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Um Meta-editor de Estruturas
*
Arndt von Staa

Resumo

Serao apresentados os requisitos para a constru¢io de um meta-editor de estruturas,
visando, primariamente, a edicdo e geracdo de programas segundo Gticas modernas de
programacao. Este editor de estruturas estd implementado e faz parte do ambiente TALIS-
MAN.,

Essencialmente, um editor de estruturas € um hipertexto com “links” de diversos tipos e
“frames” contendo diferentes fragmentos de texto. O editor consta de duas ferramentas
basicas: o editor de estrutura propriamente dito, capaz de criar e manter grafos, usualmente
na forma degenerada de drvores: e o editor de formuldrios capaz de editar campos contendo
fragmentos de texto e relagoes. O editor de formuldrios pode ser especificado de modo que
linearize o conteudo do hipertexto, gerando c6digo compilavel.

- 1. Introducio

Para aumentar a produtividade do desenvolvimento de sistemas de programacéo complexos
(unidades de qualidade assegurada entregues por unidades de tempo), estido sendo desen-
volvidas diversas ferramentas. Em [ML89 e Ch86] podem ser encontradas discussoes sobre
tais ferramentas.

Em particular, o desenvolvimento de médulos de programa, segundo a Otica introduzida
por Modula2 [Wi83] e por programacio orientada a objetos [Me88], pode beneficiar- se do

. uso de um editor de estruturas de programas. Estes editores compoem médulos a partir de

pacotes (“procedures”, “functions”) e de tipos de dados. Cada um destes por sua vez é
composto por uma estrutura em arvore definindo o c6digo executdvel ou declarativo,
conforme o caso. E desejavel que um editor de estruturas seja capaz de simular estes
conceitos em linguagens mais antigas, tais como PASCAL, éOB(gL etc. Desta forma

der-se-a aproveitar software ja desenvolvido, pessoas cujo conhecimento se limita a tais
inguagens, e ambientes de processamento onde nio existam compiladores para linguagens
de programagio modernas. :

Dentro do escopo do projeto TALISMAN, um ambiente de engenharia de software
apoiado por computador, foi desenvolvido um meta-editor de estruturas. Este editor pode
ser utilizado para editar as mais variadas organizagdes de elementos, que tenham por base
um par de relagdes do género composicio e decomposigao.

Neste artigo serd discutida a base conceitual para a construgio deste editor.
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2. Editor de estrutura

Nesta secdo discutiremos o que sdo editores de estruturas. Para isto serao identificados os
requisitos basicos destes editores, sem preocupagao com possiveis implementagoes. O que
desejamos é identificar a funcionalidade requerida para editores de estrutura que, em
principio, manipulem estruturas de programas e estruturas de dados.

Uma estrutura de programa € tipicamente uma édrvore onde cada né corresponde a um
sub-programa aberto (“macro”) de corpo constante. O nome do né é a pseudo-operagao
correspondente & sub-estrutura que emana deste n6. Ou seja, a arvore representa uma
estrutura de refinamento onde, ao descer na estrutura, esté-se progredindo do abstrato para
“0 cada vez mais concreto”, culminando com operacdes concretas nas folhas da estrutura.

Assim, um editor de estrutura simples nada mais é do que um editor de uma organizagéio
arborescente. Neste caso, dado estar-se sobre um no corrente da estrutura, as operagoes de
edigdo se resumem a:
e criar nos de estrutura nas quatro diregoes de vizinhanga do n6 corrente;
definir e alterar os nomes dos nos;
eliminar o n6 corrente, subindo de nivel os nés filho;
eliminar toda a subestrutura que emana do no corrente;
copiar e mover sub-estruturas;
e explorar a estrutura.

Editores com estas caracteristicas sdo de pequena serventia. Por exemplo, para editar um
programa nao basta editar a sua estrutura, é necessario, também, associar texto (fragmentos
de codigo) a esta estrutura. Tornar o nome do né6 folha uma instrugao concreta na lin-
guagem de programacao escolhida, atomiza excessivamente a estrutura, criando um
considerdvel “overhead” de navegacdo sempre que se queira localizar e/ou alterar deter-
minada porcéo de codigo.

Surgem, entao, estruturas anotadas. Nestas cada n6 da estrutura possui diversos fragmentos
de texto. Para assegurar uma interpretacdo uniforme da estrutura anotada, cada um destes
textos corresponde a uma determinada classe de informagdo. Por exemplo, para um deter-
minado n6 de uma estrutura de programa, um dado fragmento de texto pode descrever
informalmente o objetivo da sub-drvore com raiz no né; outro pode especificar formal-
mente as assertivas de entrada; outro pode especificar formaimente as assertivas de saida;
finalmente outros podem conter fragmentos de c6digo de programa.

Uma estrutura assim anotada corresponde a um hipertexto muito simples !COS'?]. Os
quadros (“frames”) correspondem aos fragmentos de texto, e os enlaces (“links”) séo
determinados pela estrutura.

Diferentes linguagens de programacéo tornam necessérios diferentes fragmentos de texto.
Por exemplo, do ponto de vista de declaragoes de dados (uma sub-linguagem), a estrutura
precisa anotar tipos basicos das varidveis, dimensoes de vetores etc. Do ponto de vista de
codigo executavel (outra sub-linguagem), os textos precisam anotar porgdes de codigo
incondicional, porcoes de cddigo de controle etc. Finalmente, do ponto de vista de sui-
rotinas (uma terceira sub-linguagem) precisa-se anotar cabegalhos, assertivas de entrada e
saida, etc.

Para generalizar a composicio de anotacdes de cada nd, pode-se utilizar formuldrios. Um
formulério especifica e coordena a edi¢ao dos textos de cada né. Para isto o formulirio
define campos com titulos e referéncias a fragmentos de texto. Estas referéncias correspon-
dem a chaves secunddrias que, associadas a chave priméria do né, asseguram acesso inico
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aos fragmentos de texto. Com esta defini¢do, o editor de estrutura podera armazenar e
recuperar estes fragmentos de texto, basiando conhecer somente a identificagao (chave
primdria) do n6 ao qual estario associados 0s textos.

Em TALISMAN os formulérios sao definidos através de programas de formuldrio. Estes,
por sua vez, sdo interpretados pelo editor de formuldrios, produzindo fi 1 tavei
pelo usudrio. Os programas de formuldrio podem ser criados e/ou alterados pelo usudrio,
fazendo com que o editor seja, na realidade, um meta-editor.

A seguir ilustramos a defini¢do de um programa de formulario simples:

Titule Nome do noé

Nome - busca o nome do né
Titulo Assertivas de entrada

Texto = 1 - busca o fragmento 1
Tituleo Coédigo fonte

Texto = 2 - busca o fragmento 2
Titulo Assertivas de saida

Texto = 4 - busca o fragmento 4

Note que a seméntica ¢ atribuida aos fragmentos através do uso que se faz deles. O uso
proposto ¢ definido pelo titulo. Isto generaliza o uso dos textos que passam a nao possuir
semdntica especifica do ponto de vista do editor. Para estabelecer uma interpretagio
perceptivel e respeitada pelo editor, podem-se associar “helps™” e validadores
especializados aos titulos. Os “helps” explicam ao usudrio como preencher determinado
texto, e os validadores conferem a correcao deste preenchimento.

Embora editores de estrutura integrados com editores de formuldrios simplifiquem a
edicao de uma coletdnea organizada de 1ext10s, ndo resolvem o problema da exploragéo e da
compreensdo local do objetivo da estrutura. Isto decorre do fato que o formulério apresenta
somente o0s textos, sendo que a estrutura apresenta os interrelacionamentos. No entanto,
para obter uma compreensdo local, € necessario visualizar 0s textos junto com pelo menos
os nomes das pseudo-operagoes, ou seja, os nomes dos filhos do né em que se esté no
momento. Agora, 0s 1extos, junto com um conhecimento do que realiza cada pseudo-
operagio, possibilitam a verificagdo da correcéo local do programa, tanto do ponto de vista
mecanico como do ponto de vista avaliagdo humana. Isto reduz significativamente o esforgo
despendido quando da alteragio de programas, uma vez que a verificagio pode, agora,
ater-se somente as porgoes efetivamente alteradas.

Para resolver este problema podem-se acrescentar campos de enlace aos formularios. Estes
campos chamaremos de relagoes. Genericamente, uma relagéo discrimina os elementos aos
quais o elemento corrente esta vinculado (relacionamentos, “links”). Esta discriminagdo
pode ser realizada, por exemplo, listando-se os nomes dos elementos relacionados.

Relagdes devem permitir a navegacéo direta para os elementos referenciados, bastando,
para isto escolher um dos relacionamentos contidos na relagao e solicitar que ele se torne

corrente.

As relagoes podem estar intimamente vinculados 4 estrutura. Por exemplo, pode-se atribuir
um nome unico a cada no6 da estrutura. A relacio de estrutura serd, agora, uma lista simples
de nomes determinando a existéncia de uma referéncia do né corrente a um outro né6 da
estrutura. Na realidade sdo duas as relacoes, uma vez que se estd tratando de arvores (no
caso geral, grafos dirigidos). Estas relacoes sio: “pai”, que relaciona todos os nés da
estrutura que sdo antecessores, e “filho”, que relaciona todos os elementos da estrutura que
sao sucessores do no corrente.
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Esta organizagio permite editar diretamente a estrutura, sem olhar para os formularios.
Permite, ainda editar os formuldrios e, simultaneamente, editar a estrutura, através da
edicdo das relagoes, sem olhar para a estrutura. E evidente que nada impede utilizar
indiscriminadamente qualquer uma das duas formas de edigédo. |

A seguir ilustramos um programa de formuldrio com as caracteristicas descritas acima:

Titulco Nome do noé.

Nome

Titulo Assertivas de entrada

Texto = 1

Titulo ‘Cédigo fonte anterior aos filhos
Texto = 2

Titulo Pseudo instrugdes filho

Relacao Decomp

Titulo Cdédigo fonte posterior aos filhos
Texto = 3

Titulo Assertivas de saida

Texto = 4

Titulo Lista de pais, navegagao

Relagao Comp

No caso geral, um formuldrio pode referenciar relagbes adicionais que nao estéo associados
diretamente com a estrutura. Isto estabelece relacionamentos entre elementos, mais com-
plexos do que os que seriam definidos estritamente pela estrutura, permitindo, inclusive, a
integragao entre diferentes linguagens de representagio. Todavia, é essencial que cada
relagdo possua uma semantica bem definida.

Os relacionamentos que constituem uma dada relagéo podem ser definidos explicitamente
pelo usudrio, Por exemplo através da incorporagido do respectivo nome diretamente na
relagdo. Os relacionamentos poderiam ser extraidos automaticamente dos fragmentos de
texto. Por exemplo, identificando palavras chave contidas nos fragmentos de texto, onde
estas palavras chave correspondem aos nomes dos elementos referenciados. Foge ao es-
copo deste trabalho aprofundar esta discusséo. Assumiremos no restante do trabalho que as
relagoes sdo criadas explicitamente pelo usério, ou através do editor de estrutura, ou através
da edicdo de relagoes contidas nos formularios.

Com esta generalizagdo tem-se agora hipertextos convencionais [Co 87}, possuindo pelo
menos dois mecanismos de navegagao: ou diretamente através dos elementos contidos nas
relagoes (“links” explicitos), ou através do editor de estrutura que funciona agora como um
explorador (“browser”).

As organizagoes discutidas até agora sdo suficientes para aplicagbes onde o objetivo é ter
acesso rapido a fragmentos de texto. Por exemplo, pode-se criar desta forma um sistema de
auxilio hierarquizado, ou mesmo um manual “on-line”.

Em adigéo a exploragdo convencional da estrutura, pode ocorrer a necessidade de externar
a estrutura de modo seqgilencial. Neste caso, percorre-se a estrutura em uma determinada
ordem e externam-se os fragmentos de texto ao atingir os elementos. Muitas vezes esta
forma de externar utiliza diversas ordens de visitagdo. A geragio de texto seqiiencial é
realizada por linearizadores.



http://www.cvisiontech.com

IV Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software - SBC 187

Por exemplo, um linearizador PASCAL pode percorrer a estrutura de um procedimento
em ordem prefixada externando todas as declaragdes de dados associadas aos nés visitados,
Apés, percorre novamente a estrutura, externando, em ordem prefixada, os entos de

igo de controle e de codigo executdvel, adicionando, em ordem pos- 0S mar-
cadores de término de comandos compostos (“END”).

A linearizacédo depende do conteiido dos fragmentos de texto. Por exemplo, ao explorar
estruturas de programa, existe uma diferenca sensivel entre estruturas sem controle e
estruturas controladas através de comandos tipo “while” ou “if then else”. Ou seja, existem
aplicagoes onde a navegagdo depende ndo s6 da existéncia de relacionamentos, depen-
dendo, ainda, da semantica associada aos fragmentos de texto. A existéncia de determinado
fragmento de texto altera o comportamento do linearizador.

A seguir ilustramos um linearizador simples para programas “C", admitindo a estrutura de
controle “guarded command” [Di75}:

InicFrm 'Lineariza bloce - define um formulario
Se Texto = 5 - TRUE se o fragmento 5 existir
Titulo:. . if. ¢
Texto = 5 - condigao do Yguardy
Titulo )
Frm Lineariza filhos - chamada de formulario
Titulo ) /* guard */
Senao
Frm Lineariza filhos
FimSe
FimFrm
InicFrm Lineariza filhos
Texto = 2 - texto fonte antes
ParaTodos Decomp - percorre todos filhos
Frm -Lineariza bloco - lineariza o filho
Fim
Texto = 3 - texto fonte apos
FimFrm

Em resumo, um editor de estrutura, junto com um editor de formulério:

o pemite a edigdo de duas relagoes R1 e R2 quaisquer, de cardinalidades m para n,
assegurando que, se a relacdo R1 possui um relacionamento do elemento A para o
elemento B, entdo a relacdo R2 possui o relacionamento do elemento B para o elemento
A.

« permite, opcionalmente, a edigao de outros pares de relagoes.

e permite a edigdo segundo um programa de formulério identificando diversos fragmen-
tos de texto e relagoes. Cada formulério acessa os atributos de um determinado nd, ou
alcangéveis navegando-se a partir deste né (linearizagéo parcial).

e permite a navegagdo entre os elementos da estrutura através do caminhamento na
estrutura e/ou através da navegacéo via relacionamentos exibidos no formuléario.

e permite a linearizacéio da estrutura segundo alguma regra de caminhamento definida.

ta regra de caminhamento poderé ser sensivel ao contetido dos fragmentos de texto.
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Cabe salientar que a linearizagio corresponde, na realidade, 2 defini¢io de um
programa de formuldrio capaz de fazer uma navegacio extensa através da estrutura.

O uso de linearizadores programaveis torna possivel a geragao de texto fonte em qualquer
linguagem, necessitando-se, em adigédo ao que foi visto, somente operadores e variaveis
aritméticas (para criar contadores) e operacoes de formatagéo (para assegurar margens).
Os linearizadores podem ser tornados mais poderosos (por exemplo: sensiveis ao
contelido) se forem tornadas disponiveis operagoes bésicas de “pattern matching”.

3. Requisitos de um editor de médulos

Nesta secao identificaremos propriedades adicionais de editores de estruturas 2 luz de
conceitos modernos de programacio encontrados em linguagens de programagéo tais como
Modula2[Wi83] ou utilizadas em linguagens orientadas a objetos[Me88]. Nao discutiremos
particularidades destes conceitos, uma vez que isto extrapolaria o escopo deste artigo.
Conceitos modernos de programagio estabelecem tipicamente as seguintes classes de
elementos: ;

e estrutura de cédigo de programa, implementam algum procedimento computacional.
Este procedimento requer a disponibilidade de dados de entrada (inclusive os for-
necidos pelo usudrio interativo) satisfazendo determinadas regras de armazenamento
e de interpretacéo. O procedimento produzira resultados (inclusive os dirigidos para o
usudrio interativo) satisfazendo regras de armazenamento e de interpretagao.

e pacotes (fungdes, subrotinas) que possuem como corpo uma estrutura de programa, e
estabelecem uma interface bem definida para este corpo. Esta interface especifica as
regras de entrada e de saida. O pacote pode, ainda, estabelecer requisitos de tf:scmpen-
ho a serem satisfeitos pelo corpo. E desejado que o comportamento ideal (especificagao
essencial) bem como as caracteristicas de funcionamento (propriedades de
implementagao) sejam totalmente definidos pelo pacote, de modo que néo se necessite
recorrer ao corpo para saber o que, e em que condigdes, o pacote faz (encapsulamento
de c6digo). Cabe salientar que a nogao pacote aqui utilizada difere da utilizada por Ada.
Um “package” Ada corresponde, em linhas gerais, a um médulo.

e estruturas de dados (“records”, “structs”), definem uma organizagio de memoéria, e
associam a esta organizacdo uma interpretacio estdtica basica. A interpretagio estética
basica determina as categorias de valores que sdo vélidos em cada campo da estrutura
(inteiro, real, ponteiro para tipo A etc.)

e tipos de dados (estaticos) que possuem como corpo estruturas de dados. Ao declarar um
nome como sendo de um determinado tipo, pode-se alocar espago de memoéria para
este nome. A organizagéo deste espago € dada pelo corpo, ou seja, pela a estrutura de
dados. Em adigéo, o tipo de dados define o que vem a ser uma instincia vélida de um
valor deste tipo. Caso a estrutura possua referéncias a outros tipos, € a definigdo do tipo
que estabelece a validade seméntica destas referéncias. E desejado que os fveis
estados de armazenamento (conjunto de valores vélidos) sejam totalmente mdm
pelo tipo, mesmo se o conjunto for infinito. Esta definicao deve [}L:gssibilimr 0 uso do
tipo sem que se precise saber detalhes de sua implementagéo definidos pela estrutura
de dados. Cabe salientar que a nogéo de tipos aqui utilizada se preocupa somente com
o conjunto de dados, sem se preocupar com as operagoes sobre estes dados. Diverge,
portanto, da nogéo de tipo abstrato de dados.

o médulo de implementagdo é um conjunto de constantes, tipos de dados, dreas de dados
organizadas segundo estes tipos, pacotes rando sobre estas dreas de dados e,

possivelmente um corpo proprio. Um médulo deve imriemenm um conceito com-
putacional tinico e bem definido e dever ser compildvel independentemente. Tipica-

mente um modulo corresponde a um tipo abstrato de dados, uma classe, um objeto, um
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“driver” de dispositivo etc. O codrgumo de elementos que formam um médulo estd
sujeito a uma série de regras especificas. Estas regras definem ordens legais de operagio
(por exemplo somente pode ser desempilhado algo que j4 foi empilhado) bem como
comportamento devido ao estado, ou histéria do proussamenMor exemplo, a
proxima coisa a ser desempilhada é a dltima coisa que foi empilhada). O corpo do
moédulo destina-se a criar um estado inicial vdlido, bem como a retirar o mé6dulo de
atividade assegurando a integridade do restante sistema, por exemplo fechando ar-
quivos, recuperando espaco de memdria alocada etc.

e modulo interface define uma coletinea de tipos de dados, constantes, espagos de dados
organizados segundo estes tipos (variaveis globais, dados herdados) e pacotes estrita-
mente necessdrios para que se possa utilizar completa e corretamente o conceito
computacional implementado. Da mesma forma como para pacotes e tipos, deseja-se
poder fazer uso correto de um médulo exclusivamente a partir do conhecimento do seu
médulo interface.

As definigdes acima evidenciam uma hierarquia de abstracoes, onde o mé6dulo estabelece a
abstracao mais limitante e as estruturas de programa e de dados estabelecem as abstragoes
menos limitantes. Esta visdo de niveis de restricio € particularmete interessante pois
permite o reuso de estruturas em diferentes médulos, bem como torna menos dificil a
verificagio da corretude de um médulo. Adicionalmente. as restrigdes impostas hierar-
quicamente permitem desenvolver assertivas executaveis [St89) cuja finalidade é verificar
se determinado estado computacional é um estado vélido.

E evidente que estio embutidas nas definicoes acima diversas classes de texto. Por ex-
emplo: texto de codigo executdvel; texto de codigo declarativo; texto descritivo informal de
pacotes; texto descritivo formal de pacotes; texto descritivo de caracteristicas de
implementagio de modulos etc. E evidente, ainda, que diferentes documentos possuem
intersecOes nao vazias se forem vistos como conjuntos formados por estes fragmentos de
texto. Por exemplo, o usudrio de um moédulo desejard ver a descricdo de um pacote,
vinculado ao conceito implementado pelo médulo; 0 mantenedor do médulo desejara ver
este texto vinculado ao corpo do pacote; ja um compilador deseja receber as declaragoes de
dados seguidas do codigo definido no corpo dos pacotes.

Em outras palavras, existem diversas relagoes entre estes textos dependendo da seméntica
da leitura que se quer fazer da documentacio resultante. Estas relagées, em geral, nio
podem ser geradas automaticamente. Isto decorre do fato que elas tém uma conotagio
seméntica ndo dedutivel da informagdo contida exclusivamente em cada fragmento de
texto. Por exemplo, qual é a razdo para que determinado pacote definido no ulo deva
estar na interface deste médulo, enquanto que outro ndo?

De forma semelhante a m6dulos de programa, podemos ver documentos compostos por:

e pardgrafos, que contém fragmentos de texto descrevendo completamente idéias
elementares.

e estruturas de pardgrafos, que compdem texto descrevendo idéias complexas a partir de
idéias menos complexas, procurando estabelecer uma ordem “natural” de leitura.
e capitulos e se¢oes, que empacotam idéias complexas correlatas, dando a este conjunto
um nome que reflita a inten¢éo do conjunto.
. documentos, compostos por diversos capitulos.

‘L Se bem que a seméntica é muito mais vaga, é perceptivel que a estrutura de um documento

¢ semelhante a estrutura de um modulo. Neste caso um documento corresponde a um
médulo, uma se¢éo correa?ondc a um pacote, € uma estrutura de Brograma corresponde a

’ uma estrutura de parédgrafos. Alguns formatadores, por exemplo Ventura[Ve88), utilizam
exatamente esta estrutura para organizar documentos.
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4. Elemetos de um meta-editor de estrutura

Nesta secdo identificaremos os elementos que compdem um meta editor. A instanciagio,
ou seja, a associagdo de um determinado significado a cada um destes elementos, permite
definir editores especificos.

Estrutura é uma hierarquia definida por duas relagoes R1 e R2, tal que, para dois elementos
A e B, se AR1B, entao B R2 A. A cardinalidade das relagoes é qualquer. Os elementos A
e B pertencem a uma mesma classe de elementos.

Semantica da estrutura ¢ a forma como uma estrutura deve ser interpretada. A semantica é
definida através dos linearizadores. O resultado a ser produzido, determina a composigao
dos formuldrios e a composi¢éo das relagoes editaveis pelo editor de estruturas.

Bloco ¢ uma unidade da estrutura e que corresponde a um Gnico elemento. O tipo do
elemento bloco depende da linguagem de representacdo usada corrente e da semantica da
estrutura. Por exemplo:

e ao editar uma estrutura tipo programa PASCAL, cada bloco corresponde a uma
pseudo-instrugio deste programa.

e ao editar uma estrutura tipo dado PASCAL, cada bloco corresponde a um agregado de
dados ou a um dado elementar.

e ao editar uma estrutura tipo composicao de “procedures” PASCAL, cada bloco cor-
responde a uma “procedure” e a estrutura define o aninhamento de “procedures”.

Pacote é um elemento que define a interface de uma estrutura com outros elementos. A
semantica de um pacote depende da seméntica da estrutura de seu corpo. Assim se 0 co

¢ uma estrutura de dados, o pacote serd um tipo. Se o corpo € uma estrutura de paragrafos,
o pacote corresponde a uma segéo, etc.

Corpo de pacote é uma estrutura vinculada a um pacote. O corpo define a implementagéo
do pacote. Podem existir diversos corpos associados a um pacote. Cada um deles cor-
responde a uma versiao de implementacio do pacote.

Bloco chama € um bloco que referencia um pacote. Por exemplo: em programa é uma
chamada de sub-rotina; em dados ¢ uma referéncia a um valor de determinado tipo de
dados. Ou seja, o bloco chama estabelece uma relagido de uso de pacotes diferente da
relagdo corpo, que vem a ser a implementagio do pacote.

Madulo é uma coleténea de pacotes (programa e dado) e um corpo. O conceito de médulo
aqui utilizado € derivado de conceitos de programagéo orientada a objetos, sendo que um
modulo corresponde, em linhas gerais, a uma classe,

Configuragdao de médulo é um conjunto de defini¢bes e linearizadores, identificando as
classes de elementos e as relagdes entre os elementos que compéem um médulo. Do ponto
de vista do editor de estruturas, um modulo pode ter diversas idades, € a configuragio
que define para que se serve um modulo.

Especificacao do médulo é a coletinea de infonnaﬁes necessérias para o desenvolvedor
possa localizar, identificar e fazer correto uso do médulo. Fazearane da especificagio do
modulo: as regras de uso dos pacotes, as assertivas de entrada e saida dos pacotes visiveis na
interface, os requisitos de desempenho assegurados etc. (médulo de especificagéo).

Interface do médulo € a coletinea de informacoes necessdrias para que o compositor de
modulos (compilador sensivel a definicdo de interface, p.ex. Modula2) possa fazer uso do
modulo sem conhecer a sua organizacio interna. Fazem parte da interface do médulo:
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procedimentos ou métodos (pacotes) exportados; tipos de dados (pacotes) exportados etc.
(médulo de definigéo).

Implementagao do médulo € a coletanea de pacotes, lipos € corpo necessérias para que o
compilador possa gerar c6digo, assegurando a completa e correta implementagéo dentro
das expectativas de desempenho estabelecidas (médulo de implementagéao).

O ambiente TALISMAN possui um editor de estruturas com as caracteristicas descritas
acima. Este editor é controlado por tabelas que definem:

o lista de classes de elementos, agregadas por linguagem de representagao.
e relagOes direta e correspondente “inversa” editdveis, para cada classe de elemento.

e classes de elementos (dependente da linguagem de representacao) que correspondem
a blocos, pacotes e modulos.

o relacbes utilizadas diretamente pelo editor de estruturas (dependente da linguagem de
representacio) bloco.pai — > bloco.filho, pacote — > corpo, bloco.chama — > pacote,
médulo — > pacote, médulo — > pacote.interface, médulo — > corpo. As inversas
estdo em outra tabela ja discutida.

» especificacio de formulérios para cada classe de elementos.

e linearizadores para cada configuragio de médulo.

Com estas tabelas forma definidos diversos editores de estrutura que permitem gerar
médulos de especificagdo, médulos de definigdo (“include file”) e médulos de
implementagao para moédulos a serem compilados em “C”, DBaselll ou PASCAL.

5. Conclusao

Foram identificados os elementos bésicos que formam médulos de programa segundo a
6tica Modula2. A partir disto foram identificadas as diretivas que instanciam um editor de
estruturas e de formuldrios genéricos, necessarias para editar e gerar co6digo compilavel de
estruturas que correspondam a modulos em uma linguagem de programacéo especifica.

Em principio pode-se gerar cédigo para diversas linguagens mesmo que ndo sigam a
~ estrutura definida por Modula2. Isto € o caso, por exemplo, das linguagens DBase, PAS-
CAL, COBOL e FORTRAN.

Foram desenvolvidos alguns programas utilizando os editores instanciados para gerar
codigo “C". Este uso demonstrou a viabilidade, a praticidade e eficicia desta forma de
trabalho. Em virtude dos editores terem sido desenvolvidos recentemente, nio se tem,
ainda, um conjunto de resultados experimentais expressivo. O desenvoivimento de TALIS-
MAN foi realizado com apoio de MOSAICO, que vem a ser um editor de estruturas com
caracteristicas semelhantes, porém menos poderoso. O uso desta ferramenta é um dos
principais fatores para se ter alcancado elevada produtividade (cerca de 70 linhas de cédigo
| puro, sem comentdrio, por pessoa.dia). E de se esperar que com o editor de estrutura de
| TALISMAN venha-se a alcangar resultados no minimo semelhantes.

|
|
|
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