
70, ____________________________________________ ~A~~~U~M~d,~Sao~-~P~'d~,~o~.~S~P~-~J~99~O 

o USO DE GRAMÁTICA DE ATRIBUTOS 
NA FORMATAÇÃO DE NOTAÇÕES DIAGRAMATICAS 

Favero, E.L. Esperanca, L.G. Silva, M.S . Price, R.T . 

Instltuto de lnformatica 
Curso de Pós- Graduação em Ciência da Computação 
Universidade Federal do Rio Grande ào Sul 

Fax: (0512) 244164 - bitnet:tomprice@SBU . UFRGS .ANRS.BR 

RESUMO 

Este trabalho introduz o uso do mecanismo 
gramática de atributos na formatação de notações 
diagramáticas corno as usadas na e ngenharia de software (por 
exemplo diagrama de fluxo de dados e diagrama de 
Nassi - Schneiderrnan ) . Urna gramática de atributos estende uma 
gramática livre de contexto com equações semânticas. Assim a 
linguagem é descrita tanto a nlvel sintático (livre de 
contexto ) como de semântica estática (senslvel ao contexto) . 
O nivel sintático compreende os aspectos relacionados com a 
estrutura da linguagem, estruturas de grafos (nodos/arcos) 
ou de árvor e . O nivel de semântica estática compreende todos 
os aspectos que não podem ser especificados n a sintaxe. 
Neste nivel serâo descritas as equações que definerr. a 
formatação. Discute- se tambem um mecanismo para a 
especificação dos elementos léxicos como classes compostas 
de obJetos geométricos. 

Uma vez que o metodo 
gramaticais , torna - se adaptável 
diagramaticas . 

é baseado em descrições 
para distintas notações 

1 INTRODUÇÃO 

Este trabalho introduz o uso do mecanismo 

gramática de atributos (GA) [AHO 86 ] na formatação de 

notações diagramáticas como as usadas na engenharia de 

software (por exemplo diagrama de fl uxo de dados e diagrama 

de Nassi - Schneiderman (N-S) [r-lAR 87]). 

Gramática de atributos para 

A importância 

diagramáticas (formatação 

diagramas 

da descrição 

e aspectos 

das notações 

dependentes de 

contexto ) em GA , está na existência de algoritmos de 

avaliação de incrementaI de GAs [REP 83 ] . 

A partir da descrição gramatical, um editor 
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orientado por estrutura cria um ambiente iterativo de 
edição. Os itens dos menus (de inclusão e exclusão) são 

gerados a partir da sintaxe da linguagem descrita através de 
uma GLC . O processamento dependente de contexto é executado 

a partir das equações da GAi a formatação (posicionamento 

dos nodos na pâgina ) de um diagrama é especificada como um 

conjunto de regras que defi n em os valores das coordenadas 

para os silnbolos terminais (e.g . nodos e arcos) que são 

exibidos na tela. 

Linguagens di a gramati c as 

Do ponto de vista de representação interna existem 

dois tipos de linguagens diagramàticas: co;:, estrutura de 

9llÍ.Q (com nado s compartilhados) e arvore. O diagrama d e 

fluxo de dados (OFO ) , figura 1, apresenta uma estrutura d e 

grafo porque possue nado s compartilhados. O nodo x, por 

exemplo, é compartilhado por trés arcos. O 

Nassi-Schneiderman (figura 2) possue a representação interna 

(hierárquica) em forma de árvore, i.e. pode ser representado 

na estrutura de nodos e arcos sem nodos compartilhados. Esta 

estrutura hierarquica também ê um grafo , porem será chamada 

apenas de árvore. 

diagrama de 

• 

figura 1: Estrutura de grafo para um 
representações concretas para um mesmo grafo. 

DFD; duas 

Quanto â formatação algumas linguagens possuem uma 

formatação "liv re"; em um OFO, por exemplo, cada nado pode 

ser criado e movimentado para qualquer posição n a tel a (fig . 

1). Porém, algumas linguagens diagramáticas possuem uma 

estrutura hierárqu i ca na sua formatação, como é o caso do 

diagrama de Nassi - Schneiderman - a formatação e dependente 
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da estrutura hierárquica do documento (fig. 2). 

WI1 JLf 1( ! 

true If olli > 01) I 
fal~e 

i:fUX • • 11 J. L I .• I • I : 
"I I • ;,1 li. I/NI IL ..,1 II)ilI1 /, 
ali I • aux. 

« 5 - stC:llmcnl « :. - ~l <lllllcnl 
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» 

figura 2 : Diagrama Nassi-Schneiderman ( N-S ) 

Num trabalho anterior ( FAV 89a] exempl ificou -se o 

uso da metalinguagem ( LDE ) baseada em GA, estendida a nlvel 

de sintaxe, para permitir a especificação de linguagens com 

estrutura de grafo, onde os nodos possuem formatação livre. 

Deu - se ênfase na descrição de estruturas de grafo e a 

especificaçâo de verificações senslveis ao context.o. Este 

trabalho complementa aquele apresentando a descricão de uma 

linguagem diagramática do tipo arvore c om formatação não 

livre; da-se ênfase na formatação e n~ descrição dos 

componentes léxicos. Mui tos dos conceitos apresentados são 

também utilizados na des=rição das linguagens COM formatação 

livre, por exempl o o mecanismo usado na descrição dos 

componentes léxicos . 

Niveis da gramá tica de atributos 

Uma gramática de atributos estende uma grama-:ica 

livre de contexto (GLC) com equações semânticas. A linguagem 

ê descrita tanto a nível sintat ico (liv r e de contexto) como 

de semântica estatica (sensivel ao contexto). Assim, uma 

linguagem é descrita em três niveis : 

i) o n ivel lexico : neste nível são definidos os elementos 

léxicos terminais da descrição sintatica . Por exemplo, 

para diagramas os léxicos são as "caixinhas " do diagrama. 

Para linguagens textuais, neste nivel, são definidos os 

símbolos terminais: palavras reservadas, valores 
numér icos, nomes de variaveis, etc. 

ii) o n ivel sinta tico: neste nivel são definidas todas as 
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combinações validas dos elementos léxicos, E usualmente 

definido por uma GLe . O nlvel sintático compreende os 

aspectos relacionados com a estrutura da lin'guagem: grafo 

e árvore. 

iii) o nív el s e mântico: neste nivel sâo definidos todos os 

detalhes da linguagem que não são especificaveis 

adequadamente no nivel sintatico ; é feita a verificacâo 

de nomes declarados, verificação de tipos: pode ser 

gerado código intermediario; são definidas 

tabelas de símbolos; formatação, etc . 
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figura 3: Elementos léxicos para o N-S 

2 ESPECIFICAÇÃO DA SINTAXE PARA O DIAGRAMA DE N-S 

Na especificação do diagrama de N-S, abaixo, 

apenas 

real 

urna 

deve-se 

pagi na do 

considerar 

diagrama . Numa 

o problema 

considera-se 

implementação 

refinamento de elementos da página em outras páginas 

do 

(ver 

[ PRI 89J ) . 

o diagrama N-S, figura 2. é constituído de 

caixinhas decoradas com textos. A especificação da sintaxe 
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define a combinação dos diferentes elementos léxicos que 

estão representados 

da figura 2. Por 

na figura 3, formando diagramas como o 

exemplo um comando if é formado pela 

combinaçào da "caixinha" ! IF com a condição cone! e duas 

listas de comandos sL , figura 3 e 4. 

%signif~cado das abreviações para identificadores 
s: (statement ) comando 
sL: (statement-list ) lista de comandos 
11F, !WH1LE, !SIMPLE :terminais diagramaticos 
cond expressão do tipo booleano 
exp expressão numerica 
stmt (staternent ) comando textual % 

D .. gr --> sL 

s --> if 
s --> while 
s --> case 
s --> repeat 
s --> simple 

if --> !IF cond 
while --> !WHILE cond 
simple --> !SIMPLE stmt 

sL --> s sL 
sL --> . 

T .. cond --> exp ' < ' exp 
T .. stmt --> 

sL sL 
sL 

figura 4: GLC para o diagrama de Nassi-Schneiderman 

Os elemen~os terminais ( léxicos ) da gramãtica são 

pré-fixados pelo operador li! 11; são escritos em let::-as 

maiúsculas 

prefixadas 

( ! IF, 

por 

!WHlLE, etc. ) . 

T: : , indicando 

As 

que 

produções textuais 

a produção deve 

são 

ser 

processada pelo editor de texto; as produções prefixadas por 

O: : sào processadas pelo editor diagramâtico. 

3 DESCRIÇÃO DOS COMPONENTES LEXICOS 

As notações diagramâticas possuem como léxicos 

objetos geométricos compostos como "bolhas 11 , "caixinhas", 

"setas", etc. Para descrever estes elementos ut iliza-se um 

mecanismo de classes baseado numa 1 inguagem do tipo 
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IIconstraint-based" proposta por [BAR 87) para a modelagem de 

sólidos em um sistema grãfico interativo. 

A notação para descrever as classes é introduzida 
por um exemplo. Um elemento léxico é descrito como uma 

classe composta de outras classes, primitivas ou não. As 

classes primitivas são pontos, segmentos de reta, pOlígonos, 

etc. Uma classe, como mostra a figura 5, ê descrita em trés 

secções: na primeira é definida a represen'tação abstrata 

( CLASS I 5); n a segunda são definidas restrições ( CONSTRAINED 

BY) sobre os valores da representação abstrata; e , na última 

define-se a representação concreta (SHOW AS ) . 

A representação abstrata da classe armazena os 

valores de um conjunto de variáveis (por exemplo o tamanho e 

posição ) que são usados para definir os objetos geométricos 

da representação concreta. Um conjunto de equações que devem 

ser satisfeitas quando aplicadas as variáveis , definem as 

restrições sobre os valores 

Na figura 5 é 

da representação abstrata. 

definida a figura geométrica 

retângulo. Um retângul o é representado por (CLASS IS ) dois 

pontos rp1, rp2. Uma restriçâo (CONTRAINED BY ) garante que 

o s valores do ponto rp1 são maiores que os val ores de rp2 , e 

que a diferença dos valores (laterais do retângulo ) seja de 

no minimo 2 unidades Por fim descreve-se que o retângulo é 

exibido (SHOW AS ) como 4 segmentos de reta Sl, S2, 53, 54. 

Na exibiçâo do retângulo , usa-se uma classe lineSeg que 

possui a representação concreta pré-definida. 

1S 
(y.=1 , y=l ) ; 
(x=3,yc 3 ) ; 

CLASS rectangl e 
rpl : point = 
rp2 : point = 

CONSTRA1NED BY 
( rpl.x - rp2.x ) 
( rpl.y - rp2 . y) 

> 2; 
> 2 ; 

SHOWN AS 
sI lineSeg 
s2 lineSeg 
53 lineseg 
s4 lineSeg 

END 

(p1= ( rpl. x, 
(p1=(rpl.x, 
(p1=( rp 2 . x, 
(p2= ( rpl. x, 

rpl. y ) , 
rp2 .y ) , 
rp2 .y ) , 
rp2.y ) , 

p2=(rpl.x, 
p2=(rp2 . x, 
p2=(rpl.x, 
p1=(rpl.x, 

figura 5: descrição para uma classe retângulo 

rp2 . y)); 
rp2. y)) ; 
rp2. y)) ; 
rpl. y ) ) ; 
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A edição de classes 

Para as linguagens com formatação livre (não é o 

caso do diagrama de Nassi - Schneiderman) são providas 

operações de edição de classes: criação/ remoção, 

aumento/ redução do tamanho e movimentação. A edição tem por 

base os conceitos de envelope e pegadores (ver por ex. (MEL 

89). [FAV89b). 

As operações de edição atualizam os valores 

"default l1 das classes. A edição de uma classe ocorre sobre a 

sua representação concreta; a partir da alteração de urna das 

subclasses da representação concreta deve-se propagar a 

modificação para a representação abstrata, atualizando- se a 

classe. A 

restrições 

atualizaçào da 

são satisfeitas. 

classe ocorre somente se as 

Atribut os assoc i aóos a léxicos 

A especificação do léxico !IF ilustrada na figura 

6, é discutida aqui. Os demais léxicos seriam definidos de 

maneira análoga. 

A nivel de GA cada elemento léxico é v~sto e 

tratado como uma entidade fechada "caixa preta", com 

parãmetros de entrada (atributos herdados ) ou de saida 

(atributos externos). Os atributos do tipo herdado são 

recebidos de nodos superiores na AS . 
• externo sâo visiveis aos nodos 

descrição do diagrama de N-S não se 

Os atributos do tipo 

superiores na AS. Na 

faz uso de atributos 
externos; exemplos que usam atributos externos são 
encontrados em [FAV 8gb]. 

* Um atributo externo é similar a um atributo sintetizado. 
Porém, formalmente, não é o mesmo: um atributo externo é 
sempre associado a um léxico. Observação: na descrição da 
formatação, na figo 7, sâo utilizados atributos sintetizados 
e também herdados . 
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' I~ ,clgth sL -

• w IOlll1 L 

wltllll 

l. 
2. 
3 . 

canst unitHEIGTH 1; 
ifH 2~UnitHEIGTH; 

inh INTEGER x, y, width, heigth 

4. CLASS C1ass1f: !1F 15 

5. p1 :point = (x .y ); 
6. p2 :point = ( xTwidth, y+heigth); 
7 . CONSTRA1NED BY 
8 . SHOW AS 
9. r = rectangle(pl,p2 } ; 

!IF; I 

10. 11 = lineSeg(p1. (pl.x~width/ 2. pl.y+ ifH)); 
11. 12 = lineSeg«pl.x+width/ 2. pl.y+ifH). (p2.>:.pl.y)); 
11. t2 =text("true", (pl.x,pl . y+ifH/2) I (p2 . x j2 ,pl . y+ifH); 
12. t3 =text ( "false", (p2.x/2, pl.y+ifH/2), (p2.x ,pl.y+ifH); 
13. END 

figura 6: especificação do lexico !IF 

A associação entre a classe, que define o objeto 

geométrico no nivel léxico, e o simbolo terminal para a GA é 

feita pelo nome da classe seguido do identificador do 

simbolo terminal. Na figura 7 a construção, da linha 4, 

CLASS Class1f:!1F 15 

associa o terminal da GA !IF com a classe nomeada ClassIF. 

Além da associação dos nomes é necessãrio fazer um 

mapeamento entre variãveis e atributos; na figura 6 cada 

atributo, definido para o terminal ! IF, esta associado â. 

variãvel de mesmo nome, na representação abstrada. Por 

exemplo, os atributos herdados 

declarados para o terminal !IF, na 

x, y, 

linha J, 

width, heigth 

sào associados 

aos pontos pl e p2 que definem a representação abstrata, 

linha 5 e 6. 

Na classe da figura 6 , que define o léxico da J1F, 

os atributos x e y representam a posição associada ao canto 
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superior esquer do da " caixinha " do IF e os atributos wi4th e 

heiqth definem respectivamente a largura e a altura da 

"caixinha". 
O tr iângulo interno " s uperior" , na caixinha da 

figu r a 6, é desenhado a par tir d o valor d a constante ifH, e 

do valor width / 2 . A const ant e itH foi definida como duas 

vezes a unitHEIGTH , pois no i n terior da IIcaixinha" do ! IF 

sâo utilizadas duas linhas (a primeira para "IF cond" e a 

segunda para "true", "false ll
) . Os retângulos internos são 

desenhados pelas caixinhas s L internas . 

A classe primitiva text exibe o texto centralizado 

no interior do envelope definido pelos dois pontos . 

• ESPECIFICAÇÃO DA FORMATAÇÃO 

A especificação da formataçào para o N-S descreve 

como são calculados os valores dos atributos que definem as 

posições das caixinhas na tela. O câlculo dos valores é 

executado pelo avaliador de GA . 

o ponto de partida 

formatação é , por um lado, 

utilizados pelo níve l léxico e, 

para a especificação da 

a definição dos atributos 

por outro lado, a estrutura 

d e arvore, definida na sintaxe, onde os atributos podem 

passar de nado e m nod o . Estas informações guiam o processo 

da especificação. 

Os simbolos do tipo texto (cond, stmt , etc .) 

possuem os atributos (x , y , width ) que definem o envelope 

para o texto. Assume-se que o texto é exibido em apenas uma 

linha, assim nã o é necessârio o atributo he i qth. O eàitor 

textual usarâ estes atributos para definir a janela de 

edição, quando é ativado . 

Para denotar que todos os valores de atributos 

( com mesmo nome ) associados a um simbolo são passados para 

outro simbolo usa - se a notação abreviada " *11. Por exemplo a 

equação que define os atributos do terminal !SIMPLE 

t inh INTEGER width, x, Y 
!SIMPLE.* = s.*;} 

!SINPLE , s; 
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é equivalente a 

(!SIMPLE . x = s .X; !SIMPLE.y ~ s.y; !SIMPLE.width=s.width: ) . 

Os valores dos atributos que definem o canto 

superior esquerdo de cada caixinha são herdados a partir dos 

valores iniciais da produção raiz (gr), figura 7. O atributo 

width também é passado para baixo na AS, subtraindo-se o 

valor utilizado para cada construção. E o atributo heigth 

(sintetizada ) é calculado a partir das estruturas mais 

internas para as externas, figura 7. 

Para se entender a especificação é necessário 

acompanhar, comparar, cada produção, da figura 7, Com a sua 

respectiva caixinha na figura 3 . Abaixo é mostrada a 

especificação da produção if. 

if --> ! IF ! cond SLl sL2 
( sLl. width = íf. wídth / 2; 

s12.width - if.width / 2: 
if.heigth c Max(sLl.heigth, sLz.heigth); 
sL1.y c: if.y + ifH; 
sl2.y c if.y + ifH: 
sL1.x = . if . x: 
s12. x ir. x + ir . w idth / 2: 
!IF . w if.*: 
cond.* if.*: ) 

Na produção if o atributo SLl. width , da sublista 

de comandos, recebe o valor if. width/2 ; metade do valor 

recebido pelo if. O valor do canto superior esquerdo da 

caixinha da segunda sublista ( SL2) é if.y+itHEIGTH para y e 

if.x+it.width/2 para x. O atributo if.helqth, sintetizado, 

recebe a maior das alturas das sublistas ( SLl , sL2). 

(inh INTEGER heigth, width, x, y : !IF, !WHlLE, !REPEAT, 
!CASE, !SIMPLE: 

while, simple, s, 51: synt INTEGER heigth : if, 
inh INTEGER width, x, Y 

{ Const unitWIDTH 1: 
maxWIDTH 80: 

un itHEIGTH li 

: if, while case, simple, s, sI 
exp, cond, stmt, !value; ) 

ifH c 2 * unitHEIGTH: 

gr --> sL 
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sL.width 
sL.x 
sL.y 

maxWIDTH; 
O; 
O; ) 

s --> if 
( if.x :o: s.x: 

if.y = s . y; 
if.width s . width; 
s .heigth = if.heigth; 

s --> while 
while. x = s.x; 
while . y = s.y; 
while.\" .. idth - s.\ddth ; 
s.heigth = while . heigth; 

s --> ... / ~ case, repeat, etc. ~/ 

s -- > simple 
simple . x = s . x; 
simple . y == s . y: 
simple.width = s . width ; 
s.heigth - simple .heigth; 

simple -- > !SIMPLE strnt 
( simple . heigth = unitHEIGTH; 

!SIMPLE.~ "'" simple . ~; 
stmt == simple .~ ; ) 

if -- > ! IF cond SLl s1..2 
( sLl. width = if. width / 2; 

s1...2.width if.width / 2; 
if .heigth Max(sL •. heigth, sLz.heigth); 
sL1.y ., if.y ... ifH; 
s12 . y if.y + ifH; 
SLl. x :o:: if . x; 
sL2.x "'" if.x ... if.width / 2; 
!IF.* if.~; 
cond . * if . *; 

while --> !WHILE cond sL 
( \o,'hile. heigth == 

sl . width 
sl.heigth + unitHEIGTH; 
while . width - unitWIDTH; 

sL . y = while.y + unitHEIGTH; 
sL . x "'" while.x - u nitWIDTH; 
!WHILE.* = while . *; 
cond.* while .* ; ) 

sL --> s sL 
( sLl . heigth = s .heigth + s1..2 .heigthi 

51..2. width - SL1. width; 
s1..2.y == SL1.y + s.heigth; 
s1...2 . x = sLl. X; 
S . * == SL1 . * ; ) 

sL --> ... 
( sL . heigth O; ) 
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cond --> exp ' < ' exp 
cond --> 
stmt --> 

figura 7: GA para o diagrama de Nassi-Schneiderman 

Na especificação define- se um valor constante para 

a largura do diagrama (maxWIDTH); o comprimento não tem um 

limite fixo, é o valor sintetizado pelo atributo sL . heigth 

no nodo rai z (Gr) da arvore. 

Na hora de exibir o diagrama na tela é necessario 

ajustar o comprimento real do 

tela . A altura total do diagrama 

para isto; o ajuste se da pela 

diagrama com o tamanho da 

( sL . heiqth ) pode ser usada 

relação entre o número de 

pontos da tela e o valor s L.heigth . 

5 CONCLUSÃO 

Este trabalho e resultado da experimentação no 

projeto ADS/ UFRGS com o u so de gramaticas para especificar 

notações diagramáticas. Busca-se adaptar para notações 

diagramáticas a tecnologia desenvolvida na construção de 

editores orientados por estrutura para linguagens textuais. 

A notação utilizada aqui e processada por um protõtipo de 

gerador de editores diagramáticos desenvolvido no projeto 

ADS/ UFRGS (urna descrição deste gerador é encontrada em [FAV 

89b]) • 

A implementação do avaliador de GA para o gerador 

de editores é descrita em [ESP89); a descrição de varios 

processadores de GA é encontrada em [ DER 88 ] ; uma 

generalização do mecanismo de avaliação de GA é discutida em 

[ H0087 ] . 

o uso do mecanismo de classes para descricão dos 

elementos léxicos deve-se as seguintes facilidades: 

a linguagem textual que define as classes serve como 
documentação da especificação e é, tambem, portãvel. 

existem algoritmos que, automaticamente, recalculam as 
variãveis e aval iam as restr~ções, das classes 
inter- relacionadas, apõs as operações de edição ( BAR 87) . 
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o uso de GA para a criação de editores para 

ferramentas diagramáticas apresenta algumas vantagens em 

relação aos mêtodos usuais, como o baseado em arcos e nodos 

[MEL 89): 

permite a especificação dos aspectos 
notações diagramáticas: identifica-se, por 
duplicados, nomes não declarados, etc. 

possibilita, também, a especificação 
como exemplificado para o N- S. 

semânticos das 
exemplo, nomes 

da formatação 

- a possibilidade de descrição de ferramentas diagramaticas 
em GA reduz o esforço necessário para o desenvolvimento e 
integração de ferramentas (textuais e diagramaticas ) para a 
construção de Ambientes de Desenvolvimento de Software . 
Permite o compartilhamento de informações de tabelas de 
simbolos representadas em um banco de dados global [ PRI 8 9) . 

- com a especificação das notações diagramâticas (vistas 
como linguagens ) através de formalismo GA pode-se alcançar 
um avanço técnico similar ao alcançado com a formalização da 
construção de compiladores. 
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