barra vertical original, mas usamos um contador para
numerar as regras. O mesmo foi feito para os argumentos de uma funcdo. Outras
modificacdes para melhorar a legibilidade podem ser tentadas. Por exemplo, em
pascal podemos substituir o sinal de atribui¢do “: =" por algo mais significativo como
‘<" a fim de evitar confusdao com o operador de igualdade ‘=". Em C, a troca de ‘==’

por ‘=" nas expressoes condicionais é uma fonte constante de erros.

O importante é que as folhas de estilos podem ser individualizadas. Cada
usudrio pode utilizar uma que seja mais do seu agrado, variando fonte, cor, esque-
mas de endentacao, etc. O coddigo é completamente independente da folha de estilos
preferida, que, como a personalidade dos programadores, pode variar de espartana a

psicodélica.
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6.1.4. Uma folha de estilos para o arquivo RDF

A folha de estilos rdf.css permite visualizar diretamente o arquivo RDF criado
num navegador. Para visualizar os arquivos do fonte e das descricdes de forma

sincronizada, seria necessdrio criar um terceiro arquivo através de uma transforma-

¢ao XSLT.

[B] Sumario de claszes - Netscape b (O] x|
m— [~

Descrigio de txl.grm.xml
formato: textiml
linguagem: x-tx|
arquivo-fonte: t<l.grm
tipo: Software

Descrigio de txl.grm.xml#_2

TiL 7.0 langzuage grammar
J.E, Cordy, Queen's Uniwversity, August 1992
Copyright 1995 Legasys Corp.

Descrigio de txl.grm.xml#_2
Customized for use with txlpara -- JRC 25.8.1993

Cocurnent: Done

[ Businessa Techa Funa Interacta |

Figura 8 — Metainformacdo RDF estilizada

6.1.5. Enleio

Uma transformacao XSLT simples € suficiente para um enleio preciso do co-
digo. O arquivo txI_tangle.xslt contém a nossa versao, que usa o arquivo XML para
gerar um arquivo-texto processavel pelo interpretador TXL. Note que os comentarios
nao sao incluidos, pois nao sao necessarios se o cddigo se destina apenas a compila-
¢ao. Se desejarmos restaura-los, contudo, o procedimento é simples. Na se¢ao sobre

C++, mostraremos como processar simultaneamente o cédigo e os comentarios.
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A transformacdo de enleio foi usada para gerar codigo TXL compildvel a

partir dos geradores de programa descritos mais adiante.

6.1.6. Tecedura

A tecedura envolve criar uma documentagdo completa do codigo, compilan-
do indices e tabelas adicionais aos comentarios originais. Um programa completo de
tecedura nao apresenta dificuldades técnicas além da descritas mais adiante e
tomaria um longo espago, por isso nos abstemos de um exemplo completo de
tecedura. Tal programa, contudo, é um dos produtos principais de um sistema como
Lux. Uma documentacdo completa em XHTML pode ser colocada na Internet ou
numa rede local, provendo um meio barato e pratico para publicar a documentacao
dos sistemas. A maioria dos projetos de cddigo aberto na Internet costumam dispo-
nibilizar algum tipo de documentagao em HTML junto com as distribuigdes do

produto.

6.1.7. Gerando programas

Uma das vantagens de manter codigo em XML é a facilidade de manipular o
cédigo automaticamente. Daremos dois exemplos simples do que pode ser feito

manipulando o cédigo TXL importado.
6.1.7.1. Capturando toda a arvore sintatica

Durante a depurac¢ao de uma gramatica TXL, é conveniente analisar a arvore
gramatical gerada, que pode conter erros causados pela interpretacao equivocada de
constru¢des ambiguas. Vasculhar uma arvore dentro do depurador € uma tarefa
ingrata em virtude, ja que essas arvores podem ser muito grandes. A transformagao

txl_gentree.xslt recebe como entrada uma gramadatica TXL qualquer, devidamente
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importada para o formato Lux, e gera um programa TXL (também codificado em
Lux) cuja fungao € fazer um dumping da arvore gramatical num arquivo XML bem
formado. Este arquivo é uma representacao arborea equivalente a interna do inter-
pretador TXL. Carregada num editor XML ou num navegador, podemos vasculhar

esta drvore muito mais facilmente que do interior do depurador TXL.

y.grm.rdf
\/P

y.grm om.exe y.grm.xml

txI2lux.txl

txl_gentree.xslt tree_y.txl.xml

\/P

Gramdtica de
uma linguagem y
qualquer

txl_tangle.xslt

tree_y.txl

Programa na

; tree_y.txl
linguagem y arq.y p| arq.y.tree.xml

Figura 9 — Geragdo de um visualizador de drvore sintdtica

6.1.7.2. Gerando o protétipos de um tradutor

Usando a mesma estratégia, escrevemos uma transformacao que cria nao um
gerador de arvores, mas o esqueleto de um programa tradutor. Partindo da gramati-
ca TXL de uma linguagem qualquer, sao geradas as funcdes comuns a todos os
tradutores e uma seqiiéncia de fungdes para traduzir cada um dos nao-terminais da
gramatica. O programa gerado nao ¢ completamente funcional, pois precisa ser
ajustado a DTD escolhida para a linguagem, mas poupa o programador do enorme
trabalho de gerar as fung¢oes de traducao, que seguem sempre o mesmo formato. Para
se ter uma idéia do tempo economizado, o tradutor TXL—Lux tomou duas semanas
de trabalho. Os tradutores fortran—Lux e C++—Lux, que possuem uma quantidade
muito maior de fungdes, foram terminados em 2 dias cada, pois o trabalho se resu-

miu a adaptar as fung¢des a DTD.
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for.grm.rdf
\/—_
cm.exe txl_genproto.xslt
for.grm for.grm.xml > proto_for.txl.x
tx12lux.tx! ml
\/—_
Gramitica
fortran txl_tangle.xslt
for2lux.tx| edicdo manual proto_for.txl|

Tradutor
fortran—Lux

Figura 10 — Geragdo de um importador Lux

6.2. Fortran-77 estendido

Apesar do uso escasso de fortran-77 hoje em dia, em virtude da disponibili-
dade de compiladores fortran-90 e fortran-95, ainda se encontra muito codigo legado
escrito em fortran-77, as vezes repleto de constru¢des como ifs aritméticos, que
remontam a era dos computadores valvulados, antes do advento da programacao
estruturada. Por esta razao, achamos interessante incluir um tradutor para fortran. A
manipulagao automatica desse cddigo € altamente desejavel, e a tradugao para Lux

viabiliza a implementacao de tais transformagoes.

6.2.1. Uma DTD para fortran

A DTD que criamos para fortran € extensa, em virtude do grande nimero de

comandos da linguagem, mas simples. A sintaxe do fortran possui poucas constru-
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cOes sensiveis ao contexto, como a dualidade vetor/funcaol®. O sistema de tipos €
simplissimo e a sintaxe das expressoes, embora extensa, pode ser simplificada, pois
nao € necessario reter a associagao dos operadores. O texto completo da DTD esta

incluido no apéndice.

6.2.2. Importando fortran

A andlise 1éxica de fortran-77 é problematica por duas caracteristicas peculia-
res da linguagem: ela nao tem palavras reservadas e ignora os caracteres brancos.

Além disso, € insensivel a caixa. Por exemplo, a linha

In te gerif , pro gram

equivale a

Integer if, program

e declara dois nomes (varidveis ou fung¢des) do tipo inteiro.

Além disso, a posi¢ao dos caracteres nas linhas e colunas € significativa. Lin-
guagens mais modernas possuem sintaxes mais regulares, com bases lingiiisticas
mais solidas, evitando estruturas de dificil analise. TXL foi projetada com essas
linguagens mais modernas em mente, e por isso entra em conflito com as regras do

fortran.

Ao invés de usar um analisador 1éxico especifico para fortran, adotamos uma
solugao menos ortodoxa. Um pré-processador especifico foi criado para normalizar o

fonte fortran, rescrevendo os tokens de forma a permitir o tratamento por TXL. Este

(4 Em verdade, um vetor pode ser encarado como uma fun¢do que mapeia o indice no dominio dos
elementos nele contidos. O fato de fortran usar a mesma notagao para vetores, fun¢des e indexacao de
cadeias literais provavelmente nao é intencional, mas condiz com o carater matematico da linguagem.
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método ja havia sido utilizado com sucesso na constru¢ao de For-See e
foi apenas ligeiramente adaptado para uso em Lux. O pré-processador fortran
(frp.exe) trata seqiiencialmente cada comando do programa fortran, transformando-o

da seguinte forma:

e expande as declaragdes INCLUDE (isso nao € estritamente necessario,
e pode ajudar ou atrapalhar as transformagdes — mais sobre o assunto

nos exemplos sobre C++);

e pospde o conteuido das linhas de continuacao a linha principal, ga-

rantindo que todo o comando esteja numa tinica cadeia;

e procura constantes holerith e as transforma no equivalente literal de-

liitado por apostrofos;

e remove todos os caracteres em branco e normaliza o texto para caixa

baixa (exceto no interior de contantes literais e FORMATS);

e analisa a cadeia resultante para identificar as palavras-chaves iniciais
que caracterizam o programa e insere espagos se necessario para sepa-

rar tokens adjacentes;

e analisa contantes literais contidas na linha para converter as seqiién-
cias de escape fortran nas equivalentes TXL e as quebra em vérias se

exceder o limite de 254 caracteres do TXL;

e se a linha resultante for muito comprida, quebra-a em linhas mais

curtas (a mesma limitacao das cadeias literais vale para as linhas);
e coloca um ponto-e-virgula ao final da linha para marcar o fim do

comando.

Linhas de comentdrio sdo também normalizadas para usar sempre o mesmo

carater inicial (‘). O resultado e gravado num arquivo de mesmo nome que o
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original, mas com extensao .fff ao invés de .for. A partir dai, o processo € semelhante
ao usado em TXL: o arquivo é processado pelo marcador de comentarios (cm.exe) e
depois traduzido pelo programa for2lux.txl. Note-se que a maior parte do corpo deste

programa foi TXL gerado automaticamente pela transformacao da gramatica.

6.2.3. Enleio

Uma transformacao de enleio para fortran seria muito semelhante ao de TXL
ou qualquer outra linguagem, por isso nos abstemos de inclui-la neste trabalho. A
unica peculiaridade é que ao invés de produzir uma saida diretamente, o gabarito
deve gerar o texto completo do comando numa varidvel tempordria, converté-lo
numa cadeia de caracteres e s6 depois inseri-la na saida. Este tamponamento é
necessario para evitar que o contetildo da linha ultrapasse o limite da septuagésima

segunda coluna: pode ser preciso usar linhas de continuagao.

6.2.4. Processando multiplos arquivos

O exemplo que usa o cddigo fortran traduzido para Lux ilustra como proces-
sar diversos fontes simultaneamente. A transformacao for_projreport.xslt 16 uma
arquivo XML simples que contém uma lista dos componentes de um projeto e analisa

cada um em seqiiéncia, criando um relatério. Por exemplo, o projeto do arquivo na

mproduz o relatério em XHTML mostrado na m
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<?xml version="1.0"?>

<project>
<name>Tides</name>
<file>two.for</file>
<file>rhnry.for</file>
<file>pvmol.for</file>
<file>param.for</file>
<file>matinv.for</file>
<file>main.for</file>
<file>liqgfug.for</file>
<file>flash.for</file>
<file>ewequ.for</file>
<file>dewpt.for</file>
<file>value.for</file>

</project>

Listagem 4 — Um arquivo de projeto em XML
@ Relatdrio do projeto Tides - Metscape b O x|

=
Projeto Tides
Eelatério de componentes por arquive

| Arquivo | Unidade | Tipo | Tamanho' | FazE/S?
|dewpt.for |dewpt |subroutine |1243 |sim )]
[Rash for [Hash lsubroutine [3206 lsien (7)
|]iqﬁjg.for |]iqfhg |subroutdne |486 |n§o
|majn.for | |majn—prog:ram |466 |si.m )] 4
|mat:inv.for |matinv |subroutdne |388 |n§o ]
|para.m.for |p ararn |subroutjne |150? |n§o
|pvm01.for |pvm01 |subroutjne |405 |n§o
|rh1n’y.for |rh.nr3r |E.1n|:tion |8 10 |n§o

|dbpara [fanction 118 lsirn (6)
twro for : :

|ﬂags |subroutme |250 |31m (&)
|va.1ue.for |value |subroutdne |T"63 1 |si.m (107
"Memero de subslementos ML na unidade.

—dbi- Cocurnent: Done

F i | D= k=t Eod ) Lt £ s el e M b e Kot o B L =g
AR [ Business= Tech® Fun= Irferact= |

Figura 11 — Relatério para um projeto fortran
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6.3. ISO-C++

C++ é uma linguagem que tem recebido intimeras criticas por ser complexa
demais. Sua enorme popularidade entretanto, é fruto de sua capacidade de suportar
varios paradigmas de programacao diferentes numa tinica gramatica. Neste aspecto,
pode-se compara-la a um canivete multifuncional: abriga diversas ferramentas, mas

voce tera dificuldades se tentar usa-las todas ao mesmo tempo.

A sintaxe do C++ estd repleta de construgdes sensiveis ao contexto. Por

exemplo, o trecho

t £(a);
no escopo global pode estar declarando:

e uma funcao f que recebe um argumento do tipo a e retorna um ob-

jeto do tipo ¢, ou

e um objeto f do tipo t iniciado com a expressao a.

O compilador s6 pode distinguir as duas op¢des conhecendo a prévia decla-
racao do nome a, que € obrigatoria. Se a for o nome de um tipo, f serd uma funcao; se

a for uma variavel, f também o sera.

Por esta razao, e pelo efeito transformador das macros (veja o item m, a
expansao das diretivas de pré-processamento (#include, #if, etc.) é vital para a andlise
plena do cédigo. O que nos leva a um dilema ao portarmos o cdédigo para XML. Ha

varios problemas relacionados:

e Vdrios arquivos #incluidos sao arquivos de cabecalho padrdes, como
<iostream> ou <algorithm>. Esses arquivos, apesar de declararem inter-

faces padronizadas, estao repletos de estruturas particulares do com-



118

pilador utilizado, e que mudam de plataforma para plataforma. Por-
tanto, mesmo que o codigo escrito pelo usuario seja 100% conforme ao
padrao ISO, nao sera possivel traduzir os arquivos do sistema. Uma
solucdo seria criar uma versao ISO de cada arquivo de inclusao, e usa-

los ao invés dos fornecidos com os compiladores.

e O volume dos arquivos de inclusdao é quase sempre vdrias vezes o
volume do arquivo principal. Expandi-los completamente atrapalharia
grandemente a edicao e introduziria uma grande redundancia e des-
perdicio de espago, pois 0s mesmos arquivos de cabegalho sao inclui-

dos repetidas vezes em cada um dos fontes.

Em suma, a presenca de duas gramaticas diferentes (pré-processador e C++)
inviabiliza uma transcrigao completa da arvore gramatical. Se observarmos, porém, a
pratica de programacao em C++ e a forma como os arquivos sdo escritos, veremos
que a transcricdo é possivel, se ela se limitar a visao que o proprio programador tem

do codigo. Vejamos:

¢ Quando o programador “#inclui” um arquivo, ele vé a diretiva de in-
clusao como mais um comando do arquivo. E como se ele estivesse es-

crevendo (e na verdade esta) varias declaracoes de uma s vez.

¢ Quando se definem macros e simbolos, elas sao declaradas de uma
maneira que possam ser usadas no cddigo de maneira a emular os
elementos sintaticos tradicionais. Por exemplo, a definicao de macros
que incluem declara¢des usualmente ndo incluem o ponto-e-virgula
final, de maneira que seu uso no texto se assemelhe a uma declaracao

comum.

e A subdivisdo do codigo em fokens e elementos sintaticos basicos pode

ser feita mesmo sem as declara¢des serem resolvidas plenamente. No
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exemplo acima, 4 pode ser marcado como um nome (<nm>a</nm>),
sem que seja necessario explicitar o que denomina. Modelando o do-
cumento do ponto de vista do programador, e nao do compilador, po-

demos chegar a um modelo mais simples.

6.3.1. Uma DTD para C++

Nossa DTD reflete em grande parte a gramatica constante do padrao @
mas algumas simplificagoes foram feitas:

e Para evitar a resolugao das diretivas de pré-processamento, elas fo-

ram modeladas como comandos.

¢ O modelo para expressoes foi simplificado, como no fortran, para
evitar o excesso de elementos. Como resultado, as regras de priorida-

de dos operadores nao foram capturadas no modelo.

6.3.2. Importando C+ +

O programa de importacdo foi também criado com o auxilio do esqueleto ge-
rado pela transformacao txI_genproto.xslt, seguido de uma edi¢ao manual, e segue o
mesmo esquema: um pré-processamento para a marcagao associativa dos comentari-

os e a tradugao propriamente dita pelo programa TXL.

6.3.3. Um prototipo de tecedura para C++

Este exemplo ilustra como processar simultaneamente o par de arquivos Lux
para tecer a documentagao de um programa. A transformacdo cpp_filesummary.xslt

recebe o documento XML que contém um fonte C++ e procura, no seu interior, por
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declaracdes de classesfd. O arquivo XHTML gerado possui a declaragio da classe
(ilustra como procurar um elemento no c6digo), suas classes-bases (ilustra uma busca
descendente a partir da declaragao da classe), o espaco nominal onde foi declarada
(busca ascendente), conta o nimero de membros (busca horizontal), e as possiveis
descri¢des contidas no arquivo RDF correspondente (busca em outro documento).

Um exemplo do resultado, usando uma folha de estilos simples (cpp_filesummary.css),

pode ser observado na

[B] Sumério de classes - Netscape b

Classes em «cm_cppcode.h»

class CppCode

dertvacio: public SourceCode
namespace: hux
IMimers de membros: &

Descrigao:

Thizs class represents an I20-C++ zource code,
The methods are rewritten to account for C++ related behaviour,

Cocurnent: Done

Tech =

[ Business = Funa Interacta |

Figura 12 — Sumdrio de um hiperfonte C++

Uma transformagao completa para tecedura sera muito mais complexa, pois
o cddigo C++ ¢é tipicamente muito distribuido: as declaragdes e defini¢des estao
espalhadas em diversos arquivos. Uma implementagdo concreta provavelmente sera
feita em vdrias etapas: a primeira, criando tabelas de simbolos para cada arquivo (as
tabelas para os arquivos de inclusdao do compilador podem ser pré-definidas); a
segunda, criando as paginas para cada mdodulo de documentacao (espagos nominais,

classes, enumeracoes, etc.); e a terceira compilando sumarios e indices.

(15 No jargado C++, classe é qualquer estrutura introduzida pelas palavras chaves class, struct ou union.



root> main

program terminated successfully
with exit code 0

root>

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Espera-se que a separacdo entre contetido e formato que acompanha o para-
digma das linguagens genéricas de marcagao provocard grandes mudangas na
codificacdo de varios tipos de documento. A migracdo para formatos abertos e
simples, que sempre foram usados no desenvolvimento de sistemas (com algumas
excegOes), vem atingindo varias outras areas, sobretudo a de processamento de texto.
E razoavel que em contrapartida os desenvolvedores de sistema absorvam a tecnolo-
gia ja sedimentada de marcacgao e a utilizem para elevar a qualidade do cddigo-fonte

a um novo patamar.

Mostramos que usando uma linguagem de marcagdo genérica (XML), é pos-
sivel armazenar codigo e documentacao de uma forma mais versatil, universalizada e
sem perda de conteudo. Mais do que isso, esse formato facilita enormemente a
manipulacao automatica do cddigo, pois transformacdes sofisticadas podem ser
escritas usando uma linguagem poderosa (XSLT) e interpretadores disponiveis na

Internet a custo nulo.

Apesar das dificuldades envolvidas em manipular codigo em linguagens

com gramaticas sensiveis ao contexto, ou muito complexas, ou ambas (como C++),
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podemos usar os modelos simplificados que, mesmo com limitagdes, podem ser
analisados, formatados e manipulados de maneiras que seriam invidveis numa

codificacao textual tradicional.

Espera-se que a metodologia e os exemplos aqui contidos possam servir de
base para o desenvolvimento de frameworks e sistemas especializados para a mani-
pulagao de codigo-fonte com recursos de automacao e visualizagao indisponiveis nos

atuais sistemas que usam texto simples.

1.1. Perspectivas de desenvolvimento

O uso de XML na codificagao de programas-fontes implica numa forma dife-
rente de enxerga-los. Eles deixam de ser apenas um conjunto de instru¢des para o
compilador, e se tornam documentos que podem ser publicados, revisados e catalo-
gados. A migracao do texto simples para o marcado serd tao rapida e bem sucedida
na medida em que surjam ferramentas robustas para suportar as idéias aqui descri-

tas. Seguem-se algumas sugestoes para desenvolvimentos futuros.

7.1.1. Editores

Seria altamente desejavel que os editores de programas pudessem editar di-
retamente o hiperfonte, mas a viabilidade de um editor capaz de manipular direta-
mente os documentos de linguagens complexas como C++ parece pequena. O uso de
modelos simplificados de documento nao traz maiores atrativos, pois apresentam
poucas vantagens sobre os sofisticados editores hoje existentes para o fonte tradicio-
nal. Uma solucdo hibrida, que alterne entre as versdes textual e marcada do fonte,

pode viabilizar sistemas a curto prazo. A documentacdo, composta de fragmentos
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XHTML, pode ser editada separadamente e usar xpointers para indicar o trecho ao

qual se referem.

E interessante observar que é mais crucial (e fortuitamente, simples) criar ou
adaptar editores para os comentarios do que para o cddigo-fonte propriamente dito.
O programa pode ser editado convenientemente na versao enleada, e depois reim-
portado para o formato XML, ao passo que os comentarios carecem de um editor

com mais recursos, que crie e preserve links diversos.

7.1.2. Esquemas de documentacao

Os arquivos RDF que contém a documentacao do cédigo permitem utilizar
esquemas de documentacao altamente sofisticados. Tais esquemas podem incluir
marcagOes especificas para autores, revisdes, palavras-chaves, links para outros
documentos e muito mais. Organizados sob a tutela de um gerenciador de banco de
dados com suporte a RDF, € possivel realizar consultas sofisticadas num repositorio
de cddigo-fonte. Neste aspecto, a integracao com os sistemas atuais de controle de

versao € altamente desejavel.

Ha um grande esforco no desenvolvimento de agentes para busca inteligente
de informacao na Grande Rede, e RDF parece mostrou-se uma das poucas solugdes
vidveis. O uso de RDF para armazenar metainformacao sobre o cddigo introduz os
fontes de programa na categoria prestigiada de “recurso disponivel na Internet”,
podendo ser identificados por URIs. Isso é de especial importancia para o desenvol-
vimento de software aberto, mas funciona com igual eficdcia no interior das redes

privadas corporativas.



124

7.1.3. Tradutores

O armazenamento de uma estrutura arbdrea que representa a estrutura gra-
matical do cddigo permite escrever tradutores em XSLT para converter codigo de
uma linguagem de programacdo para outra, se as linguagens forem semelhantes.
Longe de insinuar que isto é uma tarefa simples, como deixa claro é
possivel contudo criar tradutores com escopo reduzido. Por exemplo, se um cdodigo

fortran nao possui comandos de entrada e saida, sua conversao para C++ é razoavel-

mente simples [Amaral-99

7.1.4. Compiladores

A adaptacao de compiladores para receber entrada em XML passa pela se-
dimentacao de um modelo de documento para a linguagem de programacao. Isso
dependera do sucesso desta forma de codificar, mas existem limita¢des técnicas; a
analise é até mais simples que para o cédigo-fonte tradicional. Em particular, compi-
ladores escritos em XSLT podem ser utilizados para estudos exploratorios sem a

necessidade de se recorrer a ferramentas sofisticadas de parsing.
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APENDICE

Este apéndice contém as listagens dos modelos de documento, folhas de es-
tilo, transformacdes e gramaticas utilizados na pesquisa. Uma colecao completa
destes arquivos, acrescidos dos fontes dos programas TXL e C++, pode ser obtida por

solicitacao ao autor.
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txl.dtd

<IENTITY % cdc-sequence "(constructor | deconstructor | condition)*" >

<!ELEMENT program (define | rule | external | keys | tokens | compounds | comments |
include)* >

<!ELEMENT define (nm,derivation*) >
<!ELEMENT nm (#PCDATA) >

<!ELEMENT derivation (lit | type)* >
<!ELEMENT lit (#PCDATA) >

<!ELEMENT type (nm | lit) >

<!ELEMENT rule (nm,arg*,%cdc-sequence;,skipping?, ((replace,%cdc-sequence;,by) | (
match, $cdc-sequence;))) >

<!ELEMENT arg (nm,type) >
<!ELEMENT constructor (nm,type,replacement) >
<!ELEMENT replacement (lit | expression)* >
<!ELEMENT expression (nm,application*) >
<!ELEMENT application (nm,(nm | lit)*,each?) >
<!ELEMENT each (nm*) >
<!ELEMENT deconstructor (type?,nm,pattern) >
<!ELEMENT pattern ((nm,type?) | lit)* >
<!ELEMENT condition (expression) >
<!ELEMENT skipping (type) >
<!ELEMENT replace (type,pattern) >
<!ELEMENT by (replacement) >
<!ELEMENT match (type,pattern) >
<!ELEMENT external (nm,arg*) >
<IELEMENT keys (lit | nm | kw)* >
<!ELEMENT kw (#PCDATA) >
<!ELEMENT tokens (token-def*) >
<!ELEMENT token-def (nm?,plus?,lit) >
<!ELEMENT plus EMPTY >
<!ELEMENT compounds (lit | nm | kw)* >
<!ELEMENT comments (convention*) >
<!ELEMENT convention (lit,lit?) >
<!ELEMENT include (lit) >
<!ATTLIST application

mod CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST arg
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST by
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id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST comments
id 1D #IMPLIED >

<!ATTLIST compounds
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST condition
mod CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST constructor
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST convention
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST deconstructor
id 1ID #IMPLIED
apply (search | once | repeat) #IMPLIED >

<!ATTLIST define
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST derivation
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST expression
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST external
id 1D #IMPLIED
apply (search | once | repeat) #IMPLIED >

<!ATTLIST include
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST keys
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST lit
t (string | char | number | quote | free) #REQUIRED
xml:space (preserve | default) "default" >

<!ATTLIST match
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST pattern
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST program
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST replace
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST replacement
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST rule
id 1D #IMPLIED
apply (search | once | repeat) #IMPLIED >

<!ATTLIST skipping
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST token-def
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST tokens
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST type
mod CDATA #IMPLIED >
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txl.css
/*
PUC-Rio - Departamento de Informatica
Arquivo: txl.css
Contetddo: Folha de estilos para documentos do tipo definido por txl.dtd
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral
Data: 02/05/2001
*/
/*
Estes elementos sao particulares do XMetal, e correspondem aos
comentarios e instrugoes de processamento XML. Estas estruturas néao
tém suporte direto em CSS2.
*/
$SCOMMENT {

display: block;
color: purple;
white-space: pre;

}

SPROCINS {
color: black;
background-color: #c0c0cO0;

}

/* Elementos comuns */

/*
Estilos gerais, aplicados ao elementos mais externo. O efeito em
cascata aplica-os a quase todos os elementos.
*/
program {
display: block;
font-family: Arial, Helvetica, "Sans Serif", Serif, proportional;
font-size: 1llpt;
margin-top: 5px;
margin-left: 5px;
font-style: normal;
font-weight: normal;
background-color: #FFFFFF;
display: block;
text-align: left;

/* operadores: garante que seja delimitado visualmente por espagos. */

op {
font-weight: bold;
}
op:before, op:after {
content: " ";
}

/* os tipos e aplicagdes sdo distinguidos pela cor dos colchetes */
type:before {

content: "[ ";

display: inline;

color: #66BBCC;

font-weight: bold;
}

type:after {
content: "] ";
display: inline;
color: #66BBCC;
font-weight: bold;
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}

application:before {
content: "[ ";
display: inline;
color: #00CCO0O0;
font-weight: bold;
}

application:after {
content: "] ";
display: inline;
color: #00CCO00;
font-weight: bold;
¥

/* reforca os nomes dos defines e das regras de transformagédo */
define>nm, rule>nm {

font-weight: bold;
}

nm {
margin-right: 1lpt;
margin-left: 1lpt;
color: #6666CC;
display: inline;

/*
Estilos para os nomes e literais
*/

nm:after {

content: B

}

compounds>1it, keys>1lit {
display: block;
margin-left: 2em;

}

lit[t="string"] {
display: inline;
font-weight: normal;
font-family: monospace;

}

lit[t="quote"] {
font-weight: bold;
color: #0000AA;

}

lit[t="quote" ]:before {
content: " '";
font-weight: bold;
color: #0000AA;

}

lit[t="quote"]:after {
content: " ";

}

lit[t="string"]:before {
content: " «";

}

lit[t="string"]:after {
content: "» ";

}

/*

Estilos para o leiaute de cada segcdo do programa
*/
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define, keys, rule, tokens, compounds, comments, external, include {
margin-top: 12pt;
margin-bottom: 12pt;
display: block;
background-color: #FFFEE3;
border: 2pt #FFCC99 solid;
}

by, match, condition, replacement, pattern, arg, constructor, deconstructor, skipping,
convention, replace ({

display: block;

margin-left: 2em;

}

comments:before, comments:after, keys:before, compounds:before, keys:after, compounds:after
{

display: block;

color: #FF6600;
}

condition:before, define:before, rule:before, tokens:before, tokens:after, external:before,
include:before, define:after, rule:after, deconstructor:before, constructor:before,
match:before, by:before, replace:before, skipping:before {

display: inline;

color: #FF6600;
}

condition[mod="not"]:before {

"

content: "where not ";

}

condition[mod="all"]:before {
content: "where all ";

}

condition[mod="notall"]:before {

content: "where not all ";

}

condition:before {

content: "where ";

}

comments:before {
content: "comments ";

}

comments:after {
content: "end comments ";

}

keys:before {
content: "keys ";

}

keys:after {
content: "end keys ";

}

define:before {
content: "define ";

}

define:after {
content: "end define ";

}

rule[apply="repeat"]:before {

content: "rule ";

}

rule[apply="repeat"]:after {

content: "end rule ";

}

rule[apply="search"]:before {



"

content: "function (*) ";

}

rule:before {
content: "function ";

}

rule:after {
content: "end function ";

}

external:before {
content: "external ";

}

tokens:before {
content: "tokens ";
display: block;

}

tokens:after {
content: "end tokens ";
display: block;

}

compounds :before {
content: "compounds ";

}

compounds:after {
content: "end compounds ";

}

include:before {
content: "include ";

}

skipping:before {
content: "skipping ";

}

rule[apply='search'] replace:before {

",

content: "replace *

}

replace:before {
content: "replace ";

}

by:before {
content: "by ";

}

match:before {
content: "match ";

}

constructor:before {
content: "construct ";

}

deconstructor:before {
content: "deconstruct ";

}

appplication, type {
display: inline;

}

define {
counter-reset: deriv-count;

}

derivation {
counter-increment: deriv-count;
margin-left: 5em;

137
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display: block;
text-indent: -4em;

}

derivation:before {
content: " (" counter(deriv-count, lower-alpha)
font-family: monospace;
font-size: 1llpt;
color: #FF6600;
font-style: italic;
}

function, rule {
counter-reset: arg-count;

}

arg {
counter-increment: arg-count;

}

arg:before {
content: " (" counter(arg-count) ") ";
font-family: monospace;
font-size: 1llpt;
color: #FF6600;
font-style: italic;

pattern {
background-color: #E9FFFE;
}

replacement {
background-color: #EAFFE9;
}

tokens {
display: block;
}

token-def {
display: block;
margin-left: 4em;
text-indent: -2em;

}

plus {
display: none;

}

plus:before {
content: "+";
border: 1lpt solid;
color: #6666CC;
font-weight: bold;
}

/* fim de txl.css */

"

’
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*/
/*

/)

/*
De

}

De

}
/*

rdf.css
PUC-Rio - Departamento de Informatica
Arquivo: rdf.css
Contetdo: Folha de estilos para os documentos RDF do sistema Lux.
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral
Data: 02/05/2001
Atencgéao

CSS2 nado tem suporte aos espagos nominais (namespaces), que sao
fundamentais em RDF, pois distinguem os elementos dos diversos tipos de
documento referenciados. Esta folha de estilos pode ndo ter o efeito
desejado em alguns processadores. Ela foi testada e funciona corretamente
no XMetal 2.1 e no Netscape Navigator 6.01.

Em verdade rdf:Description, onde rdf &€ o espago nominal do padrdo RDF */
scription {
display: block;
margin-top: 4pt;
margin-bottom: 8pt;
margin-left: 4pt;
margin-right: 4pt;
border: 1.5pt silver solid;
font-size: 1llpt;
font-family: Arial;

scription:before {

content: "Descricdo de " attr(about);
display: block;

padding-left: 2pt;

font-weight: bold;

background-color: silver;

border: lpt silver solid;

estes elementos estdo no espago nominal do Dublin Core (dc) */

format, language, source, type {

}

display: block;
background-color: #DEFFDD;
padding-left: 20pt;

format:before {

}

"

content: "formato: ";

language:before {

}

"

content: "linguagem: ";

source:before {

}

"

content: "arquivo-fonte: ";

type:before {

}

"

content: "tipo: ";

format:before, language:before, source:before, type:before {

}

/*
de

font-weight: bold;

Este elemento estd no espago nominal Lux (lux) */
scription {
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font-family: "Andale Mono";
font-size: 80%;
background-color: #FFFFCC;
display: block;
white-space: pre;
padding: 2pt;

}

/* fim de rdf.css */
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txl.grm

oe

TXL 7.0 language grammar
J.R. Cordy, Queen's University, August 1992
Copyright 1995 Legasys Corp.

o0 o°

% Customized for use with txlpara -- JRC 25.8.1993
% Updated to handle TXL 8.0 -- JRC 5.9.1995

% Adapted to enable full TXL translation into XML
% -- Marcelo Jaccoud Amaral 10.3.2000

% this pragma sets the txl and comment run-time options to allow
% a TXL program to process its own sintax
$# pragma -txl -comment

% TXL comments begin with a '%' and end at end of line.
% The '%' character must be quoted if it appears as
% part of a TXL program.

comments
'%
end comments

% The following are keywords of TXL and must be quoted if they
% appear in a TXL program with other than their TXL meaning.

% This grammar is such a program, since it is TXL code meant to
% handle TXL code.

keys
'all 'attr 'by 'comments
' compounds 'construct 'deconstruct 'define
'each 'end 'external 'function
'include 'keys 'list 'match
'not 'opt 'repeat 'replace
'rule 'skipping 'tokens 'where
end keys
% The id extension allows for the anonymous variable used in rules.
% The digraph token is used to parse literals. Note that this
% definition is incomplete, since it does not allow certain types of
% unquoted character sequences. A failproof definition would include the
% comma symbol, but that produces a problem parsing the type suffix ',6+'
% which I could not trace [mja].
tokens
id + " "

digraph "[|\#<>:. \+=\#%/1%6~=\(\){}\2][ | \#<>: . \+=\*/1"&~=\ (\){}\2; ]+"
digraph + ".\i+."

end tokens

% This is the starting symbol

define program
[statement*]

end define

% The TXL Statements

define statement

[define statement] [NL][NL]
[rule_ statement] [NL][NL]
[function statement] [NL][NL]
[external statement] [NL][NL]
[keys statement] [NL][NL]
[tokens statement] [NL][NL]
[compounds_statement] [NL][NL]
[comments_statement] [NL][NL]
[include_statement] [NL][NL]
[comment_block] [NL][NL]

end define



142

% Comment block between statements
define comment block
[comment+]
end define
% include statement
define include_ statement
'include [stringlit]
end define

% keys statement

define keys_ statement

'keys [NL][IN]
[literals] [NL][EX]
'end 'keys [NL]

end define

compounds statement. To parse this correctly, some literals actually
allowed were left out, namely those containing weird mixtures of letters
and special characters. This should be however healthy, since a sintax with
such strange literals will probably not work correctly.

00 00 o o°

define compounds_statement

' compounds [NL][IN]
[literals] [NL][EX]
'end 'compounds [NL]

end define

The comments statement cannot be parsed accurately by TXL, because its
syntax relies on newline characteres, which are ignored by the parser.
To allow this section to be correctly parsed, use comments at the and of
each convention line (empty comments are OK).

00 0P 0P of

define comments statement

'comments [NL][IN]
[comment_block?]
[comment entry*] [NL][EX]
'end 'comments [NL]

end define

define comment entry
[comment convention] [comment block?] [NL]
end define

define comment convention
[bounded_comment convention]

[eol comment convention]
end define

define eol comment_ convention
[literal]

end define

define bounded comment convention
[literal][literal]

end define

% tokens statement

define tokens statement

'tokens [NL][IN]
[comment block? ]
[token_entry*] [EX]
'end 'tokens [NL]

end define
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define token entry
[token definition] [comment block?] [NL]
end define

define token definition

[tokenid] [stringlit] [NL]
| [tokenid] '+ [stringlit] [NL]
| [IN]J[IN] '+ [stringlit] [EX][EX][NL]

| [comment]

end define

% define statement

define define statement

'define [typeid] [comment block?] [NL][IN]
[derivation*]
[bar derivation*] [EX][NL]
[comment block?]

'end 'define [NL]

end define

define derivation
[literal or type] [comment block?]
end define

define literal or type
[literal] | [type]
end define

define bar derivation
[NL] '| [comment block?] [derivation*]
end define

% rule statement

define rule_ statement
'rule [ruleid] [comment block?] [formal argument*] [NL]
[repeat construct_deconstruct or_ condition]
[opt skipping type]
[IN] 'replace [type] [comment block?] [NL]
[IN] [pattern] [EX][EX][NL]
[repeat construct_deconstruct or condition]
[IN] 'by [comment block?] [NL]
[IN] [replacement] [EX][EX][NL]
'end 'rule
|
'rule [ruleid] [comment block?] [repeat formal argument] [NL]
[repeat construct_deconstruct or_ condition]
[opt skipping type]
[IN] 'match [type] [comment block?] [NL]
[IN] [pattern] [EX][EX][NL]
[repeat construct_deconstruct or_ condition]
'end 'rule
end define

% function statement

define function_ statement
'function [ruleid] [comment block?] [repeat formal argument] [NL]
[repeat construct deconstruct or condition]
[opt skipping_ type]
[IN] 'replace [opt '*] [type] [comment block?] [NL]
[IN] [pattern] [EX][EX][NL]
[repeat construct deconstruct or condition]
[IN] 'by [comment block?] [NL]
[IN] [replacement] [EX][EX][NL]
'end 'function
|
'function [ruleid] [comment block?] [repeat formal argument] [NL]
[repeat construct deconstruct or condition]
[opt skipping_ type]
[IN] 'match [opt '*] [type] [comment block?] [NL]
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[IN] [pattern] [EX][EX][NL]
[repeat construct deconstruct or condition]
'end 'function

end define

% external statement
define external statement
'external 'rule [ruleid] [repeat formal argument]
| 'external 'function [ruleid] [repeat formal argument]
end define
% common non-terminals used by more than one statement
% type definitions

define type

[SPOFF] '[ [typeid] '] [SPON]

| [SPOFF] '[ 'opt [SP][id or quoted literal] '] [SPON]
| [SPOFF] '[ 'repeat [SP][id_or quoted literal] [plus_or_star?] '] [SPON]
| [sPOFF] '[ 'list [SP][id or quoted literal] [plus or star?] '] [SPON]
% Alternative short forms for the above

| [SPOFF] '[ [id or quoted literal] [type suffix] '] [SPON]

end define

define id or quoted literal
[typeid]
| [quoted literal]

end define

define plus_or_ star
.+| "k
end define

define type suffix
I R I BV S
end define

% rule/function sections

define formal argument
[varid] [type] [comment block?]
end define

define construct deconstruct or condition
[constructor]
| [deconstructor]
| [condition]

end define

define constructor
[IN] 'construct [varid] [type] [comment block?] [NL]
[IN] [replacement] [EX][EX][NL]

end define

define deconstructor
[IN] 'deconstruct [opt '*] [opt type] [varid] [comment block?] [NL]
[IN] [pattern] [EX][EX][NL]

end define

define condition
[IN] 'where [opt 'not] [opt 'all] [comment block?] [NL]
[IN] [expression] [EX][EX][NL]

end define

define skipping type
[IN] 'skipping [type] [comment block?] [EX][NL]
end define

define pattern
[repeat literal or variable]
end define

define literal or variable
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[literal] [comment block?]

| [new_variable] [comment block?] % introduction of a new variable

| [0ld variable] [comment block?] % reference to a previously defined variable
end define

define new_variable
[varid] [type]
end define

define old variable
[varid]
end define

define replacement
[repeat literal or expression]
end define

define literal or_ expression
[literal] [comment block?]
| [expression]

end define

define expression
[varid] [comment block?] [repeat rule application]
end define

define rule application
'"[ [opt '?] [ruleid] [repeat varid or literal] [opt 'each] [repeat varid]
'] [comment block?]

end define

define varid or_literal
[varid] | [literal]
end define

% literals

define literals
[literal decl+]
[comment_block?]
end define

define literal decl
[comment_block?]
[spec_literal]
end define

define spec_literal
[id]
| [digraph]
| [quoted literal]
| [special_seq]
end define

define quoted literal
' ' [quoted_token]
end define

define special_ seq
[special] [digraph]
| [special+]

end define

define quoted token
[key]
| [id]
[digraph]
[special]

|
|
|
|
|
|
end define

define literal
[quoted_literal]



| [stringlit]

| [charlit]

| [number]

| [special]

| [digraph]
end define

define special
l! | l@ | I# | 1
[ I I O
N R B

end define

% identifiers

define varid
[id]
end define

define typeid
[id]
end define

define ruleid
[id] | [built_in rule]
end define

define tokenid
[id]
end define

define built in rule
L TE s
RN
| |

end define

o+

% end of txl.grm

146



147

txl_tangle.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>
<!--
PUC-Rio - Departamento de Informatica

Arquivo: txl tangle.xslt

Projeto: Lux

Contetddo: Transformagdo para enleio de cédigo TXL.
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Data: 2/5/2001

Descrigao:

Esta transformagdo gera um arquivo texto codificado

em ISO-9959-1 (Latin-1) com o cédigo-fonte TXL

equivalente ao documento de entrada, que deve ser

do tipo txl.dtd.

Esta operagao é conhecida por enleio (ingl. tangle).
-——>

<xsl:stylesheet
version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" >

<xsl:output method="text" encoding="IS0-8859-1"/>
<!-- Gabaritos auxiliares -->

<xsl:template name="insert-label">
<xsl:if test="@id">
<xsl:text> % id(</xsl:text>
<xsl:value-of select="@id"/>
<xsl:text>)</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:text>&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template name="unique-label">
<xsl:if test="not(.//*[@id]) and @id">
<xsl:text> % id(</xsl:text>
<xsl:value-of select="@id"/>
<xsl:text>)&#x0a;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template name="space-before">
<xsl:choose>
<xsl:when test="parent::replacement | parent::expression">
<xsl:text> </xsl:text>
</xsl:when>
<xsl:when test="position() > 2">
<xsl:text> </xsl:text>
</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<xsl:template name="space-after">
<xsl:if test="parent::replacement | parent::expression">
<xsl:text>&#x0a;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- Raiz -->

<xsl:template match="program">

%

% Este arquivo foi gerado pela stylesheet 'txl tangle.xslt'
%

<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<l--
Elementos principais
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-—>

<xsl:template match="define">
<xsl:text>define </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="nm"/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates select="derivation"/>
<xsl:text>end define&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="rule">
<xsl:choose>
<xsl:when test="@apply = 'repeat'">
<xsl:text>rule </xsl:text>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:text>function </xsl:text>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:apply-templates select="nm"/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates select="*[not(self::nm)]"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="@apply = 'repeat'">
<xsl:text>end rule&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:text>end function&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<xsl:template match="external">
<xsl:text>external </xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="@apply = 'repeat'">
<xsl:text>rule </xsl:text>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:text>function </xsl:text>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:text>end define&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="keys">
<xsl:text>keys </xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:for-each select="*">
<xsl:if test="position() mod 5 = 1">
<xsl:text> </xsl:text>

</xsl:if>
<xsl:apply-templates select="current()"/>
<xsl:if test="position() mod 5 = 0 or position() = last()">

<xsl:text>&#x0a;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
<xsl:text>end keys&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="tokens">
<xsl:text>tokens </xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>end tokens&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="compounds">
<xsl:text>compounds </xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>end compoundsé&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>
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<xsl:template match="comments">
<xsl:text>comments </xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>end comments&#x0a;&#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="include">
<xsl:text>include </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:text>&#x0a; &#x0a;</xsl:text>
</xsl:template>

<!--
Demais elementos ndo terminais
—-—>

<xsl:template match="derivation">
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:if test="position() != 1">| </xsl:if>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="type">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:text>[</xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:value-of select="@mod"/>
<xsl:text>]</xsl:text>

</xsl:template>

<xsl:template match="arg">
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="constructor">
<xsl:text> construct </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="type"/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates select="replacement"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="deconstructor">
<xsl:text> deconstruct </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="type"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="nm"/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates select="pattern"/>

</xsl:template>

<xsl:template match="condition">
<xsl:text> where </xsl:text>
<xsl:if test="contains(@mod, 'not')">
<xsl:text>not </xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:if test="contains(@mod, 'all')">
<xsl:text>all </xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<xsl:template match="skipping">
<xsl:text> skipping </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="replace | match">



<xsl:text> </xsl:text>

<xsl:value-of select="local-name()"/>

<xsl:text> </xsl:text>

<xsl:apply-templates select="type"/>

<xsl:call-template name="insert-label"/>

<xsl:apply-templates select="pattern"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="by">
<xsl:text> by</xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>
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<xsl:template match="replacement | expression">

<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="unique-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="application">
<xsl:if test="position() = 2">
<xsl:text>&#x0a;</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:text> [</xsl:text>
<xsl:if test="@mod">
<xsl:text>?</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>]</xsl:text>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="each">
<xsl:text> each </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<xsl:template match="pattern | token def">
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="convention">
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="insert-label"/>
</xsl:template>

<l--
Terminais (elementos que contém texto)
-——>
<xsl:template match="nm">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:call-template name="space-after"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="1lit[@t='char']">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:text>&apos;</xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>&apos; </xsl:text>
<xsl:call-template name="space-after"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="1lit[@t='number']">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:call-template name="space-after"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="lit[@t='quote']">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:text>&apos;</xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>



<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:call-template name="space-after"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="lit[@t='string']">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:text>&quot;</xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>&quot;</xsl:text>
<xsl:call-template name="space-after"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="plus">
<xsl:call-template name="space-before"/>
<xsl:text>+</xsl:text>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
<!-- fim de txl_tangle.xslt -->
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txl_gentree.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>
<!--
PUC-Rio - Departamento de Informatica

Arquivo: txl gentree.xslt

Projeto: Lux

Contetdo: Gerador de gerador de &arvores.
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Data: 2/5/2001

Descrigao:

Esta transformagdo gera um programa completo em TXL, cujo objetivo é
fazer um "dumping" da arvore gramatical num arquivo XML.
Durante a depuracdo de uma gramadtica TXL, as vezes o parsing ocorre mas
gera arvores diferentes das esperadas. O programa gerado aqui cria um
arquivo XML com a exata estrutura hierdrquica da &rvore sintatica gerada
pelo parser do TXL. Abriindo tal arquivo num editor XM1 ou mesmo num
navegador é possivel analisar a arvore mais facilmente que no depurador
TXL.
Esta transformagdo demonstra como gerar programas completos usando
dados em XML (neste caso, um adefinicdo de gramédtica).
A estrutura do gerador é muito semelhante a de txl genproto.xslt.

-—>

<xsl:transform version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" >
<xsl:param name="grammar" select="'xyz'"/>

<xsl:output method="xml" encoding="IS0-8859-1" doctype-system="txl.dtd" indent="yes"/>

<!-- Gabaritos auxiliares -->

<!-- Raiz -->

<!- ->
<!-- Constantes auxiliares -->

<xsl:variable name="replace-clause">
<replace>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<pattern><nm>output</nm><type mod="*"><nm>token</nm></type></pattern>
</replace>
</xsl:variable>

<!- ->

<l--
Gabarito principal, processa <program></program>, o elemento-raiz do documento,
no estilo 'pull'. Constréi a parte comum a todos os programas tradutores e depois
cria fungdes de tradugdo para cada elemento definido na graméatica.
-—>
<xsl:template match="program">
<program>
<!-- cria a parte comum do programa -->
<xsl:call-template name="write-common-part"/>
<!-- cria as fungbes de tradugdo para todos os tipos simples -->
<xsl:apply-templates select="define"/>
<!-- cria as fungdes de tradugdo para os tipos com 'opt' -->
<xsl:call-template name="write-opt-types"/>
<!-- cria as fungdes de tradugdo para os tokens -->
<xsl:call-template name="write-token-types"/>
<!-- cria as fungdes de tradugdo para os tipos pré-definidos -->
<xsl:call-template name="write-predef-types"/>
</program>
</xsl:template>

Gera a parte comum a todos os programas de tradugao.
-——>

<xsl:template name="write-common-part">
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<!-- Estas declaragdes de inclusdo se repetem em todos os programas de tradugdo -->
<xsl:comment>Declaragdes de inclusdo</xsl:comment>

<include><1lit t="string">1ib\TxlExtrn</lit></include>

<include><1lit t="string">lib\System</lit></include>

<include><lit t="string">lux fg.tx1l</lit></include>

<include><1lit t="string">lux_ strings.txl</lit></include>

<include><1lit t="string">lux_common.txl</lit></include>

<include><1lit t="string"><xsl:value-of select="$grammar"/>.grm</lit></include>

<!--

Define a fungcdo mainRule, obrigatéria em todo programa TXL.

Esta 1é o nome do arquivo de uma variavel do sistema e invoca a fungdo que o traduz.
-——>

<xsl:comment>Fungdo principal (mainRule)</xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>mainRule</nm>

<replace>
<type><nm>program</nm></type>
<pattern><nm>p</nm><type><nm>program</nm></type></pattern>
</replace>

<constructor>
<nm>enviroment</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>pipe</nm>
<lit t="string">%lux%\\getenv LUX FILE</lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>file name</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>parse</nm>
<nm>enviroment</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>log</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>translate</nm>
<nm>file name</nm>
<nm>p</nm>
</application>
<application>
<nm>print</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<by><replacement/></by>
</rule>
<t--

Define a fungdo translate, que cria os arquivos e dispara a cadeia de tradugao
-—>
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<xsl:comment>Fungao que dispara a tradugdo (translate)</xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>translate</nm>
<arg><nm>file name</nm><type><nm>stringlit</nm></type></arg>
<arg><nm>p</nm><type><nm>program</nm></type></arg>

<replace>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<pattern>
<nm>scope</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
</pattern>
</replace>

<constructor>
<nm>command</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>+</nm>
<lit t="string">%lux%\\systime &gt;buffer.$</1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>before</nm>
<type><nm>number</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>system</nm>
<nm>command</nm>
</application>
<application>
<nm>read</nm>
<lit t="string">buffer.$</1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>xml_name</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>+</nm>
<nm>file name</nm>
</application>
<application>
<nm>+</nm>
<lit t="string">.tree.xml</lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>workspace</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_</nm>
<application>
<nm>initiate stream</nm>
<nm>xml name</nm>
</application>
<application>
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<nm>lux_ xmldecl</nm>
</application>
<application>
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> program</nm>
<nm>p</nm>
</application>
<application>
<nm>close_stream</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>delta</nm>
<type><nm>number</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>system</nm>
<nm>command</nm>
</application>
<application>
<nm>read</nm>
<lit t="string">buffer.$</1it>
</application>
<application>
<nm>-</nm>
<nm>before</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>scope</nm>
<application>
<nm>udot</nm>
<nm>file name</nm>
</application>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string">: translation took </lit>
</application>
<application>
<nm>dot</nm>
<nm>delta</nm>
</application>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string"> s.</lit>
</application>
<application>
<nm>newline</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

<t--

Define a fungdo literal, que traduz os literais
-—>

<xsl:comment>Fung¢ao que traduz os literais (literal)</xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>show_literal</nm>
<arg><nm>lit type</nm><type><nm>stringlit</nm></type></arg>
<arg><nm>p</nm><type><nm>any</nm></type></arg>

<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>

<constructor>
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<nm>str</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_</nm>
<application><nm>quote</nm><nm>p</nm> </application>
<application>
<nm>fix if quoted charlit</nm>
<nm>1lit type</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>str list</nm>
<type mod="*"><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application><nm>.</nm><nm>str</nm></application>
<application><nm>convert special chars</nm></application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>result</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application><nm>udot</nm><each><nm>str list</nm></each></application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>1lit tag</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application><nm>+</nm><1lit t="string">&lt;</lit></application>
<application><nm>+</nm><nm>lit type</nm></application>
<application><nm>+</nm><1lit t="string">&gt;</lit></application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application><nm>udot</nm><nm>1lit tag</nm></application>
<application><nm>.</nm><nm>result</nm></application>
<application><nm>lux end</nm><nm>lit type</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

<xsl:comment>Fungdo que corrige literais com aspas </xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>fix if quoted charlit</nm>
<arg><nm>lit_type</nm><type><nm>stringlit</nm></type></arg>

<replace>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<pattern><nm>s</nm><type><nm>stringlit</nm></type></pattern>
</replace>

<condition mod="where">
<expression>
<nm>lit type</nm>
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<application><nm>=</nm><lit t="string">stringlit</lit></application>
<application><nm>=</nm><1lit t="string">charlit</lit></application>
<application><nm>=</nm><1lit t="string">quote</lit></application>
</expression>
</condition>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>s</nm>
<application><nm>fix quoted charlit</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

</xsl:template>

<!-

<l--
Gabarito para derivagdes simples. A fungdo tradutora é escrita diretamente.
-——>
<xsl:template match="define[count(derivation)=1]">
<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="nm"/></nm></type></arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern>
<xsl:for-each select="derivation/*">
<xsl:choose>
<xsl:when test="name()='1lit'">
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<nm>v<xsl:number/></nm>
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</pattern>
</deconstructor>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string">&lt;<xsl:value-of select="nm"/>&gt;</lit>
</application>
<application>
<nm>newline</nm>
</application>
<xsl:apply-templates select="derivation"/>
<application>
<nm>lux_end</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="nm"/></lit>

</application>
<application>
<nm>smart_flush</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

</xsl:template>

<i-

<l--
Gabarito para derivagdes miltiplas. E necessdrio gerar fungdes intermedidrias
mutuamente exclusivas para cada regra e depois aplicéa-las em seqiiéncia.

-—>

<xsl:template match="define[count(derivation)>1]">
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<xsl:comment>multiple: <xsl:value-of select="nm"/></xsl:comment>

<!-- Primeiro, cria uma fungdo que aplica seqiiencialmente as regras de tradugdo de cada
derivagado -->

[ '

<xsl:variable name="gname" select="translate(nm, ' ', '-')"/>

<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="nm"/></nm></type></arg>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string">&lt;<xsl:value-of select="nm"/>&gt;</1lit>
</application>
<application>
<nm>newline</nm>
</application>
<xsl:for-each select="derivation">
<application>
<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>
</nm>
<nm>p</nm>
</application>
</xsl:for-each>
<application>
<nm>lux_end</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="nm"/></1lit>
</application>
<application>
<nm>smart_flush</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

<!-- Depois, cria fungdes mutuamente exclusivas para cada derivagao separadamente. -->

<xsl:for-each select="derivation">
<rule apply="once">

<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>

</nm>

<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="../nm"/></nm></type></arg>

<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern>
<xsl:for-each select="*">
<xsl:choose>
<xsl:when test="name()='1lit'">
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<nm>v<xsl:number/></nm>
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</pattern>
</deconstructor>
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<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>

<xsl:if test="position() > 1">
<condition mod="not">
<expression>
<nm>output</nm>
<xsl:for-each select="preceding-sibling::derivation">
<application mod="2">
<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>
</nm>
<nm>p</nm>
</application>
</xsl:for-each>
</expression>
</condition>
</xsl:if>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm><xsl:apply-templates select="."/>
</expression>
</replacement>
</by>

</rule>
</xsl:for-each>

</xsl:template>

<i- ->

<!--
Este gabarito cria a seqiiéncia de aplicagdes correspondentes a tradugdo duma derivagao.
-——>
<xsl:template match="derivation">
<xsl:for-each select="*">
<xsl:choose>

<!-- cria as chamadas para os terminais (literais) -->
<xsl:when test="name()='lit'">
<application>

<nm>show_literal</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="@t"/></1lit>
<lit t="string"><xsl:value-of select="."/></1lit>
</application>
</xsl:when>

<!-- cria as chamadas para os nao-terminais -->
<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<xsl:choose>

<!-- se o tipo ndo tem atributo mod, basta invocar sua funcdo de tradugdo --

<xsl:when test="not(@mod)">
<application>
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<nm>v<xsl:number/></nm>
</application>
</xsl:when>
<!-- se possui o atributo mod, o tipo é composto e a chamada é diferente -->
<xsl:otherwise>

<l-- cria um nome Gnico para o tipo para evitar ambigiiidades -->
<xsl:variable name="type-name">
<xsl:choose>
<xsl:when test="nm"> <!-- tipos com nomes usam <nm> -->
<xsl:value-of select="nm"/>
</xsl:when>
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<xsl:otherwise> <!-- tipos com <lit> tém nomes manufaturados --
<!-- inclui o tipo do literal para garantir unicidade -->
<xsl:value-of select="lit/@t"/>
<!-- expande o contetdo -->

<xsl:call-template name="transliterate">
<xsl:with-param name="str" select="1lit"/>
</xsl:call-template>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:variable>

<!-- cria o nome do elemento continente baseado no nome do tipo -->
<xsl:variable name="tag-name">
<xsl:choose>
<xsl:when test="@mod='
<xsl:when test="@mod='
<xsl:when test="@mod='+"'">repeat-1-</xsl:when>
<xsl:when test="@mod=','">list-</xsl:when>
<xsl:when test="@mod=',+'">list-1-</xsl:when>
</xsl:choose>
<xsl:value-of select="S$type-name"/>
</xsl:variable>

'">opt-</xsl:when>
">repeat-</xsl:when>

+ %

<!l-- cria chamada para o marcador inicial do elemento continente -->
<application>

<nm>udot</nm>

<lit t="string">&lt;<xsl:value-of select="$tag-name"/>&gt;</1lit>
</application>
<!-- cria a chamada de tradugdo apropriada de acordo com o tipo composto

-——>

<application>

<xsl:choose>

<xsl:when test="@mod='?'"><!-- opt -->

<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> opt <xsl:value-of
select="$type-name" /></nm>
<nm>v<xsl:number/></nm>
</x%sl:when>
<xsl:otherwise> <!-- repeat, repeat+, list, list+ -->
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of
select="$type-name" /></nm>
<each><nm>v<xsl:number/></nm></each>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</application>

<!-- cria a chamada para o marcador final -->
<application>

<nm>lux_end</nm>

<lit t="string"><xsl:value-of select="Stag-name"/></1lit>
</application>

</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

Escreve as fungdes de tradugdo para os tipos modificados com o modificador opt (?).
Primeiro, seleciona os nomes de todos os tipos modificados e os coloca numa string,
que é entdo processada como uma lista.

-——>

<xsl:template name="write-opt-types">
<xsl:comment>Fun¢des para tipos nominais com o modificador opt (?)</xsl:comment>

<xsl:variable name="named-types">

<xsl:for-each select="//type[€mod = '?']/nm">
<xsl:sort/>
<xsl:value-of select="."/><xsl:text> </xsl:text>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>
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<xsl:call-template name="write-opt-nm">
<xsl:with-param name="list" select="$named-types"/>
</xsl:call-template>
<xsl:comment>Fungdes para tipos literais com o modificador opt (?)</xsl:comment>

<xsl:variable name="contents">

<xsl:for-each select="//type[€mod = '?']/1lit">
<xsl:sort select="concat(. , @t)"/>
<xsl:value-of select="."/><xsl:text> </xsl:text>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>
<xsl:variable name="attributes">
<xsl:for-each select="//type[€mod = '?']/1lit">
<xsl:sort select="concat(. , @t)"/>
<xsl:value-of select="@t"/><xsl:text> </xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:variable>
<xsl:call-template name="write-opt-1lit">
<xsl:with-param name="cont-list" select="S$contents"/>
<xsl:with-param name="attr-list" select="Sattributes"/>
</xsl:call-template>

</xsl:template>

<l—=

Escreve as fungdes de tradugdo para os itens opcionais com nome.
-—>
<xsl:template name="write-opt-nm">

<xsl:param name="list"/>

<xsl:if test="$list">

<xsl:variable name="first" select="substring-before($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="rest" select="substring-after($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="next" select="substring-before($rest, ' ')"/>
<xsl:if test="S$first != Snext">
<rule apply="once">
<nm>

<xsl:value-of select="$Sgrammar"/>
<xsl:text> opt </xsl:text>
<xsl:value-of select="$first"/>
</nm>
<arg><nm>p</nm><type mod='?'><nm><xsl:value-of
select="$first"/></nm></type></arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern><nm>v</nm><type><nm><xsl:value-of
select="$first"/></nm></type></pattern>

</deconstructor>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>

<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of
select="$first"/></nm>
<nm>v</nm>
</application>
<application><nm>newline</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:if>
<xsl:call-template name="write-opt-nm">
<xsl:with-param name="list" select="$rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<!--

Escreve as fungdes de tradugcdo para os literais opcionais.
-—>
<xsl:template name="write-opt-lit">

<xsl:param name="cont-list"/>
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<xsl:param name="attr-list"/>
<xsl:if test="S$cont-list and Sattr-list">

<xsl:variable name="cont" select="substring-before($cont-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr" select="substring-before($attr-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="cont-rest" select="substring-after($cont-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr-rest" select="substring-after($attr-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="cont-next" select="substring-before($cont-rest, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr-next" select="substring-before($attr-rest, ' ')"/>
<xsl:if test="S$cont != Scont-next or Sattr != Sattr-next">

<!-- create a valid and unique TXL name for the translation function -->

<xsl:variable name="translit">
<xsl:value-of select="concat($grammar, ' opt ', $attr)"/>
<xsl:call-template name="transliterate">
<xsl:with-param name="str" select="S$cont"/>
</xsl:call-template>
</xsl:variable>
<!-- output the function itself -->
<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="S$translit"/></nm>
<arg>
<nm>p</nm>

<type mod='?'><1lit t="{$attr}"><xsl:value-of select="S$cont"/></1lit></type>

</arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern>
<lit t="{S$attr}"><xsl:value-of select="$cont"/></1lit>
</pattern>
</deconstructor>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>show_ literal</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="Sattr"/></lit>
<lit t="string"><xsl:value-of select="S$cont"/></1lit>
</application>
<application><nm>newline</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:if>
<xsl:call-template name="write-opt-1lit">
<xsl:with-param name="cont-list" select="$cont-rest"/>
<xsl:with-param name="attr-list" select="$attr-rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:template>

<i-

-—>
<xs

tes

Cria uma cadeia composta apenas de caracteres validos num id que corresponde
ao nome de um terminal, passado no parametro str.

l:template name="transliterate">
<xsl:param name="str"/>
<xsl:if test="S$str">
<xsl:variable name="char" select="substring($str, 1, 1)"/>
<xsl:variable name="rest" select="substring($str, 2)"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when
t="contains('0123456789%abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ',
<xsl:value-of select="$char"/>
</xsl:when>

<xsl:when test="$char = '!'">excl</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&quot;'">quot</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '#'">numb</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = 'S$'">cifr</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '%'">perc</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&amp;'">amp</xsl:when>

wo

<xsl:when test='$char = "&apos;"'>apos</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '('">oparen</xsl:when>
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<xsl:when test="$char = ')'">cparen</xsl:when>

)
<xsl:when test="Schar = '*'">star</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '+'">plus</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = ','">comma</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '-'">hyphen</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '.'">dot</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = '/'">slash</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = ':'">colon</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = ';'">semicolon</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = '&lt;'">1lt</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '='">eqg</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&gt;'">gt</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = '?'">int</xsl:when>

<xsl:when test="S$char '@'">at</xsl:when>

<xsl:when test="$char = '['">obrack</xsl:when>

<xsl:when test="$char = '\'">bslash</xsl:when>
"

<xsl:when test="$char ">cbrack</xsl:when>
<xsl:when test="S$char ">circ</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = ">unds</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = ">grave</xsl:when>
<xsl:when test="S$char ">obrace</xsl:when>
<xsl:when test="S$char ">vbar</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = '}'">cbrace</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = ">tilde</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:message>Could not transliterate char(<xsl:value-of select="$char"/>).
Invalid function name generated.</xsl:message>
<xsl:value-of select="$char"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:call-template name="transliterate">
<xsl:with-param name="str" select="$rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

1

Il
|~ —

<i-

<!--

Processa as definigdes de tokens.
-——>
<xsl:template name="write-token-types">

<xsl:variable name="token-types">
<xsl:for-each select="//token-def/nm">
<xsl:sort/>
<xsl:value-of select="."/><xsl:text> </xsl:text>
</xsl:for-each>
<xsl:text>id number charlit stringlit comment upperlowerid upperid lowerupperid
lowerid floatnumber decimalnumber integernumber empty key token </xsl:text>
</xsl:variable>
<xsl:call-template name="write-token">
<xsl:with-param name="list" select="S$token-types"/>
</xsl:call-template>

</xsl:template>

<l--

Escreve as fungdes de tradugdo para os tokens da lista.
-—>
<xsl:template name="write-token">

<xsl:param name="list"/>

<xsl:if test="$list">

<xsl:variable name="first" select="substring-before($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="rest" select="substring-after($list, ' ')"/>
<xsl:if test="not(contains(concat(' ',S$rest), concat(' ',$first,’' ')))">

<xsl:comment>token: <xsl:value-of select="$first"/></xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="$first"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="$first"/></nm></type></arg>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
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<nm>output</nm>
<application>
<nm>show_literal</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="S$first"/></1lit>
<nm>p</nm>
</application>
<application><nm>newline</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:if>
<xsl:call-template name="write-token">
<xsl:with-param name="list" select="S$rest"/>
</xsl:call-template>

</xsl:if>
</xsl:template>

<!-

<!--

Escreve fungdes de tradugdo para os tokens pré-definidos (como SP).

-—>

<xsl:template name="write-predef-types">

<xsl:call-template name="write-predef">

<xsl:with-param name="list" select="'NL EX IN SP SPON SPOFF '"/>

</xsl:call-template>

</xsl:template>

<t--

Escreve as fungdes de tradugdo para os tokens da lista. -->

<xsl:template name="write-predef">
<xsl:param name="list"/>
<xsl:if test="$list">

<xsl:variable name="first" select="substring-before($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="rest" select="substring-after($list, ' ')"/>
<xsl:comment>predef type: <xsl:value-of select="$first"/></xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="$first"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="$first"/></nm></type></arg>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string">&lt;<xsl:value-of select="$first"/>/&gt;</1lit>
</application>
<application><nm>newline</nm></application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

<xsl:call-template name="write-predef">
<xsl:with-param name="list" select="$rest"/>
</xsl:call-template>

</xsl:if>
</xsl:template>

<i-

<l--

Gabarito default. Todos os outros elementos que ndo sdo defines sdo ignorados.

-—>

<xsl:template match="*">
</xsl:template>

</xsl:transform>
<!-- fim de txl_gentree.xslt -->
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txl_genproto.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>
<!--
PUC-Rio - Departamento de Informatica

Arquivo: txl genproto.xslt

Projeto: Lux

Contetdo: Gerador de protétipos de tradutores
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Data: 2/5/2001

Descrigao:

Esta transformacdo gera o esqueleto de um programa tradutor Lux. Um tradutor é um

programa TXL que importa cdédigo fonte baseado em uma gramatica qualquer e gera
um equivalemte Lux (um arquivo XML com o fonte e um RDF com os comentarios).

0 arquivo é gerado no formato Lux. Para obter o arquivo texto correspondente,
use a transformagdo txl tangle, que constréi um arquivo texto a partir do

fonte TXL-Lux.

O programa gerado ndo é plenamente funcional, mas possui a definigdo de todas as
regras béasicas, permitindo traduzir individualmente cada elemento da &arvore
sintatica definido na gramdtica TXL da linguagem de programagao.

-—>

<xsl:transform version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" >
<xsl:param name="grammar" select="'xyz'"/>
<!--
$grammar é o nome da gramdtica para a qual o tradutor sera gerado.
Este nome deve ser o nome (sem a extensdo) do arquivo DTD criado para linguagem.

Esta mesma cadeia serd usada como prefixo para o nome de cada fungdo, para indicar
a linguagem; por exemplo, ao gerar um programa tradutor para fortran-77, $grammar

pode ser 'f77'. O programa gerado usard f£77.dtd e todas as fungdes do método
da gramatica achatada terdo seus nomes iniciados por f£77_  seguidos do nome do
nao-terminal correspondente.

-——>

<xsl:output method="xml" encoding="IS0-8859-1" doctype-system="txl.dtd" indent="yes"/>

<!-
<!-- Constantes auxiliares -->
<!-- trecho equivalente a clatGsula replace, que se repete muito nas fungdes geradas -->

<xsl:variable name="replace-clause">
<replace>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<pattern><nm>output</nm><type mod="*"><nm>token</nm></type></pattern>
</replace>
</xsl:variable>

<i-

<xsl:template match="program">

<l-—-
Gabarito principal, processa <program></program>, o elemento-raiz do documento,
no estilo 'pull'. Constréi a parte comum a todos os programas tradutores e
depois cria fungdes de tradugdo para cada elemento definido na graméatica:
nao-terminais (defines), nao-terminais opcionais (opt) e terminais (tokens),
nesta ordem.

-——>
<program>
<l--
Primeiro, cria a parte comum do programa
-——>
<xsl:call-template name="write-common-part"/>
<l--

Invoca apply-templates, o que ird desencadear a escrita exaustiva de fungodes
tradutoras para todos os elementos, na ordem em que os defines aparecem na
gramatica.Sao processados todos os elementos define e tokens da gramatica.
-——>
<xsl:comment>Fungdes correspondentes aos nao-terminais</xsl:comment>
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<xsl:apply-templates/>

<l-—-
Invoca write-opt-types, para escrever as fungdes tradutoras de todos os
tipos modificados com 'opt'.

-——>

<xsl:call-template name="write-opt-types"/>

</program>
</xsl:template>

<!- ->

<l--
Escreve a parte comum a todos os programas de tradugao, como declaragdes de
inclusdo e as fungdes principais.
-——>
<xsl:template name="write-common-part">
<!-- Estas declaragdes de inclusé@o se repetem em todos os programas de tradugdo -->
<xsl:comment>Declaragdes de inclusao</xsl:comment>
<include><lit t="string">1ib\TxlExtrn</lit></include>
<include><lit t="string">lib\System</lit></include>
<include><lit t="string">lux fg.txl</lit></include>
<include><1lit t="string">lux strings.txl</lit></include>
<include><lit t="string">lux common.txl</lit></include>
<include><lit t="string"><xsl:value-of select="Sgrammar"/>.grm</lit></include>

<l--

Define a fungcdo mainRule, obrigatéria em todo programa TXL.

Esta 1é o nome do arquivo de uma variavel do sistema e invoca a fungdo que o traduz.
-——>

<xsl:comment>Funcdo principal (mainRule)</xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>mainRule</nm>

<replace>
<type><nm>program</nm></type>
<pattern><nm>p</nm><type><nm>program</nm></type></pattern>
</replace>

<constructor>
<nm>enviroment</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_</nm>
<application>
<nm>pipe</nm>
<lit t="string">%lux%\\getenv LUX FILE</lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>file name</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_</nm>
<application>
<nm>parse</nm>
<nm>enviroment</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>log</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>translate</nm>
<nm>file name</nm>
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<nm>p</nm>
</application>
<application>

<nm>print</nm>
</application>

</expression>
</replacement>
</constructor>

<by><replacement/></by>
</rule>

<!l--

Define a fungdo translate, que cria os arquivos e dispara a cadeia de tradugao
-—>

<xsl:comment>Fungao que dispara a tradugdo (translate)</xsl:comment>
<rule apply="once">
<nm>translate</nm>
<arg><nm>file name</nm><type><nm>stringlit</nm></type></arg>
<arg><nm>p</nm><type><nm>program</nm></type></arg>

<replace>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<pattern>
<nm>scope</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
</pattern>
</replace>

<constructor>
<nm>command</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>+</nm>
<lit t="string">%lux%\\systime &gt;buffer.$</1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>before</nm>
<type><nm>number</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>system</nm>
<nm>command</nm>
</application>
<application>
<nm>read</nm>
<lit t="string">buffer.$</1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>xml_ name</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>+</nm>
<nm>file name</nm>
</application>
<application>
<nm>+</nm>
<lit t="string">.xml</lit>
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</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>rdf_name</nm>
<type><nm>stringlit</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>+</nm>
<nm>file name</nm>
</application>
<application>
<nm>+</nm>
<lit t="string">.rdf</lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>workspace</nm>
<type mod="*"><nm>token</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_ </nm>
<application>
<nm>lux_start rdf</nm>
<nm>file name</nm>
<lit t="string">x-<xsl:value-of select="$grammar"/></1lit>
<nm>xml name</nm>
</application>
<application>
<nm>initiate stream</nm>
<nm>xml name</nm>
</application>
<application>
<nm>lux_xmldecl</nm>
</application>
<application>
<nm>lux_stylesheet</nm>
<lit t="string">text/css</lit>
<lit t="string"><xsl:value-of select="S$grammar"/>.css</lit>
</application>
<application>
<nm>lux_doctype</nm>
<lit t="string">program</lit>
<lit t="string"><xsl:value-of select="S$grammar"/>.dtd</lit>
</application>
<application>
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> program</nm>
<nm>p</nm>
</application>
<application>
<nm>close_stream</nm>
</application>
<application>
<nm>lux end rdf</nm>
</application>
<application>
<nm>lux_copy_ rdf</nm>
<nm>rdf name</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<constructor>
<nm>delta</nm>
<type><nm>number</nm></type>
<replacement>
<expression>
<nm>_</nm>
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<application>
<nm>system</nm>
<nm>command</nm>
</application>
<application>
<nm>read</nm>
<lit t="string">buffer.$</1lit>
</application>
<application>
<nm>-</nm>
<nm>before</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</constructor>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>scope</nm>
<application>
<nm>udot</nm>
<nm>file name</nm>
</application>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string">: translation took </lit>
</application>
<application>
<nm>dot</nm>
<nm>delta</nm>
</application>
<application>
<nm>udot</nm>
<lit t="string"> s.</lit>
</application>
<application>
<nm>newline</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:template>

Gabarito para derivagdes simples. A fungdo tradutora é escrita diretamente.
-—>
<xsl:template match="define[count(derivation)=1]">

<xsl:comment>Simple derivation: <xsl:value-of select="nm"/></xsl:comment>

<xsl:variable name="gname" select="translate(nm, ' ', '-=-')"/>

<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="nm"/></nm></type></arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern>
<xsl:for-each select="derivation/*">
<xsl:choose>
<xsl:when test="name()='1lit'">
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<nm>v<xsl:number/></nm>
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</pattern>
</deconstructor>
<xsl:copy-of select="S$replace-clause"/>
<by>
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<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>lux_start</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="$gname"/></1lit>
</application>
<xsl:apply-templates select="derivation"/>
<application>
<nm>lux_end</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="$gname"/></1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:template>

<1- -

<!--
Gabarito para derivagdes miltiplas. E necessario gerar fungdes intermedidrias
mutuamente exclusivas para cada regra e depois aplicéa-las em seqiiéncia.

-——>

<xsl:template match="define[count(derivation)>1]">
<xsl:comment>multiple: <xsl:value-of select="nm"/></xsl:comment>

<!-- Primeiro, cria uma fungcdo que aplica seqiiencialmente as regras de tradugdo de cada
derivagao -->

<xsl:variable name="gname" select="translate(nm, ' ', '-')"/>

<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="nm"/></nm></type></arg>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>lux_start</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="$gname"/></1lit>
</application>
<xsl:for-each select="derivation">
<application>
<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>
</nm>
<nm>p</nm>
</application>
</xsl:for-each>
<application>
<nm>lux_end</nm>
<lit t="string"><xsl:value-of select="S$gname"/></1lit>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

<!-- Depois, cria fungdes mutuamente exclusivas para cada derivagdo separadamente. -->

<xsl:for-each select="derivation">
<rule apply="once">

<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>

</nm>
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<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="../nm"/></nm></type></arg>

<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern>
<xsl:for-each select="*">
<xsl:choose>
<xsl:when test="name()='1lit'">
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<nm>v<xsl:number/></nm>
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</pattern>
</deconstructor>

<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>

<xsl:if test="position() > 1">
<condition mod="not">
<expression>
<nm>output</nm>
<xsl:for-each select="preceding-sibling::derivation">
<application mod="?">
<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="../nm"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:number format="A"/>
</nm>
<nm>p</nm>
</application>
</xsl:for-each>
</expression>
</condition>
</xsl:if>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm><xsl:apply-templates select="."/>
</expression>
</replacement>
</by>

</rule>
</xsl:for-each>

</xsl:template>

Este gabarito cria a seqiiéncia de aplications correspondentes a tradugdo duma derivacgao.
-—>
<xsl:template match="derivation">
<xsl:for-each select="*">
<application>
<xsl:choose>
<xsl:when test="name()='1lit'">
<nm><xsl:value-of select="S$grammar"/> 1lit</nm>
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:when>

<xsl:otherwise> <!-- name()='type' -->
<xsl:choose>
<!-- tipos simples, sem atributo mod -->

<xsl:when test="not(@mod)">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of select="nm"/></nm>
<nm>v<xsl:number/></nm>

</xsl:when>



172

<!-- tipos complexos, com modificadores (opt, repeat, etc.) -->
<xsl:otherwise>

<!-- cria um nome Gnico para o tipo para evitar ambigiiidades -->
<xsl:variable name="type-name">
<xsl:choose>
<xsl:when test="nm"> <!-- tipos com nomes usam <nm> -->
<xsl:value-of select="nm"/>
</xsl:when>

<xsl:otherwise> <!-- tipos com <lit> tém nomes
manufaturados -->
<!-- inclui o tipo do literal para garantir unicidade -->
<xsl:value-of select="lit/@t"/>
<!-- expande o contetdo -->

<xsl:call-template name="transliterate">
<xsl:with-param name="str" select="1lit"/>
</xsl:call-template>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:variable>

<xsl:choose>
<xsl:when test="@mod='?"'">
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> opt <xsl:value-of
select="$type-name" /></nm>
<nm>v<xsl:number/></nm>
</xsl:when>
<xsl:otherwise> <!-- * ou + ou , ou ,+ -->
<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of
select="$type-name" /></nm>
<each><nm>v<xsl:number/></nm></each>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:otherwise>

</xsl:choose>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</application>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<i- ->

<l--
Escreve as fungdes de tradugdo para os tipos modificados com o modificador opt (?).
Primeiro, seleciona os nomes de todos os tipos modificados e os coloca numa string,
que é entao processada como uma lista.

-—>

<xsl:template name="write-opt-types">
<xsl:comment>Fungdes para tipos nominais com o modificador opt (?)</xsl:comment>

<xsl:variable name="named-types">

<xsl:for-each select="//type[€@mod = '?']/nm">
<xsl:sort/>
<xsl:value-of select="."/><xsl:text> </xsl:text>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>
<xsl:call-template name="write-opt-nm">
<xsl:with-param name="list" select="$named-types"/>
</xsl:call-template>

<xsl:comment>Fungdes para tipos literais com o modificador opt (?)</xsl:comment>

<xsl:variable name="contents">

<xsl:for-each select="//type[@mod = '?2']/1lit">
<xsl:sort select="concat(. , @t)"/>
<xsl:value-of select="."/><xsl:text> </xsl:text>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>
<xsl:variable name="attributes">
<xsl:for-each select="//type[€mod = '?']/lit">
<xsl:sort select="concat(. , @t)"/>
<xsl:value-of select="@t"/><xsl:text> </xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:variable>
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<xsl:call-template name="write-opt-lit">
<xsl:with-param name="cont-list" select="$contents"/>
<xsl:with-param name="attr-list" select="$attributes"/>
</xsl:call-template>

</xsl:template>
<xsl:template name="write-opt-nm">

<xsl:param name="list"/>
<xsl:if test="$list">

<xsl:variable name="first" select="substring-before($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="rest" select="substring-after($list, ' ')"/>
<xsl:variable name="next" select="substring-before($rest, ' ')"/>
<xsl:if test="S$first != Snext">
<rule apply="once">
<nm>

<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> opt </xsl:text>
<xsl:value-of select="S$first"/>
</nm>
<arg><nm>p</nm><type mod='?'><nm><xsl:value-of
select="$first"/></nm></type></arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>
<pattern><nm>v</nm><type><nm><xsl:value-of
select="$first"/></nm></type></pattern>

</deconstructor>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>

<nm><xsl:value-of select="$grammar"/> <xsl:value-of
select="S$first"/></nm>
<nm>v</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>
</xsl:if>
<xsl:call-template name="write-opt-nm">
<xsl:with-param name="list" select="S$rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template name="write-opt-lit">
<xsl:param name="cont-list"/>
<xsl:param name="attr-list"/>
<xsl:if test="$cont-list and S$attr-list">

<xsl:variable name="cont" select="substring-before($cont-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr" select="substring-before($attr-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="cont-rest" select="substring-after($cont-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr-rest" select="substring-after($attr-list, ' ')"/>
<xsl:variable name="cont-next" select="substring-before($cont-rest, ' ')"/>
<xsl:variable name="attr-next" select="substring-before($attr-rest, ' ')"/>
<xsl:if test="S$cont != Scont-next or Sattr != Sattr-next">

<!-- create a valid and unique TXL name for the translation function -->

<xsl:variable name="translit">
<xsl:value-of select="concat($grammar, ' opt ', $attr)"/>
<xsl:call-template name="transliterate">
<xsl:with-param name="str" select="S$cont"/>
</xsl:call-template>
</xsl:variable>
<!-- output the function itself -->
<rule apply="once">
<nm><xsl:value-of select="$translit"/></nm>
<arg>
<nm>p</nm>
<type mod='?'><lit t="{$attr}"><xsl:value-of select="$cont"/></1lit></type>
</arg>
<deconstructor>
<nm>p</nm>



<lit t="{S$attr}"><xsl:value-of select="$cont"/></1lit>

<lit t="{S$attr}"><xsl:value-of select="$cont"/></1lit>
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<pattern>
</pattern>
</deconstructor>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>
<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>dot</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

</xsl:if>
<xsl:call-template name="write-opt-1lit">
<xsl:with-param name="cont-list" select="$Scont-rest"/>
<xsl:with-param name="attr-list" select="Sattr-rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template name="transliterate">
<xsl:param name="str"/>

<xsl:if
<xsl:
<xsl:
<xsl:
<xsl:

test="$str">

variable name="char" select="substring($str,
variable name="rest" select="substring($str, 2)"/>
text> </xsl:text>

choose>

<xsl:when

test="contains('0123456789%abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ',

<xsl:when test="$char = '&quot;'">quot</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = '#'">numb</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '$'">cifr</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '%'">perc</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&amp;'">amp</xsl:when>
<xsl:when test='S$char = "&apos;"'>apos</xsl:when>

<xsl:value-of select="S$char"/>
</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '!'

<xsl:when test="$char = '('

<xsl:when test="S$char =

<xsl:when test="S$char = ">star</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = ">plus</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = ', '">comma</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '-'">hyphen</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '.'">dot</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '/'">slash</xsl:when>
<xsl:when test="$char = ':'">colon</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = ';'">semicolon</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&lt;'">1lt</xsl:when>
<xsl:when test="S$char = '='">eq</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '&gt;'">gt</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '?'">int</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = '@'">at</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '['">obrack</xsl:when>
<xsl:when test="Schar = '\'">bslash</xsl:when>
<xsl:when test="$char = ']'">cbrack</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '"'">circ</xsl:when>
<xsl:when test="$char = ' '">unds</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '~ ''">grave</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '{'">obrace</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '|'">vbar</xsl:when>
<xsl:when test="$char = '}'">cbrace</xsl:when>

<xsl:when test="$char =

<xsl:otherwise>

')'
Tt
[

">excl</xsl:when>

">oparen</xsl:when>
">cparen</xsl:when>

">tilde</xsl:when>

1,

1)"/>

Schar) ">

<xsl:message>Could not transliterate char(<xsl:value-of select="$char"/>).
Invalid function name generated.</xsl:message>
<xsl:value-of select="S$char"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:call-template name="transliterate">
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<xsl:with-param name="str" select="$rest"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>

<!- ->

<!-- Este gabarito processa as segbes 'tokens' -->

<xsl:template match="tokens">
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<!--

Escreve as fungdes de tradugdo para as definigdes de tokens.

Nao sdo geradas fungoes para os tokens padrdes do TXL (charlit, number, etc.).
-——>
<xsl:template match="token-def">

<xsl:comment>token: <xsl:value-of select="nm"/></xsl:comment>

<rule apply="once">
<nm>
<xsl:value-of select="$grammar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select="nm"/>
</nm>
<arg><nm>p</nm><type><nm><xsl:value-of select="nm"/></nm></type></arg>
<xsl:copy-of select="$replace-clause"/>

<by>
<replacement>
<expression>
<nm>output</nm>
<application>
<nm>dot</nm>
<nm>p</nm>
</application>
</expression>
</replacement>
</by>
</rule>

</xsl:template>

<!- ->

<!l--
Gabarito default. Todos os outros elementos, irrelevantes, sdo ignorados.
-—>
<xsl:template match="*">
</xsl:template>

</xsl:transform>
<!-- fim de txl genproto.xslt -->
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for.dtd

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

spec-statemet " (implicit | parameter | format | entry | type-decl |
common | data | dimension | equivalence | external | intrinsic |
namelist | save | stmt-function)" >

action-stmt " (assignment | backspace | call | close | computed-go-to |
continue | cycle | end-file | exit | go-to | if | inquire | open |
print | read | return | rewind | stop | write | do | end-do |
arithmetic-if | assign | assigned-go-to | pause)" >

exec-statement " (%action-stmt; | case-construct | do-construct |
if-construct)" >

statement "(%spec-statemet; | %exec-statement;)" >

var "(nm,subscript?,range?)" >

actual-arg "(expr | %var; | alt-return)" >

position-spec "(unit | iostat | err)" >

close-spec "(unit | iostat | err | status)" >

inquire-spec "(unit | file | iostat | err | exist | opened | number |

named | name | access | sequential | direct | form | formatted |
unformatted | recl | next-rec | blank | position | action |
read-spec | write-spec | read-write-spec | delim | pad)" >

connect-spec "(unit | iostat | err | file | status | access | form |
recl | blank | position | action | delim | pad | carriage-control)" >

io-control-spec "(io-unit | format-spec | nml | rec | iostat | err |
end | advance | size | eor)" >

block "(case-construct | do-construct | if-construct | assignment |
backspace | call | close | computed-go-to | continue | cycle |
end-file | exit | go-to | if | inquire | open | print | read |
return | rewind | stop | write | do | end-do | arithmetic-if |
assign | assigned-go-to | pause | format | data | entry)*" >

program (main-program | block-data | function | subroutine)* >

main-program (nm?,(%statement;)*) >

nm (#PCDATA) >

implicit (implicit-spec*) >

implicit-spec (type,letter-spec+) >

type (integer | real | double-precision | complex | character | logical) >

integer EMPTY >

real EMPTY >

double-precision EMPTY >

complex EMPTY >

character (length?) >

length (lit | star | expr) >

lit (#PCDATA) >

star EMPTY >

expr (op?,(lit | %var; | expr),(op,(lit | %var; | expr))*) >

op (#PCDATA) >

subscript (%actual-arg;)* >
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<!ELEMENT alt-return (lit) >

<!ELEMENT range (lower?,upper?) >
<!ELEMENT lower (expr) >

<!ELEMENT upper (expr) >

<!ELEMENT logical EMPTY >

<!ELEMENT letter-spec (lit,lit?) >
<!ELEMENT parameter (nm,expr)+ >

<!ELEMENT format (lit) >

<!ELEMENT entry (nm,args?) >

<!ELEMENT args (arg*) >

<!ELEMENT arg (nm | star) >

<!ELEMENT type-decl (type,entity+) >
<!ELEMENT entity (nm,shape*,length?) >
<!--formerly array-spec

;IELEMENT shape (star | (expr,(star | expr)?)) >
<!ELEMENT common (common-group+) >
<!ELEMENT common-group (nm?,entity+) >
<!ELEMENT data (data-set+) >

<!ELEMENT data-set (data-obj+,data-val+) >
<!ELEMENT data-obj (%var; | data-do) >
<!ELEMENT data-do ((data-do-obj | data-do)+,nm,expr,expr,expr?) >
<!ELEMENT data-do-obj (nm,subscript?) >
<!ELEMENT data-val (repeat?,(nm | lit)) >
<!ELEMENT repeat (nm | lit) >

<!ELEMENT dimension (array-decl+) >
<!ELEMENT array-decl (nm,shape) >
<!ELEMENT equivalence (equiv-group+) >
<!ELEMENT equiv-group (%var;,(%var;)+) >
<!ELEMENT external (nm+) >

<!ELEMENT intrinsic (nm+) >

<!ELEMENT namelist (name-group+) >
<!ELEMENT name-group (nm,nmt+) >

<IELEMENT save (nm | block-nm)+ >
<IELEMENT block-nm (#PCDATA) >

<!ELEMENT stmt-function (nm+,expr) >
<!ELEMENT assignment (%var;,expr) >
<IELEMENT backspace (expr | (%position-spec;)+) >

<!ELEMENT unit (expr) >



<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT
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iostat %var; >

err

call

close

(lit) >
(nm, (%actual-arg;)*) >

(%close-spec; )+ >

status (expr) >

computed-go-to (lit+,expr) >

continue EMPTY >

cycle EMPTY >

end-file (expr | (%position-spec;)+) >
exit EMPTY >

go-to (lit) >

if (expr,%action-stmt;) >

inquire (%inquire-spec;)+ >

file (expr) >
exist %var; >
opened %var; >

number $%var; >

named $%var; >
name (expr) >
access (expr) >

sequential (expr) >

direct (expr) >

form

(expr) >

formatted (expr) >

unformatted (expr) >

recl

(expr) >

next-rec (expr) >

blank

(expr) >

position (expr) >

action (expr) >

read-spec (expr) >

write-spec (expr) >

read-write-spec (expr) >

delim
pad

open

(expr) >
(expr) >

(%connect-spec; )+ >

carriage-control (expr) >

print

(format-spec,output*) >



<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ATTLIST

<!ATTLIST
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format-spec (lit | star | %var; | expr) >
output (expr | io-do) >

io-do ((input | output)+,nm,expr,expr,expr?) >
input (%var; | io-do) >

read ((format-spec | control-spec),input*) >
control-spec (%io-control-spec;)+ >

io-unit

nml (nm)

(%var;

>

rec (expr) >

end (lit) >

advance

(expr) >

size (expr) >

eor (1lit) >

return (expr?) >

rewind (expr |

stop (nm | lit)? >

write (control-spec,output¥*) >

| star | expr) >

(%position-spec;)+) >

do (lit?,((%var;,expr,expr,expr?) | expr)?) >
end-do EMPTY >
arithmetic-if (expr,lit,lit,lit) >

assign (1lit,%var;) >

assigned-go-to

pause (nm | lit)? >

case-construct

case-part

(selector*,%block;) >

selector (expr |
default EMPTY >
do-construct

if-construct

else-if

(expr,%block;) >

else %block; >

end-if

block-dat

function

subroutin

access
id

action
id

EMPTY >

a

(%var;,lit*) >

(lower,upper?)

(do,%block;) >

(expr,case-part*) >

| upper | default) >

(expr,%block; ,else-if*,else?,end-if) >

(nm?, (¥spec-statemet;)*) >

(type?,nm,args, (¥statement;)*) >

e

ID

D

(nm?,args?, (¥statement;)*) >

#IMPLIED

#IMPLIED

>

>



<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

advance
id 1ID #IMPLIED >

alt-return
id 1ID #IMPLIED >

arg
id 1ID #IMPLIED >

arithmetic-if
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

array-decl
id 1ID #IMPLIED >

assign
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

assigned-go-to
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

assignment
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >
backspace
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >
blank

id 1ID #IMPLIED >

block-data
id 1ID #IMPLIED >

call
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

carriage-control
id 1D #IMPLIED >

case-construct
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

close
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >
common

id 1ID #IMPLIED >

common-group
id 1ID #IMPLIED >

complex
size CDATA #IMPLIED

computed-go-to
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

continue
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

cycle
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

data

180



<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

id 1ID
data-do
id 1ID

data-do-obj

id 1ID
data-obj

id 1ID
data-set

id 1ID
data-val

id 1ID
delim

id 1ID
dimension

id 1ID
direct

id 1ID
do

label

id 1ID

do-construct

label

id 1ID
else

id 1ID
else-if

id 1ID
end

id 1ID
end-do

label

id 1ID
end-file

label

id 1ID
end-if

id 1ID

label
entity

id 1ID
entry

id 1ID
eor

id 1ID

equiv-group

id 1ID
equivalence

id 1ID
err

id 1ID
exist

id 1D

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >
#IMPLIED >
#IMPLIED >
#IMPLIED >
#IMPLIED >
#IMPLIED >
#IMPLIED >
CDATA #IMPLIED
#IMPLIED >

CDATA #IMPLIED
#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

CDATA #IMPLIED
#IMPLIED >

CDATA #IMPLIED
#IMPLIED >

#IMPLIED
CDATA #IMPLIED

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >
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<!ATTLIST exit
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST expr
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST external
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST file
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST form
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST format
label CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST format-spec
id 1D #IMPLIED >

<!ATTLIST formatted
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST function
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST go-to
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST if
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST if-construct
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST implicit
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST input
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST inquire
label CDATA #IMPLIED
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST integer
size CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST intrinsic
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST io-do
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST io-unit
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST iostat
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST lit
t (logical | real | complex | char | boz | letter | free | label |
integer) #IMPLIED >

<!ATTLIST logical
size CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST main-program
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST name



<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST
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id 1ID #IMPLIED >

name-group

id 1ID #IMPLIED >
named

id 1ID #IMPLIED >
namelist

id 1ID #IMPLIED >
next-rec

id 1ID #IMPLIED >
nml

id 1ID #IMPLIED >
number

id 1ID #IMPLIED >
open

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >
opened

id 1ID #IMPLIED >
output

id 1ID #IMPLIED >
pad

id 1ID #IMPLIED >
parameter

id 1ID #IMPLIED >
pause

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >
position

id 1ID #IMPLIED >
print

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >
program

id 1ID #IMPLIED >
read

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >

read-spec

id 1ID #IMPLIED >

read-write-spec

id 1ID #IMPLIED >
real

size CDATA #IMPLIED >
rec

id 1ID #IMPLIED >
recl

id 1ID #IMPLIED >
return

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >
rewind

label CDATA #IMPLIED

id 1ID #IMPLIED >



<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

save

id 1ID
sequential

id 1D
shape

id 1ID
size

id 1ID
status

id 1ID
stmt-function

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

label CDATA #IMPLIED

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

#IMPLIED >

label CDATA #IMPLIED

id 1ID
stop

id 1ID
subroutine

id 1ID
type

id 1ID
type-decl

id 1ID
unformatted

id 1ID
unit

id 1ID
write

id 1ID
write-spec

id 1ID

#IMPLIED >

#IMPLIED >
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for.grm

PUC-Rio - Departamento de Informatica

Nome do arquivo: for.grm

foram modificados.

do - end do
do while - end do

implicit none
cycle

exit

namelist

Bibliografia:

migragéo futura.

Projeto: For-See

Contetdo: Gramatica fortran-77 (ISO 1539-1980) modificada para uso
em TXL e estendida para conter algumas construgoes
adicionais.

Data: 11/07/2000 08:31

Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Descrigéao:

Esta gramdtica aceita um fortran-77 modificado. O TXL é incapaz de
processar diretamente cédigo fortran em virtude do modo peculiar como os
espagos em branco e a quebra-de-linha sd@o tratados. Por exemplo, o fortran
ignora sumariamente todos os espagos que ndo pertengam a uma constante
literal, ao passo que TXL o toma como delimitador. O fortran entende a
quebra-de-linha como um delimitador de comandos, ao passo que TXL a ignora.
Para viabilizar o uso de TXL, um pré-processador modifica o cédigo-fonte
original e gera um arquivo equivalente numa linguagem modificada. No
pré-processamento, as instrugdes INCLUDE sao resolvidas.

Esta gramdtica aceita a linguagem resultante do pré-processamento, que é

funcionalmente equivalente a original; somente alguns aspectos léxicos

Sdo suportadas todas as construgdes do fortran definidas no padrao
fortran-77 (ISO 1539-1980) e a as seguintes construgdes adicionais,
seguindo o estilo do padrao fortran-90 (ISO 1539-1992):

select case - case - end select

As regras de sintaxe aqui usadas foram extraidas do draft do padrao
fortran-90 de Junho de 1990. (O padrdo definitivo é o ISO 1539-1992).
Naturalmente, as regras nao suportadas no fortran-77 foram removidas, mas
os nomes dos simbolos ndo terminais foram mantidos para facilitar uma

00 00 A0 00 0P 0P A° A0 0P O° 0P A0 O O° AP A O O AP A A O O° A A A0 O° I A A0 00 O I A0 O° O A A° O° O° O° AP o 0P o

% definigbes especificas para o TXL

%# pragma -comment

o pragma acima faz com que os comentarios sejam significantes, para que
! é o comentario fortran-90 gerado pelo pré-processador para todos os

{} é um comentdrio especial que estava no interior de uma linha de
continuagdo e portanto aparece como um bloco quando elas foram desfeitas

%
%
% seu conteido possa ser manipulado
%
% comentarios com C e * do fortran-77
%
%
% no pré-processamento.
comments
1
{1}
end comments
compounds
* % //

.not. .and. .eqv. .neqgv.
.1t. .le. .eqg. .ne. .gt.
end compounds

.true. .false.
.ge.

% Como fortran ndo tem palavras reservadas, o comando keys ndo é usado.

%
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As segbes seguintes seguem a nomenclatura do padrdo fortran-90.
As regras estdo identificadas pela sua numeragdo original.

bem como as ndo referenciadas ou incompativeis com a sintaxe do TXL.

%
%
% As referentes a estruturas nao suportadas pelo fortran-77 foram suprimidas,
2
2

% D.1.1 Scope of Standard.

% D.1.2 Fortran Terms and Concepts.

define executable_ program % R201
[program unit*]
[comment* ]

end define

define program unit % R202
[main program]
| [external subprogram]
| [block data]

end define

define external subprogram % R203
[function subprogram]
| [subroutine subprogram]

end define

define specification part % R204
[implicit part?] [declaration construct block*]
end define

define implicit part % R205
[implicit part block]
[implicit stmt]

end define

define implicit part block
[implicit_part_stmt*]
| [comment*]

end define

define implicit part stmt % R206
[implicit stmt]
| [parameter stmt]
| [format stmt]
| [entry stmt]
end define

define declaration construct block
[declaration_construct*]
| [comment*]

end define

define declaration construct % R207
[type_declaration stmt]
| [specification_stmt]
| [parameter stmt]
| [format stmt]
| [entry stmt]
| [stmt_ function stmt]
end define

define execution part % R208
[exec_construct] [execution part construct block*]
end define

define execution_part construct_block
[execution part construct*]
| [comment*]

end define

define execution part construct % R209
[exec_construct]
| [format stmt]
| [data_stmt]
| [entry stmt]
end define



define specification_ stmt
[common_stmt ]
| [data stmt]
| [dimension stmt]
| [equivalence stmt]
| [external stmt]
| [intrinsic_stmt]
| [namelist stmt]
| [save_stmt]
end define

define exec_construct
[label?] [executable construct]
end define

define executable construct
[action stmt]
| [case construct]
| [if _construct]

end define

define action stmt
[assignment stmt]
[backspace_stmt]
[call stmt]
[close_stmt]
[computed goto stmt]
[continue stmt]
[cycle_stmt]
[endfile stmt]
[exit stmt]
[goto_stmt]
[if stmt]
[inquire stmt]
[open_stmt]
[print_stmt]
[read stmt]
[return_stmt]
[rewind_stmt]
[stop_stmt]
[write_stmt]

%

00 d° d° o° o°

o0
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R214

R215

do construct ndo consta aqui pois
ndo é possivel parear os labels

v. action_stmt e a segdo que trata
das instrugdes DO

R216

estas instrugdes sdo produto do desmonte de do construct

[do_stmt]
[end_do_stmt]

[arithmetic_if stmt]
[assign_stmt]
[assigned goto_stmt]
[pause_stmt]

end define

% D.1.3 Characteres, Lexical Tokens,

and Source Form.

tokens
id "\a\ix"
binnumber "[Bb]'[01]+""
octnumber "[00]'[01234567]+""
hexnumber "[Zz]'[\dABCDEFabcdef]+"'"

end tokens

define letter

'a|'b|'c|
n| 'of 'p|
end define

define comma

end define

%
|
|
% these four are Fortran-90 obsolescent features
|
|
|
|

% R304 underscore not allowed as first character

3 R408
% R409
$ R410

h| 3 k] L] '
'V | |w | |X | |y | |z

% [id] is used instead of [name] to ease transformations

define constant
[literal constant]
| [named constant]

%

R305



end define

define literal constant
[int literal constant]
| [real literal constant]
| [complex literal constant]
| [logical literal constant]
| [char literal constant]
| [boz literal constant]

end define

define named constant
[id]
end define

define int constant
[constant]
end define

define char constant
[constant]
end define

define label
[integernumber ]
end define

% D.1.4 Intrinsic and Derived Data Types.

tokens

o°

o°

%

% up to 5 digits,
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R306

R307

R308
must be of type integer

R309
must be of type character

R313
at least one must be nonzero

floatnumber "[ ([ (\d+.(\d+)?)(.\d+)]([ed][+-]12\d+)?) (\d+[ed][+-]12\d+)]"

sign
end tokens

o]

define signed int literal constant
[sign?][int literal constant]
end define

define int literal constant
[integernumber ]
end define

define boz_literal constant
[binnumber ]
| [octnumber]
| [hexnumber]

end define

define signed real literal constant
[sign?][real literal constant]
end define

define real literal constant
[floatnumber]
end define

define complex literal constant
'"( [real part] , [imag_part] ')
end define

define real part

[signed int literal constant]

| [signed real literal constant]
end define

define imag part

[signed int literal constant]

| [signed real literal constant]
end define

define char_ literal constant
[charlit+]
end define

define logical literal_ constant

oe

R403

R404

R407

R412

R413

R417

R418

R419

R420

not Fortran, but TXL stile literals!

R421
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'.true.
| '.false.
end define

% D.1.5 Data Object Declarations and Specifications.
define type declaration stmt % R501

[type_spec] [entity decl,+] ';
end define

[NL]

define type_ spec % R502

'integer [type size spec?]

| 'real [type size spec?]

| 'double 'precision

| 'complex [type size spec?]

| 'character [char_selector?]

| 'logical [type size spec?]

end define

define type size_ spec % not ISO !!!
'* [int literal constant]

end define

define entity decl $ R504
[comment* ]
[object name]
[comment* ]

end define

[delim array spec?]

define object name
[id]
end define

define delim array spec
'( [array_spec] ')
end define

define char length_spec
'* [char_length]
end define

define char selector
'( [type_param value] ')
| '* [char length] [comma? ]
end define
define char_length % R508
'( [type_param value] ')
| [int_literal constant]
end define
define type_param value % R509
"%
| [specification_expr]
end define
define array spec % R512
[last_size spec]
| [explicit shape spec,+]
end define

[last_spec_item?]

define last_spec_item
', [last_size spec]

end define

define explicit shape spec % R513
[lower bound] ': [upper bound]
| [upper bound]

end define

define lower bound % R514
[specification expr]

end define

define upper bound % R515

[char length spec?]
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[specification_expr]
end define

define last_size_ spec

"%

| [lower_bound] ': '*
end define

define save_stmt % R523

'save [saved _entity,] [comment*] '; [NL]
end define

define saved entity % R524
[object_name]
| '/ [common_block_name] '/

end define

define common block name
[id]
end define

define dimension stmt % R525

'dimension [array decl,+] '; [comment*] [NL]
end define

define array decl
[comment* ]
[array name] [delim array spec]
[ comment* ]

end define

define array name
[id]
end define

define data_stmt % R529
'data [data_stmt set] [data stmt extra set*] [comment*] '; [NL]
end define

define data_stmt_set % R530
[data_stmt_object,+] '/ [data_stmt _value,+] '/
end define

define data_stmt_extra_set
[comma?] [data_stmt_set]
end define

define data stmt object % R531
[variable]
| [data_implied do]

end define

define data stmt value % R532
[data_stmt_repeat part?] [data_stmt_ constant]
end define

define data_stmt repeat part
[data stmt repeat] '*
end define

define data_stmt_constant % R533
[constant]
| [signed_int literal constant]
| [signed real literal constant]
| [boz_literal constant]
end define

define data stmt repeat % R534
[int_constant]
end define

define data implied do % R535
'( [data_i do object,+] [comma] [data i do variable] '=
[int _expr] [comma] [int expr] [data_increment part?] ')
end define
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define data_increment part
[comma] [int_ expr]
end define

define data_i_do_object % R536
[variable_name] [delim subscript_list?]
| [data_implied do]

end define

define data_i_do_variable % R537
[scalar_variable] % must be int
end define

define parameter_ stmt % R538
'parameter '( [named constant def,+] ') [comment*] '; [NL]
end define

define named constant def % R539
[named_constant] = [initialization_expr]
end define

define implicit_stmt % R540
"implicit [implicit spec,+] [comment*] '; [NL]
| 'implicit 'none [comment*] '; [NL]

end define

define implicit spec % R541
[type spec] '( [letter spec,+] ')
end define

define letter spec $ R542
[letter] [letter spec_cont?]
end define

define letter spec_cont
'— [letter]
end define

define namelist stmt % R543
'namelist [namelist group] [namelist extra group*] [comment*] '; [NL]
end define

define namelist group
'/ [namelist group name] '/ [namelist group object,+]
end define

define namelist extra group
[comma?] [namelist group]
end define

define namelist group_name
[id]
end define

define namelist group_object % R544
[variable name]
end define

define variable_ name
[id]
end define

define equivalence stmt % R545
'equivalence [equivalence set,+] [comment*] '; [NL]
end define

define equivalence set % R546
'"( [equivalence object] ', [equivalence object,+] ')
end define

define equivalence object % R547
[variable]
end define

define common_stmt % R548
'common [common block group] [common block extra group*]



[comment*] '; [NL]
end define

define common block group
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[common_block name part?] [common block object,+]

end define

define common block extra group
[comma?] [common_block group]
end define

define common_block name_ part
'/ [common block name] '/
end define

define common block object %

R549

[variable name] [explicit shape spec part?]

end define

define explicit_ shape spec part
'"( [explicit_shape_ spec,+] ')
end define

% D.1.6 Use of Data Objects.
define scalar variable
[variable name]

end define

define variable %

R601

[variable name] [delim subscript list?] [delim substring range?]

end define

define delim subscript list
'( [subscript,+] ')
end define

define logical variable %
[variable]
end define

define char variable %
[variable]
end define

define int variable %
[variable]
end define

define delim substring range
'( [substring range] ')
end define

define substring range %
[int_expr?] ': [int_expr?]
end define

define subscript %

[int_expr]
end define

% D.1.7 Expressions and Assignment.

R603

R605

R607

R611

R617

define primary %
[literal constant]
% nao se pode usar [constant] aqui
% [named constant] e [variable]
| [variable]
| [function reference]
| '( [expr] ')
end define

define level 1 expr %
[primary]

R701

porque gera ambigiiidade entre

R703
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end define

define mult operand % R705
[level 1 expr] [mult_part?]

end define

define mult part
[power op] [mult operand]
end define
define add_operand % R706
[mult operand]
end define

[mult parcel]

define mult parcel
[mult op] [mult operand]
| [empty]

end define

[mult parcel]

define level 2_expr % R707
[add_operand] [add parcel]
| [add_op] [add _operand] [add parcel]

end define

define add_parcel
[add_op] [add_operand]
| [empty]

end define

[add_parcel]

define power op % R708

'k k
end define

define mult_ op % R709

"%
(v
end define
define add_op $ R710
'+
| '

end define

define level 3_expr $ R711
[level 2 expr] [concat_parcel]

end define

define concat parcel
[concat_op] [level 2 expr]
| [empty]

end define

[concat_parcel]

define concat op R712
"7/

end define

define level 4 expr R713
[level 3 expr] [rel parcel]

end define

define rel parcel
[rel op] [level 3 expr]
| [empty]

end define

[rel parcel]

define rel op R714

'.eq.
| '.ne.
| '.1t.

| '.le.

| ".qt.

| '.ge.

end define

define and_operand R715
[not_op] [level 4 expr]

(recusdo a esquerda eliminada)

(recursao a esquerda eliminada)

(recursao a esquerda eliminada)



| [level 4 expr]
end define

define or_operand

[and_operand] [and parcel]

end define

define and parcel

[and_op] [and_operand] [and parcel]

| [empty]
end define

define equiv_operand
[or_operand] [or_parcel]
end define

define or_parcel

[or op] [or operand] [or parcel]

| [empty]
end define

define level 5_expr

[equiv_operand] [equiv_parcel]

end define

define equiv_parcel

[equiv_op] [equiv_operand]

| [empty]
end define

define not_op
'.not.
end define

define and_op
'.and.
end define

define or_op
'.or.
end define

define equiv_op
'.eqv.
| '.neqv.
end define

define expr
[level 5 expr]
end define

define logical expr
[expr]
end define

define char expr
[expr]
end define

define int_expr
[expr]
end define

define numeric_expr
[expr]
end define

define initialization_expr
[expr]
end define

define specification_ expr
[int expr]

end define

define assignment_stmt

194

% R716 (recursao

% R717 (recursao

% R718 (recursao

[equiv_parcel]

R719

R720

R721

R722

R723

R725

R726

R728

R729

R730

R734

R735

a

a

a

esquerda eliminada)

esquerda eliminada)

esquerda eliminada)
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[variable] '=
end define

[expr] [comment*] '; [NL]

% D.1.8 Execution Control.

define block
[execution part construct block*]
end define

% R801

define if_ construct % R802
[if_then_stmt]
[block]
[else if part*]
[else part?]
[end if stmt]
end define

define else_ if part
[else_if stmt] [block]
end define

define else_part
[else_stmt] [block]
end define

% R803
'then [comment*]

define if then_ stmt
'"if '( [logical expr] ')

end define

define else_ if stmt % R804
'else 'if '( [logical expr] ')

end define

define else_stmt % R805
'else [comment*] '; [NL]

end define

define end if stmt % R806
[label?] 'end 'if [comment*] '; [NL]

end define

define if stmt % R807

"if '( [logical expr] ') [comment*]

end define

define case_construct % R808
[select case stmt] [comment*] [case part*]

end define

define case_part
[case_stmt] [block]
end define

% R809
[comment* ]

define select case_stmt
'select 'case '( [case_expr] ')
end define

define case_stmt % R810
'case [case_selector] [comment*] '; [NL]

end define

define end select stmt % R811
'end 'select [comment*] '; [NL]

end define

define case_expr % R812
[int expr]
| [char_expr]
| [logical expr]

end define

define case_selector % R813

'( [case_value range,+] ')
| 'default
end define

T

'then [comment*] ';

r

[NL]

[action_stmt]

[NL]

[NL]

[end_select stmt]
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define case_value_range % R814
[case value]
| [case_value]
| ': [case_value]
| [case_value] ':
end define

L

[case_value]

define case_value % R815
[initialization_ expr]
end define

Construgdes DO. A sintaxe original exige o pareamento dos labels na
instrugdo DO e na instrugdo terminal, mas ndo hd como verificar isso em
TXL durante a fase de andlise léxica (parsing). A gramdtica foi
simplificada e o DO foi considerado um [action stmt] como os

outros, ignorando o pareamento.

00 o0 o o° o

define do_stmt % R818
[label do_stmt]
| [nonlabel do stmt]

end define

define label do_stmt % R819
'do [label] [loop _control?] [comment*] '; [NL]
end define

define nonlabel do stmt % R820
'do [loop_control?] [comment*] '; [NL]
end define

define loop control % R821
[comma?] [do variable] '= [numeric expr] [comma]
[numeric_expr] [increment part?]
| [comma?] 'while '( [logical expr] ')

end define

define increment part
[comma] [numeric_expr]
end define

define do variable % R822
[scalar variable]
end define

define end _do_stmt % R825
'end 'do [comment*] '; [NL]
end define

define cycle stmt % R834
'cycle [comment*] '; [NL]
end define

define exit_stmt % R835
'exit [comment*] '; [NL]
end define

define goto_stmt % R836
'go 'to [label] [comment*] '; [NL]
end define

define computed goto stmt % R837
'go 'to '( [label,+] ') [comma?] [int expr] [comment*] '; [NL]
end define

define assign_stmt % R838
'assign [label] 'to [int variable] [comment*] '; [NL]
end define

define assigned _goto_stmt % R839
'go 'to [int variable] [assigned goto part?] [comment*] '; [NL]
end define

define assigned goto part
[comma?] '( [label,+] ')
end define
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% R840
[label]

define arithmetic_if stmt
'"if '( [numeric_expr]
[comment*] '; [NL]

end define

') [label] ',

define continue_ stmt R841
'continue [comment*] '; [NL]

end define

define stop_stmt R842
'stop [stop_code?]

end define

[comment*] '; [NL]

define stop_code R843
[char constant]
| [stop_int code]

end define

define stop_int code
[integernumber ]
end define

', [label]

one to five digits

define pause_stmt $ R844
'pause [stop code?] [comment*] '; [NL]
end define
% D.1.9 Input/Output Statements. ——————————— -
define io_unit $ R901
"%
| [internal file unit]
| [external file unit]
end define
define external file unit % R902
[int expr]
end define
define internal file unit % R903
[char variable]
end define
define open_stmt % R904
'open '( [connect_spec,+] ') [comment*] '; [NL]
end define
define connect_spec % R905
[unit_lead?] [external file unit]
'iostat '= [int_variable]
'err '= [label]
'file '= [file_name_expr]
'status '= [char_expr]
'access '= [char_expr]
'form '= [char_expr]
'recl '= [int_expr]
'blank '= [char_expr]
'position '= [char expr]
'action '= [char_expr]
'delim '= [char_expr]
'pad '= [char_expr]
'carriagecontrol '= [char expr] % obs.: this is a non-ISO extension
end define
define file name_expr % R906
[char expr]
end define
define close_stmt % R907
'close '( [close spec,+] ') [comment*] '; [NL]
end define
define close_ spec % R908

[unit_lead?]
| 'iostat

[external file unit]
'= [int_variable]
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| 'err '= [label]
| 'status '= [char expr]
end define

define read stmt % R909
'read '( [io_control spec_part] ') [input item,] [comment*] '; [NL]
| 'read [format] [comment*] '; [NL]
| 'read [format] [comma] [input item,+] [comment*] '; [NL]

end define

define write_ stmt % RI10
'write '( [io_control spec part] ') [output item,] [comment*] '; [NL]
end define

define print_stmt % 911
'print [format] [comment*] '; [NL]
| 'print [format] [comma] [output item,+] [comment*] '; [NL]

end define

define io_control spec_part
[io_unit] [io_control extra_ spec?]
| [io_unit] [comma] [format] [io control extra spec?]
| [io_control spec,+]

end define

define io_control extra_spec
[comma] [io _control spec,+]
end define

define io_control spec $ R912
unit lead] [io_unit]
'fmt '= [format]
'nml '= [namelist group name]
'rec '= [int_expr]
'iostat '= [int_variable]
'err '= [label]
"end '= [label]
'advance '= [char_ expr]
'size '= [int_expr]
'eor '= [label]

end define

define unit_ lead

'unit '=
end define

define format % RI913
"%
| [label]
| [int_variable]
| [char_expr]
end define

define input_item $ R914
[variable]
| [io_implied do]

end define

define output_ item % RI915
[expr]
| [io_implied do]

end define

define io implied do % RI916
'( [io_implied do_object,+] [comma] [io_implied do_control] ')
end define

define io implied do_ object % R917
[input_ item]
| [output_ item]

end define

define io_implied do_control % RI18

[do_variable] '= [numeric_expr] [comma] [numeric_expr] [increment part?]
end define
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define backspace_stmt % R919
'backspace [external file unit] [comment*] ';[NL]
| 'backspace '( [position spec,+] ') [comment*] ';[NL]
end define
define endfile stmt % R920
'end 'file [external file unit] [comment*] '; [NL]
| 'end 'file '( [position spec,+] ') [comment*] '; [NL]
end define
define rewind stmt % R921
'rewind [external file unit] [comment*] '; [NL]
| 'rewind '( [position spec,+] ') [comment*] '; [NL]
end define
define position_spec % R922
[unit lead?] [external file unit]
| 'iostat '= [int variable]
| 'err '= [label]
end define
define inquire_ stmt % R923
'inquire '( [inquire spec,+] ') [comment*] '; [NL]
end define
define inquire_ spec % R924
unit lead?] [external file unit]
'file '= [file name expr]
'iostat '= [int_variable]
'err '= [label]
'exist '= [logical variable]
'opened = [logical variable]
'number = [int variable]
'named = [logical variable]
'name [char_expr]
'access = [char expr]
'sequential = [char expr]
'direct = [char expr]
'form = [char expr]
'formatted = [char_ expr]
'unformatted '= [char expr]
'recl = [int_expr]
'nextrec = [int expr]
'blank = [char_ expr]
'position = [char_ expr]
'action = [char_expr]
'read = [char_ expr]
'write = [char expr]
'readwrite = [char_expr]
'delim [char_expr]
'pad = [char_ expr]
end define
% D.1.10 Input/Output Editing. ——————— o
define format stmt % R1001
[label] 'format '( [stringlit+] ') [comment*] '; [NL]

end define

% Como nao ha necessidade de

manipular ou transformar [format_ specification],

% a especificacdo de formato, transformada em uma seqiiéncia de [stringlit]s

% pelo pré-processador, é reconhecida de uma tacada sé.

% D.1.11 Program Units.

define main program
[comment* ]
[program_ stmt?]
[specification part?]
[execution part?]
[end_stmt]

end define

define program stmt

% R1101

% R1102
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'program [program name] '; [NL]
end define

define program name
[program unit name]
end define

define program unit name
[id]
end define

define end stmt % R1103
'end [comment*] '; [NL]
end define

define block data % R1110
[comment* ]
[block data stmt]
[specification_part?]
[end_stmt]
end define

define block data stmt % R1111
'block 'data [block data name?] '; [NL]
end define

define block data name

[program unit name]
end define

% D.1.12 ProcedureS. ——————

define external stmt $ R1207

'external [external name,+] [comment*] '; [NL]
end define

define external name
[id]
end define

define intrinsic_stmt % R1208
'intrinsic [intrinsic_ procedure name,+] [comment*] '; [NL]
end define

define intrinsic_procedure_ name
[id]
end define

define function_reference % R1209
[function_name] [delim arg list]
end define

define delim arg_list
'( [actual_arg,] ')
end define

define function name
[id]
end define

define call stmt % R1210
'call [subroutine name] [delim arg list?] [comment*] '; [NL]
end define

define subroutine name
[id]
end define

define actual_ arg $ R1213
[expr]
| [variable]
| [alt_return_spec]

end define

define alt_return_spec $ R1214
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'* [label]
end define

define function subprogram % R1215
[comment* ]
[function_stmt]
[specification part?]
[execution part?]
[end_stmt]
end define

define function stmt % R1216
[type spec?] 'function [function name] '( [dummy arg name,] '); [NL]
end define

define subroutine subprogram % R1219
[comment* ]
[subroutine stmt]
[specification_part?]
[execution part?]
[end_stmt]
end define

define subroutine stmt $ R1220
'subroutine [subroutine name] [delim dummy arg list?] '; [NL]
end define

define delim dummy arg_list
'( [dummy_arg,] ')
end define

define dummy arg % R1221
[dummy arg name]
| >

end define

define dummy arg name
[id]
end define

define entry stmt $ R1223
'entry [entry name] [delim dummy arg list?] '; [NL]
end define

define entry name
[id]
end define

define return_ stmt $ R1224
'return [int_expr?] [comment*] '; [NL]
end define

define stmt function stmt % R1226

[function_name] '( [dummy_arg name,] ') '= [expr] [comment*] '; [NL]
end define

define program
[executable program]
end define

% fim de for.grm
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for_projreport.xsit
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>
<!--
PUC-Rio - Departamento de Informatica
Arquivo: for projreport.xslt
Projeto: Lux
Contetdo: Gerador de relatdérios para fontes fortran
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral
Data: 2/5/2001
Descrigao:
Esta transformacdo gera um documento XHTML 1.0 que
recupera informagdes de um arquivo XMl contendo dados
de um projeto (nome do projeto e arquivos fortran que o
compdem). Um relatdrio é entdo gerado contendo um resumo
das unidades de programa definidos em cada um dos arquivos.
Esta folha de estilos ilustra como se pode manipular diversos
fontes em cascata. Procedimentos semelhantes podem ser efetuados
para realizar transformagdes que se propaguem em diversos
arquivos, iterativamente ou recursivamente.
-——>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:lux="http://www.inf.puc-rio.br/lux/rdf/0.1"
>
<xsl:output
method="xml"
version="1.0"
encoding="iso-8859-1"
indent="yes"
doctype-public="-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
doctype-system="http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd"
/>

<l--
Gabarito principal.
Cria os elementos XHTML principais, insere o titulo do projeto e
monta o cabegalho de uma tabela para conter os elementos.
-——>
<xsl:template match="project">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Relatério do projeto <xsl:value-of select="name"/></title>
</head>
<body>
<hl>Projeto <xsl:value-of select="name"/></hl>
<table border="solid" width="100%" bgcolor="beige">
<caption>Relatério de componentes por arquivo</caption>
<tr bgcolor="bisque">
<th>Arquivo</th>
<th>Unidade</th>
<th>Tipo</th>
<th>Tamanho<sup>*</sup></th>
<th>Faz E/S?</th>
</tr>
<!-- processa os arquivos em ordem alfabética -->
<xsl:apply-templates select="file">
<xsl:sort/>
</xsl:apply-templates>

</table>
<p><sup>*</sup>Namero de subelementos XML na unidade.</p>
</body>
</html>
</xsl:template>

<t--
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Gabarito para processar um membro do projeto.
0 arquivo XMl correspondente ao cédigo fortran é carregado, e
algumas consultas sdo efetuadas na arvore, extraindo informagdes
estruturais e textuais.
-—>
<xsl:template match="file">
<!-- nome do arquivo original -->
<xsl:variable name="ofile" select="."/>
<!-- nome do arquivo xml correspondente -->
<xsl:variable name="xfile" select="concat(.,'.xml')"/>
<!-- contetdo do hiperfonte do membro -->
<xsl:variable name="xdoc" select="document ($xfile)"/>
<!-- seleciona as unidades de programa contidas no fonte -->
<xsl:variable name="units"
select="$xdoc//subroutine | $xdoc//function |
$xdoc//main-program | $xdoc//block-data"/>
<!-- conta o numero de elementos do arquivo -->
<xsl:variable name="unit-count" select="count(Sunits)"/>

<!-- processa as unidades na ordem original do fonte -->
<xsl:for-each select="Sunits">
<tr>

<xsl:if test="position()=1">
<td rowspan="{$unit-count}"><xsl:value-of select="$ofile"/></td>
</xsl:if>
<td><xsl:value-of select="nm"/></td>
<td><xsl:value-of select="local-name()"/></td>
<td><xsl:value-of select="count(.//*)"/></td>
<xsl:variable name="io-stmts"
select="count ($xdoc//write | $xdoc//read | $xdoc//open | $xdoc//close |
$xdoc//backspace | $xdoc//end-file | $xdoc//inquire |
$xdoc//rewind | $xdoc//print)"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$io-stmts">
<td bgcolor="#ffddcc">sim (<xsl:value-of select="$io-stmts"/>)</td>
</x%sl:when>
<xsl:otherwise>
<td bgcolor="#ccffcc">nao</td>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</tr>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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cpp.dtd

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

%

%

block-declaration "(simple-declaration | asm-definition |
namespace-alias-definition | using-declaration | using-directive)" >

pp-if-line "(pp-if | elif | ifdef | ifndef | else | endif)" >

pp-control-line
define-macro

"(include-local | include-system | define-symbol |
| undef | line | error | pragma | blank)" >

pp-directive " (%pp-if-line; | %pp-control-line;)" >

declaration "(%block-declaration; | function-definition |
template-declaration | explicit-instatiation |
explicit-specialization | linkage-specification |
namespace-definition | %pp-directive;)" >

storage-class-specifier "(auto | register | static | extern | mutable)" >
function-specifier "(inline | virtual | explicit)" >

type-name " (nm,template-spec?)" >

cv-qualifier "(const | volatile)" >

selection-statement "(if | switch)" >

iteration-statement "(while | do-while | for)" >

jump-statement

"(break | continue | return | goto)" >

statement " (labeled-statement | expression-statement |
compound-statement | %$selection-statement; | %iteration-statement; |
%$jump-statement; | %block-declaration; | try-block | %pp-if-line;)" >

preprocessing-token "(nm | lit | op)" >

template-id " (nm,template-spec)" >

access-specifier

<!ELEMENT translation-unit

"(private | protected | public)" >

(%declaration;)* >

<!ELEMENT function-definition (decl-specifier*,function-declarator, ((
ctor-initializer?,function-body) | function-try-block)) >

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

asm-definition

decl-specifier

using-declaration

template-declaration (export?,template-parameter+,%declaration;) >
explicit-instatiation %declaration; >

explicit-specialization %declaration; >

linkage-specification (lit, (%declaration;)*) >
namespace-definition (nm?,(%declaration;)*) >

simple-declaration (decl-specifier*,init-declarator*) >

(lit) >

namespace-alias-definition (nm,global?,nested-name-specifier?,nm) >

((nested-name-specifier | (global,

nested-name-specifier?) | (typename,global?,nested-name-specifier)),
unqualified-id) >

using-directive

(global?,nested-name-specifier?,nm) >

(%storage-class-specifier; | %function-specifier; |

friend | typedef | type-specifier) >

ctor-initializer

function-declarator (ptr-operator*,direct-declarator,function-parcel) >

(mem-initializer+) >



<!ELEMENT

205

function-body (compound-statement) >

<!ELEMENT function-try-block (ctor-initializer?,function-body,handler+) >
<!ELEMENT export EMPTY >

<!ELEMENT template-parameter (type-parameter | parameter-declaration) >
<!ELEMENT 1lit (#PCDATA) >

<!ELEMENT nm (#PCDATA) >

<!ELEMENT init-declarator (declarator,initializer?) >

<!--global namespace specifier (prefixed ::) -->

<!ELEMENT global EMPTY >

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

nested-name-specifier (%type-name;, (template?,%type-name;)*) >

typename EMPTY >

unqualified-id (operator-function-id | conversion-function-id | (tilde?,
%type-name;)) >

friend

EMPTY >

typedef EMPTY >

type-specifier (simple-type-specifier | class-specifier |

$cv-qualifier; | enum-specifier | elaborated-type-specifier) >
ptr-operator ((global?,nested-name-specifier)?,op, (%cv-qualifier;)*) >
direct-declarator ((declarator-id | declarator), (vector-parcel |

function-parcel)*) >

function-parcel (parameter-declaration-clause, (%cv-qualifier;)x*,
exception-specification?) >

mem-initializer (global?,nested-name-specifier?,%type-name;,expression?) >

compound-statement (%statement;)* >

handler (exception-declaration,compound-statement) >

type-parameter (((typename | class),nm?,type-id?) | (template-parameter+,
nm?, id-expression)) >
parameter-declaration (decl-specifier+, (declarator | abstract-declarator)?,

assignment-expression?) >

pp-if
elif
ifdef
ifndef
else

endif

(conditional-expression) >
(conditional-expression) >
(nm) >

(nm) >
EMPTY >

EMPTY >

include-local (%preprocessing-token;)+ >

include-system (%preprocessing-token;)+ >

define-symbol (nm,replacement) >

define-macro (nm+,replacement) >

undef

line

(nm) >

(%preprocessing-token; )+ >
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<!ELEMENT error (%preprocessing-token;)+ >

<!ELEMENT pragma (%preprocessing-token;)+ >

<!ELEMENT blank EMPTY >

<!ELEMENT declarator (ptr-operator*,direct-declarator) >

<!ELEMENT initializer (initializer-clause | expression) >

<!ELEMENT template EMPTY >

<!ELEMENT operator-function-id (op) >

<!ELEMENT conversion-function-id (type-specifier+,ptr-operator*) >

<!ELEMENT tilde EMPTY >

<!ELEMENT auto EMPTY >

<!ELEMENT register EMPTY >

<!ELEMENT static EMPTY >

<!ELEMENT extern EMPTY >

<!ELEMENT mutable EMPTY >

<!ELEMENT inline EMPTY >

<!ELEMENT virtual EMPTY >

<!ELEMENT explicit EMPTY >

<!ELEMENT simple-type-specifier ((global?, (%type-name; | (nested-name-specifier, (
$type-name; | (template,%template-id;))))) | char | wchar t | bool |
short | int | long | signed | unsigned | float | double | void) >

<IELEMENT class-specifier (class-head, (%access-specifier; | member-declaration |
gpp-if-line;)*) >

<!ELEMENT enum-specifier (nm?,enumerator-definition¥*) >

<IELEMENT elaborated-type-specifier (((class | struct | union | enum),global?,
nested-name-specifier?,nm) | (typename,global?,nested-name-specifier, (
$type-name; | (template,%template-id;)))) >

<!ELEMENT op (#PCDATA) >

<IELEMENT declarator-id (id-expression | (global?,nested-name-specifier?,
%type-name;)) >

<!ELEMENT vector-parcel (conditional-expression?) >

<!ELEMENT parameter-declaration-clause (parameter-declaration*,ellipsis?) >
<!ELEMENT exception-specification (type-id*) >

<!ELEMENT expression (assignment-expression+) >

<IELEMENT exception-declaration ((type-specifier+,(declarator |
abstract-declarator)?) | ellipsis) >

<!ELEMENT class EMPTY >
<!ELEMENT type-id (type-specifier+,abstract-declarator?) >
<!ELEMENT id-expression (unqualified-id | qualified-id) >

<IELEMENT abstract-declarator ((ptr-operator+,direct-abstract-declarator?) |
direct-abstract-declarator) >

<IELEMENT assignment-expression (conditional-expression | throw-expression | (
binary-expression,op,assignment-expression)) >

<!ELEMENT conditional-expression (binary-expression, (expression,



<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT
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assignment-expression)?) >
replacement (%preprocessing-token;)* >
initializer-clause (assignment-expression | aggregate) >
template-spec (template-argument*) >
char EMPTY >
wchar_t EMPTY >
bool EMPTY >
short EMPTY >
int EMPTY >
long EMPTY >
signed EMPTY >
unsigned EMPTY >
float EMPTY >
double EMPTY >

void EMPTY >

class-head ((class | struct | union), (nested-name-specifier?,
gtype-name;)?,base-specifier*) >

member-declaration ((global?,nested-name-specifier,template?,
unqualified-id) | (decl-specifier*,member-declarator*)
function-definition | using-declaration | template-declaration) >

const EMPTY >

volatile EMPTY >

enumerator-definition (nm,conditional-expression?) >
struct EMPTY >

union EMPTY >

enum EMPTY >

ellipsis EMPTY >

labeled-statement ((nm | (case,conditional-expression) | default),
%statement;) >

expression-statement (expression?) >

try-block (compound-statement,handler+) >

qualified-id ((nested-name-specifier,template?,unqualified-id) | (global, ((
nested-name-specifier,template?,unqualified-id) |

operator-function-id | %$type-name;))) >

direct-abstract-declarator ((abstract-declarator | vector-parcel |
function-parcel), (vector-parcel | function-parcel)*) >

throw-expression (assignment-expression?) >

binary-expression (cast-expression,(op | cast-expression)*) >
aggregate (assignment-expression | aggregate)* >

template-argument (assignment-expression | type-id | id-expression) >

base-specifier (virtual?, (%access-specifier;)?,global?,
nested-name-specifier?,%type-name;) >
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<!ELEMENT private EMPTY >
<!ELEMENT protected EMPTY >
<!ELEMENT public EMPTY >

<!ELEMENT member-declarator ((nm?,conditional-expression) | (declarator, (
pure-specifier | conditional-expression)?)) >

<!ELEMENT case EMPTY >

<!ELEMENT default EMPTY >

<!ELEMENT if (condition,%statement;,(%statement;)?) >
<!ELEMENT switch (condition,%statement;) >

<!ELEMENT while (condition,%statement;) >

<!ELEMENT do-while (%statement;,expression) >

<!ELEMENT for (for-init,condition?,expression?,%statement;) >
<!ELEMENT break EMPTY >

<!ELEMENT continue EMPTY >

<!ELEMENT return (expression?) >

<!ELEMENT goto (nm) >

<!ELEMENT cast-expression ((type-id,cast-expression) | unary-expression) >
<!ELEMENT pure-specifier EMPTY >

<IELEMENT condition (expression | (type-specifier+,declarator,
assignment-expression)) >

<!ELEMENT for-init (expression-statement | simple-declaration) >

<IELEMENT unary-expression (postfix-expression | (op,(cast-expression |
unary-expression | type-id)) | new-expression | delete-expression) >

<!ELEMENT postfix-expression (postfix-operand,postfix-parcel*) >

<IELEMENT new-expression (global?,new-placement?, (new-type-id | type-id),
new-initializer?) >

<!ELEMENT delete-expression (global?,op?,cast-expression) >

<!ELEMENT postfix-operand (primary-expression | typename-cast | dynamic-cast |
static-cast | reinterpret-cast | const-cast | simple-type-cast) >

<IELEMENT postfix-parcel (array-index | function-call | (op, (
pseudo-destructor-name | (template?,id-expression))?)) >

<!ELEMENT new-placement (expression) >

<!ELEMENT new-type-id (type-specifier+,new-declarator?) >

<!ELEMENT new-initializer (expression?) >

<!ELEMENT primary-expression (lit | this | expression | id-expression) >

<IELEMENT typename-cast (global?,nested-name-specifier, (%type-name; | (template,
%template-id;)),expression?) >

<!ELEMENT dynamic-cast (type-id,expression) >
<!ELEMENT static-cast (type-id,expression) >
<!ELEMENT reinterpret-cast (type-id,expression) >
<!ELEMENT const-cast (type-id,expression) >

<!ELEMENT simple-type-cast (simple-type-specifier,expression?) >



209

<!ELEMENT array-index (expression) >
<!ELEMENT function-call (expression?) >

<IELEMENT pseudo-destructor-name (global?, ((%type-name;, (%$type-name;)?) | (

nested-name-specifier, ((%type-name;, (¥type-name;)?) | (template,
%template-id;, $type-name;))))) >
<IELEMENT new-declarator (direct-new-declarator | (ptr-operator+,

direct-new-declarator?)) >
<!ELEMENT this EMPTY >
<!ELEMENT direct-new-declarator (expression,conditional-expression*) >

<!ATTLIST asm-definition
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST break
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST class-specifier
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST compound-statement
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST continue
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST define-macro
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST define-symbol
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST do-while
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST elif
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST else
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST endif
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST error
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST explicit-instatiation
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST explicit-specialization
id ID #IMPLIED >

<!ATTLIST expression-statement
id 1D #IMPLIED >

<!ATTLIST for
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST function-definition
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST goto
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST handler
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST if
id 1ID #IMPLIED >
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<!ATTLIST ifdef
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST ifndef
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST include-local
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST include-system
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST init-declarator
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST labeled-statement
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST line
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST linkage-specification
block (true | false) "false"
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST lit
t (integer | character | string | floating | boolean | number)

#IMPLIED
mod CDATA #IMPLIED
xml:space (preserve | default) "default" >

<!ATTLIST member-declaration
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST member-declarator
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST namespace-alias-definition
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST namespace-definition
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST nm
type CDATA #IMPLIED
cat (template | class | enum | namespace | typedef | label |
enumerator | namespace-alias | pp-symbol) #IMPLIED >

<!ATTLIST parameter-declaration
id 1D #IMPLIED >

<!ATTLIST postfix-expression
op CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST pp-if
id 1D #IMPLIED >

<!ATTLIST pragma
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST pseudo-destructor-name
template (true | false) "false" >

<!ATTLIST return
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST simple-declaration
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST simple-type-specifier
template (true | false) "false" >

<!ATTLIST switch
id 1ID #IMPLIED >

<!ATTLIST template-declaration



<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

<!ATTLIST

id 1ID #IMPLIED >

translation-unit
id 1ID #IMPLIED
source CDATA #IMPLIED

try-block
id 1ID #IMPLIED >

undef
id 1ID #IMPLIED >

using-declaration
id 1ID #IMPLIED >

using-directive
id 1ID #IMPLIED >

while
id 1ID #IMPLIED >

211
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PUC-Rio - Departamento de Informatica

File name: isocpp.grm

Project: Lux

Content: C++ Grammar according to ISO/IEC 14882:1998
Author: Marcelo Jaccoud Amaral

Date: 02/05/2001

Description:

C++ grammar tailored for translation of ISO-conforming code into Lux.

Departures result from:

(a) TXLs inability to handle some constructs correctly, like for example
the escape sequence for Unicode characters in identifiers;

(b) the content preservation directive adopted in the translation to Lux;
for exemple, preprocessor commands are transliterated rather then
expanded.

Nevertheless, the grammar was written to accept a superset of the valid

C++ source. For example, due to line size limitations (TXL cannot process

lines longer then 254 characters) the correct expression for the [id]

literal, which includes the universal-character-name escape sequence (\u),

cannot be defined. The solution was to include '\' as a valid id char.

Although this means accepting non-valid names as m\ud (only 4 or 8 hex

digits are allowed), this guarantees that all valid names will parse

correctly. Removing support for \u sequences would hinder the translation
of correct code.

The guidelines were:
- must parse all valid ISO-C++ code;
- may parse code that is invalid but looks lexically correct;

Restriction:

- Comment position is limited to reasonable locations.

- Since C++ is context sensitive, some declarations may be parsed
to the wrong structures. For example, "a f(b);" may be either a
function f receiving an argument of type b and returning a object
of type a or a declaration of a object f of class a initialized with
a variable named b. To resolve the ambiguity we need to know if b
is a type name or a variable name, and TXL has no way of handling
such cases.

Reference:
Almost all syntax rules have been transliterated from the ISO standard.
The same names and constructions have been used, and the sections were
numbered like the related sections in the standard, to ease navigation.
These are placed at the right side, where suitable, e.g. [lex.key].

% These definitions are TXL-related
% Comments are considered significant, and their positions are only valid
% where allowed by the syntax. Allowing comments to appear anywhere is not
% viable, so only the natural placements were considered valid. Since it is
% very rare for comments to appear inside complex instructions, this is not
% so restrictive as it seems. Such strange placements are sometimes used to
% deactivate some portion of the code with a bounded comment /*...*/ ; in
% this case, replace the section with a corresponding #if (0) ... #endif.
comments % [lex.comment]
/* */
//

end comments

0P 0P 0P o° o0 od° 0P o

[lex.trigraph]
trigraphs these where replaced in the preprocessor, since it would be
impossible to include them in the syntax

trigraph replacement

27= #
22/ \
e 2
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% [lex.digraph]
% Alternative tokens
% Since the alternative tokens can be used wherever the primaries can,
% they should be defined in common nonterminals.
% However, these are rarely used nowadays, and posses significant parsing
% difficulties in TXL because of the percent characters.
% They where left for a future version.
%
% altern. primary
% <% {
% 2> }
% <: [
% > ]
% %: #
% %$:%: ##
% and &&
% bitor |
% or |
% Xor ~
% compl ~
% bitand &
% and_eq &=
% or_eq |=
3 Xor_eq ~=
% not {
% not_eq I=
%
compounds % [lex.digraph][lex.operators]
"
4= 'o= '#= ' /=
-
TAo |&= ||=

'~> % special digraph inserted by the code morpher to
% mark the ending of a preprocessind directive
end compounds

% Literal alternative tokens (such as 'and') where left in the keys
% definitions to enforce ISO conformance (they are reserved keywords).
% However, they were not implemented. (see note above)

keys % [lex.key][lex.digraph]
'and 'and eq asm auto
bitand bitor bool break
case catch char class compl const const_cast continue
default do double dynamic_cast
else enum explicit export extern
false float for friend
if inline int
long
mutable
namespace new 'not not eq
operator or or_eq
private protected public
register return
short signed sizeof static static cast struct switch
template this throw true typedef typeid typename
union unsigned using
virtual void volatile
wchar_t while
XOor Xor_eq
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%
%
%
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nd keys

A.l1 Keywords [gram.key]

define type name

e

[id] [template spec?]
nd define

define template_ id

e

[id] [template spec]
nd define

define template_ spec

e

00 o0 oo

00 00 o0 0P 0P AP o° 0P O° P AP o o° o

d

e

d

'< [template_argument,] '>
nd define

A.2 Lexical conventions [gram.lex]
The following pragma is needed to allow hex-quads in a name. Correctly
defining the id token would require a regular expression 305 characteres
long, which TXL refuses to compile because of the 254-characters-per-line
limit. This pragma will also allow invalid escape sequences, but since the
backslash character has no other function in the sintax, it will not
affect the parsing of correct code.
The correct expression should be (ignoring the spaces and line breaks):
[\t (\\[uU][\dabcdefABCDEF ][ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ]
(\\[uU] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcde fABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF])?) ]
[\t\d(\\[uU] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcde fABCDEF ]
(\\[uU] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF ] [ \dabcdefABCDEF])?) ] *
# pragma -idchars '\' -comment -w 255
efine preprocessing token % [lex.pptoken]
[id]
| [number]
| [character literal]
| [string literal]
| [preprocessing op_or_punc]
| [key]
% this line, present in the TXL C grammar, would undesirebly
% catch the ~> special token and was thus removed
nd define
efine preprocessing op_or_ punc
{
"}
"I
"1
"#
"##
"
B
r
'new
'delete
'?
-
I
"%
"/
"%
'&
'
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AV
(i

s
>
end define

%
% These tokens are defined in order to parse the C++ code, but they clash
% with TXL predefined number definitions.
% Specially problematic is the definition of number, which does not
% allow us to distinguish the C++ literals correctly. We redefined
% number as a make-up solution. The other tokens are used only when the
% TXL number does not get it.
%
tokens
number "\d=*"
decimal literal "[123456789]1\d*[ ([uU][1L]?)([1L][uu]?)]"
octal literal "0[01234567]*[ ([uU][1L]2?)([1L][uU]?)]"
hexadecimal literal "O0[xX][0123456789AaBbCcDdEeFf]+[ ([uU][1L]?)([1L][uU]?)]2"
floating literal "[(\d*.\d+) (\d+.) ] ([eE][+-]2\d+)?[£1FL]"

end tokens

define literal
[integer literal]
| [character literal]
| [floating literal]
| [string literal]
| [boolean literal]
end define

define integer literal
[number ]
| [decimal literal]
| [octal literal]
| [hexadecimal literal]
end define

define character literal
['L ?] [charlit]
end define

define string literal
['L 2] [stringlit+]
end define

define boolean literal
'false | 'true
end define

%
% A.3 Basic concepts [gram.basic]
%
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define translation_unit
[ comment* ]
[declaration*]

end define

%
% A.4 Expressions [gram.expr]
%

define primary expression
[literal]
| 'this
| '( [expression] ")
| [id_expression]
end define

define id expression
[unqualified id]
| [qualified id]
end define

define unqualified_id
[type_name]
| [operator function id]
| [conversion function id]
| '~ [type name]

end define

define qualified id
[':: ?] [nested name_ specifier] ['template ?] [unqualified id]
| ':: [type name]
| '":: [operator function id]

end define

define nested name specifier

[type _name] ':: [nested name specifier?]

| [type name] 'template [nested name specifier]
end define

define postfix expression
[postfix_operand] [postfix parcel*]
end define

define postfix operand
[primary expression]

| 'typename [':: ?] [nested name specifier] [typename rest]
| 'dynamic_cast '< [type_id] '> '( [expression] ')

| 'static_cast '< [type id] '> '( [expression] ')

| 'reinterpret cast '< [type id] '> '( [expression] ')

| 'const cast '< [type id] '> '( [expression] ')

| [simple type specifier] '( [expression?] ')

end define

define typename_rest

[id] '( [expression?] ')

| ['template ?] [template id] '( [expression?] ')
end define

define casted_ type
[expression]
| [type_id]

end define

define postfix parcel
'[ [expression] ']
| '( [expression?] ')
| '. ['template ?] [id_expression]
| '-> ['template ?] [id_expression]
| '. [pseudo destructor name]
| '-> [pseudo_destructor name]
| r++
|

end define

define pseudo_destructor name
[':: ?] [nested name_specifier?] [type_name]

[

~ [type_name]
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| [':: ?] [nested name specifier] 'template [template id] ':: '

| [':: ?] [nested name_specifier?] '~ [type_name]
end define

~ [type_name]

define unary expression
[postfix expression]
| '++ [cast_expression]
| '-- [cast_expression]
| [unary operator] [cast expression]
| 'sizeof [unary expression]
| 'sizeof '( [type id] ')
| [new_expression]
| [delete expression]
end define

define unary operator
'k
| '&
"+

end define

define new_expression

[':: ?] 'new [new _placement?] [new_type id] [new_initializer?]

| [':: ?] 'new [new placement?] '( [type id] ') [new_initializer?]
end define

define new placement
'( [expression] ')
end define

define new_type id
[type_specifier+] [new declarator?]
end define

define new declarator
[ptr_operator+] [direct new declarator?]
| [direct new declarator]

end define

define direct new declarator
'"[ [expression] '] [direct_new parcel*]
end define

define direct_new_parcel
'[ [conditional expression] ']
end define

define new_initializer
'( [expression?] ')
end define

define delete expression
[':: ?] 'delete [delete parcel]
end define

define delete parcel
[cast_expression]
| '[ '] [cast_expression]
end define

define cast expression
[unary_expression]
| '( [type_id] ') [cast_expression]
end define

define binary operator



218

end define

define binary expression
[cast_expression] [binary parcel*]
end define

define binary parcel
[binary operator] [cast expression]
end define

define conditional expression
[binary expression] [conditional parcel?]
end define

define conditional_parcel
'? [expression] : [assignment expression]
end define

define assignment_expression
[conditional expression]
| [binary expression] [assignment operator] [assignment expression]
| [throw expression]

end define

define assignment operator

'g=

TAZ

end define

define expression
[assignment expression,+]
end define

K
% A.5 Statements [gram.stmt.stmt]
%

define statement
[labeled statement]
| [expression statement]
| [compound statement]
| [selection_ statement]
| [iteration_ statement]
| [jump_statement]
| [declaration statement]
| [try_block]
% % this was added to allow for preprocessing directives to be included
% % in the syntax in a limited way
| [if line]
end define

define labeled statement
[id] ': [comment*] [statement]
| 'case [conditional expression] ': [comment*] [statement]
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| 'default ': [comment*] [statement]
end define

define expression_statement
[expression?] '; [comment¥*]
end define

define compound statement
'{ [comment*] [statement*] '} [comment* ]
end define

define selection_ statement
'"if '( [condition] ') [comment*] [statement] [else part?]
| 'switch '( [condition] ') [comment*] [statement]

end define

define else_part
'else [comment*] [statement]
end define

define condition

[expression]

| [type specifier+] [declarator] '= [assignment expression]
end define

define iteration_statement

'while '( [condition] ') [comment*] [statement]
| 'do [comment*] [statement] 'while '( [expression] ') '; [comment*]
| 'for '( [for init statement] [condition?] '; [comment*] [expression?]

') [comment*] [statement]
end define

define for_init statement
[expression_statement]
| [simple declaration]
end define

define jump statement
'break '; [comment*]

1

| 'continue '; [comment*]
| 'return [expression?] '; [comment*]
| 'goto [id] '; [comment*]

end define

define declaration_statement
[block_declaration]
end define

%

% A.6 Declarations [gram.dcl.dcl]

%

define declaration
[wide_block declaration] [NL]
| [function definition] [NL]
| [template declaration] [NL]
| [explicit_instantiation] [NL]
| [explicit specialization] [NL]
| [linkage specification] [NL]
| [namespace definition] [NL]

2 % the following incorporates the preprocesing directives into the
% % syntax in a limited way

| [pp_directive] [NL]
end define

define block declaration
[simple declaration]
| [asm_definition]
| [namespace alias_definition]
| [using declaration]
| [using directive]
end define

define wide block declaration
[wide_simple_declaration]
| [asm definition]
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| [namespace alias definition]
| [using declaration]
| [using directive]

end define

define simple declaration
[init_declarator,] '; [comment*]
| [decl specifier] [simple declaration]
end define

define wide_ simple declaration

[wide init declarator,] '; [comment¥*]

| [decl specifier] [wide simple declaration]
end define

define decl_specifier
[storage class_specifier]
| [type specifier]
| [function specifier]
| 'friend
| 'typedef

end define

define storage class_specifier
'auto
| 'register
| 'static
| 'extern
| 'mutable
end define

define function_specifier
'"inline
| 'virtual
| 'explicit

end define

define type specifier
[simple type specifier]
| [class_specifier]
| [enum specifier]
| [elaborated type specifier]
| [cv_qualifier]

end define

define simple type specifier
[':: ?] [nested name specifier?] [type name]
[':: ?] [nested name specifier] 'template [template id]
'char
'wchar t
'bool
'short
'int
'long
'signed
'unsigned
'float
"double
'void
end define

define elaborated type specifier

[class_key] [':: ?] [nested name specifier?] [id]

| 'enum [':: ?] [nested name specifier?] [id]

| 'typename [':: ?] [nested name specifier] [id]

| 'typename [':: ?] [nested name specifier] ['template ?] [template id]

end define

define enum specifier
'enum [id?] [comment*] '{ [enumerator definition,] '}
end define

define enumerator definition

[comment*] [enumerator] [comment* ]

| [comment*] [enumerator] '= [conditional expression] [comment*]
end define
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define enumerator
[id]
end define

define namespace_definition
[named_namespace _definition]
| [unnamed namespace definition]
end define

define named namespace_definition
'namespace [id] [comment*] '{ [comment*] [namespace body] '} [comment*]
end define

define unnamed namespace definition
'namespace [comment*] '{ [comment*] [namespace body] '} [comment*]
end define

define namespace_body
[declaration*]
end define

define namespace_alias_definition
'namespace [id] '= [qualified namespace specifier] '; [comment*]
end define

define qualified namespace specifier
[':: ?] [nested name specifier?] [id]
end define

define using declaration

'using [ 'typename ?] [':: ?] [nested name specifier]
[unqualified id] '; [comment¥*]
| 'using ':: [unqualified id] ; [comment*]

end define

define using directive
'using 'namespace [':: ?] [nested name specifier?] [id] '; [comment*]
end define

define asm_definition
'asm [comment*] '( [comment*] [string literal] [comment*] ') '; [comment*]
end define

define linkage specification
'extern [string literal] [comment*] '{ [comment*] [declaration%*]
'} [comment*]
| 'extern [string literal] [declaration]
end define

%
% A.7 Declarators [gram.dcl.decl]
%

define init_declarator
[declarator] [initializer?]
end define

define wide_init declarator
[wide_declarator] [initializer?]
end define

define declarator
[ptr operator*] [direct declarator]
end define

define wide declarator
[ptr operator*] [wide direct declarator]
end define

define direct declarator

[declarator id]

| '( [declarator] ')

| [wide direct declarator] [vector parcel]
end define
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define wide direct_declarator

[declarator id] [declarator parcel*]

| '( [declarator] ') [declarator parcel¥*]
end define

define declarator parcel
[function parcel]
| [vector parcel]

end define

define vector_ parcel
'[ [conditional expression?] ']
end define

define function_ parcel
'( [parameter declaration clause] ') [cv_qualifier*] [exception specification?]
end define

define function declarator
[ptr_operator*] [direct declarator] [function parcel]
end define

define ptr_operator

'* [cv_qualifier¥*]

| '&

| [':: ?] [nested name specifier] '* [cv_qualifier*]
end define

define cv_qualifier
'const
| 'volatile

end define

define declarator id

[id_expression]

| [':: ?] [nested name specifier?] [type name]
end define

define type id
[type_specifier+] [abstract_declarator?]
end define

define abstract declarator
[ptr_operator+] [direct_ abstract_declarator?]
| [direct abstract declarator]

end define

define direct abstract declarator
[direct_abstract declarator start] [declarator parcel*]
end define

define direct abstract declarator_ start
'( [abstract declarator] ')
| [declarator parcel]

end define

define parameter declaration clause
[parameter declaration,] ['... ?]

| [parameter declaration,+] ',
end define

define parameter declaration
[comment*] [decl specifier+] [declarator] [comment*]
| [comment*] [decl specifier+] [declarator]
'= [assignment expression] [comment*]
| [comment*] [decl specifier+] [abstract declarator?] [comment*]
| [comment*] [decl specifier+] [abstract declarator?]
'= [assignment expression] [comment* ]
end define

define function definition
[function declarator] [comment*] [function body part]
| [decl specifier] [function definition]

end define

define function_ body part
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[ctor_initializer?] [comment*] [function body]
| [function try block]
end define

define function_body
[compound_statement ]
end define

define initializer
'= [initializer clause]
| '( [expression] ')
end define

define initializer clause

[assignment expression]

| "¢ "}

| '{ [initializer clause,+] [', 2] '}
end define

2
% A.8 Classes [gram.class]
%

define class_specifier
[class_head] [comment*] '{ [comment*] [member specification*] '} [comment*]
end define

define class_ head
[class_key] [class_head rest?]
end define

define class_head rest

[type name] [base clause?]

| [nested name specifier] [type name] [base clause?]
end define

define class_key
'‘class
| 'struct
| 'union

end define

define member specification
[member declaration]
| [access specifier] [comment * ]
% this was included to allow for preprocessing directives inside
% class definitions
| [if_line] [comment*]
end define

1

define member declaration
[simple member declaration]
| [function definition] ['; ?] [comment* ]
| [':: ?] [nested name specifier]
[ 'template ?] [unqualified id] '; [comment*]
| [using declaration]
| [template declaration]
end define

define simple member declaration

[member declarator,] '; [comment%*]

| [decl specifier] [simple member declaration]
end define

define member declarator
[wide_declarator]
| [wide declarator] [pure_specifier]
| [wide declarator] [constant initializer]
| [id 21 ': [conditional expression]
end define

define pure_specifier
= 0
end define

define constant_initializer
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= [conditional expression]
end define

%
% A.9 Derived classes [gram.class.derived]
%

define base clause
': [comment*] [base_ specifier,+]
end define

define base specifier

[':: ?] [nested name specifier?] [type name]
| 'virtual [access specifier?] [':: ?] [nested name specifier?] [type name]
| [access specifier] ['virtual 2] [':: ?]

[nested name specifier?] [type name]
end define

define access_specifier
'private
| 'protected
| 'public

end define

%
% A.10 Special member functions [gram.special]
%

define conversion_function id
'operator [conversion type id]
end define

define conversion_type_id
[type_specifier+] [conversion declarator?]
end define

define conversion_declarator
[ptr operator] [conversion declarator?]
end define

define ctor_ initializer
't [mem initializer,+]
end define
define mem initializer
[comment*] [mem initializer id] '( [expression?] ')
end define

define mem initializer_ id

[':: ?] [nested name_specifier?] [type_name]
| [id]
end define
%
% A.1ll1 Overloading [gram.over]
%

define operator_function_id
'operator [operator]
end define

define operator
'new

'delete

'new '[ ']

'delete '[ ']

I
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A
i

T ']
end define
%

% A.12 Templates [gram.temp]
%

define template declaration
[ 'export ?] 'template '< [template parameter,+] '> [comment*] [declaration]
end define

define template parameter
[type_parameter]
| [parameter declaration]
end define

define type_ parameter
[comment*] 'class [id?] [comment*]

| [comment*] 'class [id?] '= [type id] [comment*]
[comment*] 'typename [id?] [comment* ]

[comment*] 'template '< [template parameter,+] '> 'class [id?] [comment*]
[comment*] 'template '< [template_ parameter,+] '> 'class [id?]

1

|
| [comment*] 'typename [id?] '= [type id] [comment* ]
|
|

= [id_expression] [comment* ]
end define

define template_ argument
[assignment expression]
| [type_id]
| [id_expression]

end define

define explicit_ instantiation
'template [comment*] [declaration]
end define

define explicit specialization
'template '< '> [comment*] [declaration]
end define

%
% A.13 Exception handling [gram.except]
%

define try_block
'try [comment*] [compound statement] [handler+]
end define

define function_try block
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'try [ctor_initializer?] [comment*] [function body] [handler+]
end define

define handler
'catch '( [exception declaration] ') [comment*] [compound statement]
end define

define exception declaration
[type_specifier+] [declarator]
| [type specifier+] [abstract declarator]
| [type specifier+]
| .

end define

define throw_expression
'throw [assignment expression?]
end define

define exception_specification
'"throw '( [type_id,] ')
end define

%
% A.14 Preprocessing directives [gram.cpp]
%

define pp directive

[if line] [comment*]

| [control line] [comment* ]
end define

define if line

'# 'if [conditional expression] '~>
| '# 'ifdef [id] '~>
| '# 'ifndef [id] '~>
| '# 'elif [conditional expression] '~>
| '# 'else t~>
| '# 'endif '~>

end define

define control line

'# 'include [preprocessing token+] '~>
| '# 'includh [preprocessing token+] '~>
| '# 'define [id] [replacement list] '~>
| '# 'dmacro [id] '( [id,] ') [replacement list]'~>
| '# 'undef [id] '~>
| '# 'line [preprocessing token+] t~>
| '# 'error [preprocessing token+] '~>
| '# 'pragma [preprocessing token+] =>
| # >

end define

define replacement list
[preprocessing token*]

end define

%

% for TXL
define program
[translation unit]

end define

% end of cpp.grm
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cpp_filesummary.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>
<!DOCTYPE xsl:transform [<!ENTITY nbsp "&#160;">]1>
<l--

PUC-Rio - Departamento de Informatica

Arquivo: cpp_filesummary.xslt

Projeto: Lux

Contetdo: Gerador de sumarios para fontes C++
Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Data: 2/5/2001

Descrigao:

Esta transformacdo gera um documento XHTML 1.0 que
descreve resumidamente as classes C++ (construgdes do
tipo class, struct ou union) contidas no arquivo de
entrada, que deve ser um documento que siga o DTD Lux
para C++ (arquico cpp.dtd).

Caso a classe possua uma descrigdo no arquivo-irmao RDF
([nome-do-fonte].dtd), esta descrigdo é incluida.

0 arquivo XHTML gerado usa a folha de estilos
cpp_filesummary.css para uma melhor visualizagdo.

-—>

<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1"
xmlns:lux="http://www.inf.puc-rio.br/lux/rdf/0.1"
>

<xsl:output
method="xml"
version="1.0"
encoding="iso-8859-1"
indent="yes"
doctype-public="-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
doctype-system="http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd"
/>

<!-- nome do arquivo com o cédigo-fonte original -->
<xsl:variable name="source" select="/translation-unit/@source"/>

<!-- nome do arquivo com o hiperfonte correspondente (a entrada) -->
<xsl:variable name="xmlname" select="concat($source, '.xml')"/>

<!-- nome do arquivo RDF associado -->
<xsl:variable name="rdfname" select="concat($source, '.rdf')"/>
<!-- armazena o conteddo do arquivo RDF -->

<xsl:variable name="rdftree" select="document (S$Srdfname)"/>

<l--
Gabarito para o elemento-raiz.
Insere os elementos XHTML principais, incluindo o titulo e
o link para a folha de estilos CSS2, e depois processa oS
elementos class-specifier, que sdo as definigdes de classe.
-——>
<xsl:template match="translation-unit">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Sumario de classes</title>
<link rel="stylesheet" href="cpp filesummary.css" />
</head>
<body>
<hl>Classes em «<xsl:value-of select="$source"/>»</hl>
<xsl:apply-templates select=".//class-specifier"/>
</body>
</html>
</xsl:template>
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<l—=
Gabarito para uma declaragdo de classe.
Insere o nome da classe, seu espago nominal e nGmero de
membros, e sua eventual descrigéao.
-—>
<xsl:template match="class-specifier">
<xsl:apply-templates select="class-head"/>
<xsl:call-template name="get-namespace"/>
<p>
<xsl:text>Numero de membros: </xsl:text>
<xsl:value-of select="count (member-declaration)"/>
</p>
<xsl:call-template name="get-description"/>
</xsl:template>

<!-- Cabecalho da classe. Formata seu nome e classes-bases -->
<xsl:template match="class-head">
<h2>
<xsl:apply-templates select="*[not(name()='base-specifier')]"/>
</h2>

<xsl:apply-templates select="base-specifier"/>
</xsl:template>

<!--
Gabarito para elementos vazios. Gera um texto com o nome do elemento.
-——>
<xsl:template match="class | struct | union | template |
virtual | private | protected | public">
<i><xsl:value-of select="name()"/>&nbsp;</i>
</xsl:template>

<!--
Os seguintes gabaritos permitem gerar o nome correto dos tipos.
-——>
<xsl:template match="nested-namespace-specifier">
<xsl:for-each select="*">
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>::</xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template match="template-spec">
<xsl:text>&lt;...&gt;</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="base-specifier">
<p>derivagao: <xsl:apply-templates/></p>
</xsl:template>

<xsl:template match="global">
<xsl:text>::</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="nm">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:template>

<l-— ***x%* Gabaritos com nome ****x%x __>

<l--
Recupera o namespace no qual a classe foi definida.
Isto é feito subindo na arvore em diregdo a raiz e selecionando o
primeiro elemento namespace-definition que aparecer.
(A rigor, isso deve ser feito recursivamente, pois as declaragdes de
espagos nominais sdo aninhédveis. Isso ndo costuma ocorrer na préatica,
entretanto, e este gabarito é s6 um exemplo sem maiores pretensdes
para ilustrar como recuperar informagdo de outra parte do documento.)
-——>
<xsl:template name="get-namespace">
<xsl:variable name="ns-decl" select="ancestor::namespace-definition"/>
<xsl:if test="S$ns-decl">
<p><xsl:text>namespace: </xsl:text>
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<xsl:variable name="ns-name" select="$ns-decl/nm"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$ns-name">
<xsl:value-of select="$ns-name"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>(anénimo)</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</p>
</xsl:if>
</xsl:template>

<l--
Recupera as descrigdes RDF associadas ao elemento passado como
parametro (o elemento presuntivo é o corrente). A busca é feita procurando
pelo ID do elemento na arvore RDF, que estd armazenada na varidvel $rdftree.
Este gabarito ilustra como recuperar informagdes de outros documentos XML.
-——>
<xsl:template name="get-description">
<xsl:param name="index" select="@id"/>
<xsl:variable name="rdf-entry"
select="$rdftree//rdf:Description[@about=concat ($xmlname, '#',$index)]"/>
<xsl:if test="$rdf-entry">
<p class="description">
<xsl:value-of select="S$rdf-entry/lux:description"/>
</p>
</xsl:if>
</xsl:template>

</xsl:transform>
<!-- fim de cpp filesummary.xslt -->
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cpp_filesummary.css

PUC-Rio - Departamento de Informatica

Arquivo: cpp_filesummary.css

Contetdo: Uma folha de estilos simples para o resumo de classes
gerado pela transformacado cpp filesummary.xslt.

Autor: Marcelo Jaccoud Amaral

Data: 02/05/2001

5/

html {
font-size: 12pt;
font-family: Times, serif;

}

hl {
margin: Opt;
padding: 2pt;
font-size: 16pt;
background-color: teal;
color: white;
text-align: center;

h2 {
margin-top: 6pt;
margin-bottom: 6pt;
font-size: 1l4pt;

h4 {
margin-top: 4pt;
margin-bottom: 4pt;
font-size: 12pt;

padding: 4 pt;
margin-left: 3%;
margin-top: Opt;
margin-bottom: Opt;
}

/*
O estilo para a descrigcdo é semelhante ao usado por rdf.css.
Note que é fundamental que se usem fontes de espagamento fixo, pois
estes comentdrios foram importados de arquivos-texto. Caso se fagam
edicdes nas descrigdes e estas venham a ser textos marcados, deve-se
usar um estilo diferente, com fontes de espagamento proporcional.
A folha de transformagdo XSLT pode selecionar o estilo correto baseado
no atributo xml:space, que vale sempre 'preserve' para os comentarios
importados.

*/

p.description {
font-family: "Andale Mono", monospaced;
font-size: 9pt;
background-color: #FFFFCC;
display: block;
white-space: pre;
border: 1.5pt silver solid;
margin-top: 6pt;
padding-bottom: 4pt;
}

p.description:before {
font-family: Arial, sans-serif;
font-size: 10pt;
content: "Descrigéo:";
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display: block;
padding-left: 2pt;
font-weight: bold;
background-color: silver;
border: 1lpt silver solid;

}

/* fim de cpp_filesummary.css */



GLOSSARIO

alfabeto Um conjunto de simbolos que geralmente representa sons numa lingua,
como o alfabeto latino usado pelos idiomas ocidentais. Contudo, nao ha uma
relacao simples entre os simbolos (letras) e sons. O padrao Unicode define ex-

plicitamente quais caracteres sdo consideradas alfabéticos.
ancora Qualquer uma das extremidades de um link num documento.

API (Application Programming Interface) Uma interface padronizada para acesso aos
componentes internos de uma biblioteca ou programa. E normalmente cons-
tituida de um conjunto de estruturas de dados e rotinas de acesso (em lin-

guagens orientadas a objeto, um conjunto de classes).

aplicativo Um moddulo de software em favor do qual o processador XML 1é e escreve
dados em XML. Por exemplo, uma aplicativo de banco de dados pode usar
um processador XMI para ler e escrever dados no formato XML. Isto nao
deve ser confundido com a definicdo SGML de aplicagao, que equivale a uma

DTD determinada.

ASCI (American Standard Code for Information Interchange) Um conjunto de caracteres
codificado de 7 bits representando 128 caracteres. Vinte e trés desses sao ca-
racteres de controle usados no controle de comunica¢ao e impressao. So-
mente trés destes — o tabulador horizontal (TAB), o avango de linha (LF) e o

retorno de carro (CR) — sdao admitidos num documento XML.

atributo Termo predicativo que pode ter um valor e é associado a um elemento. Os
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valores dum atributo sdao comumente indicados no marcador inicial ou no
marcador de elemento vazio. Por exemplo, <obj attr="val”> significa que
o elemento € do tipo obj e possui um atributo de nome attr com valor “val”. Os
atributos nao sdo ordenados e cada um so deve aparecer uma tnica vez. Na
declaracdo da lista de atributos, cada um pode receber um valor presuntivo,
ser declarado como fixo (nao pode ter o valor alterado) ou requerido (deve ser

especificado no marcador).

bem formado Um documento XML é dito bem formado se é consistente com a
gramatica da especificagdo XML, independentemente de uma DTD. Um do-

cumento bem formado é processavel por qualquer parser XML.

carater ou caractere Uma palavra ambigua, com muitas defini¢cdes. Em computacao,
¢ melhor definido como uma quantidade que representa uma fungdo abstrata
associada com um carater, independente de qualquer representagao grafica.
Alternativamente, pense num carater como uma unidade basica que repre-
senta um dado ou cddigos usados para organizar e controlar dados. Para

uma discussao detalhada, veja [Graham] e o padrao [Unicode].

CASE Computer Aided Software Engineering. Designacao para uma classe de aplicati-
vos destinados a automagao dos processos de concepgao, projeto e imple-

mentacao de software.

classe de caracteres Um termo usado para distinguir diferentes subconjuntos de
caracteres, segundo caracteristicas definidas no padrdao Unicode. As seguin-
tes classes sao definidas no padrao: caracteres basicos (que contém, entre
outros, os caracteres alfabéticos latinos, sem sinais diacriticos), caracteres
ideograficos, caracteres combinantes (que se combinam com os precedentes,

na sua maioria sinais diacriticos); estas classes, unidas, formam a classe das
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letras. Outras classes sao os digitos (caracteres que se referem a ntimeros) e
extensores (um tipo de carater combinante que afeta o significado do prece-
dente, usualmente alterando seu senso de tamanho ou largura associada ao

significado do carater).

codificagcdo de caracteres Um mapeamento entre um conjunto de caracteres e um
conjunto de bytes. Um conjunto de caracteres pode suportar mais de um es-
quema de codificacao. Por exemplo, o conjunto de caracteres Unicode pode
ser codificado de forma a usar sempre dois octetos (UTF-16, uma codificagao
de 16 bits), de um a quatro octetos (UTF-8, uma codificagao de 8 bits), ou de
um a quatro octetos, fazendo uso apenas dos sete bits menos significantes em

cada octeto (UTF-7, uma codificacao de 7 bits).

conjunto [codificado] de caracteres Um conjunto de regras inequivocas que estabe-
lece um conjunto de caracteres e um mapeamento entre os caracteres e uma

seqiiéncia de nimeros inteiros. E comum dizer-se simplesmente “conjunto

de caracteres”.

conteudo Os caracteres e a marcacao contidas entre os marcadores inicial e final de

um elemento.

documento conforme Um documento que respeita a gramatica e as restri¢coes da

especificagao XML.

DOM (Document Object Model) Uma API orientada a objeto para documentos XML e
HTML, que consiste de classes com métodos para acesso e modificacdo da ar-

vore do documento, seus elementos e atributos.

EBCDIC Um conjunto codificado de caracteres originado na década de 60 nos antigos

mainframes da IBM.



235

EBNF (Extended Backus-Naur Form) Notagao (uma gramatica livre de contexto) usada

para expressar as regras sintaticas de uma linguagem.

elemento radical ou elemento-raiz O elemento tinico que contém todos os demais e

compode o corpo do documento XML.

elemento. Unidade l6gica de um documento XML, delimitado por marcadores. Os
elementos sdao organizados numa arvore, a partir do elemento-raiz. Um ele-
mento pode possuir pares atributo-valor e conteido. O nome do elemento é

indicado nos seus marcadores, e indica o tipo do elemento.

enleio Processo de geracao de cddigo compildvel a partir dum hiperfonte ou progra-

ma letrado.

entidade Fisicamente, um documento XML é composto por unidades chamadas de
entidades, sendo o proprio documento a raiz ou entidade radical. A entidade
radical pode fazer referéncia a outras, que lhe sao incluidas, e estas podem

fazer referéncias a outras, etc.

espaco nominal (ingl. namespace) Um espago abstrato no qual um nome tem um
significado definido. Mecanismos que definem espacos diferentes e permitem
referenciar elementos homonimos em diferentes espacos sao usados por al-
gumas linguagens de programacao (e.g. C++). XML define um mecanismo
proprio que permite usar num mesmo documento elementos de diversas

DTDs sem que haja conflito em decorréncia de elementos homonimos.

fonte Uma colecao de glifos tendo o mesmo estilo basico, e.g., Courier Negrito

Obliquo.

gabarito (ingl. template) Em XSLT, um conjunto de elementos e instrugdes que pode
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ser aplicado a um conjunto de elementos. Um gabarito pode ser invocado
como efeito do resultado de um casamento de padroes sobre uma expressao
seletora de elementos (XPath) ou diretamente, se possuir um nome. Um gaba-
rito é aplicado sobre o contexto resultante da expressao seletora, que presunti-

vamente € igual ao contexto corrente.

glifo Um simbolo grafico que prové aparéncia e forma para um carater. Um glifo
possui forma distinta, mas nenhum significado especial a parte de sua rela-

“"

¢ao com um carater. Segundo o padrao Unicode, “ a recognizable abstract

graphic symbol which is independent of any specific design”.

HTML Hyperlext Markup Language. Linguagem desenvolvida segundo o padrao
SGML para criar documentos com hipertexto, e largamente utilizada na Inter-

nhet.

HTTP (Hyperlext Transfer Protocol) Protocolo de comunicagdo projetado especial-
mente para distribuir documentos em hipertexto e dados relacionados a eles. o

protocolo (versao 1.1) é definido em RFC 2068.
ISO Latin-1 O mesmo que ISO/IEC 8859-1.

marcacao Texto que ¢ inserido ao contetdo de um documento com o intuito de

prover informacao sobre a estrutura loégica dos dados textuais.

marcador Cada um dos tokens que delimita um elemento XML. Também conhecidos
como roétulos (ingl. tag). O marcador inicial de um elemento x tem a forma
<x> e 0 marcador final </x>. Um elemento vazio (sem conteudo) pode tanto
ser escrito <x></x> como usando a abrevia¢ao <x/>. O marcador inicial pode

conter atributos.

modelo de conteiudo Um conjunto de regras para o aninhamento de elementos e
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texto num documento, especificadas nas declaragdes duma DTD.

navegador Um aplicativo para visualizar hipertexto, que permite seguir facilmente

os vinculos entre os documentos, carregando-os sob demanda.

octeto Uma unidade de armazenamento de informacgao cujo comprimento é 8 bits. as
especificagdoes ISO/IEC dos conjuntos de caracteres usam o termo octeto ao in-
vés de byte, pois alguns computadores definem byte com comprimentos dife-

rentes.

postscript Uma linguagem de programacao voltada para a diagramacao e leiaute de
paginas, usada principalmente em dispositivos de impressao. Muitos sistemas

usam postscript como formato padrao de saida.

processador Um modulo de programa, usualmente construido como uma biblioteca
visando o retiso, que 1€ e/ou escreve arquivos num formato especifico. Os mais
comuns sao os analisadores sintaticos (parsers). Os processadores se comuni-
cam com os demais mddulos de um aplicativo por meio de uma interface pa-

drao, isolando-os dos detalhes envolvidos na descodificacao dos documentos.

referéncia caracteristica Uma referéncia para um carater especifico, usando seu
indice decimal ou hexadecimal no conjunto de caracteres universal definido
no padrao Unicode. Por exemplo, as referéncias caracteristicas &#233; (de-
cimal) e &#xE9; (hexadecimal) se referem ambas ao carater “e com acento
agudo” (é). A referéncia caracteristica pode ser encarada como um mecanis-

mo de escape para caracteres Unicode.

SGML Standard Generalized Markup Language. Padrao ISO para a criagao de lingua-

gens de marcacao.

software de autoria Qualquer sistema que pode ser usado para criar e editar docu-
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mentos XML. Pode variar desde um simples editor de textos a um complexo
editor especializado em XML, que imprime corretude gramatical e pode va-

lidar um documento frente a sua DTD.

tecedura Processo de gerar documentagao detalhada a partir dum hiperfonte ou

programa letrado.

texto XML define texto como uma seqiiéncia de caracteres, que podem representar

marcacao ou dados textuais.

tipo Um design para um conjunto de glifos que compartilham um mesmo estilo. Cada
instancia de um tipo, com tamanho e estilo especificos, é chamado fonte. Uma
colecao de fontes com tipos que seguem o mesmo design (com variagdes no
tamanho, inclinagao, natureza do italico, etc.) sao chamados membros de uma
familia de tipos. Por exemplo, a fonte “Helvética Negrito 10 pt” ¢ um membro

da familia de tipos Helvética.

token Uma seqiiéncia de caracteres logicamente coesiva, como um identificador, uma
palavra-chave (como if ou while) , um cardter de pontuagdo ou um opera-
dor composto de um ou mais caracteres (como :=). Os tokens sdo os primeiros

elementos a serem identificados por um analisador léxico.

UCS (Universal Character Set) Neste trabalho, refere-se ao conjunto universal unifica-

do de caracteres Unicode — ISO/IEC 10646.

UCS Universal Character Set. Neste trabalho, refere-se ao conjunto de caracteres
unificado Unicode / ISO/IEC 10646. Tanto XML como HTL 4.0 estabelecem

este conjunto como normativo.

UCS-2 Uma codificacdo particular do UCS, onde cada carater é codificado em dois



239

bytes.

UML Unified Modeling Language. Uma linguagem predominantemente visual voltada
para a modelagem conceptual e arquitetural e o projeto de sistemas, em parti-
cular os orientados a objeto. Vem sendo adotada por varias processos de des-

envolvimento e ferramentas CASE.

URI Universal Resource Identifier. Termo genérico para uma cadeia de caracteres
codificada que identifica um recurso, tipicamente na Internet. Ha trés tipos de
exemplos praticos de URIs: URLs, URLs parciais (também chamadas de URLs

relativas) e URNSs (Uniform Resource Names).

URL Uniform Resource Locator. Esquema usado para enderecar recursos da Internet na
World Wide Web. O URL especifica o protocolo, nome de dominio ou endere-
¢o IP, nimero da porta, rota e detalhes do recurso necessarios para atingi-lo de
uma determinada maquina. URLs parciais sdo um esquema que permite usar
outro recurso como ponto de partida, especificando uma rota relativa de aces-

SO.

WYSIWYG (“What You See Is What You Get”) Acronimo inglés usado para designar
interfaces de edi¢ao onde o usudrio vé e trabalha no dispositivo de edi¢ao (em
geral um monitor de video) com uma representagao fiel de como o documento

serd produzido no dispositivo final (uma impressora ou fotocompositora).

XML Extensible Markup Language. Um padrao criado e mantido pelo W3C que
permite criar linguagens de marcagao. Define um conjunto genérico de regras
que torna a sintaxe e a codificacdo dos documentos uniforme, dando completa

portabilidade ao texto.

XSL XML Stylesheet Language. Uma linguagem criada para formatar documentos
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XML. E definida por dois padrdes distintos: XSLT, que trata de transformagdes
gerais da estrutura do documento; e XSL-FO, que define objetos para formata-

cao fisica.

XSL-FO XSL Formating Objects. Parte da linguagem XSL que trata da formatagao
tisica do texto, tanto para impressao (tipos, margens, etc.) como outros meios

(e.g. formatacdo aural).

XSLT XSL Transformations. Parte da linguagem XSL que trata de transformacgoes na
estrutura de marcadores de um documento XML. Uma transformagao XSLT
pode gerar tanto outro documento XML como documentos HTML ou texto

nao marcado.
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