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Resumo

Esse trabalho apresenta uma ferramenta de suporte a programacao literaria. O desenvol-
vimento dessa ferramenta foi precedido por um estudo dos servicos basicos normalmente
requeridos por programas dessa classe. Apoés esse estudo, foi desenvolvido um framework
para oferecer esses servicos.

O framework foi desenvolvido em C++ padrao, de modo a garantir sua portabilidade.
Sua eficiéncia foi obtida através de um niicleo otimizado para realizar as operacgoes a
nivel de caracter, enquanto uma interface de programacao (API) bem definida garante
sua flexibilidade. Sobre esse framework de classes C++ foi criada uma camada de acesso
via uma linguagem de configuracao. Essa camada permite que, através de pequenos
programas escritos na linguagem de configuracao, um usudrio possa adaptar a ferramenta
para diferentes estilos de programacao literdria, como por exemplo documentos modulares
ou navegaveis via Internet.



Abstract

This thesis presents a support tool for literate programming. Its development was prece-
ded by a research of the basic facilites usually required for programs of this class. After
that, a framework has been developed to offer those facilites.

The framework was developed in standard C++, in such a way that would guarantee
its portability. Its efficiency is due to an optimzed kernel which performs all character-level
operations, and a well defined application program interface (API) assures its flexibility.
On top of this framework an access layer has been created using a configuration language.
This layer allows that, through small programs written in the configuration language, a
user can adapt the tool for different literate programming styles, like modular or WWW-
enabled documentation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Programacgao Literaria

O termo “Literate Programming” foi inventado por Donald Knuth [Knu84] para designar
a técnica que, segundo ele, seria ideal para a construcao de um programa bem documen-
tado. Sua idéia atribui a documentag¢ao uma importancia tao grande quanto a do préprio
codigo: “Vamos mudar nossa atitude tradicional com relacao a construcao de programas.
Ao invés de imaginar que nossa tarefa principal é instruir a um computador o que fazer,
vamos nos concentrar em explicar a seres humanos o que nés queremos que o computa-
dor faca.” [Knu84], pdg. 97. Com a mudanca de paradigma, programas deixam de ser
grandes porcoes de codigo entremeadas com comentarios e passam a ser grandes porgoes
de documentacao entremeadas com codigo.

Esse método de construgao de programas sugere que um programador deve lidar com
pelo menos duas linguagens diferentes durante o processo de criacao: uma linguagem para
programar e outra para documentar. O programador deve criar seu programa como uma
narrativa dos fatos que determinam sua estrutura. A narrativa segue, definindo, por exem-
plo, as estruturas de dados que, por sua vez, sao escritas na linguagem de programacao; de
maneira analoga, todo o programa vai surgindo como consequéncia da documentacao que
o especifica. Mais ainda, a programacao literdria nao amarra o programador a um deter-
minado estilo de programacao do tipo “top-down” ou “bottom-up”: a apresentacao é feita
segundo a ordem mais natural para o desenvolvedor, tornando mais clara a apresentacao
do trabalho.

Com essa forma de documentacao, espera-se que o nimero de erros de programagcao
diminua sensivelmente, visto que o programador estard sempre explicando as alternativas
adotadas: alternativas ruins simplesmente nao terao explicagoes convincentes e serao au-
tomaticamente repensadas. Analogamente, em um nivel menor de abstracao, pequenos
erros de codificacao também serao diminuidos frente a uma explicacao prévia da funcio-
nalidade do codigo escrito. Outro beneficio é permitir que o cédigo seja lido sem grande
esforco por novos programadores que venham a trabalhar, seja com desenvolvimento seja
com manutencao, no projeto — meta importante de qualquer documentacao.

Para poder usar o método proposto, Knuth implementou um sistema chamado WEB,
composto por dois programas: weave e tangle. A idéia era permitir que o usuario criasse o
programa segundo o método exposto e pudesse, sem esfor¢os adicionais, extrair dai tanto o
c6digo quanto a documentacgao final. Neste sistema, Knuth adotou duas linguagens fixas
para desenvolvimento: TgEX para escrever e formatar a documentacao, e Pascal como



linguagem de programacao. weave é o programa encarregado de transformar o texto
escrito pelo programador em um arquivo no formato TEX. Esse arquivo TEX contém
todas as formatacoes necessarias para que o texto seja compilado e impresso, gerando a
documentacao do programa literdrio. J4 o programa tangle faz a extracao do codigo, a
partir do mesmo fonte escrito pelo programador. O cédigo extraido é enviado para um
arquivo que, compilado, gerard o programa executavel.

Apo6s o sistema WEB, diversos trabalhos foram divulgados na lituratura sobre esta
técnica mas, como observou Christopher Van Wyk [Van90], a maior parte das pessoas
que a adotavam criava sua prépria ferramenta de apoio. Esse fato foi interpretado por
Van Wyk como um indicativo de que essa técnica nao estava realmente difundida e aceita
pela comunidade. Posteriormente a publicacao de seu artigo, novas ferramentas foram
criadas por diferentes grupos, reforcando sua linha de raciocinio.

As razoes para esta proliferacdo de ferramentas sao diversas. A principal delas diz
respeito as linguagens adotadas. WEB s6 suporta programas em Pascal; para programas
escritos em C, foi desenvolvido CWEB [KL93]. Varias outras ferramentas foram desen-
volvidas para vdrias outras linguagens. Problemas com portabilidade e eficiéncia também
levaram varios grupos a desenvolver ferramentas especificas para suas necessidades. A
falta de modularidade da maioria desses sistemas também dificulta sua adaptacao pa-
ra outros fins. Além disso, as ferramentas de programacao literaria nao oferecem bom
suporte para modularizacao.

1.2 Apresentacao do Trabalho

De modo geral, uma ferramenta de apoio a programacao literdria é dividida em dois
programas, um para extrair o cédigo e um para gerar a documentacao. O programa de
extragao de codigo percorre o arquivo fonte escrito pelo usuario, identificando os trechos
de cédigo e gerando, ao término, um arquivo contendo o codigo a ser compilado para se
obter o programa desejado. Ja o programa que gera a documentacao processa 0 mesmo
fonte de uma maneira diferente, adicionando informacoes e formatacoes necessarias a
transforma-lo em um fonte a ser processado por um formatador de textos para, entao, se
obter a documentagcao final.

Para permitir o processamento pela ferramenta, o arquivo fonte deve conter, além do
c6digo e da documentacao, comandos ou marcas definidas pela prépria ferramenta cujo
objetivo é o de separar e, possivelmente, identificar os diversos trechos de documentacao
e de codigo. E com base nesses comandos, ou marcas, que a ferramenta separa as partes,
armazenando-as, se necessario, e as processa, gerando o resultado final. Esse tipo basico
de operagao realizada por uma ferramenta sugere uma forma de macro-processamento do
fonte, associado a um processamento algoritmico das partes identificadas, a fim de gerar
o resultado final.

Este trabalho apresenta a ferramenta nome, de apoio a programacao literaria. En-
tretanto, diferentemente de propostas anteriores, o desenvolvimento desta ferramenta foi
precedido pela construcao de um framework que disponibiliza os servicos bésicos realiza-
dos por esse tipo de ferramenta. Com essa atitude, estamos assumindo a necessidade de
criacao de novas ferramentas. Ao invés de apenas criarmos mais uma ferramenta sobre
a qual os programadores devam se adaptar, estamos criando uma base sobre a qual tais
ferramentas possam ser mais facilmente construidas.



Para que o framework possa ser usado como base de novos desenvolvimentos, os ser-
vicos basicos de macro-processamento foram disponibilizados a uma linguagem de con-
figuragao/extensao. Esse passo representa uma abstracao que facilita a criagao de uma
ferramenta, a qual passa a ser um pequeno programa escrito na linguagem de extensao.
Prover os servigos basicos de macro-processamento por intermédio de uma linguagem
de extensao traz ao framework uma grande flexibilidade, disponibilizando estruturas de
dados e processamento algoritmico, recursos que tipicamente nao estao disponiveis nos
macro-processadores comuns. Essa flexibilidade é fundamental para permitir a construcao
de ferramentas com caracteristicas bastante variadas. Além disso, a arquitetura do fra-
mework garante eficiéncia e portabilidade as ferramentas desenvolvidas.

A ferramenta nome exemplifica as caracteristicas do framework. A flexibilidade foi
explorada configurando-se a ferramenta para aceitar programas literarios desenvolvidos
para o sistema NOWEB [Ram92], ao mesmo tempo ampliando seu funcionamento com
facilidades para a construcao de documentos de forma modular. Eficiéncia e portabilidade
foram obtidas ao final, tornando a ferramenta mais portavel e dotando-a de desempenho
superior ao da ferramenta usada como molde.

A estrutura deste documento reflete a do préprio estudo. O capitulo 2 apresenta um
estudo de trabalhos correlatos, incluindo analises de ferramentas existentes. A arquitetura
do framework é discutida no capitulo 3, sendo o capitulo 4 destinado a apresentacao de
nome. O ultimo capitulo é dedicado a uma avaliacao do trabalho.



Capitulo 2

Trabalhos Correlatos

Na secao 2.1 sao analisados alguns estudos sobre métodos de documentacao de software.
Foram selecionados: “Literate Programming” de Donald Knuth [Knu84] que, conforme
citado na introducao, introduziu o conceito de programacao literaria. “Literate Program-
ming on a Team Project” de Norman Ramsey e Carla Marceau [RM91] que fizeram uso
desta metodologia em um projeto de software nao trivial (em torno de 33.000 linhas de
codigo). “Literate Smalltalk Programming using Hypertext” de Kasper Osterbye [Ost93]
que apresenta um estudo sobre como hipertextos podem suportar a programagcao literaria.
“Integrating a Hypertext Interface into a Syntax-Directed Programming Environment”
de Michael Bell e Mark Rivers [BR93] apresenta a integracao de um sistema de hipertexto
com um de programacao, de forma a facilitar o acesso ao codigo e a documentacao do
projeto. Para terminar, “Uma Ferramenta para Geracao de Documentagao de Sistemas
de Software” de Christiano Braga [dOB95], que propoe uma arquitetura hibrida para a
geragao de documentagao hipertextual de programas.

J& na secao 2.2 sao analisadas algumas ferramentas para suporte a programacao li-
teraria. Foram selecionadas cinco ferramentas: CWEB, FWEB, CLiP, FunnelWeb e
NOWERB. Para cada uma ¢ feita uma analise, descrevendo suas principais caracteristicas
e tentando levantar, também, seus pontos fracos.

Por fim, a secao 2.3 apresenta alguns macro-processadores. Conforme sera visto no
capitulo 3, esse tipo de ferramenta possui alguma analogia com o que serd desenvolvido
neste trabalho.

2.1 Trabalhos Analisados

2.1.1 Literate Programming

Esse trabalho [Knu84] introduz o termo “programacao literaria” como uma metodologia
para a criacao de programas bem documentados. Uma mudanca de conceito é necessaria:
programas devem ser vistos como trabalhos de literatura. Essa mudanca significa que pro-
gramas nao serao mais vistos como ‘instrugoes a um computador do que fazer’ mas como
‘explicacoes a um ser humano do que desejamos que o computador faca’. Dessa forma,
passamos a ter o programa como um resultado de uma documentacao que o especifica.
Para implementar a idéia, Knuth desenvolveu uma ferramenta capaz de processar o
programa escrito, gerando o codigo a ser compilado e a documentacao a ser impressa. E
importante, entao, que os arquivos a serem processados sigam um padrao estabelecido,
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Figura 2.1: Esquema de uso da ferramenta WEB.

sendo estruturados por meio de uma linguagem da prépria ferramenta. Essa linguagem
da ferramenta da meios ao programador de separar, dentro do documento unico, o que
é cédigo do que é documentacao. A ferramenta introduz, entdo, um passo adicional do
processo normal de codificagao/compilagao/teste, como pode ser visto na figura 2.1.

O documento criado pelo usudario deve seguir, entao, um padrao estabelecido, dividin-
do-se em secoes que representam cada uma das partes nas quais o programa pode ser con-
ceitualmente dividido. A abordagem utilizada é a de que um programa complexo pode ser
visto como um conjunto de partes, de complexidade reduzida, cuja integracao implementa
a funcionalidade desejada. Dessa forma, o entendimento do todo serd alcancado a partir
do entendimento das partes e dos relacionamentos entre tais partes. Segundo Knuth, uma
leitura do documento, comecando pela primeira se¢ao e seguindo seqiiencialmente até a
ultima, trard um entendimento do programa da forma mais agradavel possivel, bastan-
do apenas que, para isso, o programador tenha escolhido a forma mais natural para a
apresentacao.

Cada uma das secoes das quais se compoe o documento pode ser sub-dividida em
trés partes componentes. A primeira parte, de descri¢oes, deve ser uma explicacao do
material que se segue na secao, constituindo-se apenas de texto, possivelmente formatado
por comandos do TEX. A segunda parte contém macro-definicoes no mesmo sentido das
macro-definicoes usadas em programas C — uma caracteristica ausente em Pascal mas que
é disponibilizada pela ferramenta de Knuth. Essa parte é, entao, composta de um misto de
comandos da ferramenta e cédigo Pascal. Por fim segue-se uma parte contendo um trecho
de cédigo que implementa a funcionalidade descrita. Essa tltima parte é composta nao
apenas de codigo Pascal mas também de comandos da ferramenta: sao esses comandos
que permitirao ao programador usar as macros definidas, bem como fazer referéncia as
demais secoes. Cada uma dessas partes pode se apresentar vazia, facilitando, assim, a
apresentacao pelo programador. Dessa forma, uma primeira secao, por exemplo, pode
nao conter nem macros e nem codigo, sendo uma explicagao em mais alto nivel do que
se segue no resto do documento. Ja uma secao destinada a implementar um pequeno e
codigo que se explica por si s6, pode nao conter descricoes nem macro-definicoes.

Cada secao possui um nome pelo qual ela pode ser referenciada. Uma referéncia a
uma secao, feita de dentro da parte de cédigo de uma secao qualquer, resulta na expansao
de seu cédigo, no ponto onde foi feita a referéncia. Deve-se notar que a funcionalidade se



assemelha a de macro-definicoes. A diferenca fica por conta do nivel de abstracao, uma vez
que secoes sao unidades logicas com uma funcionalidade bem definida que, embora simples,
necessitam de uma descricao ou alguma avaliacao. Ja macros sao diminutos trechos de
codigo que se explicam por si s6, usadas apenas para simplificar a apresentacao de trechos
de cédigo mais complexos. Outro ponto importante é que as macros disponibilizadas
pela ferramenta implementam um conceito comum em C mas inexistente em Pascal,
disponibilizando, inclusive, a capacidade de efetuar calculos de expressoes constantes,
algo que os compiladores Pascal nao fazem.

A extracao do codigo, executada pelo programa tangle, é feita a partir das se¢oes que
nao foram nomeadas, sendo o cédigo dessas se¢oes expandidos diretamente para o arquivo
de saida. Sobre o cédigo gerado sao buscadas todas as referéncias a outras segoes, sendo
o cbdigo correspondente expandido no local da referéncia. Em ambos os passos todas os
usos das macros definidas pelo usuario sao substituidos por seus valores.

weave se encarrega de transformar o texto escrito pelo programador em um arquivo
no formato TEX. Neste passo, a formatacao introduzida pelo autor é mantida e novas
formatagoes sao feitas, incluindo a formatacao do cédigo: palavras reservadas em negri-
to, identificadores em itdlico, simbolos matematicos nas expressoes etc. As secoes sao
numeradas, sendo os numeros anexados a seus nomes para facilitar as referéncias e a
busca pelo usuario. Todas as informacoes necessédrias sobre defini¢oes e usos sao escritas
ao término de cada secao. Sao adicionadas formatagoes no inicio das secoes principais
(tal informagao é dada pelo usuério através de comandos da ferramenta) para dar-lhes o
destaque necessario. Também sao criados: um indice que indica as secoes nas quais apa-
recem cada identificador Pascal usado pelo programador; uma lista, em ordem alfabética,
contendo todas as secoes; e uma tabela de conteido mostrando o nome e a pagina das
secoes principais.

2.1.2 Literate Programming on a Team Project

Esse trabalho [RM91] é muito interessante pela critica feita & técnica de programacao
literaria. Tal critica é resultado de um projeto, realizado durante trés anos por uma equipe
de sete programadores, de um sistema com 33.000 linhas de fonte — 13.000 das quais sao
documentacao. A ferramenta utilizada pelo grupo de Norman Ramsey foi CWEB. Esta
ferramenta, que sera analisada na secao 2.2.1, é uma versao de WEB criada para permitir
o uso de C como linguagem de programacao.

Um ponto importante deste trabalho, como salientado logo em sua introducao, é o fato
deste ser um projeto real, nao um pequeno programa feito exclusivamente para publicacao
ou para fins didaticos, mas um programa feito com um objetivo pratico. Além disso, o
porte do programa exigiu um trabalho cooperativo — tépico nao abordado nos demais
artigos sobre o tema.

O programa desenvolvido foi um editor de auxilio ao desenvolvimento de programas
formalmente verificados em Ada. Tendo em vista uma “forte tendéncia” a erros de pro-
gramacao no sistema (dada a complexidade das operagoes efetuadas), Ramsey optou pela
programacao literaria. A idéia era evitar erros com uma implementacao fortemente conec-
tada a documentacao e a especificacao das funcoes. Além disso, o uso do modo matemaético
de TEX facilita muito a tarefa de escrever tais especificagoes.

Dentro deste cendrio — um programa em pleno processo de desenvolvimento — a
visao mais correta do programa, segundo Ramsey, é “nao um livro, mas um manual de



reparo de carros”. A estrutura dada ao programa foi bastante parecida com a estrutura
do manual de Ada. Desta forma, o texto do programa serviu como referéncia para os
programadores e como material de apresentacao para os novos programadores admitidos
no projeto.

Segundo Ramsey, a ferramenta CWEB apresentou varios problemas:

e A inviabilidade da inclusao de diagramas e figuras. Essa caracteristica dificulta (ou
nao facilita) a explicagao de certas partes do programa.

e A impressao formatada do cédigo nao respeita as identagoes e as quebras de linha
feitas pelos programadores. Apds diversas alteracoes feitas para mudar a saida do
weave, a conclusao final foi a de que se estaria melhor sem a impressao formatada.

e A integracao entre CWEB e TEXé muito pequena. Com isso, nao é possivel extrair
um trecho do documento gerado por weave e inclui-lo diretamente em um outro
documento. Para fazer uma integracao deste tipo, sao necessarios ajustes manuais
nas macros — um trabalho adequado apenas para especialistas em TEX.

Um outro ponto é que um arquivo escrito no formato TEX nao é de fécil leitura em
virtude da presenca de comandos do formatador no meio do texto. Segundo esse modo
de operar, o documento escrito é bastante diferente da versao compilada e impressa. Isso
nao chega a trazer problemas quando se escreve um texto em que s6 a versao impressa
serd lida. Porém, o mesmo nao se pode afirmar de um programa que deve ser consultado
e editado diariamente por programadores.

A tabela de conteiddo gerada por weave também se mostrou deficiente por ser for-
mada basicamente por uma lista de secoes. Essa estrutura é muito plana para descrever
programas nao triviais e deveria ser estentida. Uma possivel solucao seria o uso da estru-
tura implementada pelo ITEX que inclui capitulos, secoes e dois niveis de subsecoes mas,
infelizmente, XTEX nao pode ser usado como formatador em CWEB.

Além desses problemas especificos com a ferramenta, a equipe de Ramsey teve dificul-
dades com as técnicas a serem usadas para o desenvolvimento, visto que poucas sao as
existentes na literatura. Com dificuldades para criar um método preciso, a equipe pro-
curou incluir as especificacoes do projeto ao longo da documentacao do cédigo. Usando
essa politica foi possivel desenvolver o projeto por trés anos com uma equipe variavel sem
que houvesse muito esforco dispendido na admissao de novos programadores.

Ainda segundo o artigo, apesar de todas as dificuldades com a ferramenta e a falta de
uma metodologia mais formal que guiasse o desenvolvimento, a equipe aprovou seu uso
frente ao resultado final. A experiéncia do grupo obtida com outros projetos do mesmo
porte revelou que o uso da programacao literdria permitiu o uso real da documentacao
por causa de sua proximidade do cdédigo. Gragas a essa caracteristica a manutencao
do programa foi extremamente facilitada, permitindo que os programadores alterassem
cédigos escritos por outros sem qualquer dificuldade. Além disso, a qualidade final do
software ficou em niveis excelentes.

2.1.3 Literate Smalltalk Programming using Hypertext

Nesse trabalho [Ost93], Kasper Osterbye procurou determinar como e em que extensao
hipertextos podem suportar a programacao literaria. Hipertextos ja haviam sido sugeridos



para gerenciar o processo de desenvolvimento de software como um todo. Seguindo essa
linha, pensou-se em permitir que a programacao literaria fosse feita com o auxilio dos
sistemas de hipertextos e estudar quao boa ou ruim seria tal abordagem.

O estudo teve inicio com uma pesquisa sobre os pontos fortes e os pontos fracos de
WEB a partir dos quais seria analisada a utilizacao do hipertexto. Foram levantados,
como positivos, 0s seguintes pontos:

e Documentacao e programa sao vistos como um unico produto e nao como artefatos
distintos.

e Ao efetuar alguma mudancga, o programador encontra o cédigo junto com sua des-
crigao no arquivo texto a ser editado.

e Permite que o programador desenvolva e apresente o cédigo na ordem mais racional,
sem se ater a uma determinada metodologia “top-down” ou “bottom-up”.

As seguintes criticas foram feitas:

e Adiciona uma nova camada de complexidade no processo de desenvolvimento pois
requer do programador o dominio das linguagens TEX e WEB.

e As referéncias cruzadas e os indices nao estao disponiveis em tempo real, nao auxi-
liando o programador.

e Nao prové meios para documentar as demais fases do projeto, além da fase de
codificacao.

Com base nessas observacoes, foi criado um sistema de hipertexto para criacao de
programas em Smalltalk. O sistema permite a criacao de ligagoes entre moédulos de codigo
e de documentacao de uma maneira facil, através de funcionalidades da interface. Dessa
forma, o usudrio cria seu programa literario nao mais como uma linha sequencial de fatos,
descricoes e implementagoes mas como uma rede interligada de nés com estas finalidades.
Usando as estruturas de nés e ligacoes do hipertexto, o usudrio tem a sua disposicao dois
tipos basicos de ligacoes: referéncia e inclusao. Referéncias sao usadas para correlacionar
os trechos de documentacao entre si e entre nds de codigo. Ja as relagoes de inclusao sao
usadas para criar as ligacoes entre nés de cédigo, estabelecendo, assim, as hierarquias.

As impressoes obtidas desta implementacao foram as seguintes:

A estrutura de hipertexto estendeu WEB para permitir a inclusao de testes.

Enfatizou os aspectos referentes as interrelagoes existentes entre os diversos trechos
de cédigo.

A versao hipertextual do programa literario pode ser lida e consultada em tempo
de projeto, auxiliando o programador em sua tarefa.

Durante o processo de percorrimento do hipertexto, o usuario pode se perder dentro
de sua estrutura (esta, porém, é uma caracteristica comum a quase todos os sistemas
de hipertexto).



Kasper Osterbye conclui o trabalho notando que algumas mudancgas devem ser feitas
para permitir o uso do sistema de hipertextos na programacao literaria. Entre elas temos:
tornar a ferramenta independente de linguagem, implementar o conceito de “tangle” para
que o codigo gerado possa ser passado a um compilador. Ainda assim, ficam algumas
davidas quanto a seu uso:

e Nao existe a lista de referéncias cruzadas e de indices geradas automaticamente por
WEB.

e Existe o problema de se perder dentro do hipertexto.

e A facilidade de ligar trechos de codigo e de documentacao nao auxilia em nada a
tarefa de manter coerente esta documentagao.

e Os sistemas de hipertexto s6 podem ser usados “on-line”, nao disponibilizando ne-

nhum tipo de documentacao impressa do projeto.

2.1.4 Integrating a Hypertext Interface into a Syntax-Directed
Programming Environment

’

E apresentada aqui [BR93] uma critica ao modo tradicional de desenvolver programas:
usar um editor para escrevé-los e um compilador, totalmente separado, para compila-los.
Segundo os autores essa forma de trabalhar traz consigo uma série de desvantagens. Uma
delas é deixar a cargo do compilador a descoberta de erros de digitacao e de sintaxe que
poderiam ser acusados na hora de sua criagao.

Essa situacao pode ser revertida se usarmos os assim chamados editores dirigidos por
sintaxe. O papel desses editores é apresentar ao programador modelos das estruturas de
programacao da linguagem usada, deixando a seu encargo apenas o preenchimento das
estruturas com o cédigo especifico da aplicacao. Com o uso desses modelos é possivel
identificar os eventuais erros na hora da escrita.

Além disso, tais editores podem ser estendidos para permitir a associacao de co-
mentarios ao codigo e, desta forma, resolve-se um outro problema que é a documentagao
do programa. Essa abordagem sugere que o uso de hipertextos pode prover meios ade-
quados para o acesso a essas informacoes. Pois, com esta organizacao, o programa pode
se dividir em pequenos trechos de cédigo que fazem referéncia as suas documentacoes.
Com base nessas idéias este trabalho apresenta o projeto de um sistema de hipertexto
integrado a um ambiente de programagao dirigido por sintaxe.

O sistema proposto permite a programacao em um sub-conjunto de Ada e usa mo-
delos para as estruturas de controle da linguagem (tais como IF, WHILE, etc.) e para a
sequenciacao dos comandos. Nao sao usados modelos para expressoes pois, apesar des-
ses modelos garantirem expressoes sintaticamente corretas, dificultam excessivamente sua
digitacao pelo programador. Tais modelos sao implementados como arvores de sintaxe
abstrata.

Sobre essa estrutura de representagao, é possivel, ainda, armazenar informacoes sobre
o historico do desenvolvimento do software. Esse histérico pode ser conhecido pois a
edicao do programa é feita sempre através do editor integrado ao sistema. Além disso, a
informacao pode ser facilmente guardada criando-se ramificacdes nas arvores de sintaxe
abstrata dos modelos usados para a programacao. Novas ramificacoes sao criadas para



cada um dos médulos componentes do programa que forem modificados. O critério para
a criacao de novas versoes é o seguinte: uma vez que o foco de edi¢do passe para um
nivel hierdrquico superior e alguma alteracao tenha sido feita junto a um médulo inferior,
cria-se uma nova versao que representa todas as alteracoes feitas nos modulos inferiores.
Essa politica tenta, assim, minimizar o nimero de versoes criadas.

Quanto a documentacao, os autores nao concordam com a visao de Knuth pois acham
que os trechos de comentarios atrapalham o fluxo de leitura do programa. Para resolver
este problema e ainda manter a documentacao integrada ao codigo, sao utilizadas as
caracteristicas do hipertexto. Assim, um comentario pode ser ligado a um trecho de
programa e invocado, a partir deste, por um simples clicar do mouse — sendo exibido em
uma janela separada. Com essa arquitetura o programador passa ter somente o codigo
exibido na tela, sendo os comentarios acessados apenas quando desejado, o que, segundo
os autores facilita a leitura do codigo.

Dois tipos de documentacao podem ser incluidos no projeto: comentarios dos mode-
los e comentdrios gerais. Os comentdrios associados aos modelos servem para descrever
o significado do trecho de cddigo em questao — exatamente como os comentdrios que
costumamos incluir nos programas usando a sintaxe prépria oferecida pela linguagem.
J& os comentdrios gerais podem ser usados para documentar o projeto como um todo,
incluindo a especificacao do sistema, as decisoes de projeto, a arquitetura geral do codigo,
etc. Como é o hipertexto que da suporte a essas associagoes de comentarios, fica natu-
ral a inclusao de referéncias cruzadas entre tais comentarios. Permitindo, assim, que o
programador crie ligacoes entre trechos que documentam partes da implementagao com
trechos correlatos da especificacao do projeto. Este tipo de ligagao favorece e facilita a
integridade das documentacoes dos diversos niveis.

Além da documentacao escrita, o sistema de hipertexto permite a inclusao de dia-
gramas sem nenhuma dificuldade, visto que o editor disponibiliza meios para isso. A
ausencia dessa caracteristica de inclusao de figuras foi sentida em ferramentas de progra-
macao literaria. Com o uso de diagramas a explicagao de complexas estruturas de dados
sao enormemente facilitadas.

Para manter o controle de versoes, é necessario controlar, além do cédigo, estes médulos
de documentacao. Isto é feito usando o mesmo processo utilizado no cédigo: os co-
mentdrios dos modelos sao armazenados em &arvores e novas ramificacoes sao criadas a
cada modificacao feita. A partir dai sao criadas as ligagoes entre as arvores para correla-
cionar as versoes certas dos modelos aos seus respectivos trechos de comentarios.

Como as arvores de codigo e documentacao sao independentes, é possivel associar um
unico médulo de comentario com diversas versoes de um modelo de cédigo. Desta forma
também se evita a proliferacao de versoes desnecessarias. Um processamento adicional
é feito para que as ligagoOes entre os comentarios e os codigos de versoes passadas sejam
mantidas — desta forma, ao retornarmos para um ponto do passado, temos os comentarios
originais do cédigo sendo exibido.

A estrutura de ligacao entre comentarios e modelos e entre os préprios comentarios
leva a uma complicada rede, ou seja, a um auténtico hipertexto. A possivel desorientacao
do programador advinda desta estrutura de rede ¢ minimizada, segundo os autores, pois
os programadores estao acostumados a caminhar dentro dos programas e, como sempre hé
algum trecho de cédigo sendo exibido, é possivel uma re-orientacao. Além disso, o esforco
dispendido na criacao desta rede também é minimizado, uma vez que grande parte é feita
de modo automatico, como as ligacoes inerentes entre um moédulo e seus descendentes,
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entre usos de um identificador e o local de sua criacao, etc. Desta forma, o maior trabalho
deixado a cargo do programador é o de fazer as ligagoes corretas entre os comentarios
gerais e os comentarios dos modelos.

O maior problema do sistema integrado de edicao e hipertexto é, segundo os autores,
o esforco adicional a que o programador se submete durante o uso do editor dirigido por
sintaxe — muito embora esse esforco seja plenamente recompensado pelos ganhos obtidos,
principalmente durante as fases de manutencao do projeto. Como os detalhes operacionais
foram omitidos, nao é possivel uma analise mais detalhada deste aspecto.

2.1.5 Uma Ferramenta para Geracao de Documentacao de Sis-
temas de Software

Esse trabalho [dOB95] propoe uma arquitetura para documentacio de programas. Na
arquitetura proposta, a documentacao deve ser introduzida no cédigo pelo programador,
seguindo um padrao pré-estabelecido de marcas. Com as marcas, a estrutura légica do
codigo pode ser explicitada e as diversas partes da documentacao podem ser identificadas.
Assim, por exemplo, o programador pode documentar uma classe, dando uma descri¢ao
funcional, descrevendo seus atributos, cada um de seus métodos etc.

Esse cédigo fonte deve ser processado por uma ferramenta que faz uma andlise sintatica
do mesmo, gerando como resultado uma arvore de sintaxe abstrata. Tal arvore é proces-
sada, pela mesma ferramenta, sendo instanciada em uma nova sintaxe — a sintaxe de
uma segunda ferramenta que processa as informacoes obtidas, fazendo validacao dos da-
dos e gerando um arquivo de documentagao no padrao HTML. A documentacao final é
acessada pelo usudrio via uma ferramenta de hipertexto.

A ferramenta que implementa a arquietetura proposta é chamada Documentu. Em
particular, o sistema é capaz de gerar documentacao hipertextual para programas que nao
contenham marcas. Nesse caso, a documentacao gerada apresenta apenas a estrutura do
cddigo — ou seja, o que se pode obter via andlise sintatica e transformacao. Sao usados
dois sistemas existentes que suportam as transformacoes descritas: Draco-PUC [LSF94|
e Talisman [vS93].

Draco-PUC é um sistema de transformacao entre dominios, onde um dominio é espe-
cificado via uma gramatica estilo BNF. Tal gramética é passada ao subsistema pargen
que gera um parser e um unparser para o dominio especificado. O parser faz a analise da
entrada gerando uma arvore de sintaxe abstrata (DAST). Essa arvore de sintaxe abstrata
pode, entao, sofrer trés tipos de processamento: ser mapeada, via transformacoes, para
uma nova estrutura no mesmo dominio, para uma estrutura em outro dominio ou ser
linearizada, pelo unparser, para a sintaxe concreta.

O sistema de transformacgoes de Draco-PUC é totalmente configurado pelo usudrio.
Para especificar uma transformacao, sao fornecidos: o padrao a ser identificado, o padrao
de substituicao e diversas acoes a serem tomadas em pontos pré-estabelecidos do processo
de casamento do padrao. Tais acoes podem destrutivas, quando trocam o padrao identi-
ficado por outro na prépria fonte, ou podem podem ser nao-destrutivas, quando apenas
guardam informacoes em areas de trabalho, gerando o processamento final em uma area
de trabalho externa.

Talisman é uma ferramenta CASE baseada em um repositério de dados. A ferramenta
trabalha com linguagens de defini¢ao que controlam seu comportamento. Uma linguagem
de definicao é composta por relacoes entre os elementos da base de dados e por fomulérios.
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Para trabalhar em um programa é necessdario usar um formulario que permita alimentar
a base de dados com as informagoes especificas do programa. Uma vez que a base esteja
alimentada, formulérios de validacao podem ser executados para detectar possiveis erros
de consisténcia entre os dados fornecidos. Além disso, formuldrios especiais, chamados
linearizadores, podem ser usados para processar os dados do repositorio gerando relatorios
especificos.

As linguagens de definicao determinam o comportamento de Talisman. Assim, para
que possa ser configuravel, novas linguagens podem ser criadas pelo usuario. Para tal, o
usudrio define as relagoes entre os elementos da base de dados, os formularios de entrada,
os validadores e os linearizadores.

Documentu usa as ferramentas Draco-PUC e Talisman e implementa a arquitetura
de documentagao proposta para programas em C++. No sistema Draco-PUC foi utilizado
um dominio C++ previamente existente e construido um dominio Talisman. Ja em Ta-
lisman, uma nova linguagem de definicao foi criada para dar significado a documentacao
obtida apds o processamento feito por Draco-PUC. A linguagem criada define validadores
para checar a completude das informagoes e a validade das referéncias cruzadas. Define,
também, um linearizador que gera um documento hipertexto com base nas informacoes
da base de dados.

Uma caracteristica de Talisman que torna essa ligacao possivel é permitir que a base
de dados seja alimentada por arquivos de importacao. O dominio Talisman definido
no sistema Draco-PUC reflete justamente a estrutura desses arquivos de importacao de
dados.

Dessa forma, o sistema Documentu trabalha da seguinte maneira: sobre os ar-
quivos de implementacao C++, com ou sem marcas de documentacao, é executado o
sistema Draco-PUC que transforma cada arquivo em uma arvore de sintaxe abstrata,
instanciando-a, em seguida, para uma sintaxe concreta que reflete a estrutura dos arquivos
de importacao de dados de Talisman. Em seguida, Talisman é chamado, importando cada
um dos arquivos gerados por Draco-PUC. Feita a alimentagao dos dados no repositério,
é feita uma checagem de consisténcia das informagoes obtidas. Qualquer inconsisténcia
detectada nesse ponto é informada ao usuario. Apéds a validagao dos dados, o linearizador
entra em acao, gerando um documento hipertexto que reflete as informagoes obtidas no
codigo.

Deve-se notar que o hipertexto gerado possui tanto o cédigo quanto a documentagao
escrita pelo programador. Para tal, a estrutura do documento garante que apenas as
informacgoes mais relevantes sao mostradas diretamente ao usudrio, como os cabecalhos
de classes e as definigoes escritas na documentacao. Os detalhes, tanto de documentacao
como o proéprio cédigo, podem ser acessados via links a partir do documento principal.

2.2 Ferramentas para Programacao Literaria

Nesta secao apresentamos as cinco ferramentas de programacao literaria analisadas.
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2.2.1 CWEB

Ficha Técnica
Nome CWEB
Versao 3.0
Data Junho, 1993
Titulo CWEB System of Structured Documentation
Autor Donald E. Knuth, Silvio Levy
Acesso ftp://labrea.stanford.edu
Ambiente C/C++ e TEX
Documentagao | Manual do usuério (em TEX) incluido

Descrigao

Como dito anteriormente, a metodologia de documentacgao de software proposta por Knu-
th foi implementada por ele para a criacao de programas Pascal, como uma ferramenta
chamada WEB. A demanda fez surgir, em um breve periodo de tempo, uma nova versao
de WEB, nomeada CWEB, para a criacao de programas na linguagem C. Esta versao foi
implementada por Silvio Levy e manteve a mesma estrutura de WEB.

A ferramenta é composta por dois programas independentes: cweave e ctangle. O
primeiro é responsavel pela transformagao do arquivo fonte escrito pelo programador em
um arquivo no formato TEX que representa a documentacao do sistema. O segundo faz
a operacao de “tangle”, transformando o mesmo arquivo fonte do programador em um
modulo C.

A estrutura do arquivo fonte escrito pelo programador é a mesma de WEB. A excessio
dos comandos de macros e manipulagao de strings (que ja sao tratados pelo preprocessador
de C), todas as caracteristicas de WEB foram mantidas aqui. Dessa forma, o documento
gerado pela ferramenta apresenta o uma versao formatada do cédigo, além de incluir
referéncias cruzadas dos usos e das defini¢oes dos trechos de cédigo e dos identificadores
do programa.

Criticas

Esta ferramenta possui algumas restri¢oes quanto a seu uso. Em primeiro lugar, o progra-
mador deve aprender uma nova linguagem, nao trivial, que é a linguagem de comandos do
CWEB. Desta forma, passa-se a trabalhar com quatro diferentes linguagens: a de progra-
magao (C/C++), a de documentagao (portugués/inglés), a de formatacao (TEX) e a de
controle do CWEB. Além disso, o programador estd amarrado a um determinado estilo
de documentacao: a estrutura descrita anteriormente exige a composicao do documento
em secoes sub-dividas em trés partes: uma inicial contendo uma descricao do material
que se segue na se¢ao, uma contendo definigoes de macros e a tltima contendo um (ideal-
mente) pequeno trecho de cédigo C que implementa a funcionalidade descrita no inicio
da secao. Qualquer uma dessas partes pode ser vazia mas, ainda assim, as partes existem
e o documento gerado refletira essa divisao légica do documento.

Ha o problema da restricao das linguagens fonte: C ou C++. A experiéncia mostra
que um grande projeto raramente usa apenas uma linguagem de desenvolvimento. Mesmo
em sistemas triviais temos envolvidas, no minimo, duas linguagens: a de programacao (C,
C++, Fortran...) e a do make. E comum usarmos, em sistemas graficos de engenharia,
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uma linguagem de programagao, uma linguagem de defini¢ao de interface (UIL de Mo-
tif [OSF91], LED de IUP [LAFG*96] etc.), uma linguagem de configuragio da aplicagao
(Lua [IdFF96], por exemplo) e ainda a de definicdo do makefile — o que nos da um total
de quatro linguagens sendo usadas simultaneamente em um tnico projeto. Deste modo,
restringir as linguagens de desenvolvimento restringe, em muito, as proprias aplicagoes a
serem desenvolvidas. Além disso, CWEB nunca entenderd tanto de C ou C++ quanto
o compilador usado (que, ndo necessariamente, entende tudo da linguagem), logo sempre
haverd a possibilidade de erros por parte desta interpretacao. Esse parser tem que ser
feito para ser possivel formatar o codigo e também para que os identificadores sejam pos-
tos no indice de referéncias cruzadas. Tais referéncias sao interessantes, mas em grandes
projetos talvez nao seja adequado termos todos os identificadores listados (a ferramenta
s6 nao lista os identificadores de tamanho unitario) pois serd excesso de informagao.

Um ponto que nao fica claro é quanto a formatacao do cédigo na documentacao. Para
um programador experiente, que escreve e lé o simbolo ‘<=’ com o significado de menor
ou igual, ndo vejo nenhum beneficio (muito pelo contrario) em trocar tal simbolo por ‘<’
ainda mais que o programador continuara escrevendo e lendo, no arquivo fonte, o simbolo
original.

2.2.2 FWEB
Ficha Técnica
Nome FWEB
Versao 1.30a
Data Junho, 1993
Titulo FWEB System of Structured Software Design and Documentation
Autor John A. Krommes
Acesso ftp://lyman.pppl.gov
Ambiente TEX e uma das linguagens: C, C++, Fortran ou Ratfor
Documentacao | Manual do usuéario incluido

Descrigao

FWEB é uma ferramenta construida em cima de CWEB. Desta forma, todas as funcio-
nalidades apresentadas estao presentes aqui. Dentre os melhoramentos, sua caracteristica
principal é a de permitir que o programador utilize outras linguagens além de C. Sao acei-
tas pela ferramenta as linguagens C, C++, Fortran, Ratfor e TEX. Além disso, as diversas
linguagens aceitas podem ser usadas simultaneamente em um tinico documento/projeto.
Outra caracteristica desta implementacao é a portabilidade: FWEB roda na maior
parte das plataformas existentes: VMS, PC e UNIX. De modo geral, FWEB rodard em
praticamente todas as plataformas em que rodar o compilador C da GNU (gcc).

Criticas

Esta ferramenta ja se mostra mais profissional, dada a preocupacao em aceitar varias lin-
guagens simultaneas e rodar em um grande nimero de plataformas. Porém, os problemas
persistem: apesar do numero de linguagens aceitas, continuamos presos a elas — uma
limitacdo muito forte. A impressao formatada do cédigo se manteve presente como uma
qualidade, algo que ainda nao temos consenso.
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2.2.3 CLiP

Ficha Técnica
Nome CLiP
Versao 2.1
Data Novembro, 1993
Titulo Code from Literate Programs
Autor Eric W. van Ammers, Mark R. Kramer
Acesso ftp://sun01.info.wau.nl
Ambiente qualquer
Documentacao | Manual do usudrio incluido

Descrigao

A idéia de CLiP para programacao literaria é baseada no estilo de programagao, ao invés
do uso de comandos explicitos. Um dos objetivos principais é a simplicidade de uso. A
ferramenta processa o arquivo do usudrio, reconhecendo pseudo-comandos bem simples,
embutidos em forma de comentarios. Voltamos, entao, para o caso tipico de programacao
onde o programador s6 precisa manipular as linguagens diretamente envolvidas com o
projeto — nao ha mais a necessidade de se aprender uma nova linguagem.

Outra caracteristica fundamental em CLiP ¢é a independéncia da linguagem de progra-
macao — CLiP, ao contrario das ferramentas expostas até aqui, nao faz o parser do codigo,
logo, o programador esta livre para escolher as linguagens necessarias para o desenvolvi-
mento. Além disso, CLiP também nao prende o usudrio a um determinado sistema de
documentacao, desde que este seja capaz de exportar uma versao ASCII do texto original.

A criacao de um programa literario em CLiP deve ser feita da seguinte forma: O
programador inicialmente escolhe a(s) linguagem(s) e o processador de texto a serem
utilizados. A partir dai, comeca o desenvolvimento do sistema segundo o paradigma da
programacao literaria. O texto explicativo é posto em um formato especial que sugere
o formato de comentarios. Este texto gerado é a documentacao definitiva: CLiP nao
possui o conceito de “weave” mas apenas o de “tangle”. Assim, para gerar o c6digo a ser
compilado o usudrio executa a ferramenta sobre uma versao (possivelmente o original)
ASCII do documento escrito.

Criticas

CLiP peca por sua demasiada simplicidade. A ferramenta apenas extrai o codigo: nenhu-
ma documentacgao extra é gerada. O usudrio deve criar o documento ja em seu formato
definitivo, usando o formatador desejado. O processo a ser seguido é: o usudrio digita o
texto usando o formatador escolhido; para compilar, exporta o texto para formato ASCII,
executa a ferramenta CLiP para extrair o cédigo e, finalmente, pode compiléd-lo: um pro-
cesso muito extenso para ser realizado rotineiramente durante a fase de desenvolvimento
do projeto e que, a principio, implica na compilacao total do cédigo. Pelo modo de ope-
rar, CLiP também nao é capaz de gerar referéncias cruzadas do c6digo escrito, bem como
qualquer tipo de indice.
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2.2.4 FunnelWeb

Ficha Técnica
Nome FunnelWeb
Versao 3.0
Data Maio, 1992
Titulo FunnelWeb
Autor Ross Williams
Acesso ftp://sirius.itd.adelaide.edu.au
Ambiente qualquer
Documentacao | Manual do usudrio incluido

Descrigao

FunnelWeb é uma ferramenta de programacao literaria aos moldes de CWEB e FWEB.
Ou seja, ela traz de volta toda a potencialidade das macros para o programador que havia
sido posta de lado por CLiP. Porém, ao contrario daquelas, FunnelWeb é independente da
linguagem de programacao. Além disso, também é independente do sistema de formatacao
de texto no sentido de que o usudrio nao precisa se preocupar com este passo. Como em
CWEB e FWEB, apenas cria-se o documento e, através da operacao de “weave”, obtém-se
um arquivo no formato TEX contendo a documentagcao.

Desta forma, FunnelWeb se coloca em um meio termo: enquanto CWEB e FWEB
exigiam o uso de duas linguagens adicionais (TEX e a de macros da ferramenta) e CLiP
nao exigia nenhuma, aqui apenas uma linguagem adicional (a de macros) é necesséria.

Criticas

Por suas caracteristicas, Funnelweb é uma ferramenta interessante porém ainda nao ideal.
Ainda existe o problema de forcar o programador a aprender uma nova linguagem, nao tri-
vial, de controle da ferramenta. Tal linguagem, assim como em CWEB e FWEB, dificulta
a criacao do cédigo e até mesmo seu entendimento por ter uma sintaxe excessivamente
baseada em simbolos. Isso pode ser visto em um pequeno programa criado a partir dos
exemplos distribuidos junto com a ferramenta:

©@00<hello.c@>==@{@-
@<Include Files®@>
@<Function@>

@<Main Program@>

Q}

@$0<Main Program@>==0{@-
main ()
{
doit();
}
e}

0$@<Function@>==0{0-
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void doit()
{

@<Print@>
}e}

@$e<Print@>@M==0{@-
printf ("Hello World!\n");@}

0$0<Include Files@>==0{0-
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>@}

Outro problema é que FunnelWeb gera a documentacao em formato TEX mas nao
permite que o programador use os comandos do TEX para formatar o texto. Em particular,
FW nao permite o uso de caracteres acentuados o que exige um pré-processamento do
texto e um pos-processamento do fonte TEX para que eles possam ser incluidos.

2.2.5 NOWEB

Ficha Técnica
Nome NOWEB
Versao 2.7a
Data Marco, 1995
Titulo Simple, language-independent literate programming tool
Autor Norman Ramsey
Acesso ftp://bellcore.com
Ambiente TEX/KTEX e qualquer linguagem de programacao
Documentacao | “Man pages” incluidas

Descrigcao

NOWEB, assim como CLiP e FunnelWeb, se destaca por nao restringir as linguagens
usadas no projeto. Também na linha de CLiP, procura ter a simplicidade como uma das
caracteristicas principais. Desta forma, nao é exigido do programador o aprendizado de
uma nova linguagem, ao contrario do observado em algumas das ferramentas ja analisadas.
Para exemplificar, reprogramamos o exemplo hello.c usando NOWEB:

\documentstyle[noweb]{article}
\begin{document}

<<hello.c>>=
<<Include Files>>
<<Function>>
<<Main Program>>
G]

<<Main Program>>=
main ()
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doit();

<<Function>>=
void doit()

{

<<Print>>

b
o

<<Print>>=
printf ("Hello World!\n");
Q

<<Include Files>>=
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
Q

\end{document}

O codigo escrito é bem mais claro que o apresentado anteriormente mas aqui fica clara
uma posi¢ao de dependéncia do NOWEB com relagao ao sistema de documentag¢ao (no
caso, IXTEX). Desta forma, exige-se do programador o uso, ao menos bésico, deste sistema.

Criticas

NOWEB, assim como FunnelWeb, se mostra uma ferramenta bastante interessante. Nao
possuindo uma confusa linguagem de macros, permite que usudrios possam utiliza-la
apenas com os conhecimentos basicos de TEX e/ou EXTEX — sistemas de uso bastante
difundido atualmente. Além disso, possui a Obvia vantagem de permitir o uso de todos
os recursos oferecidos por esses sistemas.

Infelizmente, NOWEB peca em sua elegante implementacao: poucos moédulos bindrios
compoem um nticleo de utilitarios que, chamados por “scripts” do sistema Unix, fazem
todo o processamento do documento criado pelo programador, gerando tanto os arqui-
vos de codigo quanto os de documentacao. Uma abordagem que privilegia em muito a
organizacao do codigo mas deixa de lado todas as questoes relativas a performance e a
portabilidade. Outro ponto problematico é que o NOWEB usa demasiadamente as ma-
cros do TEX para gerar as referéncias cruzadas que sao apresentadas ao usudario. Esse
uso de macros, feito automaticamente, leva, por vezes, a aninhamentos de macros que
extrapolam os limites de processamento do TEX, inviabilizando a geracao do documento.

2.3 Ferramentas para Processamento de Textos

Diferentes tipos de ferramentas para processamento de textos existem hoje em dia. Desde
macro-processadores simples como m4 [Sun90|, passando por awk [AWK], até poderosas
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linguagens de processamento de textos como perl [WS91]. Como veremos no capitulo 3,
essa classe de programas pode auxiliar a construcao de ferramentas de apoio a progra-
macao literaria. Porém, uma série de caracteristicas, que virao a ser enumeradas, deverao
estar presentes no processador de textos para que este auxilie uma ferramenta.

Os processadores mais simples, como m4, nao disponibilizam caracteristicas indis-
pensdveis. Em particular, esses programas nao oferecem estruturas de dados versateis
para armazenagem e manipulacao de trechos de texto, além de nao possuirem facilidades
para o processamento algoritmico dos dados lidos. awk, por sua vez, oferece uma lin-
guagem na qual o processamento do texto lido pode ser feito. Porém, essa ferramenta é
projetada para o processamento linha a linha, nao facilitando o processamento de blocos
de textos que se estendam por multiplas linhas.

Os recursos desejados podem ser encontrados em perl, uma linguagem de processa-
mento de textos voltada a extracao de informacoes e geracao de relatorios. Perl oferece,
em sua linguagem, estruturas de dados capazes de armazenar grandes trechos de tex-
to. Além disso, inclui comandos que permitem um processamento bastante satisfatorio
dos dados obtidos. Entretanto, perl possui uma complexidade muito grande de uso e
instalacao, além de estar disponivel apenas para o sistema UNIX.
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Capitulo 3

Um Framework para Programacao
Literaria

Conforme discutido na introducao, a adocao da técnica de programacao literaria impli-
ca, por vezes, no desenvolvimento de uma ferramenta de suporte. A criacdo de novas
ferramentas para projetos ou grupos especificos de usudrios pode parecer, a principio,
contraditorio, visto que ha uma grande variedade de ferramentas ja disponiveis. Porém,
uma analise dos requisitos que uma ferramenta deve atender para ser utilizada em um
projeto pode justificar esse procedimento. Tais requisitos, quando confrontados com as
caracteristicas identificadas na secao 2.1, nos mostram os fatores que inviabilizam o uso
de uma ou outra ferramenta em um projeto especifico:

e Dependeéncia de plataforma — algumas ferramentas sao dependentes de plataforma
e podem nao executar na plataforma sobre a qual o projeto deve ser desenvolvido.

e Dependéncia de linguagem — ferramentas podem ser especificas para processar
programas em uma determinada linguagem que pode nao ser a usada no projeto.
Além disso, é comum o uso de mais de uma linguagem em um unico projeto, o
que agrava esse problema. Outro problema associado a dependéncia de linguagem
de programagcao sao possiveis erros de processamento da linguagem. Tal processa-
mento é feito para que a ferramenta possa incluir, na documentacao gerada, infor-
macoes sobre usos e defini¢oes dos identificadores do programa. Quando se trata de
uma linguagem como C++, cujos compiladores, hoje em dia, ainda nao processam
corretamente todas as estruturas da linguagem, as chances de erros por parte da
ferramenta sao grandes.

e Eficiencia de uso — ao usar uma ferramenta de extracao de cédigo, adiciona-se
um passo extra no processo normal de codificacao/compilacao/teste. A ferramenta
deve ser eficiente para nao aumentar esse tempo demasiadamente e, preferencial-
mente, deve poder ser adaptada aos processos automaticos como, por exemplo, os
gerenciados por makefiles.

Além desses fatores, existem outros, mais fracos, mas que acabam por influenciar na
decisao de se adotar ou nao uma determinada ferramenta. Tais fatores sao ditos mais
fracos pois sao de ordem estética ou pessoal e, dessa forma, uma mesma caracteristica
pode ser apontada como ruim por um programador e como boa por outro. Pode-se
destacar:
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e Formatacao do cédigo — a impressao formatada do cédigo com palavras reservadas
em negrito, nomes de identificadores em italico, expressoes matemdticas usando
simbolos padrao, identacao automatica de blocos etc, pode nao ser encarada como
algo que facilite a leitura.

e Padrao fixo de formatacao — algumas ferramentas fixam a formatacgao do texto nao
permitindo que o programador tenha liberdade para enfatizar determinados pontos,
incluir figuras ilustrativas, fazer referéncias cruzadas entre partes do documento,
etc.

e Dependencia do formatador de texto — certas ferramentas geram a documentacao
para ser processada por um formatador de textos especifico, nao permitindo que o
programador escolha o de sua conveniéncia, forcando-o, as vezes, a ter que aprender
a usar esse formatador.

Diante desse quadro, fundamenta-se a proposta de criar um framework provedor dos
servicos comuns as ferramentas de suporte a programacao literaria. Reforca-se aqui que
a idéia desse trabalho nao é apenas a de apresentar uma nova ferramenta mas, principal-
mente, prover meios que facilitem a criacao de tais ferramentas.

Deve-se notar que o framework deve possibilitar a criacao de uma ferramenta dotada
de um sub-conjunto qualquer das caracteristicas citadas. Para isso, é necessario nao so
identificar o nicleo comum de operagoes envolvidas, como também prover trés fatores
basicos: eficiéncia, portabilidade e flexibilidade.

A flexibilidade conseguida no framework sera determinante da gama de ferramentas
diferentes que poderao ser implementadas a partir deste. Como é justamente o conjunto
de caracteristicas que determina a adequacao ou nao de uma ferramenta a um caso, é fun-
damental que o framework seja o mais flexivel possivel para permitir o desenvolvimento de
ferramentas tao diferentes quanto desejado. Por outro lado, a eficiéncia e a portabilidade
sao indispensaveis no framework para permitir que as ferramentas construidas possam,
também, ser eficientes e portateis.

3.1 Analise de Requisitos

A andlise das ferramentas de suporte a programacao literaria permite avaliar como elas
funcionam, segundo um ponto de visto abstrato. Essa secao, baseada no estudo apresen-
tado na secao 2.2, discute que caracteriticas bdsicas sao necessarias ao framework para
que este possa ser usado como base para a construcao de novas ferramentas.

Em um programa literario os trechos de cédigo sempre podem ser diferenciados dos
trechos de documentacao, seja por marcas que os precedam, seja por estarem em uma
secao especifica do documento, seja por algum outro tipo de identificagdo. Esse tipo
de diferenciacao é feito pelo préprio programador usando a linguagem de controle da
ferramenta. Como essas linguagens de controle sao, essencialmente, linguagens de marcas,
seu processamento se resume a identificar padroes, tomando acoes semanticas associadas.
A identificacao de padroes, feita por macro-processamento por exemplo, resolve o primeiro
passo no tratamento de um programa literario, que ¢ a separagao e nomeagao das partes.

A nomeacao de um trecho de cédigo consiste na obtencao do nome segundo o qual o
trecho pode ser referenciado para obtencao de seu contetiido. Essa identificacao deve ser
feita e registrada para que referéncias futuras aos trechos possam ser resolvidas através
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da expansao do contetddo do trecho em questao. Deve-se notar que, enquanto a obtencao
desta informacao pode ser resolvida com o uso de macro-processamento, a armazenagem
deve ser feita em algum tipo de estrutura de dados. Em particular, o uso de tabelas
associativas se mostra bastante adequado para a recuperacao das informacoes desejadas.

Além desse processo de identificacao e obtencao do conteido dos trechos de codigo,
é necessario, em algum momento, identificar as referéncias feitas a estes. Dois sao os
motivos: a expansao do conteido para gerar o codigo desejado e a criacao de referéncias
cruzadas entre defini¢oes e usos dos trechos para gerar o documento final. A identificacao,
novamente, pode ser resolvida através de macro-processamento do contetido dos trechos de
cédigo, uma vez que tais referéncias sao marcadas por algum tipo de padrao estabelecido.
A geracao do codigo também pode ser vista como resultado de macro-processamento, uma,
vez que representa a expansao em cadeia dos trechos referenciados. Montar as referéncias
cruzadas, entretanto, implica em um tipo de processamento algoritmico que consulte os
dados armazenados e registre usos e definicoes.

3.2 Desenho

Com base nas caracteristicas observadas, o framework foi dividido em duas partes que
atuam em diferentes niveis de abstracao. Na base, com um menor nivel de abstracao, um
nicleo em C++ implementa um macro-processador responsavel pela leitura e escrita de
arquivos, fazendo um processamento caracter a caracter da entrada. Sobre este nicleo,
trabalha a linguagem de extensao Lua [[dFF96], que faz o processamento da fonte a nivel
de blocos de texto.

Essa estrutura visa conseguir o maximo de flexibilidade e eficiéncia para o framework.
O uso de Lua como linguagem de definicao e programacao de macros traz a flexibilidade
desejada; ja a eficiéncia é obtida através do nicleo C++, projetado para tal fim. Segundo
esse enfoque, apenas o nitcleo, implementado em uma linguagem compilada e bastante
otimizado, realiza as tarefas repetitivas, incluindo o processamento caracter a caracter
para a identificacao de macros. Lua, uma linguagem interpretada, apenas controla o
processamento, trabalhando com blocos de texto e sendo chamada somente quando as
macros sao identificadas na entrada, nao prejudicando o desempenho. Nao obstante, a
portabilidade colocada como item fundamental é conseguida aqui. A implementacao em
C++ padrao, sem uso de templates, herancas virtuais e outras estruturas da linguagem
que ainda nao estao bem consolidadas, fazendo uso apenas de arquivos texto, garante sua
compilacao em praticamente todas as plataformas que disponibilizarem um compilador
C++. O uso de Lua nao compromete pois sua implementacao foi feita em C padrao,
sendo mais portavel, até, que o ntcleo.

Deve-se notar que macro-processadores comuns como m4 [Sun90] ou m5 [Sam92] nao
oferecem os recursos necessarios para o tipo de processamento desejado. Tipicamente, a
disponibilidade de estruturas de dados (tabelas, em particular) e a capacidade de proces-
samento algoritmico nao estarao entre os recursos oferecidos por estas ferramentas. Esse
tipo de problema tem uma analogia na ferramenta NOWEB que usa as macros do TEX
para codificar os algoritmos de identificacao dos trechos de cédigo e suas referéncias cru-
zadas — o que leva, as vezes, a extrapolacao dos limites do TEX, inviabilizando a geracao
do documento, conforme apresentado na secao 2.2.5.

Na secao 3.3 é dada uma especificacao funcional do framework enquanto na secao 3.4
¢ apresentada uma descricao de sua estrutura interna.
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3.3 Especificacao

O macro-processador trabalha lendo caracteres da entrada e repassando-os diretamente
para a saida. Tanto a entrada como a saida sao streams especificados pelo usuario e
podem ser trocados a qualquer momento durante a operacao. Esse processamento s6 é
alterado quando uma macro é identificada na entrada. Nesse caso a leitura é interrompida,
a acao associada a macro é executada e entao a leitura é reestabelecida, sem que o texto
da macro seja escrito na saida.

Por stream entende-se um objeto para o qual pode-se enviar caracteres ou do qual
pode-se ler caracteres. Estao disponiveis para usuario streams para escrita e leitura de
arquivos e de dreas de memoria (buffers), bem como operagoes de concatenagao de streams
de leitura.

Por macro entende-se qualquer seqiiéncia de caracteres registrada junto ao processador.
Essa definicao de macro implica na inexisténcia do conceito de macros com parametros,
a0 menos neste nivel mais baixo do processador. Outro ponto importante é que também
nao existe o conceito de caracter ativo, ou seja, qualquer seqiiéncia de caracteres pode
representar uma macro, sem que haja um caracter especial para inicia-la.

Essa auséncia de um caracter especial para iniciar o nome das macros nao significa
qualquer limitacao, uma vez que a aplicacao que o desejar pode adotar um caracter comum
para iniciar os nomes de suas macros. Ja o mecanismo de parametros é substituido pelo
conceito de ambientes de macros, como existente no macro-processador mb, associado a
uma politica de ativacao adequada desses ambientes.

O conceito de ambientes é simples: um ambiente é conjunto de macros. A politica
de ativacao também é simples: o processador possui uma pilha de ambientes na qual sao
postos os ambientes que estarao ativos durante a execucdo (processamento do texto de
entrada). Essa estrutura permite que agoes associadas as macros possam alterar a pilha de
ambientes durante o processamento do texto para criar contextos de execucdo especificos
para determinadas situacoes.

Assim, macros sao registradas em ambientes e estes ambientes, por sua vez, sao em-
pilhados na maquina de execucao do macro-processador. A idéia é que o texto sendo lido
seja confrontado com as macros existentes no ambiente do topo da pilha em busca de um
casamento e assim sucessivamente, descendo os niveis da pilha. Desta forma, empilhar
um ambiente nao significa eliminar o conjunto atual de macros ativas mas, sim, adicionar
um novo conjunto ao universo de busca do processador.

Para permitir que o usudrio possa trocar totalmente o ambiente de macros, ou seja,
criar contextos diferentes de execucao sem destruir o conteido da pilha, esta previamente
definido um ambiente nil que impede a busca de macros nos ambientes dos niveis inferio-
res a ele na pilha. Entao, ao empilharmos o ambiente nil, todas as macros ativas deixam
de ser vistas pelo processador e, empilhando-se sobre ele um ambiente comum, cria-se
um contexto de execucao no qual apenas as macros constantes desse novo ambiente serao
usadas para processar a entrada. Essa funcionalidade é interessante para podermos, por
exemplo, desativar o processamento de macros durante a leitura do parametro de uma
macro, ou ainda para podermos implementar a tradicional macro quote que transporta
seu parametro diretamente para a saida, sem qualquer tipo de processamento.

O critério usado para identificar uma macro na entrada é a igualdade do texto, nao
importando em que ambiente a macro estd definida. Desta forma, se forem definidas as
macros a e ab, a segunda nunca serd identificada, mesmo que esteja registrada em um
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ambiente mais acima na pilha. Os critérios de decisao nos casos ambiguos sao: nome mais
extenso e macro declarada em um ambiente mais alto na pilha. Com esses critérios estao
resolvidos os problemas associados a macros que sejam sufixo de outras macros e macros
homonimas declaradas em ambientes diferentes’.

Deve-se notar que a passagem de parametros para macros ¢ resolvida com o uso
de ambientes: por exemplo, uma macro substitui(origem, destino), semelhante a
macro define do m4, que troca todas as ocorréncias do primeiro parametro pelo segundo,
pode ser implementada com o uso trés macros: ‘substitui(’, ‘,” e ‘)’. O procedimento
poderia ser: a macro ‘substitui(’, registrada no ambiente normal de execucao, ao ser
encontrada, desviaria a saida do processador para um buffer auxiliar e empilharia um
ambiente contendo as duas outras macros. A acao da macro ‘,” apenas desviaria a saida
para um segundo buffer auxiliar. E a tdltima macro, quando encontrada, desempilharia
o ambiente do topo, restauraria a saida original e registraria no ambiente corrente uma
macro cujo nome se encontra armazenado no primeiro buffer e cuja acao é escrever na
saida o texto armazenado no segundo buffer.

A interface Lua do macro-processador permite o acesso normal as funcionalidades
de criagao de ambientes, registro de macros, inclusao e retirada de ambientes da pilha,
além de poder disparar o processamento da entrada. O uso de streams, entretanto, nao
foi disponibilizado e uma nova interface de acesso aos buffers foi criada. Através dessa
interface é possivel criar buffers, concatena-los na entrada, envia-los diretamente para a
saida, converte-los para strings Lua e vice-versa. Essa abstragao deixa os programas Lua
manipulando blocos de texto ao invés de caracteres, como feito via interface C++. Uma
caracteristica interessante dessa ligagdo é que um programa macro-processador (assim
como m4 ou awk), pode ser facilmente criado a partir do framework.

3.4 Estrutura

Foi adotada uma estrutura modular para a construcao do framework que se reflete na
existéncia de camadas de funcionalidade bem definida que sao construidas uma sobre a
outra até a obtencao do resultado final. Seguindo essa estrutura, a primeira camada criada
foi a responsdvel pela geréncia de texto e serd detalhada na secao 3.4.1. Apos resolvida essa
geréncia, foram definidas as estruturas de ambientes de macros e a maquina de execucao.
Esses tltimos serao descritos na secao 3.4.2 que cuida da geréncia de macros.

A parte final do framework é sua ligacdo com Lua. O intuito, conforme exposto, é
permitir a manipulacao de macros por meio dessa linguagem de extensao. Os detalhes
dessa ligagao sao abordados na secao 3.4.3.

3.4.1 Geréncia de Texto

Por geréncia de texto, no contexto do macro-processador, se entende ler caracteres de
um repositério, escrever caracteres para um repositério e concatenar caracteres na frente
de um repositorio do qual se esteja lendo caracteres. O termo repositorio tem, aqui, um
significado nao muito amplo, resumindo-se a arquivos texto e a areas de memoria mas
podendo, se necessario, ser estendido para outras formas de armazenagem. Como dito
anteriormente, as estruturas criadas para realizar tais tarefas foram os streams.

IN3o é permitido armazenar duas macros iguais em um mesmo ambiente.
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Streams

A idéia basica por tras dos streams é permitirmos que usudrio leia ou escreva caracteres de
uma forma homogénea, independente da origem ou do destino que estes caracteres venham
a ter. Dessa forma, apenas dois tipos bdsicos devem criados: um que representa a classe
dos objetos que léeem caracteres, e outro a classe dos objetos que escrevem caracteres.

A classe de stream de leitura poderia, a principio, ser implementada com um tunico
método virtual que retornasse um caracter, sendo esse método especializado em cada
subclasse de acordo com a fonte dos caracteres. Porém, tal implementacao implicaria em
uma chamada de um método virtual a cada caracter a ser lido o que comprometeria o
desempenho do programa. Uma estrutura muito mais eficaz pode ser obtida com o uso
de uma drea de memoria e um contador do nimero de caracteres armazenados. Basta,
entao, usar essa area como um local de armazenamento temporario e prover um método
inline que retorne os caracteres dali. Dessa forma, a leitura de um caracter de um stream
tem, na maior parte das vezes, o mesmo custo de um acesso a um vetor. Obviamente,
uma chamada a um método virtual é necessaria para encher a area de memoria, mas isso
ocorrera um numero de vezes muito pequeno quando comparado ao numero de caracteres
lidos.

Para implementarmos essa politica, a classe de stream de leitura deve possuir um
ponteiro para os caracteres a serem lidos, o nimero de caracteres a ler e o método que
sera chamado para preencher a area de memoria do stream com caracteres lidos da fonte.
Esses dados devem ser de uso exclusivo dos objetos da classe, através do método de
leitura de caracteres da fonte que, por sua vez, devera ser codificada em cada uma das
especializacoes da classe.

Note que nao ha uma area de memoria no stream. Isso acontece porque, dependendo
da fonte dos caracteres, uma especializacao da classe pode usar uma area de dados da
propria fonte. Dessa forma, fica a critério das especializacoes criar ou nao uma area
prépria de memoria para o armazenamento temporario.

A combinacgao de ponteiro para memoaria e posicao foi pensada para permitir um acesso
rapido aos caracteres — uma vez que desempenho é uma das diretrizes basicas do sistema.
Isso porque com um ponteiro para um final do texto e mantendo o inteiro do nimero de
caracteres a ler com valor negativo, podemos verificar se ha mais caracteres a ler, indexar
direto o vetor ou chamar a funcao de leitura, tudo de uma forma clara e eficaz.

Uma definicao com um nivel correto de abstracao para os streams de escrita deve,
assim como os de leitura, disponibilizar um ponteiro para o ltimo caracter armazenado
e um contador com valor negativo. Dessa forma, alcancamos a mesma eficiéncia de aces-
so conseguida durante o processo de leitura, por meio de um método inline que obtém
caracteres. Analogamente, devemos dispor de um método que permita a escrita de mais
caracteres apés a area de memoéria usada pelo stream ter sido esgotada, ou seja, um
método que, de alguma forma, esvazie a (possivel) drea de memdria, permitindo que no-
vos caracteres possam ser escritos. Novamente, a existéncia ou nao dessa area de memoria
¢ deixada a critério das implementacoes de suas especializagoes.

A implementacao dos streams de manipulagao de arquivos, para ambos os casos, escrita
e leitura, realmente cria uma drea de memoria para ser usada como buffer de escrita ou
leitura dos dados trocados com o arquivo. J& os streams de acesso a memoria utilizam
estruturas criadas especificamente para esse fim, os buffers.
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Buffers

Para solucionar o problema de armazenagem de caracteres em memoria, recorreu-se ao
conceito de buffers. Um buffer é um objeto capaz de armazenar uma quantidade indefinida
de texto em memoéria. Um buffer deve ser composto, entao, de uma area de memoria
para armazenagem, um indicador de seu tamanho, um indicador de sua ocupacao e uma
referéncia para um outro buffer que possa continuar a armazenar o texto caso sua memoria
se esgote. Os tinicos métodos necessarios em um buffer sao o construtor, que deverd
inicializar os atributos do objeto, e o destrutor, que deve liberar os demais buffers na
lista. Nenhum outro serd necessario pois este é um elemento passivo, sendo manipulado
pelos streams exclusivamente.

Nessa construgao foi observado um dos critérios iniciais para o desenvolvimento do
macro-processador: a eficiencia. Com essa estrutura de buffers, é possivel implementar os
métodos de leitura e escrita de caracteres como métodos inline dos streams que operam
diretamente sobre a area de memoria do buffer para obter ou armazenar os caracteres.
Uma chamada de método (com late-binding) sé serd efetivamente necessaria quando a
area de memoéria do buffer estiver vazia em uma operacao de leitura ou cheia em uma
operacao de escrita. No primeiro caso o método apenas ajusta os ponteiros internos do
stream para se referenciar ao proximo buffer da lista, retornando o préximo caracter, ou,
caso a lista tenha chegado ao seu final, retorna EOF. J4 no segundo caso, um novo buffer
deve ser criado, anexado a lista, e os ponteiros internos ajustados para se referenciar a esse
novo buffer. Aliado a essa estrutura foi criado um pool de buffers para minimizar a criacao
dessas estruturas evitando, assim, constantes alocacoes e desalocacoes de memoria.

Note que o conceito de buffers se adequa perfeitamente a aplicacao do macro-proces-
sador uma vez que estes podem ser criados para armazenar partes da entrada para serem
processadas a posteriori, podem guardar resultados de processamento que serao enviados
a saida ou de volta a entrada, etc. Em particular, as “areas auxiliares” exemplificadas na
secao 3.3 podem ser implementadas como buffers.

3.4.2 Geréncia de Macros

A geréncia das macros estd praticamente limitada aos ambientes. Neles serao definidas
as macros com suas acoes e neles a maquina de estados que busca as macros fard sua
pesquisa. Como a busca de macros é a operacao mais realizada pelo macro-processador
(frente ao ntimero de buscas, o niimero de registros de macros é desprezivel), a estrutura
dos ambientes deve facilitar tal tarefa.

Ambientes

Como um critério muito usado pelas aplicacoes é a adocao de um caracter especial que
inicie o nome de todas as macros, podemos criar, como base da estrutura, um vetor de
ponteiros para arvores de nomes. Desta forma, para saber se um dado caracter pode ou
nao iniciar o nome de uma macro, é necessario apenas indexar este vetor.

A arvore de nomes deve, entao, guiar a busca caracter a caracter até que o nome de
uma macro seja completamente identificado. Para implementar essa politica, podemos
colocar em cada no6 da arvore:

e o caracter que indique o nome completado até ali.
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e uma acao que, estando cadastrada, indique que uma macro foi encontrada e deter-
mina a tarefa a ser executada.

e uma lista de irmaos que implementa as alternativas de busca para caracteres dife-
rentes.

e um ponteiro para a lista de filhos que permite a continuacao da busca apds a utili-
zacao do caracter corrente.

e sua altura, para que os critérios de desempate estabelecidos na especificacao possam
ser aplicados.

Nessa estrutura a inclusao de novas macros ¢ simples, bastando percorrer a parcela
de caminho ja existente e expandir a parcela que faltar (caso falte), registrando a agao
no tltimo né (caso ja nao exista uma acgao cadastrada). A retirada também é simples,
bastando percorrer o caminho recursivamente, retirar a acao do n6 terminal e retornar
apagando os nds que nao tenham filhos e nem agoes registradas (nés dedicados & macro
retirada). De qualquer forma, tais estruturas nao foram pensadas para facilitar a inser¢ao
ou a retirada de macros mas para facilitar a busca das macros a ser feita pelo processador
na pilha de ambientes.

Pilha de Ambientes

Com relagao a sua funcionalidade, a pilha é uma classe simples, s6 dispondo de métodos
para especificar os streams de entrada e saida, empilhar e desempilhar ambientes, além
de um método responsavel por processar o stream de entrada, passando o resultado para
o stream de saida. Dentre essas operacoes, a de maior importancia em termos de desem-
penho é a operacao de processamento: a busca de macros através dos ambientes ativos
na pilha. Em termos de implementagao, como a funcionalidade de empilhar um ambiente
sugere que esta serd uma operacao feita raramente em muita profundidade, é possivel
limitar a profundidade maxima da pilha criando-a como um vetor de referéncias para
ambientes.

Como a macro a ser identificada pode estar em qualquer nivel, de qualquer um dos
ambientes constantes da pilha, podemos implementar uma maquina de estados nao de-
terministica na pilha e no interior dos ambientes. Isso pode ser feito por um vetor de
estados que acompanhe cada um dos possiveis caminhos, considerando-se todos os am-
bientes, frente a entrada. Ou seja, para cada caracter lido deve-se verificar cada um dos
caminhos sendo percorridos para determinar se uma macro foi, ou nao, encontrada com
o uso do caracter corrente. Em caso positivo, a acao da macro deve ser executada e a
maquina de estados deve ser reinicializada. Caso contrario o procedimento é mais com-
plicado: deve-se verificar quais caminhos nao podem mais ser percorridos e elimina-los,
além de incluir todos os caminhos possiveis que se iniciem no caracter em questao.

Deve-se notar que, adotando uma politica de fila para a inser¢ao de novos caminhos
nesse vetor de estados e acessando os ambientes sempre a partir do topo da pilha e em
direcao a sua base, esta estrutura, por si s6, nos garante o critério previamente estabelecido
que diz que, se uma macro A for prefixo de uma B, B nunca sera identificada. Além disso,
nos garante também que, quando uma macro for definida em dois ambientes diferentes,
a identificada sera aquela que constar do ambiente mais alto na pilha. O ltimo critério
de desempate entre macros, que leva em consideracao o comprimento dos nomes, ja se
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encontra resolvido gracas a altura dos nos na arvore que ¢ guardada. Em termos de
implementagao vamos limitar, assim como na pilha, o nimero maximo de caminhos que
poderao estar sendo percorridos em um mesmo instante.

3.4.3 Linguagem de Definicao de Macros

Para permitir um acesso tao flexivel quanto possivel ao macro-processador, foi dispo-
nibilizada uma ligacao deste a Lua [[dFF96]. Lua é uma linguagem embutida usada,
tipicamente, para configurar aplicacoes. Seu uso serd destinado a facilitar a criacao de
macros por parte do usuario, além de permitir a codificacao de fungoes responsaveis pelas
agoes a serem executadas por estas macros.

A funcao deste moédulo é, entao, fornecer uma API de acesso aos médulos existentes
de geréncia de texto e macros. Porém, a forma com que esses servicos serao acessados deve
ser simplificada e adaptada para o uso pelo usudrio final. Para tal, uma pilha fixa sera
utilizada como base de todas as operacgoes e o c6digo Lua nao terd acesso aos streams —
somente aos buffers. Além disso, as operacoes disponiveis para a manipulagao dos buffers
serao mais especializadas: buffers poderao ser concatenados diretamente na entrada da
maquina de execucao, poderao ser escritos diretamente na saida ou, ainda, poderao ser
postos como saida corrente da maquina.

Como Lua lida apenas com buffers, nao tendo acesso aos streams, foram disponibiliza-
das funcoes utilitarias para criar e destruir buffers além de fungoes para converte-los em
strings e vice-versa. Jd para a manipulacao de macros foram criadas fungoes para criar
e destruir ambientes, registrar macros (funcao esta que recebe uma fun¢io Lua como
acao a ser executada pela macro), empilhar e desempilhar ambientes, e ativar a maquina
de processamento. Além dessas fungoes, também foram criadas as ja mencionadas para
concatenar um buffer na entrada da maquina, copiar um buffer para a saida, colocar
um buffer como saida corrente da méquina e restaurar a saida anterior (alterada pela
colocagao de um buffer).

O ponto alto dessa ligacao é permitir que programas Lua tenham total acesso e controle
sobre o niucleo do macro-processador. Foge, porém, ao escopo deste trabalho fornecer uma
descricao detalhada da linguagem de extensao.
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Capitulo 4

A Ferramenta nome para
Programacao Literaria

Esse capitulo apresenta a ferramenta nome, de suporte a programacao literaria, desen-
volvida sobre o framework descrito no capitulo 3. O desenvolvimento de nome atende a
dois propositos: testar se o framework atingiu os objetivos propostos e disponibilizar uma,
nova ferramenta.

nome compoe-se de dois programas: code e doc. Esses programas sao responsaveis,
respectivamente, pela extracao do cddigo e pela geracao da documentacao a partir dos
fontes criados pelo programador. As caracteristicas desses programas e do programa
literario a ser processado por eles foram estabelecidas tomando-se por base a analise feita,
na secao 2.2. Foi estabelecido que a ferramenta deveria ser:

e Independente da linguagem de programacao utilizada no projeto de modo a permitir
que varias linguagens sejam usadas simultaneamente (make, C, LED, Lua, etc).

e Portavel para poder ser usada em qualquer ambiente de desenvolvimento.

e Eficiente, pois estd incluindo um passo adicional no processo normal de desenvolvi-
mento: codificacao/compilagao/teste.

Essas caracteriticas foram assim definidas para eliminar os trés primeiros fatores iden-
tificados no capitulo 3 como possiveis determinantes da rejeicao de uma ferramenta em
um projeto, a saber: dependéncia de linguagem, dependéncia de plataforma e ineficiéncia.
Deste trés fatores, o primeiro é pura decisao de projeto. O segundo foi resolvido através de
uma implementacao em C++ e Lua como a do framework, sem usar artificios ainda nao
bem consolidados da linguagem C++. O terceiro foi anulado pela eficiéncia do préprio
framework.

Quanto aos fatores ditos mais fracos, as opgoes tomadas foram as seguintes:

e Auséncia de formatacao de cédigo — uma vez que a ferramenta deve ser independen-
te da linguagem de programagcao utilizada. Deve-se notar que a impressao formatada
do cédigo implica em uma de duas alternativas: ou a ferramenta conhece a priori a
linguagem a ser utilizada ou é fornecida uma descricdo em tempo de exe-cugao. A
fim de manter independéncia, as linguagens usadas nao sao reconhecidas e o cédigo
nao pode ser formatado.
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e Nomes de trechos com identificagao — os trechos de codigo sao identificados au-
tomaticamente para permitir a criagdo de referéncias cruzadas apontando os usos
e as defini¢oes dos trechos. A presenca das referéncias cruzadas facilita a leitura
da documentacao uma vez que essa leitura, na maior parte das vezes, visa partes
especificas, ao invés de ser uma leitura completa seqiiéncial.

e Liberdade de formatacao — o programador estd livre para formatar o texto da
forma que melhor lhe convier. A ferramenta inclui formatacoes fixas apenas para
os trechos de cédigo, incluindo o nome do trecho, seu conteiddo e as informacoes
geradas automaticamente (referéncias cruzadas de usos e defini¢oes). A formatagao
dos trechos de documentacao é definida pelo programador.

e Simplicidade da linguagem de controle — as seqiiéncias de controle da ferramenta
sao poucas e simples, evitando o overhead do aprendizado de uma nova linguagem
para o programador.

O processador IXTEX foi adotado para a geracao da documentacao. O uso de um pro-
cessador de textos fixo foi feito considerando-se que: esse programa é bastante difundido
na comunidade de informatica; permite que todo o controle da formatacao fique a seu en-
cargo o que levou a simplificacao da linguagem de controle de nome; disponibiliza meios
de criacdo automatica da identificacao dos trechos e de suas referéncias cruzadas. Ao
mesmo tempo que traz essas vantagens, o uso do IXTEX exige que o programador domine
a0 menos seus principios basicos para poder criar a formatacao do texto, o que, estando o
uso do processador bem difundido, nao chega a ser um empecilho uma grande parte das
vezes.

Como o controle da formatacao fica a cargo do IXTEX, apenas os comandos de controle
dos trechos de codigo e de documentacao tiveram que ser criados. Desta forma, a lin-
guagem de controle de nome permaneceu extremamente simples: apenas oito seqiiéncias
de controle foram necessdrias. A linguagem criada se assemelha bastante a linguagem
utilizada pelo NOWEB.

As referéncias cruzadas exibidas na documentacao, conforme mencionado, sao criadas
usando o sistema de referéncias do préoprio IXTEX. Com isso temos o resultado desejado,
com impressao do nimero da pagina e letra na identificacdo do trecho, sem o uso de
pesadas macros do TEX, como feito pelo NOWEB. O exemplo abaixo simula um trecho
de cédigo, de nome ‘Inicializa mdquina de estados’, que é o primeiro trecho de codigo
definido na pagina 23 — dai sua identificacao 23a. A observacao ao término da definicao
indica que esse trecho é referenciado dentro do segundo trecho definido na pagina 35.

(Inicializa mdquina de estados 23a) =
{
for (int nivel=0; nivel<NUM_NIVEIS; nivel++)
maquina[nivel] = 0;
}

Este trecho é usado em 35b

Foi disponibilizada uma opcao para gerar informagoes de posicionamento das linhas
no arquivo fonte. Essa opcao tem como default a criacao de diretivas segundo o padrao
usado pelo pré-processador de C, mas pode ser alterado para gerar informacoes segundo
qualquer padrao que inclua nimero de linha e/ou nome do arquivo de origem, além de
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qualquer texto fixo. Essa caracteristica é essencial para o desenvolvimento, uma vez que
todas as edicoes sao feitas no arquivo fonte: referéncias feitas por um depurador, por
exemplo, aos arquivos de codigo gerados automaticamente nao fariam sentido algum para
0 usuario.

O texto escrito pelo usudrio nao precisa seguir qualquer tipo de estrutura previamente
determinada, mas apenas a estrutura basica que o divide em trechos de documentacao e
trechos de codigo. As seqiiéncias de controle se destinam a identificar e marcar o inicio
e o fim dos trechos de cddigo (tudo o que estiver fora deles serd visto como trecho de
documentagao), além de permitir referéncias a outros trechos para expansao.

O usuario fica livre para estruturar seu texto da forma que melhor lhe convier, inclusive
com a separacao em varios arquivos. Essa separacao em arquivos conta, também, com
um suporte a modularidade do cédigo. O objetivo desse suporte a modularidade é criar
um mecanismo que permita referéncias cruzadas entre trechos de arquivos diferentes.
Dessa forma, o usuério pode definir trechos em um arquivo e usa-los em outro, obtendo
expansoes de um mesmo trecho em diferentes arquivos. Uma politica de controle define
que trechos sao exportados pelo médulo e quais nao sao, estabelecendo, assim, o conceito
de modularidade.

Todas essas caracteristicas da ferramenta sao controladas através das nove seqiiéncias
de controle que se seguem:

<< — dentro de um trecho de documentacao, termina este, iniciando um trecho de cédigo
cuja identificacao se segue.

*<< — dentro de um trecho de documentacao, termina este, iniciando um trecho de
codigo exportado cuja identificacao se segue.

>>= — termina a identificacao do trecho de cédigo cujo contetido se segue.

@ — dentro de um trecho de cédigo e sendo o ultimo caracter de uma linha, termina o
trecho de codigo sendo definido e inicia um trecho de documentacao.

<< — dentro de um trecho de cddigo, inicia a identificacao de um trecho sendo referen-
ciado.

>> — dentro de um trecho de cédigo, termina a identificacao de um trecho sendo refe-
renciado.

@<< — permite a inclusao da seqiiéncia << sem efeito de controle.
@x<< — permite a inclusao da seqiiéncia *<< sem efeito de controle.

@@ — permite a inclusao do caracter @ sem efeito de controle.

Usos dessas seqiiéncias em exemplos reais de programacao podem ser encontrados nos
apendices.

Assim como a ferramenta desenvolvida por Knuth, nome adiciona um passo no pro-
cesso normal de desenvolvimento. Diferencia-se, entretanto, em aspectos de multiplas
linguagens, suporte a modularidade e processador de textos (XTEX). Um esquema de
uso analogo ao mostrado na figura 2.1, incluindo tais diferencas, pode ser visualizado na
figura 4.1
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Figura 4.1: Esquema de uso da ferramenta nome.

A proxima secao aprensenta a solucao adotada para dar suporte ao desenvolvimento
modular com a ferramenta. J4 as duas iltimas secoes se encarregam de dar uma descricao
detalhada da arquitetura de funcionamento dos programas: a secao 4.2 trata do programa
de extracao de c6digo, enquanto a secao 4.3 aborda o programa responsavel pela criacao
da documentacao.

4.1 Suporte ao Desenvolvimento Modular

Para permitir uma otimizacao da separacao do fonte em arquivos, foi disponibilizado um
suporte a modularidade do cédigo. A idéia é permitir que o programador defina trechos de
c6digo em um modulo e os use em outros modulos além do de origem. Uma vez definidos
tais trechos, ditos trechos exportados, outros médulos podem fazer referéncias a estes que
resultarao na expansao do respectivo cédigo. Deve-se notar que um médulo nao pode
fazer referéncia a qualquer trecho de outro modulo mas somente aos exportados. Por
outro lado, durante o processo de expansao, o trecho exportado pode fazer referéncia a
todos os trechos locais de seu modulo e aos trechos exportados pelos demais moédulos do
projeto.

Para que esse conceito possa ser posto em pratica é necessario criar um repositério de
dados comum contendo informacoes sobre os trechos exportados por cada um dos moédulos
componentes do projeto. Esse repositorio foi incluido em um arquivo de configuracao cujo
objetivo é armazenar informagcoes gerais sobre o projeto. As informagoes relevantes para
o mecanismo de modularidade sao o nome do trecho exportado e o arquivo no qual ele
¢ definido. Com essas informacoes é possivel, ao processar um trecho que referencia um
trecho exportado, processar o arquivo de origem para obter o resultado da expansao do
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trecho desejado.

A escolha da arquivo de configuracao foi feita pois atende ao objetivo e é facil de ser
mantido. A cada execucao de nome sobre um maédulo, o arquivo de configuracao é lido
e, apos feito o processamento completo do moédulo, o arquivo é gravado atualizado com
referéncia ao médulo processado. Dessa forma, na pior das hipoteses, pode ser necessario
que cada um dos moédulos componentes do projeto sejam processados uma vez para gerar
uma versao do arquivo de configuracao contendo informagoes completas sobre todos os
trechos exportados do projeto. Assim, uma segunda execucao, ainda na pior das hipéteses,
seria capaz de gerar os codigos completos de cada um dos mddulos.

Essa escolha de armazenagem, associando apenas o nome do trecho exportado ao seu
modulo de origem, faz com que nao hajam problemas com versoes de arquivos. Se a asso-
ciacao feita fosse nome do trecho versus conteudo, seria importante definir uma politica
de atualizacao do arquivo de configuracao para evitar que uma versao desatualizada do
trecho exportado fosse utilizada em uma expansao. Com a solucao adotada, o arquivo
em questao é processado na hora em que o trecho deve ser expandido, levando sempre a
versao mais atualizada deste.

Esse arquivo de configuracao é criado e mantido automaticamente por nome, que
dispoe de parametros de execucao para a especificacao do arquivo a ser usado. Com isso
é possivel criar projetos diferentes e manté-los sob a estrutura de diretérios que melhor
convier. Outros dados que podem constar deste arquivo é uma lista completa dos médulos
componentes do projeto para que nome possa gerar uma versao completa do cédigo e da
documentacao de uma forma mais direta.

4.2 Code

O programa code, utilizado para extrair o cédigo do programa literario, foi codificado
em C++ e Lua. A maior parte das funcionalidades estao presentes no script Lua, sendo
o cédigo C++ responsavel apenas pelo parser da linha de comando e pela prestacao de
alguns poucos servicos ao cédigo Lua — é o script Lua que cria macros e ambientes, além
de controlar o processamento da entrada.

Inicialmente, a saida do processador é direcionada para um stream especial que nao
armazena a informagcao recebida. Esse recurso é utilizado pois, durante o processamento
do arquivo fonte, apenas os trechos de cédigo (doravante chamados apenas trechos) devem
ser armazenados, sendo os blocos de documentagao ignorados.

Para iniciar o processamento, empilha-se um ambiente contendo uma macro que re-
presenta o inicio da identificagdo de um trecho. Essa macro, quando encontrada, desvia
a saida para um buffer auxiliar, empilha um ambiente contendo a macro que representa
o fim da identificacao do trecho e segue com o processamento. A acao correspondente a
macro de fim de identificacao executa as seguintes tarefas: transformar o buffer auxiliar
em uma string que identifica o trecho (seu nome), registrar em um ambiente especial uma
macro com esse nome, desviar a saida para um segundo buffer auxiliar, desempilhar o
ambiente do topo da pilha, empilhar um ambiente contendo a macro de final de trecho
e voltar ao processamento. A macro de final de trecho, ao ser encontrada, registra em
uma tabela associativa o trecho lido (fazendo a associacao <nome:buffer>), desempilha
o ambiente que a contém, restaura a saida e continua o processamento.

E importante notar que, ao término do processamento do arquivo fonte, estarao re-
gistrados nesta tabela associativa os conteiddos de todos os trechos de cédigo definidos
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pelo usudrio, acessaveis pelos seus nomes. Essa tabela chama-se tabela de trechos. Além
disso, o ambiente especial mencionado possuirda uma macro para cada nome de trecho.
Esse ambiente chama-se ambiente de macros. Essas duas estruturas de dados sao, na
verdade, guardadas em tabelas cuja chave de recuperacao é o nome do arquivo corrente.
Dessa forma, contextos diferentes podem ser criados para arquivos diferentes sem que
haja qualquer correlagao entre esses.

O segundo passo consiste em gerar o codigo desejado. Para tal, o trecho raiz é expan-
dido na entrada, o ambiente de macros referente ao arquivo principal (arquivo fornecido
pelo usudrio) é posto como tnico ambiente da pilha, a saida original é restaurada e o pro-
cessamento reativado. A partir desse ponto, referéncias feitas a outros trechos causarao a
execucao de macros cuja agao apenas expande o cddigo correspondente na entrada. Dessa
forma todos os trechos necessarios sao expandidos na ordem correta para gerar o arquivo
final.

Fatores complicadores desse processo sao a inclusao de informacoes de posicionamento
dos trechos nos arquivos fonte e o uso de trechos externos, definidos em outros maddulos.
Para resolver o posicionamento, existem macros associadas a mudanca de linha nos di-
versos ambientes que mantém um contador da linha corrente no arquivo fonte. Com o
uso deste contador, a informacao de posicionamento é registrada na tabela de trechos,
juntamente com o conteudo do trecho, sendo expandida nos limites dos trechos.

Trechos externos, conforme dito anteriormente, sao resolvidos através de um arquivo
de configuracao que contém a lista dos trechos externos e os médulos que os definem. Esse
arquivo é processado no inicio da execucao (antes de processar o arquivo principal) sendo
os trechos 14 existentes postos na tabela de trechos referente ao arquivo principal. Durante
0 processamento para gerar a saida, se um determinado trecho, existente na tabela, nao
se encontra acompanhado de seu conteudo mas apenas do nome do médulo que o define,
faz-se o processamento do arquivo fonte em questao. Ao término desse processamento, a
funcao de expansao de trechos pode, entao, identificar que o trecho a ser expandido tem
seu contetido registrado na tabela de trechos do arquivo que o contém. Assim, usando
essa tabela e o ambiente de macros também desse arquivo, faz-se a expansao do trecho
na saida.

Deve-se observar que com a solucao adotada nao sao criados problemas com a versao
dos arquivos utilizados, uma vez que o arquivo fonte é processado no momento em que o
trecho é requisitado. Outro ponto importante é que o trecho externo, quando expandido,
tem acesso a todos os trechos de seu modulo de origem e a todos os trechos externos do
projeto, mas somente a eles, ou seja, em momento algum é permitida a referéncia a um
trecho nao exportado de um modulo por um trecho qualquer de outro médulo. Com isso
impoe-se as regras desejadas para modularidade. Ao término da execucao a tabela de
trechos externos, possivelmente modificada frente ao processamento do(s) arquivo(s), é
reescrita no arquivo de configuracao.

4.3 Doc

Assim como no programa code, a maior parte das funcionalidades de doc estdao no script
Lua. Esse script controla todo o processamento do fonte, cabendo ao cédigo C++ apenas
o parser da linha de comando e a ativacao do script.

Uma vez ativo, o cédigo Lua trabalha transferindo o texto lido do arquivo fonte di-
retamente para a saida até que um trecho de codigo seja identificado. Tal identificacao
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ocorre de forma andloga a descrita para o programa code. Obtida a identificacao de um
trecho, esta é enviada para a saida juntamente com os comandos XTEX responséveis por
sua formatacao e sua rotulacao. Também sao geradas marcas do IXTEX para permitir
futuras referéncias a esse trecho.

Por rotulagao entende-se uma identificacao auxiliar anexada ao nome do trecho com-
posta pelo nimero da péagina seguida de uma letra que o diferencie dos demais trechos
da mesma pagina (trés trechos existentes na pagina 25 seriam rotulados como 25a, 25b e
25¢). Para fazer essa rotulacao, foi criado um contador que o préprio TEX se encarrega
de atualizar a cada mudanca de pagina.

Uma vez escrita a identificacao completa do trecho, cada linha é processada, sendo
enviada para a saida juntamente com comandos de formatacao do IXTEX. Tais comandos
sao responsaveis pela exibicao do cédigo em fonte courier e pela nao interpretacao pelo
[ATEX desses caracteres.

Ao término do trecho, devem ser postas informagoes pertinentes, como trecho raiz,
continuacgoes e usos. Por trecho raiz entende-se um trecho que nao é referenciado por
qualquer outro do documento, ou seja, seu tnico uso é ser expandido para gerar um
arquivo de cédigo. O conceito de continuacdo permite que um trecho de cédigo seja
escrito em partes. Para isso, basta que dois ou mais trechos de c6digo possuam o mesmo
nome, sendo o resultado de sua expansao igual a concatenacao do conteido de cada
trecho. Em termos de documentacao, é usado um simbolo de adicao nos nomes das
continuacoes para passar a idéia de que o trecho em questao estd continuando um trecho
previamente definido. As informacoes relevantes, nesse caso, sao, no trecho inicial, indicar
em quais trechos ele é continuado e, nos trechos subseqiiéntes, indicar qual trecho esta
sendo continuado. Quanto ao uso dos trechos, é importante informar quais trechos se
referenciam ao trecho corrente.

E importante observar que, muitas vezes, as informacoes necessarias ao término de
um trecho nao serao, ainda, conhecidas. Por exemplo, ao processar o primeiro trecho de
uma série de continuagoes, deve-se explicitar todos os trechos da série (ou seja, todos os
trechos no qual este primeiro trecho serd continuado) porém tais trechos ainda nao foram
processados e essa informacao ainda nao existe. Problema andlogo pode exitir quanto as
informacoes sobre os usos de um trecho, visto que o usos futuros ainda nao terao sido
detectados.

Para resolver tais problemas foi adotada uma solugao como a dada pelo TEX. Um
arquivo auxiliar para cada médulo processado contém todas as informacoes necessarias:
se o trecho é continuado ou nao, quais trechos compoem sua continuacao e quais trechos
o referenciam. Este arquivo auxiliar é lido antes do processamento do arquivo fonte
e escrito, atualizado, ao término deste. Dessa forma, uma segunda execucao pode ser
necessaria para obter a documentagao correta. Nesse caso o préprio programa identifica
a necessidade de novo processamento e indica ao usuario.

A montagem dessa estrutura é feita com o uso das tabelas associativas de Lua. Dessa
forma, uma tabela indexada pelo nome do trecho armazena as informagoes necessarias
como nimero do trecho (usado internamente), nimero de continuagoes, informagoes de
cada continuagao e trechos que o referenciam. Essa tabela é montada aos poucos, com
informacoes recolhidas na primeira vez que um trecho é declarado, nas vezes em que é
referenciado e nas declaracoes subseqiiéntes de suas continuacoes.
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Capitulo 5

Conclusoes

As analises feitas no capitulo 2 nos mostram que a técnica de programacao literdria parece
ser relevante para a documentacao de programas. Entretanto, a falta de adequacao das
ferramentas existentes a particulares projetos de desenvolvimento, seja por portabilidade,
aceitacao das linguagens usadas, preferéncias pessoais ou outras quaisquer, faz com que se-
ja necessario, por vezes, o desenvolvimento de uma ferramenta especifica. Nos imaginamos
que a criagao de uma ferramenta pode realmente ser necessdria para um grupo mas nao
para cada projeto em particular. Dessa forma, o esforco pode vir a ser recompensado. Em
tal contexto, o desenvolvimento de um framework de suporte a construcao de ferramentas
de programagcao literdria é bem recebido pois aumenta a viabilidade (custo/beneficio) da
construcao de uma ferramenta especifica.

O framework foi desenvolvido para permitir a construcao de ferramentas de forma
genérica, ou seja, nenhum conceito de programagao literaria estd previamente colocado l4.
Apenas as tarefas comuns, de macro-processamento apoiado por codificacao algoritmica
e estruturas de dados, compoem este niicleo. Outras preocupacoes tomadas no desenvol-
vimento foram flexibilidade, eficiéncia e portabilidade.

A flexibilidade do framework se apdia em sua arquitetura, e na flexibilidade da lin-
guagem Lua [I[dFF96]. Apenas as operagoes basicas de manipulagao de texto estao imple-
mentadas em C++, formando uma biblioteca sobre a qual pequenos programas em Lua
definem o formato final da ferramenta.

A eficiéncia, almejada durante todo o projeto, foi alcancada. A ferramenta nome, de-
senvolvida sobre o framework, apresenta um desempenho bastante superior ao do NOWEB
(ver Figura 5.1). A documentagao KTEX, por exemplo, é gerada em menos de 15% do
tempo necessario para o proprio KTEX tratar o texto, resultando portanto em um custo
adicional pequeno para o desenvolvedor.

A portabilidade foi obtida com uma implementacao em C++ evitando-se o uso de
facilidades ainda nao bem implementadas, como tratamento de excessoes, templates, e
heranca virtual. Além disso, todas as bibliotecas usadas fazem parte do padrao AN-
SI. A biblioteca de implementacao da linguagem Lua também ¢é bastante portatil, e
vem sendo usada em ambientes DOS, Windows 3.x, Windows NT, Unix (SunOS, Linux,
IBM/AIX, Silicon/IRIX, etc) e Macintosh. Os programas code e doc ja foram instalados,
sem mudancas no c6digo, nas plataformas Unix (SunOS, IBM/AIX, Linux, Silicon/IRIX,
DEC/ULTRIX), MS-DOS e Windows 3.x.

As caracteristicas de flexibilidade, eficiéncia e portabilidade apresentadas pelo fra-
mework sugerem que este pode ser utilizado para a construcao de novas ferramentas
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Comparacgao entre Ferramentas

code & doc | NOWEB
Extracao de codigo 11.5s 13.1s
Geracao da documentacao | 8.0s 59.0s

Geracao do Executavel
code | make | total
Compilacao | 11.5s | 50.0s | 61.5s

Geracao da Documentacao
doc | BTEX | total
Processamento | 8.0s | 57.6s | 65.6s

Figura 5.1: Medidas de desempenho de nome para um fonte de 33.000 linhas de cédigo.

de apoio a programacao literdria bem como outras aplicagoes. Em particular, macro-
processadores para usudarios finais podem ser escritos com grande facilidade.

O conceito de programacao literaria foi explorado durante todo o desenvolvimento
desse trabalho. Inicialmente, o framework foi desenvolvido como um programa literario,
usando a ferramenta NOWEB [Ram92] como suporte. Tal desenvolvimento levou & uma
documentacao coesa e precisa.

Seguindo a mesma linha, a ferramenta nome teve seu desenvolvimento baseado na
filosofia de programacao literaria. Os scripts de configuracao do framework que imple-
mentam a ferramenta foram repetidas vezes alterados para testar diferentes abordagens.
Tais alteracoes acarretaram em mudancas correspondentes na documentacao, fazendo com
que a escrita da documentacao fosse refeita diversas vezes. Um esforco muito grande foi
despendido inicialmente para que c6digo e documentagao caminhassem juntos. Porém,
apos diversas mudancas, a documentacao foi posta de lado para que a experimentacao
pudesse ser feita de forma mais livre e rapida. Assim, a documentacao acabou por ser
redigida somente apds o desenvolvimento da versao definitiva do cédigo que implementa
os scripts. Essa experiéncia mostrou que a técnica de programacao literaria acaba por
exigir demais em um processo de programacao exploratoria.

Apoés a disponibilizagao da primeira versao de nome, o projeto como um todo, en-
globando framework e ferramenta, foi traduzido para nome. Dessa forma, os proprios
programas code e doc sao utilizados para continuar o desenvolvimento. Além disso, varios
outros projetos estao atualmente sendo desenvolvidos sob o paradigma da programacao
literaria, tendo nome como ferramenta de suporte.
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Apéndice A
Exemplo de Transformacao

Nesse apéndice é mostrado um exemplo de utilizacao da técnica de programacao literdria.
O objetivo desse exemplo é mostrar como o codigo fonte escrito pelo programador é
transformado, levando a um arquivo de cédigo e um de documentacao. Dessa forma,
o leitor podera visualizar o resultado dessas transformagoes, além do resultado final da
documentacao j& processada pelo KTEX.

Na secao A.1 é mostrado o fonte criado pelo programador. Na se¢ao A.2 se encontra o
resultado da transformagcao do fonte pelo processador code. O resultado da transformacao
realizada por doc é mostrado na secao A.3. Ja na secao A.4, é apresentado o resultado
final do processamento do arquivo de documentacao pelo processador IXTEX

O exemplo trata-se de um trecho da implementacao do framework apresentado neste
trabalho. Mais precisamente, o trecho em questao versa sobre a geréncia de textos.

A.1 Cbdigo Fonte
O texto apresentado a seguir, em fonte de maquina, é o texto criado pelo programador.

A geréncia do texto pode ser dividida em dois problemas principais a serem
resolvidos: a armazenagem e a manipulagdo.

Quando o texto tem sua origem, digamos, em arquivos, ndo precisamos nos
preocupar com armazenagem mas apenas com sua manipulagdo.

A mesma situagdo se repete quando se trata de texto a ser enviado para um
arquivo, ou até mesmo quando se trata de algum outro elemento de armazenagem.
Porém, quando este ndo for o caso, devemos disponibilizar ao usudrio uma forma
de armazenagem.

Isso pode ser conseguido através de objetos chamados [[buffers]].

Tais objetos tém, como tnico objetivo, armazenar texto para manipulagdo.

Ja o processo de manipulagdo deve ser todo criado pois, ndo importando a fonte
(ou o destino) dos caracteres, estes devem poder ser lidos e escritos
livremente.

Essa funcionalidade se resume, basicamente, e dois tipos de objetos: um que 1&
caracteres de uma fonte, e outro que escreve caracteres para uma fonte.

Tais objetos s&o chamados [[streams]].

38



\subsection{Buffers}

De acordo com a estrutura abstrata descrita acima, [[buffers]] sio
estruturas simples, cuja tnica funcionalidade é armazenar quantidades
indefinidas de texto.

Um [[buffer]] deve ser composto, entdo, de uma drea de meméria para
armazenagem, um indicador de seu tamanho, um indicador de sua ocupagdo e uma
referéncia para um outro [[buffer]] que possa continuar a armazenar o
texto caso sua meméria se esgote.

Os tnicos métodos necessarios em um [[buffer]] s&o o construtor, que

deverd inicializar os atributos do objeto, e o destrutor, que deve liberar
os demais [[buffers]] na lista.
Nenhum outro serd necessario pois o [[buffer]] é um elemento passivo,

sendo manipulado pelo [[streams]] exclusivamente.
Dessa forma, os dados internos dos [[buffers]] devem ter sua

visibilidade restrita aos [[streams]].

<<Classe buffer>>=
class buffer
{
<<Descrigdo de buffer>>
}; @

<<Descrigdo de buffer>>=
private:
buffer *next;
int size;
int pos;
char data[BUFFER_SIZE];
public:
buffer()
{
next = NULL;
size = BUFFER_SIZE;
pos = 0;
}
“buffer()
{
if (next) delete(next);
e

A esta definigdo basica de um [[buffer]], podemos adicionar um
construtor que receba uma string e inicialize o objeto para conté-la.
Este método simplifica bastante a criagdo de [[buffers]] para armazenar

strings pré-definidas.
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<<Descrigdo de buffer>>=
public:
buffer(char *s)
{
size = BUFFER_SIZE;
int len = strlen(s);
if (len <= BUFFER_SIZE)

{
memcpy(data, s, len);
next = NULL;
pos = len;

}

else

{

memcpy(data, s, BUFFER_SIZE);
next = new buffer (s+BUFFER_SIZE);
pos = BUFFER_SIZE;
}
e

Uma caracteristica que se deve ter em mente é que tais objetos serdo usados,
na maior parte das vezes, para armazenar pequenas quantidades de texto.
Isso porque, tipicamente, estaremos armazenando nomes de macros e seus
parametros.

Assim, vamos usar um tamanho de [[buffer]] pequeno e compativel com esta
caracteristica.

<<Tamanho da area de dados dos buffers>>=
#tdefine BUFFER_SIZE 20 @

A.2 Transformacao Efetuada por code

O resultado do processamento do fonte exibido na secao anterior, pelo programa code,
leva ao texto que se segue, apresentado em fonte de méquina.

#line 94 "text.w"
#tdefine BUFFER_SIZE 20
#line 487 "text.w'"

#line 38 "text.w"
class buffer

{
#line 44 "text.w"

private:
buffer *next;
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int size;

int pos;
char data[BUFFER_SIZE];
public:
buffer()
{
next = NULL;
size = BUFFER_SIZE;
pos = 0;
+
“buffer()
{
if (next) delete(next);
}
#line 67 "text.w"
public:
buffer(char *s)
{
size = BUFFER_SIZE;
int len = strlen(s);
if (len <= BUFFER_SIZE)
{
memcpy (data, s, len);
next = NULL;
pos = len;
+
else
{
memcpy(data, s, BUFFER_SIZE);
next = new buffer (s+BUFFER_SIZE);
pos = BUFFER_SIZE;
+
+

#line 233 "text.w"

friend class bufferReadStream;
#line 424 "text.w"

friend class bufferWriteStream;
#line 40 "text.w"

};
#line 488 "text.w'"

A.3 Transformacao Efetuada por doc

A seguir é apresentado, em fonte de maquina, o resultado do processamento do fonte pelo
programa doc.
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A geréncia do texto pode ser dividida em dois problemas principais a serem
resolvidos: a armazenagem e a manipulagdo.

Quando o texto tem sua origem, digamos, em arquivos, ndo precisamos nhos
preocupar com armazenagem mas apenas com sua manipulagdo.

A mesma situagdo se repete quando se trata de texto a ser enviado para um
arquivo, ou até mesmo quando se trata de algum outro elemento de armazenagem.

Porém, quando este ndo for o caso, devemos disponibilizar ao usudrio uma forma
de armazenagem.

Isso pode ser conseguido através de objetos chamados \verb|buffers].

Tais objetos tém, como uUnico objetivo, armazenar texto para manipulagdo.

Ja o processo de manipulagdo deve ser todo criado pois, ndo importando a fonte
(ou o destino) dos caracteres, estes devem poder ser lidos e escritos
livremente.

Essa funcionalidade se resume, basicamente, e dois tipos de objetos: um que 1&
caracteres de uma fonte, e outro que escreve caracteres para uma fonte.

Tais objetos s&o chamados \verb|streams|.

\subsection{Buffers}

De acordo com a estrutura abstrata descrita acima, \verb|buffers| sio
estruturas simples, cuja tunica funcionalidade é armazenar quantidades
indefinidas de texto.

Um \verb|buffer| deve ser composto, entdo, de uma &rea de meméria para
armazenagem, um indicador de seu tamanho, um indicador de sua ocupagdo e uma
referéncia para um outro \verb|buffer| que possa continuar a armazenar o
texto caso sua meméria se esgote.

Os tUnicos métodos necessdrios em um \verb|buffer| sdo o construtor, que
deverd inicializar os atributos do objeto, e o destrutor, que deve liberar
os demais \verb|buffers| na lista.

Nenhum outro serd necessdrio pois o \verb|buffer| é um elemento passivo,
sendo manipulado pelo \verb|streams| exclusivamente.

Dessa forma, os dados internos dos \verb|buffers| devem ter sua
visibilidade restrita aos \verbl|streams|.

\begin{flushleft}\noindent$\langle${\it Classe buffer
\refstepcounter{docCounter}\label{@@doc:text.wa:1}\thedocCounter}

$\rangle\equiv$\\

\verb| class buffer|\\

\verb| {[\\

\verb| |$\1langle${\it Descrigdo de buffer \ref{@@doc:text.wa:2}}$\rangle$
\verb| |\\

\verbl }; |\\{\small Este trecho & usado em \ref{@@doc:text.wa:29}.}
\end{flushleft}
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\begin{flushleft}\noindent$\langle${\it Descrigdo de buffer
\refstepcounter{docCounter}
\label{@@doc:text.wa:2}\thedocCounter}$\rangle\equiv$\\
\verb| private:|\\

\verb| buffer *next;|\\

\verb| int size; |\\

\verb| int pos;|\\

\verb| char data[BUFFER_SIZE]; |\\
\verb| public:|\\

\verb| buffer () |\\

\verb]| {1\

\verb| next = NULL; |\\

\verb| size = BUFFER_SIZE; |\\
\verb| pos = 0;[\\

\verb]| FIN

\verb| “buffer () I\\

\verb]| {1\

\verb| if (next) delete(next);|\\
\verb | } I\\{\small Este trecho é usado em \ref{@@doc:text.wa:1}\\

Este trecho é continuado em \ref{@@doc:text.wa:3} \ref{0@0@doc:text.wa:13}
\ref{@0@doc:text.wa:25}.}\end{flushleft}

A esta definigdo basica de um \verb|buffer|, podemos adicionar um
construtor que receba uma string e inicialize o objeto para conté-la.

Este método simplifica bastante a criagdo de \verb|buffers| para armazenar
strings pré-definidas.

\begin{flushleft}\noindent$\langle${\it Descrigdo de buffer
\refstepcounter{docCounter}
\label{@@doc:text.wa:3}\thedocCounter}$\rangle+\equiv$\\
\verb| public:|\\

\verb | buffer(char *s)|\\

\verb| {1\

\verb| size = BUFFER_SIZE; |\\
\verb| int len = strlen(s);|\\
\verb| if (len <= BUFFER_SIZE) |\\
\verb| {1\

\verb]| memcpy (data, s, len);|\\
\verb| next = NULL; |\\

\verb| pos = len;|\\

\verb]| TN

\verb| elsel\\
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\verb| {I\\

\verb]| memcpy (data, s, BUFFER_SIZE);|\\

\verb| next = new buffer (s+BUFFER_SIZE) ; |\\

\verb| pos = BUFFER_SIZE; |\\

\verb| FIN

\verb| } I\\{\small Este trecho é continuagdo de \ref{@@doc:text.wa:2}.}
\end{flushleft}

Uma caracteristica que se deve ter em mente é que tais objetos serdo usados,
na maior parte das vezes, para armazenar pequenas quantidades de texto.
Isso porque, tipicamente, estaremos armazenando nomes de macros e seus
parametros.

Assim, vamos usar um tamanho de \verb|buffer| pequeno e compativel com esta
caracteristica.

\begin{flushleft}\noindent$\langle${\it Tamanho da &rea de dados dos buffers
\refstepcounter{docCounter}\label{@@doc:text.wa:4}\thedocCounter}$\rangle
\equiv$\\

\verb| #define BUFFER_SIZE 20 |\\{\small Este trecho é usado em
\ref{@@doc:text.wa:29}.}\end{flushleft}

A.4 Documentagao Final Gerada por ETEX

Todo o contetdo desta secao, a comecar apos a linha abaixo, é resultado do processamento
pelo XTEXdo fonte gerado por doc.

A geréncia do texto pode ser dividida em dois problemas principais a serem resolvidos:
a armazenagem e a manipulacao. Quando o texto tem sua origem, digamos, em arquivos,
nao precisamos nos preocupar com armazenagem mas apenas com sua manipulagao. A
mesma situacao se repete quando se trata de texto a ser enviado para um arquivo, ou
até mesmo quando se trata de algum outro elemento de armazenagem. Porém, quando
este nao for o caso, devemos disponibilizar ao usuario uma forma de armazenagem. Isso
pode ser conseguido através de objetos chamados buffers. Tais objetos tém, como 1inico
objetivo, armazenar texto para manipulagao.

Ja o processo de manipulacao deve ser todo criado pois, nao importando a fonte
(ou o destino) dos caracteres, estes devem poder ser lidos e escritos livremente. Essa
funcionalidade se resume, basicamente, e dois tipos de objetos: um que 1é caracteres de
uma fonte, e outro que escreve caracteres para uma fonte. Tais objetos sao chamados
streams.

Buffers

De acordo com a estrutura abstrata descrita acima, buffers sao estruturas simples, cuja
unica funcionalidade é armazenar quantidades indefinidas de texto. Um buffer deve
ser composto, entao, de uma area de memoria para armazenagem, um indicador de seu
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tamanho, um indicador de sua ocupacao e uma referéncia para um outro buffer que
possa continuar a armazenar o texto caso sua memdria se esgote.

Os tnicos métodos necessarios em um buffer sao o construtor, que deverd iniciali-
zar os atributos do objeto, e o destrutor, que deve liberar os demais buffers na lista.
Nenhum outro serd necessario pois o buffer é um elemento passivo, sendo manipulado
pelo streams exclusivamente. Dessa forma, os dados internos dos buffers devem ter sua
visibilidade restrita aos streams.

(Classe buffer 45a) =
class buffer
{
(Descricdo de buffer 45b)
};

Este trecho é usado em ?77.

(Descrigao de buffer 45b) =

private:

buffer *next;

int size;

int pos;

char data[BUFFER_SIZE];
public:

buffer ()

{

next

NULL;
size BUFFER_SIZE;
pos = 0;
}
“buffer()
{
if (next) delete(next);
}

Este trecho é usado em 45a
Este trecho é continuado em 45c¢ 77 77.

A esta definicao bésica de um buffer, podemos adicionar um construtor que receba
uma string e inicialize o objeto para conté-la. Este método simplifica bastante a criacao
de buffers para armazenar strings pré-definidas.

(Descrigdo de buffer 45c)+ =
public:

buffer (char *s)

{
size = BUFFER_SIZE;
int len = strlen(s);
if (len <= BUFFER_SIZE)
{

memcpy (data, s, len);
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next = NULL;
pos = len;

}

else

{
memcpy (data, s, BUFFER_SIZE);
next = new buffer(s+BUFFER_SIZE);
pos = BUFFER_SIZE;

}

+

Este trecho é continuacao de 45b.

Uma caracteristica que se deve ter em mente é que tais objetos serao usados, na
maior parte das vezes, para armazenar pequenas quantidades de texto. Isso porque,
tipicamente, estaremos armazenando nomes de macros e seus parametros. Assim, vamos
usar um tamanho de buffer pequeno e compativel com esta caracteristica.

(Tamanho da drea de dados dos buffers 46a) =
#define BUFFER_SIZE 20
Este trecho é usado em 77.
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Apéndice B
Exemplos de Utilizacao

Sao apresentados nesse apéndice exemplos reais de utilizacao da técnica de programacgao
literaria que utilizaram a ferramenta nome como suporte. Inicialmente sao mostrados, na
secao B.1, trechos da implementacao do framework de suporte a construcao de ferramen-
tas de programacao literaria apresentado neste trabalho. As demais secoes apresentam
passagens de outros trabalhos desenvolvidos no Te(g,4f.

A secdo B.2 introduz o pacote IUP/Lua [Gor95], desenvolvido por Tomdas Guisasola
Gorham. Também desenvolvido por este autor, é apresentado na secao B.3 o sistema
LDB [Gor96b]. Na se¢ao B.4 é apresentado um toolkit para criagdo de interfaces gréficas
com o usudrio [dC96], desenvolvido por André Oliveira da Costa.

Deve-se notar que uso do sistema de referéncias cruzadas do KIEX faz com que a
identificacao dos trechos impressos esteja correta, uma vez que sao formados pelo nimero
da pagina seguido por um caracter diferenciador. Outro ponto a ser notado é que diversas
referéncias nao puderam ser concluidas, visto que grande parte do codigo estd ausente, o
que ¢ indicado através de duplos pontos de interrogacao no local onde deveria haver uma
referéncia.

Todo material de que se compoem as proximas secoes deste capitulo sao partes dos
programas citados. Os titulos das secoes dao dicas sobre o que trata o conteiddo. Esses
codigos retirados dos projetos citados se encontram delimitados por linhas horizontais, co-
mo no exemplo abaixo. As linhas delimitadoras foram introduzidas apenas para aumentar
a clareza.

Esse cédigo foi retirado do projeto XX.

B.1 Framework de Suporte a Programacao Literaria

B.1.1 Trecho da definicao de streams

A idéia por tras dos streams é permitirmos que usudrio leia ou escreva caracteres de uma,
forma homogénea, independente da origem ou do destino que estes caracteres venham a
ter. Dessa forma, apenas dois tipos basicos devem criados: um que representa a classe de
objetos de léem caracteres, e outro os que os escrevem.
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(Classe readStream 48a) =
class readStream
{
(Descrigao de readStream 48c)
s

Este trecho é usado em 77.

(Classe writeStream 48b) =
class writeStream
{
(Descrig¢ao de writeStream 77)
s

Este trecho é usado em 77.

Streams de Leitura

A classe de stream de leitura poderia, a principio, ser implementada com um tnico
método virtual que retornasse um caracter, sendo esse método especializado em cada
subclasse de acordo com a fonte dos caracteres. Porém, tal implementacao implicaria em
uma chamada de fungao a cada caracter a ser lido: uma impossibilidade em termos de
performance. Uma estrutura muito mais eficaz pode ser obtida com o uso de uma area
de memoéria e um contador do nimero de caracteres armazenados. Basta usarmos essa
area como um local de armazenamento temporario e prover um método inline que retorne
os caracteres dali. Dessa forma, a leitura de um caracter de um stream tem, na maior
parte das vezes, o mesmo custo de um acesso a um vetor. Obviamente, uma chamada a
um método virtual é necessaria para encher a area de memoria mas isso s6 ocorrera um
nimero de vezes irrisorio frente ao nimero de caracteres lidos.

Para implementarmos essa politica, a classe de stream de leitura deve possuir um
ponteiro para os caracteres a serem lidos, o nimero de caracteres a ler e o método que
serd chamado para preencher a area de memoéria do stream com os caracteres lidos da
fonte. Esses dados devem ser de uso exclusivo dos objetos da classe, através da funcao de
leitura de caracter que, por sua vez, devera ser codificada em cada uma das especializagoes
da classe.

Note que ndo hd uma area de memoria no stream. Isso acontece porque, dependendo
da fonte dos caracteres, uma especializacao da classe pode usar uma area de dados da
propria fonte. Dessa forma, fica a critério das especializacoes criar ou nao uma area
prépria de memoria para o armazenamento temporario.

(Descrigao de readStream 48c) =
protected:
char *endData;
int pos;
virtual int read() = 0;
Este trecho é usado em 48a,
Este trecho é continuado em 49a ?77.
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A estrutura de ponteiro para memoria e posicao foi pensada para permitir um acesso
rapido aos caracteres — uma vez que performance é uma das diretrizes basicas do sistema.
Isso porque, com um ponteiro para um final do texto e mantendo o inteiro do numero de
caracteres a ler com valor negativo, podemos verificar se ha mais caracteres a ler, indexar
direto o vetor ou chamar a funcao de leitura, tudo de uma forma clara e eficaz.

(Descrigao de readStream 49a)+ =
public:
inline int get_char()
{
return (pos ? endData[++pos] : read());

¥

Este trecho é continuacao de 48c.

B.1.2 Trecho da definicao de ambientes

As estruturas de definicado de ambiente devem atender o critério basico de poder deter-
minar rapidamente se um caracter lido na entrada comeca um mark. Como uma politica
muito razoavel de construcao desses nomes é usar um caracter constante no inicio de
todos eles, podemos criar, na base da estrutura, um vetor de ponteiros para arvores de
nomes. Desta forma, para sabermos se um dado caracter inicia um mark, precisamos
apenas indexar este vetor.

A arvore deve, entao, guiar a busca caracter a caracter até chegarmos ao nome com-
pleto. Segundo essa politica, podemos colocar em cada né da arvore informacgoes sobre o
caracter corrente, a acao a ser executada (caso um mark tenha se completado ali), seus
filhos, seus irmaos e sua altura.

O caracter guia a busca, a acao permite disparar o mark, a lista de filhos permite
a continuacao da busca quando um novo caracter for lido, a lista de irmaos possibilita
que varios marks se completem e, finalmente, a altura permite aplicar os critérios de
desempate entre dois marks identificados simultaneamente na entrada.

Dessa forma, dispersamos ao longo da arvore, de uma forma eficiente, todas as infor-
macoes relativas a um mark. Podemos, entao, incorporar nos ambientes a funcionalidade
dos marks, dispensando o uso desta classe em separado.

Em termos de funcionalidade, um objeto markSet deve possuir um construtor que
inicialize seus dados, além de um método que registre um mark. Este método de registro
de marks pode ser implementado para receber tanto uma string quanto um buffer que
contém seu nome. Com as informacoes expostas, podemos definir a estrutura do ambiente.

(Classe markSet 49b)y =
class markSet

{
(Descri¢ao de markSet 50a)

+;

Este trecho é usado em 77.
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(Descri¢do de markSet 50a) =
private:
treeNode *base[256];
public:
markSet ()
{
for (int i=0; i<256; base[i++]=NULL);
}
void insert_mark(char *mark, action *f);
void insert_mark(buffer #*mark, action *f);
Este trecho é usado em 49b
Este trecho é continuado em ?7 52a.

B.1.3 Trecho da definicao de pilhas

Definidos os ambientes, devemos criar uma estrutura de pilha e especificar uma forma de
busca de marks através desta pilha. Como a funcionalidade de empilhar um ambiente
sugere que esta serd uma operacao feita raramente em muita profundidade, podemos
limitar a profundidade méxima da pilha criando-a como um vetor de referéncias para
ambientes.

(Profundidade mdzima da pilha 50b) =
#define STACK_SIZE 256
Este trecho é usado em 77.

Com relacao a sua funcionalidade, a pilha é uma classe simples, s6 dispondo de métodos
para especificar os streams de entrada e saida, empilhar e desempilhar ambientes, além
de um método responsavel por processar o stream de entrada, passando o resultado para
o stream de saida. Para facilitar a programacao, podemos fazer com que os métodos
responsaveis pela alteracao dos streams retornem os anteriores.

(Classe setStack 50c) =
class setStack
{
(Descrigdo de setStack 50d)
I

Este trecho é usado em ?77.

(Descrigao de setStack 50dy =
private:
markSet *stack[STACK_SIZE];
int stack_pos;
readStream *input;
writeStream *output;
public:
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readStream *set_input(readStream *in)
{
readStream *old = input;
input = in;
return old;
}
writeStream *set_output(writeStream *out)
{
writeStream *old = output;
output = out;
return old;
}
void push_mark_set(markSet *ms);
markSet *pop_mark_set();
void process();
setStack ()
{
stack_pos = 0;
input = NULL;
output = NULL;
}
Este trecho é usado em 50c
Este trecho é continuado em ?7.

B.1.4 Trecho da implementacao da maquina de estados

Definimos, agora, o método de processamento process, responsavel pelo processamento
do texto de entrada, transferindo o resultado para a saida. Este método deve, a cada
caracter lido, verificar se os caminhos em andamento alcancam um estado final em alguma
das arvores de busca, executando, neste caso, a acao associada ao mark. Caso nenhum
mark seja alcancado, a funcao deve retirar do vetor de busca os caminhos que nao podem
mais ser percorridos, além de acrescentar todos os que puderem comecar no caracter em
questao (passo responsavel pelo back-tracking). Além disso, sempre que descobrirmos
ser impossivel alcancar um mark a partir da entrada, devemos passar os caracteres lidos
diretamente para a saida.

Note que a classe que implementa a pilha de ambientes deve ser feita friend das
classes treeNode e macroSet para poder acessar os dados internos dessas estruturas. Isso
é necessario pois, caso esse acesso fosse feito via métodos a performance seria sensivelmente
pior.

(Descrigao de treeNode 51a)+ =
friend class setStack;
Este trecho é continuacao de ?77.
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(Descri¢ao de markSet 52a)+ =
friend class setStack;
Este trecho é continuacao de 50a.

Para armazenar os caracteres lidos durante a busca de um mark optamos por um
array local. Essa abordagem se justifica uma vez que toda a complexidade de geréncia
de buffers serd posta de lado — aumentando significativamente a performance do loop
principal. Note que dessa forma impomos um limite méaximo para o comprimento de um
mark.

(Comprimento mdzimo de um mark 52b) =
#define MARK_SIZE 256
Este trecho é usado em 77.

(Implementagdo de setStack::process 52¢) =
void setStack: :process()
{
char buf [MARK_SIZE+1]; // +1 para o ’\0’ terminador
int buf_pos = 0;
int c;
Loop_principal:
while ((c = input->get_char()) !'= EOF)
{
Ezpande os caminhos existentes em busca de wum mark e o ezecuta 52d)
Retira os caminhos que ndo podem mais ser percorridos 77)
Procura novos caminhos come¢ando no caracter lido 77)
Se nao hd caminhos a percorrer, copia 0s caracteres lidos para a saida 77)

(
(
(
(

}
(Copia os caracteres lidos para a saida ?7)
}

Este trecho é usado em 77.

Para expandir os caminhos devemos, em cada um dos caminhos sendo analisados pela
maquina, percorrer a lista corrente em busca do caracter lido. Caso seja encontrado,
devemos verificar se ha uma acao cadastrada pois isso indicard que a seqiiéncia lida até
o caracter em questao é um mark. Nesse caso, a acao deve ser executada, a maquina
reinicializada e o controle deve voltar ao inicio do loop — pois nao haverd caminhos a
serem retirados (a méaquina estard vazia) e ndo desejamos criar novos caminhos a partir
do caracter corrente (pois ele ja terd sido utilizado). Se o caracter nao for encontrado,
devemos atribuir um valor nulo a entrada correspondente da maquina, indicando que o
caminho nao pode mais ser percorrido.

(Expande os caminhos existentes em busca de um mark e o executa 52d) =
{
for (int g=0; q<search_pos; q++)
{
search[q] .tree = search[q].tree->child;
if (searchl[q].tree)
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while (search[q].tree && search[q].tree->c != c)
search[q] .tree = search[q].tree->brother;
if (search[q].tree)
{
if (searchl[q].tree->f)
{
for (int i=0; i<search[q].firstChar; i++)
output->put_char (buf[i]);
buf [buf_pos++] = c;
buf [buf_pos++] = ’\0’;
search[q] .tree->f->do_it (buf+search[q] .firstChar);
(Reinicializa a busca de um mark 53a)

Este trecho é usado em 52c.

Onde reinicializar a maquina de busca é: fazer seu tamanho igual a zero, esvaziar a
area auxiliar que contém os caracteres lidos e voltar a execugao para o inicio do loop.

(Reinicializa a busca de wm mark 53a) =

{
search_pos = 0;
buf_pos = 0;
goto Loop_principal;
b

Este trecho é usado em 52d 77.

B.2 IUP/Lua

B.2.1 Resumo

Este trabalho apresenta uma interface entre a linguagem de programacao Lua e o sistema
portatil de interface com o usuario, IUP. O principal objetivo deste pacote é fornecer
facilidades para a construcao de didlogos IUP usando a linguagem Lua. A idéia de se usar
Lua como linguagem de configuracao, partiu das limitacoes encontradas na linguagem
LED para a definicao de acoes para tratamento dos eventos.

Foram usadas abstracoes que tentam criar um ambiente de programagcgao semelhante
ao de linguagens orientadas a objetos. O conceito de programagcao orientada a eventos é
muito usado, devido ao fato da biblioteca IUP estar baseada neste modelo. Apesar deste
sistema vir a ocupar o espaco atualmente ocupado pela linguagem LED, a maior parte das
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construcoes usadas em Lua foram fortemente baseadas nas construcoes correspondentes
em LED.

B.2.2 Trecho da definicao da arquitetura

Os tipos de elementos de interface IUP sao representados como classes em Lua, logo, a
criacao de um elemento de interface equivale a criacao de um objeto de uma das classes
previamente definidas. A hierarquia de classes definida no sistema tem como raiz a classe
WIDGET. Essa classe define algumas funcoes e atributos comuns a todas as classes. O
atributo parent é usado para implementar o mecanismo de heranga em Lua (veja mais
detalhes no apéndice ??). O atributo handle guarda o handle do objeto IUP associado.
O atributo type ¢é usado para fazer a checagem dos parametros, como serd detalhado mais
adiante na secao B.2.3.

(WIDGET Class definition 54a) =
WIDGET = {type = {}}
(WIDGET Constructor 5jc)
(WIDGET parameter checking 55b)
(WIDGET set extra attributes 77)
(WIDGET methods ?7)

Este trecho é usado em 77.

Como subclasses de WIDGET, temos, por exemplo, as classes TUPBUTTON, IUPDIALOG
e IUPCANVAS. Os objetos dessas subclasses sao criados a partir de chamadas em Lua
semelhantes as construgoes em LED, como no exemplo a seguir:

(first example 54b) =
b = iupbutton{title = "Ok", fgcolor = "255 0 0"}
d = iupdialog{b}

Este trecho é usado em 77

B.2.3 Trecho da definicao de elementos genéricos

De uma maneira geral, os elementos de interface serao criados através de uma chamada
ao construtor da classe WIDGET. Este método pode ser dividido em seis partes basicas:
estabelecer a heranca (mais detalhes no apéndice ?7), checar parametros, criar o elemento
IUP, definir os atributos extra, guardar uma referéncia do objeto e retornar o handle.

(WIDGET Constructor 5jc) =
function WIDGET:Constructor (obj)
obj.parent = self
(check Widget parameters 55a)

54



(create IUP Widget 77)
(set Widget extra attributes 77)
(saving reference 77)
return obj.handle
end
Este trecho é usado em 54a.

Vale ressaltar que o parametro obj, no método acima, é o objeto que esta sendo criado e
a variavel self é a classe que esta criando o elemento.

Checando parametros

O segundo passo é fazer a checagem da presenca dos parametros (atributos obrigatérios) e
seus tipos. Essa checagem é fundamental, ja que esses valores serao passados para alguma
rotina em C que efetivamente criard o elemento.

(check Widget parameters 55a) =
self:checkParams (obj)
Este trecho é usado em 54c.

A funcao de verificacdo de parametros da classe WIDGET pode ser usada para todos
os elementos de interface. Para isto, uma estrutura (guardada no campo type) da classe
possui um campo com o nome de cada parametro do elemento de interface. Esses campos
guardam funcoes que checam os tipos dos campos correspondentes do objeto. A funcgao
genérica para a checagem dos parametros é definida como:

(WIDGET parameter checking 55b) =
function WIDGET:checkParams (obj)
local type = self.type
local param, func = next(type, nil)
while param do
if not func(obj[param]) then
error("parameter " .. param .. " has wrong value or is not initialized")
end
param, func = next(type, param)
end
end
Este trecho é usado em 54a.

Cada campo contido na tabela type da classe guarda uma funcao que é usada para
testar o campo de mesmo nome do objeto (“instancia da classe”).

Para entender melhor o funcionamento do método de checagem de parametros, veja a
declaracao de um botao

b = iupbutton{title = "Ok", fgcolor = RED}

e a definicao da classe TUPBUTTON:
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(primitive classes 56a) =
IUPBUTTON = {parent
type = {title

WIDGET,
type_string}}
(BUTTON CreateIUPelement ?77)
(BUTTON methods 77)
(BUTTON constructor ?77)
(BUTTON default action ?7)
Este trecho é usado em 7?
Este trecho é continuado em 7?7 7?7 77 77 27 27?7 77 77 77.

Essa declaracao mostra que um botao é uma subclasse de WIDGET (parent = WIDGET) e
que é obrigatdria a presenga do atributo title (do tipo type_string).

O método checkParams, herdado de WIDGET percorre todos os campos contidos na
estrutura type da classe do elemento (no caso, TUPBUTTON), executando a fun¢ao contida
no mesmo. Por exemplo, ao identificar o campo title na classe IUPBUTTON, a funcao
type_string serd chamada, recebendo como argumento o valor do campo title do objeto
b, que vale 7Ok”. A fungao type_string é definida como a seguir:

(type checking functions 56b) =

function type_string (o) return type(o) == "string" end
Este trecho é usado em 77
Este trecho é continuado em ?7 77 ?77.

B.3 LDB

B.3.1 Trecho da introducao

Este trabalho apresenta toda a implementacgao do depurador para a linguagem de extensao
Lua. O depurador foi construido com base na interface de depuracao definida na versao 2.3
da linguagem [IdFF95]. Ele é oferecido como uma biblioteca Lua onde todos os recursos
de depuracao sao funcoes da linguagem:.

A linguagem de comandos do depurador é a propria linguagem Lua, o que facilita a
manipulacao das variaveis e estruturas de dados. Além disso, é possivel avaliar expressoes,
executar funcgoes ou até trechos de codigo definidos pelo usudrio.

Este trabalho é a implementacao do sistema desenvolvido para a dissertacao de mes-
trado de seu autor [Gor96a].

B.3.2 Trecho da definicao da arquitetura

Um depurador tem trés fungoes principais: controlar a execugao do cédigo (permitindo
execugao passo-a-passo), mostrar o ponto do cédigo fonte que serd executado e acessar
as variaveis locais e globais. As outras funcoes, como por exemplo, pontos de parada
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condicionais, inspetores de estruturas de dados e visualizagao de variaveis locais a outras
funcoes, podem ser todas derivadas dessas fundamentais.

O interpretador Lua oferece alguns meios de se implementar essas funcionalidades.
Para controlar a execucao do cédigo, o depurador utiliza o mecanismo de ganchos!, que
permite que, em determinados pontos do cédigo, a execucao seja transferida para a apli-
cacao através da chamada de uma funcao. Instrucoes que indiquem as mudancas de linha
no cédigo fonte podem ser geradas através do uso da diretiva de compilagao $debug. Alia-
se a isso a facilidade de se ter o interpretador Lua disponivel para executar comandos da
linguagem, para acessar e alterar o conteido das varidveis do programa, chamar funcoes
etc.

Para entender melhor o funcionamento do depurador, sao definidos alguns conceitos
importantes: ganchos, pontos de cédigo, acoes e ambiente de execucao.

Os ganchos

O depurador de Lua utiliza dois ganchos oferecidos pela interface de depuracao da lin-
guagem:

Mudanca de linha de execucao
Chamada e retorno de funcao

Os ganchos sao os tinicos pontos onde a execu¢ao pode ser interrompida pelo depura-
dor. O depurador define duas funcoes que sao os tratadores dos ganchos. Estas funcoes
gerenciam a execucao do codigo, podendo interrompé-la e permitir a interagao do usuério.

Pontos de cédigo

Pontos de cédigo sao pontos do cédigo fonte de um programa. O depurador utiliza pontos
de cédigo para informar o usudrio qual ponto do programa esta sendo depurado. Um ponto
de codigo também é usado por varios comandos de depuracao que precisam referenciar
algum ponto do codigo fonte, tais como break, goto e list.

Um ponto de cédigo é normalmente indicado por uma linha e um nome de arquivo,
mas ele também pode ser identificado por uma funcao. Neste caso, a funcao é convertida
pelo depurador em um par (linha, arquivo) que indica onde a funcao foi definida.

O depurador possui o conceito de um ponto de cddigo corrente, que indica o ponto
que esta sendo depurado. Assim sendo, todos os comandos que precisam de um ponto de
cédigo aceitam as trés formas a seguir:

(linha, arquivo) que indica a linha e arquivo dados.
(linha) que indica a linha dada do arquivo corrente.

(fungao) que indica a linha e o arquivo onde a fun¢ao foi definida.

Existem algumas situagoes especiais onde o depurador indica uma localizagao nao
obvia. Um destes casos é no retorno de uma funcao, quando o depurador usa a string
<return> como arquivo corrente. Outro caso é na execucao de um arquivo pela funcao
dofile, quando a linha corrente passa a valer zero. No caso da execugao de uma string pe-
la fungao dostring, o depurador define o arquivo corrente como sendo a string (string).

A estrutura location representa um ponto de cédigo.

!Mais detalhes sobre o funcionamento deste mecanismo podem ser encontrados em [Gor96a]
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(data structures 57a) =
typedef struct {
int line;
char *xfile;
} location;
Este trecho é usado em 77

A varidvel curr_loc indica o ponto de execucao do codigo Lua.

(global variables 58a) =
static location curr_loc = {0, NULL};
Este trecho é usado em 77
Este trecho é continuado em 58c 59a 59b 59d 59e 7?7 77 7?7 77 77 ?7.

A funcao update_location atualiza a posicao do depurador de acordo com o nivel e a
linha dados. Para fazer esta atualizacao, chama-se a funcao lua_funcinfo sobre a funcao
no nivel dado. Se a linha nao for conhecida (1ine == -1), tentamos obté-la através de
lua_currentline.

(support functions 58by =
static void update_location (int level, int line)
{
lua_Object f = lua_stackedfunction (level);
lua_funcinfo (f, &curr_loc.file, &curr_loc.line);
if ((1ine != -1) || ((line = lua_currentline (f)) != -1))
curr_loc.line = line;

}

Este trecho é usado em 77
Este trecho é continuado em 77 7?2 27 22 222222222222 22772 2 072 2 72 07 77 17
2222220272777 77

B.3.3 Trecho da definicao de ganchos

Os comandos de depuracao sao apenas funcoes Lua que sinalizam para os tratadores o
que eles devem fazer. Esta sinalizacao foi viabilizada através do uso de algumas variaveis
globais que compoem o estado do depurador.

A variavel stop_now é um flag de parada para qualquer gancho do depurador.

(global variables 58c)+ =

static int stop_now = 0;
Este trecho é continuacao de 58a.
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A variavel line_count é usada para contar linhas que devem ser executadas sem
interrupgao, como no caso dos comandos next e step com parametros.

(global variables 59a)+ =
static int line_count;
Este trecho é continuacao de 58a.

A varidvel mode indica qual o modo de execucao estd sendo usado no momento pelo
depurador. Isto é importante para fazer o controle adequado dos contadores de linhas e
de niveis de funcoes.

(global variables 59b)+ =
enum {RUN_MODE, STEP_MODE, NEXT_MODE} mode = RUN_MODE;
Este trecho é continuacao de 58a.

Para facilitar o uso, sao definidas as macros:

(definitions 59¢) =
#define IN_RUN_MODE (mode == RUN_MODE)
#define IN_STEP_MODE (mode == STEP_MODE)
#define IN_NEXT_MODE (mode == NEXT_MODE)

Este trecho é usado em 77

Este trecho é continuado em ??7 7?7 77 77 77 77.

As varidveis line_on e call_on indicam se os respectivos ganchos estao ligados ou
nao. Elas sao usadas para evitar que alguma funcao ative ou desative os ganchos durante a
execucao de um deles, o que pode causar a chamada recursiva destes. Elas podem assumir
um estado que indica ao tratador que desligou os ganchos de que eles devem permanecer
desligados (DONT_TURN_ON).

(global variables 59dy+ =
enum {0FF_HOOK, ON_HOOK, DONT_TURN_ON} line_on
call_on

OFF_HOOK,
OFF_HOOK;

Este trecho é continuacao de 58a.

A variavel func_level é usada para contar quantas funcoes estao na pilha acima da
funcao em que foi dado o comando next.

(global variables 59e)+ =
static int func_level;
Este trecho é continuacao de 58a.
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B.4 Toolkit para Construcao de Dialogos

B.4.1 Trecho da introducao

Este trabalho se propoe a implementar um toolkit de pequeno porte para a criacao de in-
terfaces graficas com o usudrio (ou GUIs, de Graphical User Interfaces). Este toolkit deve
seguir o modelo de bozes and glue implementado em TEX [Knu86] — mais especificamente,
o modelo a ser seguido é o de ITUP [LdFG*96]?

Quando dizemos que sera um “toolkit de pequeno porte”, o fazemos porque implemen-
taremos um subconjunto bastante reduzido dos widgets oferecidos por IUP. Por se tratar
de um toolkit ja bastante “maduro” (trata-se de um produto utilizado na construcao da
interface da grande maioria dos sistemas desenvolvidos pelo TeCGraf), IUP oferece uma
gama bastante variada de widgets: push-buttons, toggles, text-bozes, list-boxes, canvas
etc. Nosso foco no desenvolvimento do toolkit que é tema deste trabalho nao sera a dis-
ponibilizacao de uma gama variada de widgets, mas sim o algoritmo de posicionamento
dos mesmos na interface.

O modelo seguido por TUP para descrever o layout dos elementos se baseia nas abs-
tragoes de hboxes, vboxes e fills:

hboxes: “caixas” onde os elementos nela contidos serao exibidos lado a lado

vboxes: “caixas” onde os elementos nela contidos serao exibidos segundo uma orientacao
vertical

fills: “molas” que tém como finalidade propiciar um mecanismo facil e intuitivo para
definir o espacamento entre os objetos de interface

B.4.2 Trecho da implementacao de orientacao a objetos em Lua

Lua nao é uma linguagem inerentemente orientada a objetos; porém, através de um
mecanismo de fallbacks, é possivel implementar varios mecanismos de heranca — em
particular, o de heranca simples, utilizado na implementacao do toolkit.

Fallbacks sao funcoes chamadas por Lua quando ela nao sabe como proceder frente a
uma situacao de erro. A principio, cada situagao de erro possui um tratamento default
(uma mensagem de erro é exibida e o programa é terminado); varias situagoes de erro
estao associadas a fallbacks especificas, tais como: comparacgoes ou operagoes aritméticas
entre valores nao-numeéricos, acesso a variaveis nao-inicializadas e acesso a indices ausentes
em tabelas®. Lua permite, através da execucdo da funcio setfallback, a redefinicao de
fallbacks para rotinas do usudrio.

A idéia por tras do mecanismo de heranca simples é: dado que um acesso a um campo
de uma tabela nao obteve sucesso, e dado que esta tabela herda atributos de outra,
a tentativa de acesso deve ser repetida na super-classe; o processo se repete enquanto

2TUP, por sua vez, se baseou no TEX
3“tabela” é como é conhecido um array em Lua
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houver super-classes para as tabelas em questao, emitindo uma mensagem de erro caso se
chegue ao fim da hierarquia sem ter havido sucesso. Deve-se lembrar que este mecanismo
de heranca se estende também a funcoes, uma vez que estas também podem ser campos
de tabelas. Estas caracteristicas, utilizadas em conjunto, permitem que utilizemos tabelas
como classes, organizando-as de acordo com uma hierarquia e tendo a disposi¢ao todo um
mecanismo para heranca de atributos e métodos.

(Fallback para implementagao de heranca simples em Lua 61a) =
function Index(t, f)
if f == ’parent’ then
return 0ldIndex(t, f)
end
local p = t.parent
if type(p) == ’table’ then
return pl[f]
else
return 0ldIndex(t, f)
end
end

0ldIndex = setfallback( "index'", Index )
Trecho raiz

Segundo o trecho de cddigo apresentado acima, sempre que for feito um acesso a
um campo inexistente em uma tabela, Lua chamara a funcao Index, passando como
parametros a tabela e o campo em questao. Caso a tabela possua um campo parent
(indicando a classe da qual ela é herdeira), o mesmo campo f é acessado na tabela indi-
cada por t.parent; o processo se repete até que o campo seja efetivamente encontrado
ou a tabela em questdao nao possua um campo parent; neste caso, a fallback original
(armazenada em 01dIndex) é chamada para prosseguir com o tratamento default.

E interessante observar que este mecanismo nao possibilita controle quanto a acessibi-
lidade de métodos de uma determinada classe por métodos de outra classe (ndo necessa-
riamente derivada desta), ou mesmo por funcoes globais da aplicagao. Comparando com
C++, por exemplo, nao ha um paralelo com o controle de escopo proporcionado pelos
qualificadores private e protected.

B.4.3 Trecho da implementacao do modelo de prioridades

Prioridades se tornam necessarias a partir do momento em que combinamos elementos
expansiveis que competem pelo espago disponivel, em uma situacao em que uns natural-
mente deveriam ter privilégio frente aos outros na distribuicao do espaco.

Suponhamos, por exemplo, que um hbox possua apenas trés filhos: um fill, um
canvas e outro £ill, nesta ordem. Quando o espaco for distribuido entre estes elementos,
é desejavel que o canvas receba todo o espaco livre disponivel, pois ele tipicamente estara
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errado correto

| — canvas

Figura B.1: Distribuicao de espaco entre £ills e canvas

sendo utilizado como area de visualizagao de graficos, enquanto que o £i11 estara apenas
no seu papel de dispor corretamente os elementos no didlogo.

Observacao: na figura B.1, notamos que, caso os £ills nao possuam um tamanho minimo,
eles nao receberao nenhuma parcela do espaco disponivel, possuindo entao, ao final da
distribuicao, tamanho zero — visualmente, serd como se eles nao estivessem presentes.

A prioridade de um widget de composicao é igual a maior prioridade dos seus filhos;
o espaco a ser distribuido serd destinado apenas aqueles que possuirem esta mesma prio-
ridade.

Como valores default, a prioridade de um £ill é zero, e a prioridade de um canvas
é um — semelhante ao que é feito por [UP; estes valores sao atribuidos nos construtores
dos elementos em questao. Porém, da maneira como foi implementado o toolkit, ele nao
tem como diferenciar um atributo priority definido pelo construtor de uma classe, como
um valor default, de um outro definido pelo usudrio, quando da criacao de um objeto.
Isto permite que o usuario possa arbitrar prioridades para os objetos que ele instancia —
alterando, inclusive, os valores default.

Ainda com relagao as prioridades, ha uma questao que merece atencao: retomemos o
exemplo ilustrado na figura B.1; imaginemos agora que o canvas em questao possua um
maximo na direcao x. Se o tamanho disponivel para os filhos do hbox exceder este limite,
a quantidade restante (total — canvasy,q,) deve ser distribuida entre os £ills.

Para que isto aconteca, o algoritmo deve ser capaz de identificar o momento em que
o ultimo elemento (ainda incompleto) associado a maior prioridade atinge seu limite,
quando devera “promover” a até entao segunda maior prioridade para a condicao de
primeira prioridade.

O gerenciamento das prioridades foi implementado da seguinte maneira: cada widget
de composicao possui um atributo priarray, que é uma tabela indexada por prioridades;
cada posicao desta tabela possui o niimero de elementos filhos do widget em questao que
possuem prioridade igual ao indice. Existe uma prioridade maxima, determinada pela
constante MAX_PRIORITY:

62



(Maior prioridade permitida a um elemento 63a) =
MAX_PRIORITY = 5
Trecho raiz

Tentativas de se associar uma prioridade maior do que esta a um elemento serao recusadas
pelo toolkit; por motivos de simplificacdo, os widgets com prioridade zero (default para
todos os widgets com excegdo do canvas) nao sao contabilizados. A tabela priarray é
inicializada em GROUP:resetsize (pag. 77), e atualizada em HBOX:calcmin (pag. 77) e
VBOX:calcmin (pdg. 77).

Cada widget expansivel que atinge seu limite em uma das direcoes informa seu pai
do ocorrido; neste momento, o método delpriority é chamado (pags. 7?7 e ?77) para
atualizar a tabela priarray:

(Método GROUP:delpriority 63b) =
function GROUP:delpriority (pri)
if pri > 0 then
if self.priarray[pri] > O then
(GROUP — decrementa referéncia a prioridade 63c)
(GROUP — busca nova prioridade 63d)
end
(GROUP — informa ao pai da remog¢ao da prioridade 64a)
end
end
Trecho raiz

Este método recebe como parametro a prioridade do filho que acaba de atingir seu limite;
o que ele faz entao é decrementar o contador de referéncias a esta em priarray.

(GROUP — decrementa referéncia a prioridade 63c) =
self .priarray[pri] = self.priarrayl[pri]-1
Este trecho é usado em 63b

Caso este tenha sido o tultimo filho do grupo associado a esta prioridade, a maior
prioridade menor do que ela (e maior ou igual a zero) que esteja associada a algum filho
do grupo passa a ser a prioridade do widget de composicao (e, portanto, referéncia para
a distribuigdo de espacos).

(GROUP — busca nova prioridade 63d)y =
if self.priarray[pri] == 0 then
local newpri = pri

repeat
newpri = newpri-1
until newpri == 0 or self.priarray[newpri] > 0
self .priority = newpri
end

Este trecho é usado em 63b

Finalmente, caso o decréscimo do contador de prioridades para a prioridade do filho
tenha alterado a prioridade do grupo em questao, devemos informar ao seu pai, para que
ele possa incorporar esta mudanca.
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(GROUP — informa ao pai da remocdo da prioridade 64a) =
if self.priority < pri then self[1]:delpriority(pri) end
Este trecho é usado em 63b

Para garantir que este processo de remocao de prioridades termine, redefinimos o
método delpriority da classe DTALOG para que ele nao faga nada — pois sabemos que
o (linico) objeto desta classe presente na arvore de elementos serd a raiz da mesma, nao
havendo portanto um pai para o qual propagar o processo.

(Método DIALOG:delpriority 64b) =
function DIALOG:delpriority (pri)
end

Trecho raiz
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