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A especificaglio de editores dirigidos por sintaxe, para notagdes diagramdticas de me-

todologias de desenvolvimento de software é abordada do ponto de vista de que um diagrama
¢ um grafo ¢ que as operagdes possiveis sobre esse grafo sio determinadas através das produ-
¢bes de uma gramdtica de grafos. Os elementos léxicos sio definidos sobre um framework
orientado a objetos, sendo possfvel determinar regras de layout através de equagdes matemati-
cas, que regem 0 comportamento dos mesmos.

Abstract

The specification of symax directed editors for diagrams of software development
methodologies are made from the point of view that a diagram is a graph, and that operations
on this graph can be specified by graph grammars productions. Lexical elements are defined
from a object oriented framework, with layout rules determined by mathematical equations that
manage the behavior of them.
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1. Introdugéo

Ambientes de desenvolvimento de software (ADSs) permitem o desenvolvimento de
novos artefatos de software seguindo uma ou mais metodologias de desenvolvimento (MDS).
Os ADSs podem dar suporte a todo o processo de desenvolvimento ou entdo oferecer ferra-
mentas de auxilio para algumas etapas desse processo.

Com o freqiiente surgimento de novas metodologias ou de modificagdes nas metodo-
logias em uso, faz-se necessdria a possibilidade de estender os ADSs (MetaADS) de maneira a
dar suporte a essas modificagbes. Os ADSs que permitem esse tipo de extensdo sio denomina-
dos de MetaADS e a extensiio pode se dar de duas formas: a primeira ¢ mais simples € adquirir
um produto disponivel no mercado que consiga interfacear com o restante das ferramentas do
ambiente; outra € que o préprio ADS possibilite que o administrador projete novas ferramen-
1as, através, por exemplo, de um editor de especificagio baseado em gramdticas. A primeira
solugio apesar de mais simples pode ser mais dificil de ser posta em prética, uma vez que, 0
produto desejado pode nio estar disponfvel, estar disponfvel mas niio possuir uma boa integra-
¢io (dados, interface, controle e operacional) com o restante do ADS, além do fator relativo
40 custo monetdrio de aquisi¢iio de um novo software. A segunda solugio niio possui os pro-
blemas de integragdo, de custos monetdrios ¢ de nio estar disponivel, no entanto, a concepgiio
de uma forma de especificagiio suficientemente genérica, simples de ser utilizada e completa
ainda requer estudos profundos. Essa forma de especificagiio deve se preocupar em contemplar
nilo somente a especificagiio de novas ferramentas, mas também a definigio do préprio proces-
s0 de desenvolvimento, ou seja, o relacionamento da nova ferramenta com as existentes.

As MDSs utilizam amplamente notagbes grificas como recurso para melhor entender a
realidade a ser modelada. Assim, um uso comum dos MetaADSs € a definigio de uma nova
notagio diagramdtica. As notagdes diagramdticas sio linguagens visuais e portanto a definigio
de uma nova notagdo ndo é um processo trivial. A construglio de um gerador de editores dia-
gramdticos para a geragio de novos editores (para essas notagdes) se apresenta como uma
solugdo para o problema da definigio de novas notagbes para o ADS. O gerador necessita de
uma forma de especificagiio que defina completamente a nova notagio.

O artigo apresenta uma forma de especificagio que alia as caracteristicas de um modelo
formal com grande poder de expressividade, gramdticas de grafos, com conceitos de orienta-
¢do a objetos. O gerador de editores possibilita a construgiio de um novo editor a partir da
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especificagio dos elementos Iéxicos ¢ das regras de layout que os governam e da definigdo,
através de produgdes de uma gramdtica de grafos, das regras de sintaxe ¢ semdntica.

2. Notagdes Diagraméticas como Linguagens Visuais

Segundo a definigiio de Myers [MYE90] uma linguagem € visual quando os elementos
componentes da linguagem estiverem dispostos num espago bi-dimensional. As notagbes grifi-
cas utilizadas nos ADS, como por exemplo os diagramas de fluxos de dados (DFD) ¢ entidade
relacionamento (ER) utilizados na metodologia estruturada [YOC78] siio linguagens visuais
segundo essa definigo. Assim a especificagio de uma nova notaglio consiste em definir uma
nova linguagem visual, ou seja, determinar sua sintaxe ¢ semintica.

Numa linguagem linear a composigiio dos elementos Iéxicos para formar uma expressdo
¢ uma cadeia, enquanto que numa linguagem visual a composigio dos elementos gréficos € ndo
linear. Segundo Golin [GOR89] os tipos de composigiio para linguagens visuais podem ser
classificados em trés grupos:

* Por adjacéncia: a composigiio de elementos grificos adjacentes pode ser definida assim
como A acima de B ¢ a base de A estd tocando o topo de B, ou de forma menos especf-
fica, como A ¢é vizinho de B. Um exemplo prético sdo os diagramas estruturados
| YOC78] onde um nodo pai deve estar acima dos seus nodos filhos.

= Por conexdo: dois ou mais elementos gréficos podem estar conectados, como por
exemplo, dois segmentos de linha conectados através de um ponto terminal comum ou o
elemento A conectado com o elemento B através de uma seta que tem infcio no elemento
A e término no elemento B. Um exemplo pritico € o fluxo de dados presente nos dia-
gramas de fluxo de dados que conecta um nodo a outro.

* Por embutimento: a composigio de embutimento permite que um elemento grdfico es-
teja embutido dentro de outro, como por exemplo um circulo que possui um texto den-
tro. Um exemplo pritico aparece no diagrama de objetos do Booch [BOO91], onde uma
classe pode conter uma instincia.

Em consequéncia da complexidade advinda das diferentes formas de composigio de
elementos, que ndo se restringem a simples concatenagio, a constatagio de que uma expressio
€ vilida, scgundo uma linguagem, ¢ um processo complicado (andlise). Para diminuir essa
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complexidade, uma possibilidade € a construgiio de editores que s6 permitam a geragio de
expressdes vdlidas de acordo com a linguagem (sintese).

As propostas de andlise normalmente seguem o mesmo caminho que as linguagens Li-
neares, ou scja, uma expressio completa da linguagem € analisada por um “parser” que verifica
se a mesma estd de acordo ou ndo com a linguagem. Gramdticas de atributos [GOR89
GOM93] e gramdticas posicionais [CHA89] foram utilizadas para a construgio de “parsers”
para linguagens visuais.

Com o uso de sintese, ao invés de andlise, as expressdes so geradas de forma que a
sintaxe vai sendo avaliada a cada interagiio do usudrio de forma a garantir que a expressiio estd
sendo sintetizada de acordo com a linguagem desejada. O Sinthetizer Generator [RET89] gera
editores de linguagens de programagdo lincares dirigidos pela sintaxe.

Os editores criados a partir do gerador diagramdtico proposto sio dirigidos pela sinta-

xe.

3. Graméticas de Grafos e Linguagens Visuais

Quando se trata de linguagens visuais, a exemplo das lineares [AHOS86), também se
pode utilizar graméticas para a especificagio de uma nova linguagem. As linguagens visuais,
compostas de elementos bi-dimensionais, requerem uma teoria de linguagens que permita a
definigio desses elementos e dos diferentes tipos de relacionamentos existentes entre eles
(adjacéncia, embutimento, etc.). As gramdticas de grafos podem acomodar estruturas mais
gerais que “strings” e portanto sdo um formalismo de representagiio que se adequa as lingua-
gens visuais,

Uma expressiio (figura) de uma linguagem visual pode ser descrita como um grafo, ou
seja, cada elemento gréifico da expressiio ¢ um nodo do grafo e as arestas do grafo correspon-
dem aos diversos relacionamentos entre estes elementos. Os nodos e as arestas do grafo sdo
rotulados de tal forma que possam representar diferentes elementos gréficos e diferentes tipos
de relacionamentos.

Utilizaremos o formalismo de gramitica de grafos operacional de Gottler [GOTR7].
Esse formalismo utiliza a notagio em X para a descrigio das produgdes da gramdtica. Uma
produgiio na notagio X, figura 1, é composta de quatro partes: lado esquerdo da produgio.
lado direito da produgido, contexto obrigatério ¢ contexto opcional (ou transformagio de in-
Sergion).
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O processo de aplicar uma produgiio em notagiio X consiste em localizar, no grafo hospedeiro,
um padrdo que coincida com o lado esquerdo da produgio a ser aplicada e verificar se o con-
texto obrigatdrio existe no grafo. Caso positivo, substituir o padrio equivalente ao lado es-
querdo da produgiio pelo lado direito da mesma. O dltimo passo € garantir que, quando existir
um contexto opcional, a transformagio de insergfio seja aplicada. A transformagio de insergio
€ que determina com quais nodos as arestas antes ligadas com o padriio substituido serfio ago-
ra conectadas. Arestas podem ser mantidas, adicionadas ou excluidas de acordo com o que foi
determinado na transformagio de insergdo.

- E Sy
Esquerdo Lado Direito (»)
uh
Contexto Obrigatério
Figura 1 - Notagéo X Figura 2 - Exemplo de produgéo

A figura 2, mostra um exemplo de uma produgio de uma gramdtica de grafos sensfvel
ao contexto. Para que essa produgiio possa ser aplicada em um grafo hospedeiro é necessério
que no grafo exista um nodo do tipo A e um nodo do tipo C. Se existir, a produgdo serd apli-
cdvel e o resultado € a criagio de um relacionamento (aqui niio rotulado) entre os nodos A ¢
C. A transformagdo de insergio determina que se existirem um ou mais relacionamentos entre
A e B, no grafo hospedeiro, estes devem ser mantidos depois da aplicagdo da produgdo.

Os atributos da gramdtica de grafos sio equivalentes aos existentes nas linguagens line-
ares e representam aspectos referentes ao layout dos diagramas. Uma produgdo p de um grafo
de atributos ¢ um par p=(X,F), onde X é uma produgdo de um grafo ¢ F é um conjunto de
férmulas que descrevem as regras de avaliagio dos atributos dos nodos de X.

Na aplicagdio de gramdticas de grafos para a geragdo de editores diagramdticos, o grafo
hospedeiro representa a estrutura da figura, e as produgdes da gramdtica de grafos as opera-
¢oes que podem ser realizadas sobre a figura. Cada produgiio eqiiivale a uma tnica operagiio
do usudrio do editor, no entanto operagdes mais complexas exigirdo duas ou mais produgdes.
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4. Viséo Geral dos Editores Gerados a partir de Gramaticas de
Grafos

O Sinthetizer Generator [RET89] utiliza uma representagio interna, sua estrutura de
dados, em forma de drvore. As possiveis operagbes sobre a drvore sdo determinadas a partir de
uma gramdtica de atributos. De forma similar o gerador proposto se utiliza de uma represen-
tagiio interna na forma de um grafo e de uma gramdtica de grafos de atributos para as opera-
¢oes.

O grafo mantém informagdes sobre os elementos léxicos da linguagem em questdo ¢
para que um elemento seja visualizado pelo usudrio existird uma transformagdo dessa represen-
tagdio interna na sua equivalente dentro da linguagem. Por exemplo, em um DFD os elementos
do tipo processo, entidade externa, depésito de dados e fluxos de dados serfio representados
internamente como nodos do grafo, no entanto, o usudrio os visualiza como um circulo, um
caixa, duas linhas horizontais paralelas ou como uma seta que liga dois elementos, respectiva-

El

Figura 3 - Exemplo de DFD
mente. A figura 3 apresenta um DFD e na figura 4 mostra-se seu o grafo de representagiio. O

tunico relacionamento existente entre nodos num DFD € o nodo inicio e o nodo fim de um flu-
x0 de dados.

As operagdes definidas através de uma gramdtica de grafos agem sobre a estrutura in-
terna dos dados que uma vez alierada deve também modificar a sua visfo. Assim, uma intera-
¢do do usudrio no editor, € a execugiio de uma operagiio definida na gramdtica sobre o grafo
de representagiio. Dessa forma o editor garante que s6 sejam aplicadas agdes que mantenham o
grafo de acordo com a sintaxe da linguagem.
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Para exemplificar como as operagbes sio definidas na produgbes de uma gramdtica de
grafos, apresenta-se as figuras 5, 6 ¢ 7 que definem parte da sintaxe de DFDs. A produgiio da
figura 5 € responsdvel pela operagio de incluir um novo nodo no diagrama, mantendo os rela-
cionamentos de inicio e fim ligados com o nodo que foi substitufdo. A figura 6 mostra uma
produgio que transforma um nodo genérico (inclufdo através da aplicago da produglio da
figura 5) num nodo do tipo processo. Existem na gramdtica produgbes similares para transfor-
magio de nodo genérico para entidade externa ou para depésito de dados.

Finalmente a figura 7 mostra a operagio de adicionar um fluxo entre dois nodos. A
produgdo adiciona um fluxo que parte de um nodo qualquer e chega num nodo processo. Na
gramdtica existe uma produgio similar a esta com a diferenga de que o fluxo parte do nodo

Figura 4 -Grafo de representagio do DFD da figura 2
processo e chega em outro nodo. E garantida a restrigio de que um fluxo deve ter numa de
suas pontas um nodo do tipo processo.

Figura 5 - Insere Nodo Figura 6 - Nodo genérico p/ processo
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Figura 7 - Adic8o de fluxo de dados

Uma vez que os editores sdo baseados na estrutura da linguagem, as interfaces dos
mesmos sdo guiadas pela representagiio interna dos dados. Os locais passiveis de edigiio no
editor sio as entradas para a aplicagio das produgdes da gramdtica, isto €, existem na graméti-
ca produgbes, cujos lados esquerdos eqiiivalem a esses locais. Quando se constréi uma expres-
s#io, simbolos terminais e/ou ndo terminais sdo adicionados. O usudrio deve adicionar um novo
simbolo a partir de um j4 existente (comega sempre com o simbolo inicial da gramdtica) sele-
cionando um sfmbolo existente e requisitando, por exemplo, através do pressionamento do
botiio direito do “mouse”, as operagdes que podem ser realizadas sobre 0 mesmo. Assim de-
pendendo do contexto selecionado varia a gama de produgdes que pode ser aplicada.

As gramdticas de grafos ndio fazem uma distingdio muito clara entre simbolos terminais
¢ niio terminais. Enquanto uma expressdo estd sendo construfda aparecem no diagrama tanto
ndo terminais como terminais, porém enquanto existirem simbolos nfio terminais o diagrama
estd num estado consistente, porém incompleto. Um sfmbolo terminal pode também se encon-
trar no lado esquerdo de uma produgio.

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 jd dito acima, um
diagrama pode se encontrar incompleto. E normal que o usudrio inicie a edigdo de um diagra-
ma numa sessio de trabalho, deixe-o incompleto ¢ volte para termind-lo em outra sesséio. En-
quanto o diagrama ndo estiver completo 0 ADS niio 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 Interface dos Editores Gerados

Editores dirigidos por sintaxe apresentam interfaces altamente influenciadas pelas pro-
dugBes da gramdtica e s6 permitem a edigiio por estruturas inieiras ¢ bem formadas. Assim
cada operagiio do editor deve eqilivaler a pelo menos uma produgiio da gramdtica, nio sendo
possivel desfazer parte de uma produgiio.

Basicamente existem wés tipos de operagdes no editor: aplicar uma produgio
(comando simples), desfazer uma produgdio (comando simples), aplicar/desfazer um conjunto
de produgdes (atalho). A aplicagio de uma produgiio permite que novos clementos scjam adi-
cionados ao diagrama, e para remover clementos, produgbes precisam ser desfeitas. Quando
um novo elemento € adicionado ele pode guardar relagdes de dependéncia com outros elemen-
tos, como por exemplo, um fluxo de um DFD € dependente dos nodos que conecta, e ndo
cxiste independentemente deles. A remogiio de um elemento consiste em desfazer todas as
produgdes responsdveis pela sua geragiio.

Comandos do editor que requerem que para sua execuglio sejam aplicadas/desfeitas
mais de uma produgiio serdio denominados de atalhos. O principal objetivo dos atalhos € dimi-
nuir o trabalho do usudrio, permitindo que vérios comandos simples sejam agrupados num
tnico. Mesmo que existam atalhos, o usudrio se preferir, pode ir executando um a um cada
comando simples.

5. Visualizagéo dos Elementos Léxicos

Na definigio de uma nova forma de especificagiio para editores diagramdticos para
ADS, um aspecto importante a ser considerado € a defini¢io dos léxicos. A forma de especifi-
caglio pode ter disponfvel um editor de Iéxicos, que a partir de um conjunto de primitivas gré-
ficas permita a construgiio de um novo elemento. Embora isso parega simples, para que todos
os casos de visualizagio possam ser descritos, de forma a tratar diferentes aspectos dos dia-
gramas, pode ser necessdrio um tratamento mais elaborado. Os ambientes que optam por uma
definigio simplista dos elementos Iéxicos geralmente pecam por restringir as formas que po-
dem ser definidas.

Um elemento Iéxico ¢ formado a partir da composigio de primitivas gréficas, como li-
nhas, retingulos, elipses, curvas ¢ textos. Na definigio de um elemento léxico para um editor
diagramético ndo basta definir a forma ¢ a composigio com base nas primitivas, mas também
deve-se descrever o comportamento de cada primitiva, dentro da composigio, quando o ele-
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mento léxico sofrer operagdes de edighio por parte do usudrio do editor gerado. As principais
operagdes de edigiio siio redimensionar e mover. A descrigiio do comportamento de cada com-
ponente pode ser feita através de um conjunto de restrigdes, definidas através do editor de
léxicos.

Na definigio de elementos léxicos é possivel descrever relagbes mateméticas entre as
primitivas, tais como, & igual a. é a metade de, é duas vezes, etc., através das restrigdes, de
forma a estabelecer regras de layout que deverdio ser mantidas quando da execuglio de opera-
¢Oes de mover e redimensionar. Cruz [CRU93] propds um modelo baseado em restrigbes para
a definigiio de visualizagdes de objetos de banco de dados. Esse modelo nfio oferece suporte
para edigiio e definigio de caracteristicas por parte do usudrio, tais como mover e redimensio-
nar, mas somente figuras com layout fixo. Propomos um modelo que permita alguns pardme-
tros em aberio para que o usudrio possa mover/redimensionar uma primitiva dentro de certas
restrighes.

As primitivas gréificas do tipo texto podem ser varifveis ou niio. As primitivas texto
varifiveis niio t#m tamanho fixo, uma vez que podem ser editadas textualmente ou entiio repre-
sentarem, por exemplo, um campo do banco de dados do ADS. As primitivas texto nio varis-
veis se comportam como um elemento gréfico comum e nio sdo editadas através de operagdes
sobre caracteres.

A operagiio de mover um clemento Kxico compreende a descrigiio de como cada pri-
mitiva da composigio deve se comportar. O caso mais comum € que o elemento léxico seja
movido como um todo, ou seja, cada primitiva vai ser movida proporcionalmente para a nova
posigdo de tela. No entanto € possivel que alguma componente seja movida sem que as demais
também o sejam. Nesse iltimo caso, normalmente existe uma faixa ao redor do léxico na qual a
primitiva pode se posicionar, assim existe um grau de dependéncia entre as primitivas compo-
nentes de um mesmo léxico. Na figura 8 apresenta-se um exemplo de um elemento Iéxico para
troca de mensagens de Booch [BOO91], onde as setas representam as diferentes trocas de
mensagens entre dois objetos ¢ a linha que termina num F representa o relacionamento através
do qual as mensagens sio trocadas. O usodrio do editor pode reposicionar as setas, ao redor
do relacionamento, para dar a estética desejada.

“_.4_.

Figura 8 - Léxico p/ troca de mensagens
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Quanto A operagiio de redimensionar € preciso definir se todos as primitivas serio re-
dimensionadas igualmente (respeitando as relagbes matemdticas jd especificadas) ou se algu-
mas primitivas 1€m comportamento especial de se manterem sempre com um mesmo tamanho.
Primitivas do tipo texto varidvel sdo modificadas através de operagdes sobre caracteres, tais
como, insergiio ou remogiio de caracter, mudanga de tamanho da letra, atualizagiio do campo
de dados que representam, etc., nio sofrendo redimensionamento quando o léxico muda de
tamanho. Primitivas do tipo texto influenciam no tamanho das demais primitivas do léxico,
uma vez que, nio cabendo mais dentro da drea destinada, o elemento léxico poderd ser redi-
msionadodefomnuindaconwmoum.'

Como um diagrama ¢ formado a partir da composigio de elementos léxicos, segundo a
sintaxe de uma linguagem, cada elemento léxico deve possuir um conjunto de pontos, denomi-
nados de pontos de relagio, através dos quais 0 mesmo se relacionard com outros elementos.
O editor de Iéxicos deve permitir a definiglio desses pontos. Um diagrama, como linguagem
visual, permite que seus elementos Iéxicos se relacionem no espago de trés formas: por adja-
céncia, por conexdio ou por embutimento, Existindo, assim, pontos de relagdo de adjacéncia,
pontos de relagio de embutimento ¢ pontos de relagiio de conexdio. A composigio de um cle-
mento léxico com outro s6 pode ocorrer através de um ponto de relagdo.

Vdrios tipos de diagramas existentes nas MDS exigem regras de layout entre os léxicos,
tais como, um léxico tem que estar posicionado acima de outro, um kxico deve comportar o
embutimento de uma lista de Iéxicos, etc. E evidente que o préprio usudrio do editor gerado
pode se encarregar manualmente de manter os elementos léxicos dispostos coerentemente
dentro do diagrama, como por exemplo ele pode primeiro aumentar o tamanho do léxico
(quando necessdrio) que receberd um embutimento e depois realizar o embutimento de forma a
sempre ter espago para embutir outro elemento. No entanto, a especificagio de regras de
layout, através do editor de léxicos facilita e automatiza o trabalho de construir novos diagra-
s,

As regras que determinam o layout dos diagramas siio escritas com base nos pontos de
relagio. Uma vez que os pontos de relagiio podem ser do tipo adjacéncia, embutimento e co-
nexio, todas as possiveis situagdes de layout podem ser descritas. Pontos de relagio de adja-
céncia permitem a construglio de regras para diagramas do t.ipd estruturado, drvore bindria,
etc., nos quais, € exigido que nodos pai se encontrem posicionados acima dos respectivos no-
dos filhos. Pontos de relagio de embutimento permitem a construgdio de regras para diagramas
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onde um Iéxico pode conter outros léxicos (embutimento) ¢ aumentar de tamanho automati-
camente toda vez que for necessdrio. O diagrama de objetos do Booch [BOO91] € um exem-
plo de diagrama que necessita de regras de layout para pontos de embutimento.

As operagdes de mover ¢ redimensionar também devem ser pensadas dentro de um di-
agrama, do ponto de vista de léxico para léxico. Se entre dois ou mais elementos existirem
relagbes de adjacéncia controladas por regras de layout, mover/redimensionar um elemento
significa mover/redimensionar tanto o elemento alvo da operagdo como todos os outros que
serdo afetados por causa da relagio de adjacéncia existente, de forma a manter o diagrama
correto quanto ao layout.

Se um elemento tem em si embutidos outros elementos, mové-lo significa mover tam-
bém todos os elementos contidos dentro dele. Porém 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 nfio caiba
mais dentro do elemento que o contém, este Giltimo deve automaticamente ser redimensionado
para refletir a nova situagiio de layout.

E necessério definir 0 comportamento dos léxicos envolvidos numa relagio de conexdio
quando ocorrer uma operagiio para mover ou redimensionar um dos elementos componentes
dessa relagio. E comum a existéncia de elementos léxicos nos diagramas das MDS préprios
para conectar dois ou mais elementos, como € o caso do fluxo de dados nos DFD. Nesse caso
mover um elemento da conexiio resultard também em modificar o conector de forma que con-
tinue ligando os elementos. Nio existindo elementos préprios para a conexdo, a movimentagio
de um elemento resultard na movimentagfio dos pontos de relagio contidos nos demais elemen-
tos envolvidos na conexiio, o que poderd causar uma alteragio na forma espacial desses ele-
mentos. A operagio de redimensionar elementos componentes de um conexdio ndo apresenta
particularidades.

O editor de léxicos deve, portanto, fornecer formas de definir as regras de layout para
os pontos de relaglo, assim como, o comportamento de cada primitiva componente de um
elemento léxico. O modelo de restrigdes que serd utilizado para descrever 0 comportamento
das primitivas também pode ser estendido para comportar a definigdo de regras de layout.
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Figura 9 - Framework para definigio de léxicos

6. Aspectos de Implementacéo

Como uma notagio diagramdtica € uma linguagem visual, a defini¢io de um novo edi-
tor para cssa notagdo consiste em especificar os elementos léxicos, através de um editor de
Iéxicos, a sintaxe, através de uma gramética de grafos, e a semintica, através dos atributos de
uma gramitica de grafos, da linguagem por ele representada.

6.1 Léxicos

A definiglio dos elementos Iéxicos do editor e de um conjunto de restrigdes, bascadas
em equagdes matemdticas, que governam o layout dos léxicos, como discutido no t6pico 5. O
gerador de editores opera sobre um framework orientado a objetos para editores bi-
dimensionais, padrio MVC [KRP88], responsdvel pela implementagiio dos elementos léxicos.
Na figura 9 apresentamos o framework para léxicos. i

Os elementos léxicos possuem pontos de relaglio, através dos quais, € possivel relacio-
né-los. Pontos de relagio de adjacéncia e de embutimento sdo considerados como dreas nas
quais outros elementos podem estar contidos. A diferenga entre os dois tipos de pontos € que
© primeiro ¢ uma drea extema ¢ o segundo € uma drea interna ao elemento que detém a depen-
déncia de outro. Qutra diferenga é que a drea definida por um ponto de adjacéncia contém
apenas um clemento léxico, enquanto que um ponto de embutimento pode conter uma lista.
Cada ponto de relagio de conexiio permite a ligagiio com um ou mais léxicos.

A classe Léxico ¢ um agregado de componentes da classe Componente de Léxico. Para
cada elemento léxico definido para o editor € criada uma sub-classe da classe Léxico que € um
agregado de primitivas grificas (classe Primitiva) e de pontos de relagdo (classe Ponto de Re-
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lagdo). A associagiio depende relaciona objetos da classe Componente de Léxico, assim temos
previstas as seguintes situagdes de dependéncia: uma primitiva depende de uma outra primiti-
va; uma primitiva depende de um ponto de relagfio; um ponto de relagio depende de uma
primitiva; um ponto de relagiio depende de um outro ponto de relagiio.

Uma primitiva tem uma associagio de dependéncia com outra primitiva, quando sio
definidas regras de layout para o léxico composto por essas primitivas, de maneira que uma
das primitivas scja depende da outra com relagiio as suas dimensbes/posigio quando da execu-
¢io de operagdes de redimensionamento ¢ movimentagio. Um ponto de relagio depende de
uma primitiva ou uma primitiva depende de um ponto de relagiio quando forem definidas re-
gras de layout para o diagrama que forcem a dependéncia entre dois ou mais Iéxicos.

A associagiio relaciona define que um Iéxico pode estar relacionado com um ou mais
pontos de relaglo de outro léxico, sendo que esses pontos podem ser de embutimento (classe

Ponto de Embutimento), de conexio (classe Ponto de Conexdo) ou de adjacéncia (classe
Ponto de Adjacéncia).

Existe, portanto, um mecanismo de dependéncia entre objetos componentes de um
editor. Esse mecanismo pode ser implementado através de uma tabela de dependéncias, extrai-
da das regras de layout. Toda vez que um objeto € movido ou redimensionado todos os seus
dependentes receberdio uma mensagem para recalculo dos atributos de layout, face & mudanga
ocorrida.

6.2 Gramdtica

Para a definigio da sintaxe e da semdintica de uma linguagem visual o gerador possui
um editor de gramdticas de grafos, para notagiio X. A partir das produgdes € gerada uma re-
presentagio interna, que € utilizada para determinar os comandos existentes na interface do
editor gerado.

A aplicagdo de uma produgiio num grafo, ou seja, a execugio de um comando no editor
de diagramas, resuita na criagiio de uma instiincia para uma sub-classe de léxico quando essa
produgdo adiciona um novo nodo no grafo: e/ou na criagio de associagdes do tipo relaciona
entre pontos de relagio e Iéxicos quando € adicionada uma nova aresta. Dessa forma o grafo
utilizado na representag@io interna serd formado por instincias de léxico e relacionamentos do
tipo relaciona.
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Na definigiio dos léxicos deverfio ser atribuidos nomes aos pontos de relagio que cor-
responderdo aos rétulos das arestas, garantindo assim que as regras de layout definidas para a
visualizagiio dos Iéxicos representario as associagdes definidas pela gramética.

A aplicagiio de produgdes de uma gramitica de grafos forma uma drvore de derivagfio,
de forma similar a0 que ocorre nas gramdticas lineares. A drvore de derivagiio indica quais
produgdes podem ser desfeitas (somente produgdes nos nodos folha). Cada elemento léxico
deve conhecer o conjunto de produgdes a partir das quais este foi gerado. Esse mecanismo €
suficiente para determinar a operagio de fungdes de retrocesso da aplicagiio de uma produgio.

O formalismo de gramdticas de grafos, devido ao seu poder de expressiio ¢ ao seu
comportamento formal bem definido para geragdio de grafos (sintese) proporciona uma imple-
mentagio relativamente simples ¢ direta a partir de uma gramética.

7. Conclusdes

A forma de especificagiio proposta para o gerador de editores € suficientemente genéri-
ca e permite a defini¢fio de uma grande gama de editores para notagdes diagramdticas. A pos-
sibilidade de especificar regras de layout para léxicos e diagramas € uma importantes contribui-
¢lo para a drea de geradores de editores diagramdticos.

A construgiio de editores de diagramas através do gerador de editores forga a unifor-
midade de interfaces de usudrio, que podem ser mais flexfveis ou mais rigidas de acordo o que
for especificado nas produgdes da gramética de grafos.

A utilizagiio de um modelo formal, graméticas de grafo, para a representagio da sintaxe
da notagio diagramdtica faz com que seja possivel definir de forma precisa o que € um diagra-
ma correto e o que € um diagrama incompleto. Como 0 ADS possui um banco de dados com-
partilhado por todas as ferramentas, o conhecimento através da gramética de que um diagrama
estd incompleto garante que a transagdo de adiciond-lo a essa base s6 serd concluida quando o
diagrama estiver completo,

A possibilidade de construir editores dirigidos por sintaxe com o auxflio de uma forma
de especificagio completa, cria uma expectativa positiva com relagio a elaboragio de notagdes
mais complexas para MDS,
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