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Resumo 

A especificação de editores dirigidos por sintaXe, para notações diagramáticas de ~­

todologias de desenvolvi~nto de software ~ abordada do ponto de vista de que um diagrama 

~ um grafo e que as operações possíveis sobre esse grafo são determinadas atrav~s das produ­

ções de uma gramática de grafos. Os elementos l~x.icos são definidos sobre um framework 

orientado a objetos. sendo possível determinar regras de layout atrav~ de equações matemáti­

cas. que regem o comportamento dos mesmos. 

Abstract 

The specification of syntaX directed editors for diagrams of software developrnent 

~thodologies are made from lhe point of view that a diagrarn is a graph, and that operations 

on this graph can be spccified by graph grammars productions. Lexical elernents are defined 

from a object oriente<! framework. with layout rules determined by mathematical equations that 

manage lhe behavior of them. 
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1. Introdução 
Ambientes de desenvolvimento de software (AOSs) pemútem o desenvolvimento de 

novos anefatos de software seguindo uma ou mais meiOdologias de desenvolvimento (MOS). 

Os AOSs podem dar supone a todo o processo de desenvolvimento ou então oferecer ferra· 

n1entas de auxOio para algumas etapas desse processo. 

Com o freqüente surgimento de novas meiOdologias ou de modificações nas metodo· 

logias em uso, faz-se necessária a possibilidade de estender os AOSs (MetaAOS) de maneira a 

dar supone a essas modificaçOes. Os AOSs que pemútem esse tipo de extensão são denomina­

dos de MetaAOS e a extensão pode se dar de duas formas: a primeira e mais simples ~ adquirir 

um produto di~pon(vel no mercado que consiga interfacear com o restante das ferramentas do 

ambiente; outra ~ que o próprio AOS possibilite que o administrador projete novas ferramen­

tas, atrav~s. por exemplo, de um editor de especificação baseado em gramáticas. A primeira 

solução apesar de mais simples pode ser mais diffcil de ser posta em prática. uma vez que, o 

produto desejado pode não estar dispon(vel, estar disponfvel mas não possuir uma boa integra­

ção (dados. interface, controle e operacional) com o restante do AOS, al6n do fator relativo 

ao custo monetário de aquisição de um novo software. A segunda solução não possui os pro­

blemas de integração, de custos monetários e de não estar disponrvel, no entanto, a concepção 

de uma forma de especificação suficientemente ge~rica, simples de ser utilizada e completa 

ainda requer estudos profundos. Essa forma de especificação deve se preocupar em contemplar 

não somente a especificação de novas ferramentas, mas tam~m a definição do próprio proces­

so de desenvolvimento, ou seja, o relacionamento da nova ferramenta com as existentes. 

As MOSs utilizam amplamente notaçOes grMicas corno recurso para melhor entender a 

realidade a ser modelada. Assim, um uso comum dos MetaADSs ~ a definição de uma nova 

notação cliagramática. As notações diagramáticas são linguagens visuais e portanto a definição 

de uma nova notação não é um processo trivial. A construção de um gerador de editores dia­

gramáticos para a geração de novos editores (para essas notações) se apresenta como uma 

solução para o problema da definição de novas notações para o AOS. O gerador necessita de 

uma forma de especificaçào que defina completamente a nova notação. 

O anago apresenta uma forma de especificação que alia as caracterfsticas de um modelo 

fonnal com grande poder de expressividade, gramáticas de grafos, com conceitos de orienta­

ção a objetos. O gerador de editores possibilita a construção de um novo editor a panir da 
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especificação dos elementos ltllicos e das regras de layout que os governam e da defmição, 

atravts de produções de uma gramática de grafos, das regras de sintaxe e semântica. 

2. NotaçOes Dlagramátlcas como Unguagens VIsuais 
Segundo a deftniçio de Myers [MYE90) uma linguagem t visual quando os elementos 

componentes da linguagem estiverem dispostos num espaço bi-dimensional. As notações gráfi­

cas utilizadas nos AOS. como por exemplo os diagramas de fluxos de dados (DFD) c entidade 

relacionamento (ER) utilizados na metodologia estruturada [YOC78] silo linguagens visuais 

segundo essa definiçlo. Assim a especificação de uma nova notação consiste em deftnir uma 

nova linguagem visual, ou seja, determinar sua sintaxe e semântica. 

Numa linguagem linear a composição dos elementos ltllicos para formar uma expressão 

t uma cadeia, enquanto que numa linguagem visual a composição dos elementos gráficos 6 não 

linear. Segundo Golin [GOR89] os tipos de composição para linguagens visuais podem ser 

classificados em ois grupos: 

• Por adjacência: a composição de elementos gráficos adjacentes pode ser definida assim 

como A acima de B e a base de A estd tocando o topo de B, ou de forma menos esped­

faca. como A i vizinho de B. Um exemplo prático são os diagramas estruturados 

(YOC78] onde um nodo pai deve estar acima dos seus nodos filhos. 

• Por conexão: dois ou mais elementos gráficos podem estar conectados, como por 

exemplo, dois segmentos de linha conectados atrav6s de um ponto terminal comum ou o 

elemento A conectado com o elemento B atrav6s de uma seta que tem infcio no elemento 

A e ~nnino no elemento B. Um exemplo prático 6 o fluxo de dados presente nos dia­

gramas de fluxo de dados que conecta um nodo a outro. 

• Por embutimento: a composição de embutimento permite que um elemento gráfico es­

teja embutido dentro de outro, como por exemplo um cCrt:ulo que possui um texto den­

tro. Um exemplo prático aparece no diagrama de objetos do Booch [80091], onde uma 

classe pode conter uma instância. 

Em consequência da complexidade advinda das diferentes formas de composição de 

elementos, que não se restringem a simples concatenação. a constatação de que uma expressão 

6 válida. segundo uma linguagem. 6 um processo complicado (análise). Para dtminutr essa 
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complexidade, uma possibilidade 6 a consaução de editores que só permitam a geração de 

expressões válidas de acordo com a linguagem (s(ntese). 

As propostas de análise normalmente seguem o mesmo caminho que as linguagens li· 

neares, ou seja, uma expressão completa da linguagem 6 analisada por um "parser'' que verifica 

se a mesma está de acordo ou nlo com a linguagem. Gramáticas de atributos [GOR89 

GOM93) e gramáticas posicionais [CHA89) foram utilizadas para a consaução de "parsers" 

para linguagens visuais. 

Com o uso de sfntese, ao inv~s de anilise, as expressões slo geradas de forma que a 

sintaxe vai sendo avaliada a cada interação do usuário de forma a garanúr que a expresslo está 

sendo sintetizada de acordo com a linguagem desejada. O Sinthetizer Generator [RET89] gera 

editores de linguagens de programaçio lineares dirigidos pela sintaxe. 

Os editores criados a panir do gerador diagrarnático proposto sio dirigidos pela sinta· 

xe. 

3. Gramáticas de Grafos e Linguagens Visuais 
Quando se trata de linguagens visuais, a exemplo das lineares [AH086), tam~m se 

pode utilizar gramáticas para a especificaçio de uma nova linguagem. As linguagens visuais, 

compostas de elementos bi-dimensionais, requerem uma teoria de linguagens que permita a 

definição desses elementos e dos diferentes tipos de relacionamentos existentes entre eles 

(adjac&cia, embutimento, etc.). As gramáticas de grafos podem acomodar esauturas mais 

gerais que "strings" e portanto são um formalismo de representação que se adequa As lingua· 

gens visuais. 

Uma expressão (figura) de uma linguagem visual pode ser descrita como um grafo, ou 

seja. cada elemento gráfico da expressão 6 um nodo do grafo e as arestas do grafo correspon· 

dem aos diversos relacionamentos entre estes elementos. Os nodos e as arestas do gmfo são 

rotulados de tal forma que possam representar diferentes elementos grá.ficos e diferentes tipos 

de relacionamentos. 

Utilizaremos o formalismo de gramática de grafos operacional de Gliuler [GOT87]. 

Esse formalismo utiliza a notação em X para a descriçio das produções da gramática. Uma 

produção na notação X, figura I , 6 composta de quatro partes: lado esquerdo da produção. 

lado direito da produção, contexto obrigatório e contexto opcional (ou transformação de in· 

serção). 
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O processo de aplicar uma produção em notação X consiste em localizar, no grafo hospedeiro, 

um padrão que coincida com o lado esquerdo da produção a ser aplicada e verificar se o con­

texto obrigatório existe no grafo. Caso positivo, substituir o padrão equivalente ao lado es­

querdo da produção pelo lado direito da mesma. O último passo ~ garantir que, quando existir 

um contexto opcional, a transformação de inserção seja aplicada. A transformação de inserção 

~que determina com quais nodos as arestas antes ligadas com o padrão substituído serão ago­

ra conectadas. Arestas podem ser mantidas, adicionadas ou exclufdas de acordo com o que foi 

determinado na transformação de inserção. 

FigUra 1 - Notação X Ftgura 2 - Exemplo de produçao 

A figura 2, mostra um exemplo de uma produção de urna gramática de grafos sensível 

ao contexto. Para que essa produção possa ser aplicada em um grafo hospedeiro ~ necessário 

que no grafo exista um nodo do tipo A e um nodo do tipo C. Se existir, a produção será apli­

cável e o resultado ~ a criação de um relacionamento (aqui não rotulado) entre os nodos A e 

C. A transformação de inserção detemúna que se existirem um ou mais relacionamentos entre 

A e B, no grafo hospedeiro, estes devem ser mantidos depois da aplicação da produção. 

Os atributos da gramática de grafos são equivalentes aos existentes nas linguagens line­

ares e representam aspectos referentes ao layout dos diagramas. Uma produção p de um grafo 

de atributos ~ um par p=(X,F), onde X ~ uma produção de um grafo e F ~ um conjunto de 

fórmulas que descrevem as regras de avaliação dos atributos dos nodos de X. 

Na aplicação de gramáticas de grafos para a geração de editores diagramáticos, o grafo 

hospedeiro representa a estrutura da figura. e as produções da gramática de grafos as opera­

ções que podem ser realizadas sobre a figura. Cada produção eqüivale a uma única operação 

do usuário do editor, no entanto operações mais complexas exigirão duas ou mais produções. 
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4. Visão Geral dos Editores Gerados a partir de Gramáticas de 
Grafos 

O Sinthetizcr Generator [RET89) utiliza uma representaç.ão interna, sua estrutura de 

dados, em forma de árvore. As possfveis operações sobre a árvore são determinadas a partir de 

urna gramática de atributos. De forma similar o gerador proposto se utiliza de uma represen­

tação interna na forma de um grafo e de uma gramática de grafos de atributos para as opera­

ções. 

O grafo mant!m informações sobre os elementos láicos da linguagem em questão e 

para que um elemento seja visualizado pelo usuúio existirá urna transformação dessa represen­

tação interna na sua equivalente dentro da linguagem. Por exemplo, em um DFD os elementos 

do tipo processo, entidade externa, depósito de dados e fluxos de dados serilo representados 

internamente como nodos do grafo, no entanto, o usuário os visualiza como um círculo, um 

caixa, duas linhas horizontais paralelas ou como urna seta que liga dois elementos, respectiva-

F~g~~ra 3 · Exemplo de OFO 

mente. A figura 3 apresenta um DFD e na figura 4 mosua-se seu o grafo de representação. O 

único relacionamento existente entre nodos num DFD 6 o nodo início e o nodo fim de um flu­

xo de dados. 

As operações definidas auav6s de uma gramática de grafos agem sobre a estrutura in­

terna dos dados que uma ve:t alterada deve tamb6m modificar a sua visão. Assim, uma intera­

çilo do usuário no editor. 6 a execução de uma operação definida na gramática sobre o grafo 

de representação. Dessa forma o editor garante que só sejam aplicadas ações que mantenham o 

grafo de acordo com a sintaxe da linguagem. 
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Para exemplificar como as operações slo defmidas na produções de uma gramática de 

grafos, apresenta-se as figuras S, 6 e 7 que defmem pane da sintaxe de DFDs. A produçio da 

figura S t responsável pela operaçio de incluir um novo nodo no diagrama. mantendo os rela­

cionamentos de início e fun ligados com o nodo que foi substitufdo. A figura 6 mostra uma 

produçlo que transforma um nodo genmco (incluído atravts da aplicaçio da produçio da 

figw-a S) num nodo do tipo processo. Existem na gramática produções similares para transfor­

rnaçio de nodo gefltrico para entidade externa ou para depósito de dados. 

Fmalmente a figura 7 mostra a operaçio de adicionar um fluxo entre dois nodos. A 

produção adiciona um fluxo que pane de um nodo qualquer e chega num nodo processo. Na 

gramática existe uma produção similar a esta com a diferença de que o fluxo pane do nodo 

F9Jra 4 -Gralo de representaçlo do OFO da figura 2 

processo e chega em outro nodo. É garantida a restrição de que um fluxo deve ter numa de 

suas pontas um nodo do tipo processo. 

Figura 5 - Insere Nodo Figura 6 - Nodo genérico pi processo 
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FI(IUra 7 • Adiçlo de ftuxo de dados 

Uma vez que os editores slo baseados na estrutura da linguagem. as interfaces dos 

mesmos slo guiadas pela representação interna dos dados. Os locais passíveis de edição no 

editor slo as entradas para a aplicação das produções da g:ranútica, isto ~. existem na gramáú· 

ca produções, cujos lados esquerdos eqUivalem a esses locais. Quando se constrói uma expres· 

sio, símbolos tenninais e/ou nlo terminais são adicionados. O usuário deve adicionar um novo 

símbolo a parúr de um já eJtistente (começa sempre com o símbolo inicial da gramáúca) sele· 

cionando um símbolo eJtistente e requisitando, por exemplo, atrav~ do pressionamento do 

botio direito do "mouse", as operações que podem ser realizadas sobre o mesmo. Assim de· 

pendendo do contexto selecionado varia a gama de produções que pode ser aplicada. 

As gramáticas de grafos nio fazem uma distinção muito clara entre súnbolos terminais 

e nio terminais. Enquanto uma expressão est4 sendo construída aparecem no diagrama tanto 

não terminais como terminais, po~m enquanto existirem símbolos não terminais o diagrama 

está num estado consistente, po~m incompleto. Um símbolo terminal pode tam~m se encon· 

trar no lado esquerdo de uma produção. 

Os diagramas dirigidos por sintaxe criados por editores gerados nunca ficam num esta· 

do que seja inconsistente com a sintaxe da linguagem. No entanto. como já dito acima. um 

diagrama pode se encontrar incompleto. É no.rmal que o usuário inicie a edição de um diagra­

ma numa sessão de trdbalhu, deixe-o incompleto c volte para terminá-lo em outra sessão. En· 

quanto o diagrama não estiver completo o AOS não deve permitir que os dados representados 

no mesmo passem a fazer parte da base de dados do ambiente, uma vez que tal procedimento 

levaria todo o ambiente a um estado inconsistente. 
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4.1 lntert.ce dos Editores Gerados 

Editores dirigidos por sintaxe apresentam interfaces altamente influenciadas pelas pro­

duções da gramática e só permitem a edição por estruturas inteiras e bem fonnadas. Assim 

cada operação do editor deve eqUivaler a pelo menos uma produção da gramática. não sendo 

possfvel desfazer pane de uma produçio. 

Basicamente existem ais tipos de operações no editor: aplicar uma produção 

(comando simples), desfazer uma produçio (comando simples), aplicar/desfazer um conjunto 

de produções (atalho). A aplicação de uma produção permite que novos elementos sejam adi­

cionados ao diagrama. e para remover elementos, produções precisam ser desfeitas. Quando 

um novo elemento é adicionado ele pode guardar relações de dependência com outros elemen­

tos. como por exemplo, um fluxo de um DFD é dependente dos nodos que conecta, e não 

existe independentemente deles. A remoção de um elemento consiste em desfazer todas as 

produções responsáveis pela sua geração. 

Comandos do editor que requerem que para sua execução sejam aplicadas/desfeitas 

mais de uma produção serão denominados de atalhos. O principal objetivo dos atalhos é dimi­

nuir o trabalho do usuúio, pennitindo que vúios comandos simples sejam agrupados num 

único. Mesmo que existam atalhos, o usuário se preferir, pode ir executando um a um cada 

comando simples. 

5. Vlsuallzaçlo dos Elementos Léxicos 
Na definição de uma nova forma de especificação para editores diagramáticos para 

AOS, um aspecto importante a ser considerado é a definição dos léxicos. A forma de especifi­

cação pode ter disponível um editor de léxicos, que a partir de um conjunto de primitivas grá­

ficas pennita a construção de um novo elemento. Embora isso pareça simples, para que todos 

os casos de visualização possam ser descritos. de forma a tratar diferentes aspectos dos dia­

gro~mas, pode ser necessário um tratamento mais elaborado. Os ambientes que optam por uma 

definição simplista dos elementos léxicos geralmente pecam por restringir as formas que po­

dem ser definidas. 

Um elemento léxico é formado a partir da composição de primitivas gráficas. como li­

nhas, retângulos, elipses, curvas e textos. Na definição de um elemento léxico para um editor 

diagramático não basta definir a forma c a composição com base nas primitivas, mas também 

deve-se descrever o componamento de cada primitiva, dentro da composição. quando o ele-
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mento k!xico sofrer operações de edição por parte do usumo do editor gerado. As principais 

operações de edição sio redimensionar e mover. A descrição do comportamento de cada com­

ponente pode ser feita atrav~s de um conjunto de restrições. definidas atrav~s do editor de 

ltxicos. 

Na defmiçlo de elementos ltxicos ~ possível descrever relações matemáticas entre as 

primitivas, tais como, I igual a. I a metade de, I duas vnes, etc., atrav~s das restrições. de 

forma a estabelecer regras de layout que deveria ser mantidas quando da execuçio de opera­

ções de mover e redimensionar. Cruz [CRU93] propôs um modelo baseado em restrições para 

a definição de visualizações de objetos de banco de dados. Esse modelo nio oferece suporte 

para ediçlo e definiçio de características por parte do usumo, tais como mover e redimensio­

nar, mas somente figuras com layout fixo. Propomos um modelo que permita alguns parâme­

tros em abeno para que o usuário possa mover/redimensionar uma primitiva dentro de cenas 

restrições. 

As primitivas gráficas do tipo texto podem ser variáveis ou nlio. As primitivas texto 

variáveis nio tfm tamanho fixo, uma vez que podem ser editadas textualmente ou entio repre­

sentarem, por exemplo, um campo do banco de dados do AOS. As primitivas texto nio variá­

veis se comportam como um elemento gráfico comum e não sio editadas atrav~s de operações 

sobre caracteres. 

A operaçio de mover um elemento ltxico compreende a descriçio de como cada pri­

mitiva da composiçlo deve se componar. O caso mais comum ~ que o elemento l~xico seja 

movido como um todo, ou seja, cada primitiva vai ser movida proporcionalmente para a nova 

posição de tela. No entanto ~ possível que alguma componente seja movida sem que as demais 

tam~m o sejam. Nesse último caso, normalmente existe uma faixa ao redor do l~xico na qual a 

primitiva pode se posicionar, assim existe um grau de dependência entre as primitivas compo­

nentes de um mesmo l~xico. Na figura 8 apresenta-se um exemplo de um elemento léxico para 

troca de mensagens de Booch [80091 ], onde as setas representam as diferentes trocas de 

mensagens entre dois objetos e a linha que termina num F representa o relacionamento atrav~s 

do qual as mensagens são trocadas. O usuário do editor pode reposicionar as setas, ao redor 

do relacionamento, para dar a esttlica desejada .. 

11 
F~g~~ra B - Léxico p/ troca de mensagens 
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Quanto à operação de redimensionar ~ preciso definir se todos as primitivas serão re­

dimensionadas igualmente (respeitando as relações matemáticas já especifiCadas) ou se algu­

mas primitivas lêm componamento especial de se manterem sempre com um mesmo tamanho. 

Primitivas do tipo texto variável são modificadas atrav~s de operações sobre caracteres, tais 

como, inserção ou remoçlo de caracter, mudança de tamanho da letra. atualizaçlo do campo 

de dados que representam, etc., não sofrendo redimensionamento quando o l~xico muda de 

tamanho. Primitivas do tipo texto influenciam no tamanho das demais primitivas do léxico, 

uma vez que, nlo cabendo mais dentro da área destinada, o elemento l~xico poderá ser redi­

mensionado de forma a ainda componar o texto. 

Como um diagrama ~ formado a partir da composição de ekmentos l~x.icos, segundo a 

sintaxe de uma linguagem, cada elemento léxico deve possuir um conjunto de pontos, denomi­

nados de pontos lh relação, atrav6 dos quais o mesmo se relacionará com outros elementos. 

O editor de l~xicos deve permitir a definição desses pontos. Um diagrama, como linguagem 

visual, permite que seus ekmentos l~xicos se relacionem no espaço de ~s formas: por adja­

cencia, por conexão ou por embutimento. Existindo, assim. pontos de relação de adjatencia, 

pontos de relação de embuúmento e pontos de relação de conexão. A composição de um de­

mento l~xico com outro só pode ocorrer atravl!s de um ponto de relação. 

Vários tipos de diagramas existentes nas MOS exigem regras de layout entre os l~x.icos, 

tais como, um l~x.ico tem que estar posicionado acima de outro, um léxico deve comportar o 

embutimento de uma lista de léxicos, etc. ~ evidente que o próprio usuário do editor gerado 

pode se encarregar manualmente de manter os ekmentos l~x.icos dispostos coerentemente 

dentro do diagrama, como por exemplo ele pode primeiro aumentar o tamanho do léxico 

(quando necessário) que receberá um embutimento e depois realizar o embutimento de forma a 

sempre ter espaço para embutir outro elemento. No entanto, a especificação de regras de 

layout. atrav~s do editor de l~xicos facilita e automatiza o trabalho de construir novos diagra­

mas. 

As regms que determinam o layout dos diagramas são escritas com base nos pontos de 

relação. Uma vez que os pontos de relação podem ser do tipo adjatencia. embutimento e co­

nexão. todas as possfveis situações de layout podem ser descritas. Pontos de relação de adja­

tencia permitem a construção de regras para diagramas do tipo estruturado, árvore binária, 

etc .• nos quais, I! exigido que nodos pai se encontrem posiciortados acima dos respectivos no­

dos filhos. Pontos de relação de embutimento permitem a construção de regras para diagramas 
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onde um ~xico pode conter outros ~xicos (embutimento) e aumentar de tamanho automati­

camen~ toda vez que for necessário. O diagrama de objetos do Booch [80091] ~um exe~ 

pio de diagrama que necessita de regras de layout para pontos de embutimento. 

As operações de mover e redimensionar tam~m devem ser pensadas dentro de um di­

agrama. do ponto de vista de l~xico para l~xico. Se entre dois ou mais elementos existirem 

relações de adjatencia contrOladas por regras de layout. mover/redimensionar um elemento 

significa mover/redimensionar tanto o elemento alvo da operação como todos os outros que 

serão afetados por causa da relação de adjatencia existente, de forrna a manter o diagrama 

correto quanto ao layout 

Se um elemento tem em si embutidos outros elementos, movê-lo significa mover ~ 

~m todos os elementos contidos dentro dele. Po~m mudar o seu tamanho ocorre de forma 

independente dos elementos embutidos, desde que seu novo tamanho ainda comporte todos os 

elementos embutidos. Se um elemento embutido ~ redimensionado de forma que não caiba 

mais dentro do elemento que o con~m. este último deve automaticamente ser redimensionado 

para refletir a nova situação de layout 

É necessário definir o comportamento dos lt!xicos envolvidos numa relação de conexão 

quando ocorrer uma operação para mover ou redimensionar um dos elementos componentes 

dessa relação. É comum a existência de elementos l~xicos nos diagramas das MOS próprios 

para conectar dois ou mais elementos, como t! o caso do fluxo de dados nos DFD. Nesse caso 

mover um elemento da conexlo resultará tam~m em modifiCliC o conector de forrna que con­

tinue ligando os elementos. Não existindo elementos próprios para a conexão, a movimentação 

de um elemento resultará na movimentação dos pontos de relaçiio contidos nos demais elemen­

tos envolvidos na conexão, o que poderá causar uma alteraçiio na forma espacial desses ele­

mentos. A operJção de redimensionar elementos componentes de um conexão não apresenta 

particularidades. 

O editor de l~xicos deve. portanto, fornecer formas de defmir as regras de layout para 

os pontos de relaçllo. assim como. o comportamento de cada primitiva componente de um 

elemento l~xico. O modelo de restrições que será utilizado para descrever o comportamento 

das primitivas tam~m pode ser estendido para comportar a definição de regras de layout. 
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Figura 9- Framework para definiçao de léxk:os 

6. Aspectos de lmplementaçlo 
Como uma notação diagramática ~ uma linguagem visual, a defmição de wn novo edi­

tor para essa notação consiste em especificar os elementos l~xicos, atrav~s de wn editor de 

léxicos, a sintaxe, atrav~s de uma gramática de grafos, e a semântica, atrav~s dos atributos de 

uma gramática de grafos, da linguagem por ele representada. 

6.1 L~xlcos 

A definição dos elementos léxicos do editor e de wn conjunto de restrições. baseadas 

em equações matemáticas, que governam o layout dos léxicos, como discutido no tópico 5. O 

gerador de editores opera sobre um frarneworlc orientado a objctos para editores bi­

dimensionais, padrão MVC [KRP88], responsável pela implementação dos elementos léxicos. 

Na figura 9 apresentamos o framework para l~xicos. 

Os elementos l~xicos possuem pontos de relação, atrav~s dos quais, ~ possível relacio­

ná-los. Pontos de relação de adjacência e de embutimento são considerados como áreas nas 

quais outros elementos podem estar contidos. A diferença entre os dois tipos de pontos ~ que 

o primeiro ~ uma área ex tema e o segundo ~ uma área interna ao elemento que detêm a depen­

dência de outro. OULra diferença ~ que a área definida por um ponto de adjacência contêm 

apenas um elemento l~xico. enquanto que um ponto de embutimento pode conter uma lista. 

Cada ponto de relação de conexão pennite a ligação com um ou mais l~xicos. 

A classe Uxico ~ um agregado de componentes da classe Componente de U xlco. Para 

cada elemento léxico definidu para o editor é criada uma sub-classe da classe Uxico que ~ wn 

agregado de primitivas gráficas (classe Primitiva) e de pontos de relação (classe Pomo de R e-
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loção). A associação thpende relaciona objetos da classe Componente de Uxico, assim temos 

previstaS as seguimes situaçOes de dependfoc:ia: uma primitiva depende de uma outra primiti­

va: uma primitiva depende de um ponto de relaçllo; um ponto de relação depende de uma 

primitiva; um ponto de relaçllo depende de um outra ponto de relação. 

Uma primitiva tem uma associaçllo de dependência com outra primitiva, quando sllo 

defmidas regras de layout para o l~xico composto por essas primitivas, de maneira que uma 

das primitivas seja depende da outra com relaçllo ~ suas dimensões/posição quando da execu­

ção de operaçl!es de redimensionamento e movimentação. Um ponto de relação depende de 

uma primitiva ou uma primitiva depende de um ponto de relação quando forem definidas re­

gras de layout para o diagrama que forcem a dependência entre dois ou mais l~xicos . 

A associação relaciona define que um l~xico pode estar relacionado com um ou mais 

pontos de relação de outro l~xico, sendo que esses pontos podem ser de embutimento (classe 

Ponto de Embutimenio), de conexio (classe Ponto dt Contxáo) ou de adjacência (classe 

Ponto th Adjaclncia). 

Existe, ponanto, um mecanismo de dependência entre objetos componentes de um 

editor. Esse mecanismo pode ser implementado atrav~ de uma tabela de dependências, extraí­

da das regras de layout Toda vez que um objeto ~ movido ou redimensionado todos os seus 

dependentes receberia uma mensagem para recalculo dos atributos de layout, face à mudança 

ocorrida. 

6.2 GraiTYtlc• 

Para a definiçio da sintaxe e da semântica de uma linguagem visual o gerador possui 

um editor de gramáticas de grafos, para notação X. A panir das produçOes ~ gerada uma re­

presentação interna. que ~ utilizada para determinar os comandos existentes na interface do 

editor gerado. 

A aplicação de uma produção num grafo, ou seja, a execução de um comando no editor 

de diagramas, resulta na criaçllo de uma instllncia para uma sub-classe de l~xico quando essa 

produção adiciona um novo nodo no grafo; e/ou na criação de associaçOes do tipo relaciona 

entre pontos de relação e l~xicos quando ~ adicionada uma nova aresta. Dessa fonna o grafo 

utilizado na representação interna será fonnado por instllncias de l~xico e relacionamentos do 

tipo relaciona. 
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Na definiçilo dos l~xicos deverão ser atribuídos nomes aos pontos de relação que cor­

responderão aos rótulos das arestaS, garantindo assim que as regras de layout definidas para a 

visualização dos l~xicos representarão as associações definidas pela gramática. 

A aplicação de produções de uma gramática de grafos forma uma árvore de derivação, 

de fonna similar ao que ocorre nas gramáticas lineares. A árvore de derivação indica quais 

produções podem ser desfeitas (somente produções nos nodos folha). Cada elemento 16úco 

deve conhecer o conjunto de produções a partir das quais este foi gerado. Esse mecanismo ~ 

suficiente para determinar a operação de funções de retrocesso da aplicação de uma produção. 

O fonnalismo de gramáticas de grafos, devido ao seu poder de expressão e ao seu 

comportamento formal bem def~nido para geração de grafos (síntese) proporciona uma imple­

mentação relativamente simples e direta a partir de uma gramática. 

7. Conclus6es 
A forma de especificaçllo proposta para o gerador de editores ~ suficientemente gen~ri­

ca e permite a definiçilo de uma grande gama de editores para notações diagramáticas. A pos­

sibilidade de especificar regras de layout para l~xicos e diagramas ~ uma importantes contribui­

ção para a área de geradores de editores diagramáticos. 

A construção de editores de diagramas atrav~s do gerador de editores força a unifor­

midade de interfaces de usuário, que podem ser mais flexíveis ou mais rfgidas de acordo o que 

for especificado nas produções da gramática de grafos. 

A utilizaç.ilo de um modelo formal, gramáticas de grafo, para a representação da sintaxe 

da notaçllo diagramática faz com que seja possível def~nir de forma precisa o que ~ um diagra­

ma correto e o que ~ um diagrama incompleto. Como o AOS possui um banco de dados com­

panilhado por todas as ferramentas, o conhecimento atrav~s da gramática de que um diagrama 

está incompleto garante que a transação de adicioná-lo a essa base só será concluída quando o 

diagrama estiver completo. 

A possibilidade de construir editores dirigidos por sintaxe com o auxnio de uma forma 

de especificação completa. cria uma expectativa positiva com relação a elaboração de notações 

mais complexas para MOS. 
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