=~ UPE - POLI
__ = Clcorp
RO'T.' Engenharia de Computagdo

GRADUAGAO

Um Plugin Eclipse para COMPGEN

Trabalho de Conclusao de Curso

Engenharia da Computacéo

Marcelo de Andrade Silva Filho
Orientador: Prof. Joabe Jesus

ddd

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO



Universidade de Pernambuco
Escola Politécnica de Pernambuco
Graduacao em Engenharia de Computacéao

MARCELO DE ANDRADE SILVA FILHO

UM PLUGIN ECLIPSE PARA COMPGEN

Monografia apresentada como requisito parcial para obtengcéo do diploma de
Bacharel em Engenharia de Computacéo pela Escola Politécnica de Pernambuco —
Universidade de Pernambuco.

Recife, Julho 2019.



Marcelo de Andrade Silva Filho
Um Plugin Eclipse para COMPGEN/ Marcelo de Andrade Silva Filho. —

Recife - PE, Brasil, Julho de 2019-
33p.
Orientador: Prof. Joabe Bezerra de Jesus Junior

Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia de Computagéo
Escola Politécnica de Pernambuco
Universidade de Pernambuco, Julho de 2019.

1. Compilador de compilador. 2. Eclipse. 3. Gerador de parsers. 4. Plugins. 5.
COMPGEN. I. Prof. Joabe Bezerra de Jesus Junior. Il. Universidade de Pernambuco.

I1l. Escola Politécnica de Pernambuco. IV. Titulo

Agradeco aos meus pais primeiramente, pois sem eles ndo conseguiria superar

os desafios diarios durante todos os anos do curso.

As amizades construidas durante minha formac&o, que me deram suporte para

que eu pudesse atingir meus objetivos.

Ao professor Joabe, me que ajudou durante todo o semestre com o trabalho de

concluséo de curso, sendo paciente e atencioso em todos 0s quesitos.



Escola Politécnica de Pernambuco
Graduagdo em Engenharia de Computagéo

Projeto de Final de Curso ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

MONOGRAFIA DE FINAL DE CURSO

[ Avaliacao Final (para o presidente da banca)* |

No dia 4/07/2019, as 14h, reuniu-se para deliberar sobre a defesa da monografia de
conclusdo de curso do(a) discente MARCELO DE ANDRADE SILVA FILHO,
orientado(a) pelo(a) professor(a) JOABE BEZERRA DE JESUS JUNIOR, sob titulo
UM PLUGIN ECLIPSE PARA COMPGEN, a banca composta pelos professores:

LUIS CARLOS DE SOUSA MENEZES (PRESIDENTE)
JOABE BEZERRA DE JESUS JUNIOR (ORIENTADOR)

Apds a apresentagdo da monografia e discussdo entre os membros da Banca, a
mesma foi considerada:
/E\Aprovada [ Aprovada com Restricées* [] Reprovada

L :
e foi-lhe atribuida nota: 7) - (/).zt. L)

*(Obrigatério o preenchimento do campo abaixo com comentéarios para o autor)

O(A) discente tera dias para entrega da versao final da monografia a contar da

data deste documento.

AVALIADOR 1: Prof (a) LUIS CARLOS DE SOUSA Mﬁ EZES

Lkl ik e

AVALIADOR Z: Prof (3) JOABE BEZERRA DE JESUS JUNIOR

AVALIADOR 3: Prof (a)

* Este documento devera ser encadernado juntamente com a monografia em versdo final.



® B
Escola Politécnica de Pernambucco _mg,
POLE

Graduagao em Engenharia de Computagéao

Projeto de Final de Curso ESCOLA POLITECNICA
: DE PERNAMBUCO

Autorizagao de publicagao de PFC

Eu, Marcelo de Andrade Silva Filho autor(a) do projeto de final de curso intitulado:
UM PLUGIN ECLIPSE PARA COMPGEN; autorizo a publicagcdo de seu contetdo na

internet nos portais da Escola Politécnica de Pernambuco e Universidade de
Pernambuco.

O conteudo do projeto de final de curso é de responsabilidade do autor.

Marcelo de Andrade Silva Filho

?{ml i S g
Orientadorfa): Joabe Bezerra de“Jesus Junior

Coorientador(a):

=

Prof, de TCC: Daniel Augusto Ribeiro Chaves Data: 4/07/2019




Resumo

Existe uma grande quantidade de geradores de compiladores responsaveis por
criar parsers ou analisadores sintaticos para uma linguagem de programacao, a partir
de uma especificacdo formal, comumente a notacdo BNF ou EBNF [1]. Como exemplo
podemos citar o ANTLR, JavaCC, Bison, Yacc, Packrat, PyParsing e SableCC. Cada
um desses geradores implementa algum tipo de algoritmo de parser, podendo ser
LALR, SLR, LR entre outras, que ira determinar a capacidade de criar linguagens mais
ou menos poderosas. Este trabalho objetiva desenvolver uma IDE para o gerador de
parsers intitulado COMPGEN, desenvolvido no grupo de pesquisa em Linguagens de
Programacao e Engenharia de Software da Universidade de Pernambuco (UPE).



Abstract

There is a large number of compiler generators responsible for creating parsers
or syntactic for a programming language, from a formal form, commonly a BNF or
EBNF notation [1]. As an example we can mention ANTLR, JavaCC, Bison, Yacc,
Packrat, PyParsing and SableCC. Each of these generators can be used as a type of
analysis algorithm, being able to be configured as LALR, SLR, LR among others, which
will determine the ability to create more or less powerful languages. This work aims to
develop an IDE for the software program generator of the University of Pernambuco
(UPE).
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Tabela de Simbolos e Siglas

BNF — Backus Naur Form (Formalismo de Backus-Naur)
EBNF — Extended Backus Normal Form

IDE - Integrated Development Environment

JDT — Java Development Tools

LALR — Look Ahead Left Right

LR — Left-Right

PDE - Plugin Development Environment

SLR — Simple Left-Right
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Capitulo 1

Introducao

As ferramentas de construcao de software no ambiente de programacgé&o podem
facilitar grandemente a criacdo de um compilador eficiente [2]. O uso de um ambiente
integrado de desenvolvimento ou IDE (Integrated Development Environment) pode
trazer diversos beneficios para as pessoas envolvidas no projeto, assim como também
pode aumentar a produtividade, diminuindo gastos e aumentar o desempenho. Com
ela é possivel medir resultados, fazer a verificacdo e correcdo de erros, além de
integrar tecnologias [3]. Entretanto, mesmo apds anos de desenvolvimento em
linguagens e geradores, a maioria dos geradores de parsers ndo possui uma IDE, o
que dificulta o trabalho de especificagdo da linguagem, tornando o processo menos

produtivo e amigavel.

Em patrticular, poucos geradores como o0 ANTLR possuem uma IDE disponivel,
como, por exemplo, o ANTLRWorks, que visa uma rapida prototipagem de gramaticas
usando o gerador ANTLR. O ANTLRWorks foi desenvolvido sobre a plataforma
Eclipse, que é uma plataforma de desenvolvimento de software livre extensivel,
baseada em Java. Dentre os recursos disponiveis nesta IDE podemos citar: realce de
sintaxe, completar automaticamente o codigo (code completion) e auxilio a

navegacao.

Enquanto ferramentas como o ANTLR possuem uma IDE bastante robusta e
completa, o COMPGEN, gerador no qual esse projeto esta sendo fundamentado, esta
entre os diversos geradores de parsers que possui um limitado conjunto de
ferramentas. O COMPGEN é um gerador de linguagens que implementa um algoritmo
LR(k), ou seja, um LR com um lookahead de k [1]. Além do gerador de parsers, ele
possui apenas uma ferramenta de edigdo com uma interface web para a escrita de
uma gramatica usando uma notagéo similar a EBNF, uma linguagem que pode ser
considerada uma metalinguagem pois atraves dela, pode-se criar outras linguagens

atraves de sua especificacdo formal. [4] Esta gramatica ainda conta com elementos

10



Capitulo 5 — Concluséo

de Orientacdo a Objetos, tais como a heranca que é a possibilidade de reuso do

codigo e a abstracao, representacdo de um objeto real dentro do sistema. [5].

1.1 Objetivos da ferramenta proposta

Este trabalho objetiva construir uma IDE para o COMPGEN que permita a
edicdo de linguagens de forma mais produtiva e integrada e o desenvolvimento de
gramaticas COMPGEN para novas linguagens. Neste contexto, destacam-se as
funcbBes béasicas de um editor de linguagens, isto €, edicdo sensivel a linguagem,
auxilio & documentacédo, code completion e suporte a navegacao [6].

1.2 Metodologia

1.2.1 Materiais e Métodos

Como requisitos para a IDE COMPGEN foram definidos os recursos de:
coloracdo de sintaxe, auto-complete folding e hyperlinks. Para a analise e projeto da
IDE COMPGEN foi utilizada a ferramenta ASTAH UML para a definicdo dos diagramas
de classes UML que apresentam as classes utilizadas em cada uma das
funcionalidades implementadas. Além disso, para o desenvolvimento utilizou-se o
Eclipse PDE (Plugin Development Environment) para definir o plugin do editor
COMPGEN.

1.2.2 Resultados e Impactos Esperados

A principal contribuicdo do desenvolvimento de uma IDE para o COMPGEN
é fornecer uma maior assisténcia na criagdo de outras linguagens a partir da
implementagdo de um editor para a linguagem assim como incrementar algumas

funcionalidades para a mesma.

Espera-se que, como resultado, obtenha-se um plugin capaz de de ser
integrado a plataforma Eclipse que fornecera um ambiente integrado de

desenvolvimento para o COMPGEN. Além disso, sera possivel definir uma

11



Capitulo 5 — Concluséo

linguagem em um ambiente construido com recursos para o desenvolvimento

mais agil e amigavel.

Deseja-se ainda que a ferramenta desenvolvida possa ser incubada no
projeto Eclipse, como contribuicdo no estudo dos geradores de parsers , e estar

disponivel para toda a comunidade.

1.2.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta a
fundamentacéo teodrica, que objetiva contextualizar a base na qual o projeto ira se
desenvolver (a plataforma eclipse e alguns de seus recursos essenciais) como
também apresentar como funcionam algumas funcionalidades presentes na maioria
dos editores de cdédigo fonte conhecidos atualmente. O capitulo 3 descreve os
materiais e métodos utilizados construcdo do plugin COMPGEN. O capitulo 4
apresenta a construcao do plugin Eclipse que define a IDE COMPGEN, a partir da
implementagédo dos recursos descritos na se¢ao 3. Por fim, a secdo 5 discute as
conclusbes deste trabalho.

12
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Capitulo 2

Fundamentacéao Teodrica

2.1 Editores de codigo fonte

Editores de cdédigo fonte sédo editores de texto com funcionalidades
adicionais para facilitar a producdo de codigo fonte. Estes servem como um
auxilio aos desenvolvedores nas tarefas de construcdo e manutencdo de
projetos e podem contar com alguns recursos, que visam maior produtividade

em sua execucgao, tais como codificagdo, compilacdo e depuracéo.

2.2 Ambientes de desenvolvimento
integrado

Como mencionado, os Ambientes Integrados de Desenvolvimento sao
fundamentais para medir resultados, fazer a verificacdo e correcdo de erros,
além de integrar as diversas tecnologias usadas no desenvolvimento de um
projeto de software. Exemplos de ambientes de desenvolvimento integrado que
se tornaram referéncia e padrbes mundiais podem ser encontrados tanto como
projetos abertos e de cédigo livre, como o Eclipse; quanto em projetos privados
como o Microsoft Visual Studio. Esses ambientes fornecem ferramentas para
todas as etapas de um processo de desenvolvimento de software, incluindo a
edicdo de codigo fonte, além de possibilitar a criacdo e integracdo de novas
ferramentas usando mecanismos como o de plug-ins, ou seja, componentes que
podem ser adicionados pelo préprio usuario e podem ser fornecidos por

terceiros.

Marcelo de Andrade Silva Filho 13
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2.3 O Eclipse

O Eclipse € uma plataforma de desenvolvimento de software livre
extensivel, baseada em Java. Por si sO, é simplesmente uma estrutura e um
conjunto de servigos para desenvolvimento de aplicativos de componentes de
plug-in. Felizmente, o Eclipse vem com um conjunto padrao de plug-ins, incluindo
as amplamente conhecidas Ferramentas de Desenvolvimento Java (JDT) [7]. A
plataforma contém a funcionalidade IDE e é construida com componentes que
criam aplicativos usando subconjuntos de componentes. Os desenvolvedores
criam, compartiiham e editam projetos e arquivos genéricos na plataforma,
enquanto participam de um repositério de ambiente de desenvolvimento de

varias equipes.

As raizes do Eclipse remontam a 2001. A base de codigo inicial foi
fornecida pela IBM. Em novembro de 2001, um consoércio foi formado para apoiar
o desenvolvimento do Eclipse como software de cddigo aberto. Este consércio
foi controlado pela IBM. Em 2004, tornou-se a Fundacéo Eclipse, que € uma

base neutra de fornecedores, onde nenhuma empresa controla a diregao [3].

A Fundacéo Eclipse foi langada em 2 de fevereiro de 2004, pouco mais
de 2 anos apos o Consoércio, e trouxe uma corporagao sem fins lucrativos, com
um corpo de diretores e um ecossistema independentes, para suportar parceiros
estratégicos e fornecedores de extensdes/plugins. Na época do lancamento do
Eclipse 3.1 em 2005 a Fundacéo ja contava com 100 organizacdes participantes

[8].

O Eclipse fornece alguns editores basicos, como editores de texto e de
codigo fonte Java, juntamente com alguns editores de varias paginas mais
complexos, como o editor de plug-in manifest. Produtos que precisam apresentar
seus proprios editores podem usar os mesmos pontos de extensdes usados

pelos editores internos do Eclipse [9].

Marcelo de Andrade Silva Filho 14
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2.4 Construcao de uma IDE

Desenvolver uma IDE ndo é um trabalho dificil, porém tende a ser
complexo pois envolve diferentes componentes, ferramentas e recursos em seu
desenvolvimento. Tendo isso em vista, seu projeto de construgdo pode ser
fatorado em pequenas partes, para que torne os processos de desenvolvimento,

manutencao e integracao mais faceis.

Esse tipo de editor pode conter varios recursos em sua construcao; alguns
deles essenciais, como por exemplo um editor de cédigo fonte, uma configuragédo
para compilacdo do que foi escrito e algum tipo de visualizacdo dos resultados
obtidos. Outros recursos podem ser chamados de extras, tais como edicao
sensivel a linguagem, suporte a navegacao, auxilio a documentacédo, etc. A
utilizacao dessas ferramentas torna o trabalho de criagcdo e gerenciamento dos
projetos mais otimizados, uma vez que 0s processos como andlise e execucdo

dos artefatos criados tornam-se mais ageis.

24.1 Realce de Sintaxe

Recurso presente na maioria das IDEs permite que o codigo fonte escrito

seja destacado baseado na linguagem em que foi escrito, facilitando sua leitura.

package compgen_project.scanner;
import org.eclipse.jface.text.rules.IWordletector;

public class IdDetector implements IWordDetector {

@override
public boolean isWordPart{char arg@) {
return Character.isletter{arg®) || Character.isDigit{args);
}
@override

public boolean iskWordStart(char argg) {
return Character.isletter(argd);
¥

Figural. Realce de sintaxe na plataforma Eclipse.

Fonte: Préprio autor.

Marcelo de Andrade Silva Filho 15
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2.4.2 Completacdo de Coédigo

Completacao de cadigo, mais conhecido como autocomplete € o recurso
responsavel por apresentar sugestdes de complementos na escrita do codigo
fonte, pelo usuario. As sugestfes podem ser feitas em referéncia as variaveis,
aos metodos ou as palavras chaves da linguagem. Em suma, podemos dizer que
fica a critério do desenvolvedor do recurso implementar a robustez necessaria

para atender as necessidades de quem utiliza o plugin.

package compgen_project.scanner;

import org.eclipse.jface.text.rules.IWordDetector;

public class IdDetector implements IWordDetector {
@override

public boolean isWordPart(char arg@) {
return Character.isletter{far) || Character.isDigit(argd);

J ® argD: char
@ioverride ® ArithmeticException - java.lang

public boolean isWordStart(char a @ ArraylndexOutOfBoundsException - java.lang
return Character.isletter(
} I ® ArrayList - java.util
® Arrays - java.util
@ ArcD - java.awt.geom
Area - java.awt.geom

E@® ArrayStorebxception - java.lang

AreafveragingScaleFilter - java.awtimage
€ ARG_IN - org.omg.CORBA
@ ARG_INOUT - org.omg.CORBA

@ ARG OUT - org.oma.CORBA
Press 'Ctrl=5Space’ to show Template Proposals

Figura 2. Autocomplete na plataforma Eclipse.

Fonte: Préprio autor.

2.4.3 Folding

Folding é um recurso no qual o usuario revela e esconde trechos de
coédigo no editor de sua linguagem, dentro do projeto. Esse mecanismo €
bastante util para uma melhor visualizagdo e estruturacdo da escrita do codigo

fonte.

Marcelo de Andrade Silva Filho 16
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package compgen project.scanner;

=1 O LN

import org.eclipse.jface.text.rules.IWordDetector;
public class IdDetector implements IWordDetector {
R130  public boolean isWordPart(char argd) {[]

K130  public boolean isWordStart(char arge) {[]

Figura 3. Folding na plataforma Eclipse.

Fonte: Préprio autor.

Marcelo de Andrade Silva Filho
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2.4.4 Hyperlinks

Recurso responsavel por permitir a navegacao dentro do codigo fonte

escrito no projeto, auxiliando na busca de declaragbes ou documentacdes do

projeto.

package compgen_project.scanner;

import org.eclipse.jface.text.rules.IWordDetector;

public class IdDetector implements IWordDetector {
[@0verride

public boolean iskWordPart(char argd) {
return Character.isletter(argd) || Character.isDigit(argd);
I

[@0verride

public boolean iskWordStart{char argh) {
return [haracter.is!.etter(mj;

I

Figura 4. Hyperlinks na plataforma Eclipse.
Fonte: Préprio autor.

Marcelo de Andrade Silva Filho
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Capitulo 3
Construcao do PLUGIN COMPGEN

Nesta secdo serdo contempladas as etapas da implementacéo do editor para

o gerador de parser COMPGEN utilizando o Eclipse PDE.

3.1 COMPGEN Realce de Sintaxe

Este traco comum a varias IDEs faz referéncia a ideia discutida na se¢éo 2.4.1.
Este recurso é responsavel realizar a coloracdo de diferentes partes do codigo,
respeitando as regras de escolha das areas desejadas a serem destacadas, tais como
palavras reservadas, etc. A figura 5 mostra o diagrama de classes que mostra

atributos e métodos das entidades relacionadas na fun¢éo de coloracéo no IDE.

== Jmwa Clas ===
= COM P SERNC onfiguration

compgen_ project.editors

H doubeChckSirategny - OO SENT o blle Tl S irabe gy

B brackeitScarnrmer: COWNMPGENRNEBrackelScarrrer

R eddiior - RS ET e o
‘C.‘.':H"..FGmfigurarim{mﬂmmgrhhnag =, N SR o )
il gebts rrbotadiond o e ESourno e e er sl nesotationd o er

il gebhConifigurne-dConbent Ty pes ISource'wiew er)-Sirimegll

il getDoubieChc kSirate gy ISourceswiiew ern Sirimg) - IMex Do ibie Clc koS irate gy
< el Brackei=sScanmen - COhWPGEREBrackeiScarnrrer

il geires entation~Fe concilen] ISource'w iew er ) Pres entationHRecornciler
il getConbenta = = ishani) ISourcesw iew er)- i onbents, = s istamni

il getReconciler Sourcewiew er):-iRecornciler

il gettihy erinkdDetechor=s(ISourcesw iiew er )y eerinkiDebector]

— o S-e oo Pelaorrss e r o __1

== lawa Clas=>==
= oM P GENColorfMiamnagenr

compgen__project editors

T Color Tabie: Wia <S8, Color ==
"G:!-I*-.FGEth:alarhﬂﬂnag =2 ]
il di= o= e ) o oid
il geb T olor RSB - Color

Figura 5. Diagrama de classes das entidades responsaveis pelo realce de sintaxe.

Fonte: Préprio autor.
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3.2 COMPGEN Completacédo de Codigo

Este recurso faz referéncia ao que foi abordado na secdo 2.4.2. Esta
funcionalidade faz com que o sistema dé ao usuario a possibilidade de completar
palavras a medida em que vao sendo escritas no editor de linguagem. A figura 6

mostra o diagrama de classes dos componentes envolvidos neste recurso.

== Jmwa Clhass==
OO P S E N oy Figuaraticoas

Ccompgen_ project. editors

R o bl S irabegnyy - O GEE o lle Clnce S i e be oy
l bracketfScanmer: GOV GSGEREBrackefScarnmer
o See e oo Pela rss e r - OO SEI N oo Pl s ape
M editor- OO GET o

‘D:H‘..-'F‘:Bmfiguratim{@:ﬁf~*FGMarr~hnag e, O S o

il geibs oA Eiont o erd S ournceh ieww er ) B rereoiabioni o e

Wl e ol U e o e nif Ty e = ISournceiwy iew er - Sirimegl

il el o ble e keSiirabe g Sournc e e er, Sirireg) - MMesxc o bileCliic S irsdhe ane
== eV B rackei=sScarnrer] ) OO E R  SEIErac kel Soarnrrer

il geir e s eniation~ecorsciler | I Sournc e iiew er)-Pres eniatiion~Recorsciller

Wl e Conbenin = = s hanb ISouncew ieww er)-isonbeniss = < = tanik

il geiFecorcillerd Sourcesw ibeww er - Recorsciler

Wl ety perinkdDebechor = { ISournce'w iieww er )y perinkDebecibor]

— A T = = = ek [ S

== Jmwa CThass==
T OMPSGERC ontentAs sistantProc e s sor

Ccompgen_ project. editors

‘C:\::f..mmt enbA s sisEanEiProcesson )

il congpuabe e onmgHiebonPr opreos alls | IMex B ieww e, imk) - onmgde BoniPr oo =00
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Figura 6. Diagrama de classes das entidades responsaveis pela completacdo de
codigo.
Fonte: Préprio autor.

3.3 COMPGEN Folding

Este tipo de preferéncia permite que o usuario esconda ou mostre trechos de
codigos nos quais ndo se esta trabalhando no momento. Esse tipo de recurso
representa um ganho no que se diz respeito ao desenvolvedor ter que lidar com
codigos extensos em um espaco limitado. A figura 7 ilustra o diagrama de classes que

envolve os agentes responsaveis por este recurso, no COMPGEN.
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==Java Class==

(®COMPGENReconcilingStrategy

compgen_project. editors

B editor: COMPGENEditor
@ fDocument: Document
FfPositions: ArrayList

==Java Class==

- fOffset ink
® COMPGENConfiguration .
compgen_project. editors nge - ink
cMextPos: int

B doubleClickSirategy: COMPGENDouble CickSirategy

B brackeiScanner: COMPGEMNBrackelScanner

B compGenColorManager: COMPGENColorManager

B edior: COMPGENEdiRor

B compgenissistant COMPGEMNContentAssistantProcessor

cMew Lines: int

clastMLChar: char
SFSTART_TAG: int
SFLEAF TAG: int

-strategy e G int
@ CONPGEMNConfiguration] COMPGENColorhMana ger, CONMPGENEditor) 0 5 Fm
@ getAannotationHover(ISourceView er)lannotationHover - s FOOF.-'I‘.E\.IT_TAG: int
@ getConfiguredContent Ty pes(lSourceView er)-String[] s FF‘I_TAG: int

@ getDoubleClickStrategy (ISourceView er,Siring) MextDoubleClickSirategy
< getiviPBrackets Scanner):COMPGENBracketScanner

@ getPres entationReconciler(SourceView er) Pres entationReconciler

@ getContentAssistant(lSourceView er)iContentassistant

@ getReconciler{lSource\View er).Reconcier

@ getHyperinkDetectors(SourceView er):HyperiinkDetector]]

‘CDP.FGEr\RecnncilingStrategy{}

@ getEditor] ) COMPGENEdtOr

@ s etEditor{ COMPGEMEditor ) -v aid

@ s etDocument(IDocument)-void

@ reconcile{ Dirty Region, Region)-void
@ reconcile(Fegion)-void

@ s etProgres s Monitor{ ProgressMonitor)-void
@ initialReconcile():void

< calculatePositions ():void

B stackBrackets ()-void

< emitPosiion(ing, ink):void

Figura 7. Diagrama de classes das entidades responsaveis pelo folding.
Fonte: Préprio autor.

3.4 COMPGEN Hyperlinks

Este recurso permite que o desenvolvedor do cddigo navegue entre as
definicdes dos termos existentes em sua gramatica a partir de um clique em qualquer
elemento da linguagem. O plugin COMPGEN implementa este tipo de recurso na

classe COMPGENConfiguration, através do método
IHyperlinkDetector[] getHyperlinkDetectors (ISourceViewer sourceViewer) .

Além disso, é necessario criar uma estrutura capaz de obter os tokens do nosso
gerador de linguagens, a fim de armazenar suas ocorréncias no documento além da

regido em que foram encontradas suas declaragoes.

A classe COMPGENHyperLinkDetector implementa a interface

IHyperlinkDetector que nos permite construir o0 metodo
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IHyperlink[] detectHyperlinks (ITextViewer textViewer, IRegion region,
boolean canShowMultipleHyperlinks) .

A fim de identificar os links na gramatica, utilizamos o método split da classe String,
em Java, que nos permite realizar a quebra do codigo fonte escrito a partir da
passagem de uma expressao regular. A partir dai, criamos um mapeamento entre 0s
tokens obtidos pelo nosso gerador de linguagens e a regido em que se encontram, no
documento. Por fim, o método identifica para qual a regido do cédigo o recurso devera
nos redirecionar, ou seja, para qual parte do documento o usuario irhd navegar no
momento do cliqgue de um elemento especifico no codigo. A figura 8 ilustra a

construcdo do método que realiza esse mapeamento em nosso plugin.

private Hashtable<String, Region» getTokensFromDocument(String pText, String pRule) {
Hashtable<String, Region» vHashTokens = new Hashtable<String, Region();

String[] tokensEncontrados = pText.split(pRule);
ArrayList<String> Tokens = new Arraylist<String:(Arrays.aslist(tokensEncontrados));
Tokens.removeAll{Arrays.asList("", null));

int vOffset = -1;
for (5tring vTokenAtual : Tokens) {
if (vHashTokens.get(vTokenAtual) == null) {
vOffSet = pText.indexOf (vTokenAtual, vOffSet + 1);
vHashTokens. put(vTokenAtual, new Region(vOffSet, vTokenAtual.length()));

)

return vHashTokens;

}

Figura 8. Mapeamento entre os tokens do gerador de linguagens e suas regides no

codigo fonte.

Fonte: Préprio autor.
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As expressOes regulares que permitem a identificacdo dos links na gramatica
foram construidas utilizando os moldes de implementacdo de um analisador |éxico, ou
seja, € necessario reconhecer todos os simbolos validos de nossa linguagem. A figura
9 mostra as expressodes regulares criadas para obter todos os termos do documento.

private final String aDelimiterkeyhords = *|language|class|conpile|extends| syntax| this|val|eval|print|asn| forfach |nextLabel [opCodedf"
+ "|tostring| lexical whitespace|start |var";

private final String aDelimiterArithmeticOperators = "[\\+[\\-|\\¥[\\/| 8] \\#\\4]--";

private final String aDelimiterRelationalOperators = "|(!=|==|¢=[>=[>]¢)";

private final String aDelimiterlogicalOperstors = "|&&|\\|\\|[<=|»=]3|<";

private final String aDelimiterAssignmentOperators = "|=|\\4=|-=|\\*=| /=|%";

private final String aDelimiterSeparators = "[\\(|\\) [\ [\ W]|5 0] (-#3) ")

Figura 9. Expressdes regulares utilizadas na quebra do documento para obtencéo
dos elementos da linguagem.

Fonte: Préprio autor.

A classe COMPGENHyperLink implementa a interface THyperlink que, durante
a redefinicdo do método open, destaca a regido alvo do link selecionado. O diagrama
de classes da figura 10 torna mais compreensivel o relacionamento das classes

envolvidas na implementacéo deste recurso.
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==Java Class==
COMPGENConfiguration

compgen_praject.editars

B doubleClickStrategy: COMPGENDoubleClickStrategy

B bracketScanner: COMPGENEracketScanner

B compGenColorManager: COMPGENColorManager

B editor: COMPGENEditor

B compgenAssistant COMPGENContentAssistantProcessor
B strategy: CONPGEMNReconcilingStrategy

-compgenHyperlinkDetector

=xlava Class>>
(® COMPGENHyperLinkDetector

compgen_project. editors

‘OO!‘JFGEI\DJnfiguratiun(OOr.FGEl‘dCulorl‘danag er, CONMPGEMNEdROr)

@ getannatationHov er(ISourceView er):lannotationHov er

@ getConfiguredContent Ty pes (ISourceView er):Siringf]

@ getDoubleClickSirategy (ISourceView er,String)-MextDoubleClickStrategy
< getiViPBrackets Scanner():CONPGEMBracketScanner

@ getFres entationReconciler(ISourceView er) FresentationReconciler

@ getContentAs sistant{iSourceView er):iContentAssistant

@ getReconciler{iSourceView er):Reconciler

@ getHy periinkDetectors(SourceView er):HyperfiinkDetector]]

(]

o aDelimiterkey Words: String
‘aDEIin'iterAr'rthmeticOperatars: String
o aDelimiterRetationalOperators: String
iaDeIirriterLugicalOperators: String
iaDBIin'itBrAssignmentOperatm’s: Siring
‘aDBIirritBrSBparators: String
iaDBIirriterStringL'rt erals: Siring

B aEditor: COMPGENEdRor

‘OONFGEN—N perLinkDetector{ COMPGENEditor)
@ detectHyperlinks (IText\iew er, Region boolean):Hy periinkf]

B gefTokensFromDocument{ String, String)-Hashiable=Siring, Region=

B gefTokensFromLine({Siring, String.int) -Has htable<String. Region:

-compgentHyperlink | 0_.1

==lava Class=>
(® COMPGENHyperLink

compgen_project editars

B aEditor: COMPGENEditor

iaRBgioﬂ. Region

B aTargetRegion: Region

‘OOI‘JFGEN—N perLink{CONMPGENEdtor, Region, Region)
@ getHy perlinkRegion(): Region

@ getHyperlinkText{)-String

@ getTypeLabel()-String

@ openy)-void

Figura 10. Diagrama de classes das entidades responséaveis pelo hyperlinks.

Fonte: Préprio autor.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

Este capitulo tem como objetivo apresentar um exemplo de utilizacdo da IDE
desenvolvida neste trabalho através da criacdo de uma linguagem hipotética intitulada
Imp, através do COMPGEN.

4.1 IMP

A figura 11 mostra como foi definida as regras para esta linguagem.

class Exp |
1

language Imp {

oL
o

class Id extends Exp {
syntax [[ 1d:ID ]]

clas= Com {

1 @y LN et B3

compile (dest) | E
} T
} T

eval (dest) { dest.print("load " +this.id); }
}

T T iy

(==
TN

class Rssign extends Com { class Op extends Exp {

syntax [[ 1d:ID ':=' wal:Exp ";' 1]

syntax [[ left:Exp o0:0P right:Exp ]]

& W om

eval (asm) {

compile (asm) {
this.left.eval (asm);
this.right.eval (asm);

this.val.eval (asm);
asm.print ("store " + this.id);

asm.opCodeCf (this.o.toString());

1y LN e G B3

t

I T U Y ey

1

[=IY-I-]

cla=s=s Block extends Com |
syntax [[ "{" coms:Com* "}' ]] class Group extends Exp {

compile (asm) { syntax [[ '(' e:Exp "}' 11

voom LN LN LN N LN LN Ln LnoLnoen e

1 @
1 en L0 o Ly B

= m

this.coms.forEach(c =» c.compile(asm));
} 6 eval (asm) { this.e.eval(asm); }
} 6 }
class While extends Com { class Num extends Exp {
gyntax [[ val:NUM ]]
eval (dest) {
dest.print("push " + this.wval);

syntax [[ "while" test:Exp "do" c:Com ]]

1 LN o L B3

compile (asm) {

(=T V- -]

JoLa B3 R3 OR3 RI ORI B3 BRI ORI ORI ORI

var 11 = asm.nextLabel(); = }

var 12 = asm.nextLabel(); 68 1
31 asm.print (11+":"); 69 lexical |
32 this.test.eval (asm); 70 OP NNV (F) (IS (=) < (=)
33 asm.print ("jumpf "+12}); 71 NUM " [0-8]+" 'color=green’';
34 this.c.compile (asm); 72 ID "[a-zl+' "color=blue';
315 asm.print ("jump "+11); 73 }
36 asm.print (12+":"); 74
é: } ! 76 whitespace = '[ \n\t]+';

77 start = Com;

Figura 11. Trecho da gramatica do Imp.

Fonte: Préprio autor.
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4.2 Projeto Imp no COMPGEN IDE

Primeiramente, iniciaremos um projeto genérico para que possamos armazenar

arquivos de escrita de novas gramética, como mostrado na figura 12.

&= Mew Project | 2

Project ——

pos— |
Create a new project resource. 7

Project name: |

U=se default location
Dvruntime-EclipsefApplication Browse...

Working sets

[1add project to working sets Mew...
Select...
':f?;' = Back Mext > Finish Cancel

Figura 12. Tela de criacdo de um novo projeto genérico.
Fonte: Préprio autor.

Em seguida, criaremos um arquivo de extensdo .cpg para que 0S recursos
criados para este editor de cédigo fonte possam ser utilizados. O processo de criacao

deste arquivo esta ilustrado na figura 13.
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= Mew File — =
File

Create a new file rescurce.

Enter or select the parent folder:

COMPGEMProject

— COMPGEMProject

File name: | lmp.cpg

HAcdwvanced ==

':-_7\' I Fimish I Cancel

Figura 13. Tela de criacdo de um novo arquivo de extensao .cpg para criagcao da
linguagem Imp.

Fonte: Préprio autor.

Na etapa seguinte, manipularemos o cddigo de geracao da linguagem Imp no editor
propriamente dito. Um dos primeiros recursos que podemos notar em sua utilizacdo é
o realce de sintaxe, uma das caracteristicas mais importantes em uma IDE, descrito
na secao 2.4.1. Além disso, observar a utilizacdo do recurso folding ja que o cédigo
fonte é extenso e a IDE possui a habilidade de dobrar trechos de cédigo, conforme
descrito na secéo 2.4.3. A figura 14 ilustra de forma mais clara a utilizacdo de ambos

0S recursos citados anteriormente.
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- Imp.cpg 25

1= language Imp {
Sk class Com {[]
= L
o= class Assign extends Com {
= symntax [[ id:=:TITD wal::Exp 11
13
A 2= compile(asm) i
1= this.val.eval{asm):
13 asm.print{"store 7 4+ this.id):s:
15 ¥
165 1y
1F
1s
1= class Block extends Com {
28= symntax [[ T coms @ Com™ 11
23 compile{(asm) {
22 this.coms.forEach{c =» c.compile(asm)):;
23 ¥
24 1
25
2558 class While extends Com {[]
>9 0
=
LY class Exp 4 [
a3 T
s
LSRN class Id extends Exp {[]
e ¥
9
==t class Op extends Exp {[]
57 ¥l
Ss
=3=1o0] class Group extends Exp {[]
52 ¥
53
5kn class Mum extends Exp {[]
59 L
T
AL lexical {[]
75 0
sy whitespace = H
TS5 =ftart = Com3;
a8 ¥

Figura 14. Demonstracao dos recursos de realce de sintaxe e folding.

Fonte: Préprio autor.

A secdo 2.4.2 destaca a utilizacdo do recurso de completacao de codigo presente
em varias IDEs. Com ele implementado no editor para COMPGEN, é possivel
automatizar a escrita de palavras chave e assim ser capaz de aumentar a
produtividade e diminuir o esfor¢co gasto pela repeticdo. A figura 15 mostra de forma

mais objetiva a utilizagdo deste recurso.
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& “lmp.cpg =32
= language Imp

= class Com

i
compile (dest) {

2
=
=
s H
7 ¥
(=1
Q= class Assign extends Com {
1 synitax [[ id: ID wal:z Exp 11
A 2= compile {(asm)
1= this.wval.eval{asm);
A asm. print + thi=s.id);
15 ¥
¥
—la
clas '2nguage -
= E=Ee—r
o compile
B extends
¥ sy mtasc
this
cla=s al
H ewal
o Print
asm
?E forEach
- nextl abel -~
Sa T TS T T aE T e STy
35 asm.print ("™ jumpF 12
=2 this.c.compile(asm);
=7 asm.prinit +11 7% 5
=8 asm.print(la+ s
S9 b
4? T+

Figura 15. Demonstracao do recurso de completacéo de codigo.

Fonte: Préprio autor.

Por fim, como descrito na se¢éo 2.4.4, o recurso de hyperlinks permite que o0 usuario

navegue através do codigo escrito até

a declaragéo de algum token da linguagem do

COMPGEN. Caso o elemento clicado seja um termo valido encontrado no documento,

entdo o editor permitird fazer daquela regido uma ponte para um outro lugar na

gramatica. A figura 16 ilustra a utilizacdo deste recurso, onde o elemento Com na linha

9, o usuario é levado a declaragao deste termo na linha 3.
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class i

compile{dest) {

1
1
class Assign extends Com {
syntax [[ id:ID val:Exp 11
compile(asm)} {
this.val.eval{asm);
asm.print{”"store " 4+ this.id);
1
i

class Block extends Com {
syntax [[ "{" coms:Com* 11
compile(asm) {
this.coms.forEach{c =* c.compilefasm});

23 1
24 1

Figura 16. Demonstragéo do recurso de hyperlinks.

Fonte: Préprio autor.
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Capitulo 5

Conclusao

O desenvolvimento deste estudo nos permitiu mostrar a importancia da
utilizacdo de um ambiente de desenvolvimento integrado no trabalho de criacao,
gerenciamento e execucao de um projeto e de que forma a utilizacdo dos recursos

essenciais e ndo essenciais pode agilizar essas atividades.

Diante da necessidade da existéncia de um IDE para geracao de linguagens
através do COMPGEN, o plugin elaborado neste projeto contribui de forma positiva
nao s6 ao desenvolvedor, que ird contar com alguns recursos implementados na
ferramenta, mas também a comunidade Eclipse, que possui um ambiente aberto para

colaboragdes de trabalhos deste tipo.
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