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Abstract

The Internet and ebooks are replacing traditional publishing houses. Ency-
clopedias, for instance, are published mainly in the Internet, since this media
allows fast update, cooperation and corrections. Electronic readers decreased
the cost of publishing books, and spare natural resources (wood for papers,
for instance) needed for printting documents

Since long, publishing technology have advanced two domain specific lan-
guages for describing documents: XTEX and XML. In recent years, XML
became the choice tool for the Internet, text processing, and electronic edi-
tion of books. Therefore, this dissertation will offer tools for producing XML
for www pages, and also for electronic publishing.

The Scheme programming language is a dialect of LISP well suited for
text processing, since it has a good representation for structured text: Nested
lists. Thus the author of this work will describe how to use Scheme for
creating dynamic pages based on their XML description.

If global communication is to become feasible, we must adapt the techno-
logical advances that people who work with Artificial Intelligence made in the
fields of knowledge representation, context capture, domain specific langua-
ges, reflexivity, and natural language processing. In general, Al technologies
are expressed in languages of the LISP family, since they are homoiconic, i.e.,
their primary representation of programs is also a data structure in a primi-
tive type of LISP. This makes metaprogramming easier than in a language
without this property. This paper will show how to use metaprogramming
and closures for skimming through a restricted domain text in order to grasp
its syntactic structure and meaning. Once the software system obtains the
general features of a text, it can process it to generate books that can be
installed in dedicated reading devices; it can also generate dictionaries and
digests to easy the process of reading.

Finally this work will address the problem of publishing ebooks, after
specifying their structure in XML.

v



Resumo

A Internete e os livros eletronicos estao substituindo as editoras tradici-
onais. Enciclopédias, por exemplo, sao publicadas principalmente na in-
ternete, ja que esse tipo de midia permite melhoramentos, cooperagao e
corregoes rapidas. Os leitores eletronicos diminuiram o custo da publicagao
de livros e o consumo de recursos naturais (por exemplo: a madeira para
papel) necessarios para a publicagdo de documentos.

Ja faz muito tempo que a tecnologia de publicacao alavancou duas lingua-
gens de dominio especificas para a descricao de documentos: IXTEX e XML.
Atualmente, a XML tornou-se a ferramenta preferida para a internete, o
processamento de textos, e a edicao eletronica de livros. Assim sendo, essa
dissertagao vai oferecer ferramentas para a producao de XML para paginas
www, e também para a publicacao eletronica.

A linguagem de programacao Scheme é um dialeto da LISP bastante
apropriada para o processamento de textos, ja que ela tem uma boa repre-
sentacao para textos estruturados: as listas aninhadas. Assim o autor desse
trabalho vai mostrar como usar a Scheme para a criagao de paginas dinamicas
baseadas na descricao em XML.

Para que a comunicacao global torne-se possivel, precisamos adaptar-nos
aos avangos tecnologicos que os cientistas da Inteligéncia Artificial fizeram
nos campos da representacao do conhecimento, captura de contextos, lin-
guagens de dominio especifico, reflexividade e processamento de linguagem
natural. Em geral, as tecnologias ligadas a inteligéncia artificial sao expressas
em linguagens da familia LISP. A principal razao disso é que essas linguagens
possuem a propriedade do homoiconismo, ou seja, a representacao primaria
dos programas ¢ também uma estrutura de dados em um tipo de dado pri-
mitivo da LISP. Essa propriedade torna a meta-programacao em LISP mais
facil do que seria em outras linguagens.

Este trabalho vai mostrar como utilizar a meta-programacao e fechos fun-
cionais para efetuar varreduras de textos pertencentes a dominios especificos,
a fim de obter informacoes sintaticas e semanticas. Uma vez que um sistema



de software obtenha as caracteristicas gerais de um texto, ele pode processa-lo
para gerar livros que possam ser instalados em dispositivos dedicados a lei-
tura. E também possivel gerar dicionarios e digestos que facilitam o processo
de ler e interpretar textos.

vi



Capitulo 1

Introducao

As tecnologias empregadas no desenvolvimento de solugoes computacionais
para a rede mundial de computadores (internete) estao em constante trans-
formagoes. Desde que surgiu como linguagem para a criagao de paginas web
o HTML ja foi alterado varias vezes. Outras tecnologias também foram apri-
moradas ou criadas, como é o caso das Folhas de Estilo (CSS) e o JavaScript,
para atender ao crescente interesse na Internet como veiculo de propagagao de
informacoes e interface para negdcios. A internete é usada hoje em aplicacoes
que vao do entretenimento ao comércio eletronico.

As paginas web comunicam todo tipo de informacao, uma das possiveis
utilizagoes é o livro, pode-se escrever um livro e disponibiliza-lo na rede,
possibilitando que outras pessoas usando navegadores leiam este livro. As
tags HTML sao usadas para definir a estrutura do texto nas paginas web,
esse tipo de arquivo pode ser salvo no computador do usuario permitindo
uma leitura posterior mesmo nao estando conectado a internete.

Neste contexto surgiu o livro eletronico (e-Book) um arquivo digital com
o mesmo intuito de um livro de papel, estabelecer um elo de comunicacao
entre o autor e o leitor, o conteido do livro eletronico é exibido seguindo
a mesma estrutura de um livro de papel. Existem paragrafos, capitulos e
outras formas de ordenacao das palavras. O livro eletronico geralmente era
impresso para facilitar a leitura, ja que a leitura em monitores de computador
geralmente é uma tarefa de muito esfor¢o para a visao devido a emissao de
luz do monitor.

Posteriormente ao estabelecimento da tecnologia de livros eletronicos sur-
giu também um novo dispositivo, um computador de mao capaz de exibir o
conteido de um livro eletronico da maneira mais proxima possivel que um
livro de papel permite. A tela do leitor de livros eletronicos (e-Reader) nao
emite luz como acontece em monitores de computador tradicionais, o que



permite uma leitura agradavel do conteido do livro eletronico. Isso devido
a criacao da tinta eletronica (e-Ink) tecnologia empregada na tela do leitor
de livros eletronicos.

Atualmente a venda de livros eletronicos supera a venda de livros de papel
em livrarias online como a americana Amazon. E de extrema importancia
o dominio das ferramentas atuais de descricao de documentos para a uti-
lizagao em arquivos feitos para servirem tanto paginas na rede mundial de
computadores como também livros em dispositivos eletronicos e-Readers.

Dada a importancia do assunto, web e e-Books, vamos abordar neste tra-
balho as maneiras de descrever os documentos utilizados nessas duas midias
eletronicas.

1.1 Objetivo do Trabalho

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo dessa dissertagao é trazer para a luz alguns problemas enfrentados
por programadores que utilizam ferramentas improprias de desenvolvimento
de software, indicar um caminho a ser seguido para alcancar uma melhora
na qualidade do software e uma diminuicao no tempo de programacao, apre-
sentar ferramentas de desenvolvimento de documentos para a internet e para
livros eletronicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para se atingir o objetivo geral tracado, delineiam-se os objetivos especificos
da pesquisa, a saber:

e Expor alguns problemas nos métodos atuais de desenvolvimento de
software.

Identificar e compreender as ferramentas de programagao mais tuteis.

Discutir a descricao de documentos eletronicos.

Conhecer as fungoes para visualizacao de documentos da internet

Apresentar o formato de documentos utilizado nos livros eletronicos.

Assim, esta pesquisa busca trazer uma contribuicao ao processo de criagao
de documentos para a internete e livros eletronicos que utilizam como base



a linguagem de marcacao HTML, utilizando-se as melhores técnicas de pro-
gramagao e deixando pra tras aquelas que nao adicionam valor ao processo
de desenvolvimento de software para as aplicagoes sugeridas.



Capitulo 2

Metodologias de
Desenvolvimento de Software

De todas as areas nas quais uma equipe de programacao pode atuar, a mais
dificil é, sem duvida, o processamento de documentacao, assim como a comu-
nicacao homem maquina envolvida nessa atividade. H& varias razoes para

isso, das quais citamos algumas.

e Toda sociedade tem interesse em obter informacao. Assim, até pessoas

com pouco ou nenhum conhecimento de informatica procuram docu-
mentos nas mais diversas midias. Esses usudrios podem cometer mais
erros. O programa nao deve simplesmente recusar entradas com erro;
em vez disso, é preciso prever e realizar a inteng¢ao do usuario.

Com a internete, o nimero de interessados no processamento da in-
formacao aumentou a ponto de incluir a metade da populagao do pla-
neta. Além disso, a quantidade de documentos disponiveis é avassa-
ladora. A tendéncia é que toda midia escrita e visual migre para a
internete. Filtrar, reformatar, protocolar, traduzir, interpretar e colo-
car legendas e distribuir esse enorme volume de informacao ¢ tarefa de
grande dificuldade.

Dar acesso ao conteudo semantico da gigantesca massa de dados pre-
sente na internete exige complexos programas de processamento de
linguagem natural, uma das areas mais dificeis a inteligéncia artificial.

Da discussao acima, conclui-se que o moderno profissional da informatica
precisa de treinamento e ferramentas eficientes e que aumentem a produtivi-
dade em ordens de grandeza com relacao aos métodos tradicionais.



H& muitas abordagens ao desenvolvimento de programas. Nesse capitulo,
vamos elencar as metodologias tratadas nesse trabalho, apresentar a RATI-
ONALE por tras delas e listar os prés e contras das tecnologias envolvidas,
assim como resumir as criticas que os especialistas fazem a cada uma delas.
Inicialmente, nao reuniremos muitas evidéncias para as afirmacoes que fare-
mos. Em capitulos posteriores, discutiremos cada metodologia em separado
e apresentaremos as evidéncias favoraveis e desfavoraveis.

Para facilitar as citagoes de artigos, unificar a terminologia, evitar ambi-
guidades e esclarecer as siglas, utilizaremos de expressoes inglesas com grande
liberalidade. Nesse caso, as expressoes aparecerao em italico — conforme exi-
gido pela norma culta do portugués — e, na primeira vez que forem utilizadas,
sugeriremos uma tradugao, uma ortografia em portugueés, uma sigla ou um
neologismo. Por exemplo, software (software), flowcharts (fluxograma), etc.
Se a expressao tem uma sigla, passaremos a usar a sigla, sem coloca-la em
italico; e.g. Domain Specific Languages (DSL), Domain Specific Modelling
(DSM), Unified Modeling Language (UML), etc.

As afirmagoes realizadas nesse trabalho serao justificadas ou (1) por citagao
bibliografica de experimentos controlados, (2) estatisticas ou (3) casos parti-
culares. As estatisticas terao por base dados colhidos na internete. Quanto
aos experimentos controlados, forneceremos referéncias a trabalhos de outros
pesquisadores, sempre que nessessario. Ex. Using UML takes 15% longer
than just coding (vide [Kelly]).

Segundo a logica da pesquisa cientifica de Carl Popper, casos particulares
s6 tém valor para desmontar um modelo. Por exemplo, alguns casos bem
sucedidos de profissionais que nao projetam modelos dos sistemas de pro-
cessamento da informacao que vao programar provam que tais modelos nao
sao necessarios ao sucesso do empreendimento. Entretanto, nao podemos
afirmar que as ferramentas utilizadas por tais profissionais sao, em geral, as
mais produtivas.

O autor do trabalho tentarda nao deixar nenhuma afirmacao sem justifi-
cativa de um tipo ou do outro.

Definicao — Sucesso. Uma metodologia alcancou sucesso se satisfaz uma
ou mais de uma das condigoes abaixo.

1. E amplamente adotada por algum segmento da industria. Essa condicao
nao exige que a adocao do paradigma tenha resultados palpaveis. Por
exemplo, modelagem gréafica apresenta poucos resultados praticos. En-
tretanto, ¢ uma metodologia de sucesso, pois ha amplos segmentos da
industria que a usam no desenvolvimento de sistemas([Gat]).



2. Grande numero de usudarios finais adquirem produtos e servigos que
dificilmente seriam desenvolvidos sem a metodologia. Um exemplo é
a metodologia das linguagens de dominio especifico (DSL). Essa me-
todologia foi difundida por Paul Graham [onlisp] e levou a criagao
do comércio pela internete ([Avg]), de ferramentas de busca como o
Google([Spolsky]), etc. Os dois exemplos dados mostram que progra-
mas desenvolvidos com DSL estao entre os favoritos dos usuarios finais.

3. A metodologia é ensinada nos meios académicos, embora seja pouco
utilizada na industria e nao tenha programas largamente utilizados
para mostrar. Esse é o caso da légica de Floyd-Hoare [Hoare].

Definicao — Classes de aplicagoes. Uma classe de metodologia de de-
senvolvimento de software tem elementos ou atributos unificadores. Esses
atributos permitem saber se a metodologia pertence a classe. Por exemplo,
a classe da modelagem grafica possui dois atributos:

e Uma especificagao grafica e informal do sistema.
e A especificacao é feita antes de se iniciar o desenvolvimento.

Esses dois atributos colocam na mesma classe modelagem por Unified Mode-
ling Language (UML), Data Flow Diagrams (DFD) e fluxogramas.

2.1 Ferramentas graficas

A utilizagao de ferramentas gréaficas para especificar ou modelar um sistema
computacional é muito antiga. Os primeiros desses sistemas foram os fluxo-
gramas (flowcharts), que foram propostos por Frank Gilbreth aos engenheiros
reunidos em uma palestra realizada em 1921 na American Society of Mecha-
nical Engineers (ASME) [Process Charts-First Steps in Finding the One Best
Way|. Técnicas modernas, como os diagramas de atividade da UML sao ex-
tensoes dos fluxogramas.

Rationale. As ferramentas graficas foram inspiradas nos projetos de enge-
nharia civil. Na construcao de um prédio, por exemplo, um arquiteto faz um
desenho ou uma maquete com as especificagoes gerais da edificacao. Um en-
genheiro civil faz uma planta baixa, mostrando as dimensoes de cada parede,
a colocacao de tubulacoes e fiacao elétrica, etc. O engenheiro civil também
faz calculos estruturais, de modo a indicar o material e a forma de construcao
de cada elemento, garantindo que o todo nao vai desmoronar com o tempo



ou com eventos, tais como terremotos. Apenas depois que as especificacoes
do prédio estao prontas, os pedreiros e mestres de obras e escultores entram
em acao.

Todos sabemos que as principais ferramentas de especificacao em enge-
nharia civil e mecanica sao graficas. Entao porque nao seriam na engenharia
de software? Alias, como ja foi dito nesse documento, a primeira ferramenta
de especificacao usada na programacao foi herdada da engenharia mecanica.

Analogia nao é um argumento forte. O fato de um engenheiro civil usar
uma ferramenta gréafica de especificacao nao faz com que isso seja uma boa
ideia para um cirurgiao plastico ou um cozinheiro. Acontece que os defensores
da especificagao grafica tém mais um argumento. E possivel construir uma
edificacao sem especificacao grafica e calculos estruturais. Os antigos egipcios
erigiram as piramides sem nada disso, e elas estao de pé até hoje. Mas,
argumentam, a especificacao grafica de um programa permite trazer, para o
projeto, a colaboracao de pessoas que nao seriam capazes de programar. Um
analista de sistemas, mesmo que nao tenha talento nato para escrever cédigo
em uma linguagem de programacao, pode levantar os requisitos e desenhar
diagramas UML que ajudem os programadores a desenvolver o sistema (1)
mais rapidamente e (2) com menos erros.

Criticismo. O criticismo ao UML e a outras ferramentas graficas é sim-
ples: Se um modelo escrito em UML realmente ajuda a aumentar a quali-
dade do produto, entao basta fazer um experimento que compare dois gru-
pos, um utilizando um modelo UML e outro trabalhando diretamente no
codigo final. Esse tipo de experimento ja foi realizado varias vezes, mos-
trando que, pelo menos no caso da UML, a especificacao grafica nao traz
beneficios (vide [Kelly]).

Uma hipodtese para o fracasso da modelagem grafica reside justamente
no axioma de que ela traz a colaboragao de leigos em programagao. Se a
modelagem grafica garantisse, realmente, a colaboracao de um especialista
no dominio mas leigo em programacao, entao ela seria desejavel. Examinemos
alguns exemplos.

e Um matemadtico, especialista em calculo numérico ou em estatistica,
poderia escrever um modelo UML de um algoritmo de otimizagao pelo
método Simplex, tao importante no planejamento e na administragao
de empresas. O modelo criado pelo matemaético seria fornecido aos pro-
gramadores que nao precisariam entender o método Simplex e, assim,
desenvolveriam o sistema mais rapidamente.

e Um bidlogo, que estivesse resolvendo o dificil problema de determinar a
estrutura molecular de um composto organico a partir de dados de um
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espectrometro poderia fazer um modelo em UML, que seria programado
rapidamente em Blub (Blub é o nome de uma linguagem genérica, sem
macros, proposta por Paul Graham).

O problema desse argumento é que a colaboracao sempre vem de pessoas
que (1) ndo sabem programar e (2) ndao sabem matematica nem bioquimica.
Em geral, essas pessoas tem habilidades técnicas extremamente limitadas.
Nao conseguem nem mesmo aprender a programar. Como vao aprender
o método Simplex ou bioquimica? De fato, esses engenheiros de software
fazem o bioquimico (ou o matemadtico) perder seu tempo explicando-lhes o
problema. Fazem também os programadores perderem tempo.

Na pratica, desenvolvimentos de software complexo sao, com frequéncia,
resolvidos de duas maneiras.

e O bioquimico ou o matematico aprendem a programar. Especificam

suas ideias em um programa que funciona. Os especialistas em ciéncia
de computacao apenas orientam sobre bibliotecas, algoritmos mais efi-
cientes, melhoram a linguagem, ajudam a instalar o compilador na
maquina, etc. Varios sistemas ilustram esse esquema de trabalho e
demonstram que o especialista pode trabalhar sem ajuda de progra-
madores. Joshua Lederberg aprendeu a programar em LISP e escreveu
o Dendral diretamente nessa linguagem; por esses e outros trabalhos
foi agraciado com o prémio Nobel de Medicina em 1958. Existem cen-
tenas de exemplos como esse, dos quais citamos dois: o método da
maxima entropia, na economia, a transformada rapida de Fourier e o
filtro de Kalman, na engenharia. No Brasil, o professor Renato Saba-
tini é um médico que aprendeu a programar e desenvolve aplicagoes em
informatica biomédica. Atencao: Fsses casos particulares mostram que
€ falsa a premissa de que o concurso de profissionais de informdtica é
necessdario para desenvolver sistemas complezos.

O programador aprende o dominio. Entao, sem entrevistas, faz o pro-
grama que, depois, oferece aos profissionais da area. Exemplo: Herbert
Simon aprendeu administracao e criou varias técnicas de tomada de
decisoes que lhe valeram o prémio Nobel de Economia em 1978. Aqui
também temos dezenas de exemplos. Tomografia computadorizada e
Lithotripsia foram desenvolvidas por programadores que adquiriram
conhecimentos de medicina. Esses fatos mostram que um programador
nao precisa do auxilio de especialistas para desenvolver seu trabalho.

Paul Graham apresenta o seguinte argumento contra metodologias base-

adas na filosofia do planejamento seguido de implementagao ([Lnotes|):



O método planeje-e-implemente pode ter sido um bom modo
de construir barragens e iniciar invasoes, mas a e€Tperiéncia nao
tem mostrado ele como uma boa maneira de escrever programas.
Por qué? Talvez seja porque computadores sao muito exatos. Tal-
vez exista mais variagoes entre programas do que entre barragens
ou invasoes. Ou ainda os métodos antigos ndao funcionam porque
os velhos conceitos de redundancia nao tem andlogos no desen-
volvimento de software: Se uma barragem contém 30% a mais
de concreto, isso € uma margem de erro, mas se um programa
executa 30% a mais de trabalho, isso € um erro.

Esse 1ltimo ponto é interessante. Até areas em que a modelagem grafica
era tradicional abandonaram essa técnica quando os sistemas cresceram muito.
Tal é o caso da eletronica digital, onde os circuitos l6gicos eram especificados
com diagramas. Hoje, circuitos légicos sao especificados em linguagens de
programacao textual como a Verilog. Na listagem 2.1 temos um exemplo
de contador especificado na linguagem Verilog. Programas como esse sao,
modernamente, utilizados no lugar de diagramas.

Listing 2.1: code/contador.vl — Um contador em Verilog

1 module contador(out, clk, reset);
2 parameter WIDTH = 8§;

output [WIDTH-1 : 0] out;
5 input . clk, reset;

reg [WIDTH-1 : 0] out;

8 wire _ clk, reset;
9 always @Q(posedge clk)
10 out <= out + 1;

12 always @Qreset

13 if (reset)

14 assign out = 0;

15 else

16 deassign out;

18 endmodule // contador



2.2 Programacao exploratdria

A programagao exploratéria surgiu entre pesquisadores de inteligéncia ar-
tificial programando em LISP, uma linguagem que tem as seguintes carac-

teristicas:

Tipos de dados dinamicos: nao é necessario declarar o tipo de dado
dos argumentos de um procedimento ou fungao. No momento da execugao,
o programa pode verificar o tipo do dado que esta recebendo e processa-lo
de acordo. Se o usuario final precisa de fornecer um nimero e fornece um
simbolo, o programa pode reconhecer e processar o erro e pedir ao usuério

que o corrija, fazendo sugestoes.

Compilador é interativo: Lé uma expressao digitada pelo programador,
avalia a expressao (executa) e imprime o valor. Ao interagir com o Lisp
todas as construgoes do usuario sao compiladas ao mesmo tempo em que sao

criadas.

Inspiragao na matematica: A linguagem segue o modelo computacional
conhecido como Célculo Lambda criado por Alonzo Church. Isso permite um
estilo construtivo de programar, ou seja, pode-se construir novos paradigmas

de programacao facilmente.

Sistema de macros: o que permite criar novas sintaxes e novas lingua-
gens em cima da LISP. Esse sistema de macros requer uma linguagem cuja

sintaxe represente uma estrutura de dados de facil manipulagao, as listas sao
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essa estrutura de dados. Em LISP, uma entidade sintatica é chamada de

Expressao Simbdlica, ou seja, SEXPR.

Diagramas como UML levam a um estilo top-down de programacao. Na
construcao de um prédio, o arquiteto concebe o edificio pronto (top), ou seja,
pensa em alto nivel. S6 depois do prédio estar projetado é que os pedreiros
comecam a pensar nos detalhes, isto é, na colocacao dos tijolos e no assenta-
mento das portas. A programacao exploratéria é bottom up, ou seja, comeca
com os algoritmos mais béasicos. Nao ha projeto. O explorador escreve pro-
gramas simples, testa-os, e tenta combina-los em estruturas mais complexas.
Se o resultado for bom, parte para estruturas ainda mais complexas. Como
disse Aristételes, a exploragao parte do conhecido para o desconhecido e é
realizada pela acao.

Nas maos de profissionais competentes, a programacao exploratoria au-
menta a produtividade e leva a programas bastante sofisticados. Infeliz-
mente, ela alcancou enorme popularidade entre amadores com conhecimentos
minimos de engenharia de software. Hoje esse tipo de metodologia é o mais
popular no mundo. Claro que, para alcancar essa popularidade, os profis-
sionais abandonaram LISP, de aprendizado dificil. Projetaram versoes sim-
plificadas da LISP, com sintaxe menos flexivel, porém mais intuitiva. Duas
dessas linguagens alcancaram imensa popularidade, Python e PHP. A lingua-
gem Lua, projetada pelo brasileiro Roberto Ierusalimschy também é bastante
popular entre os adeptos da programacao exploratoria.

Hoje em dia, no Brasil, a programacao exploratoria ¢ utilizada por quase
todas as empresas, no comércio e até na industria. Basta entrar em uma
pagina de comércio eletronico para encontrar exemplos da utilizacao desse
tipo de técnica (ver [opencart]).

2.3 Linguagens de dominio especifico

As linguagens de dominio especifico formam a base de outra metodologia
que comecgou com Lisp. Essa metodologia foi simplificada e tornou-se muito
popular entre amadores. Paul Graham em [onlisp] explica como as linguagens
de dominio especifico sao utilizadas em Lisp.

Porque a Lisp te deixa livre para definir seus proprios ope-
radores, vocé pode moldd-la para a linguagem que vocé precisar.
Se vocé estiver escrevendo um editor de textos, vocé pode trans-
formar Lisp em uma linguagem para escrever editores de texto.
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Se vocé estiver escrevendo um programa CAD, vocé pode trans-
formar Lisp em uma linguagem para escrever programas CAD.
E se vocé nao estiver certo ainda de qual tipo de programa vocé
estd escrevendo, € mais sequro apostar em Lisp para escrevé-lo.
Qualquer que seja o seu tipo de programa, Lisp ird, durante a
programag¢ao, evoluir para uma linguagem propria para escrever
aquele tipo de programa.

Para o grande ptblico, uma linguagem de dominio especifico facilita a
implementagao de aplicacoes em uma area particular. A primeira dessas
linguagens a tornar-se amplamente usada foi o Autolisp, em sistemas de
CAD para engenharia civil e mecanica. Varias linguagens de editoracao
de textos seguiram os passos da Autolisp. Finalmente, as linguagens de
marcacao (markup languages) conquistaram o piblico leigo. Nao podemos
nos esquecer do Matlab, entre engenheiros.

Rationale. Qualquer que seja o sistema que estamos desenvolvendo, a abs-
tragao deve sempre comecar no lado do problema. Alids, esta é uma das prin-
cipais criticas que os especialistas fazem a linguagens de modelagem gerais,
como UML: Como elas devem ser gerais (precisam modelar qualquer drea do
conhecimento), sdo forgadas a fazer abstragdes na ponta errada, qual seja,
no lado do computador e da programacao.

Em resumo, os projetistas da UML nao sabiam, de antemao, em que area
do conhecimento ela seria utilizada, se no comércio, na engenharia, na fisica,
na comunicacao, ou na medicina. Sé sabiam que ela serviria para criar pro-
gramas. Entao, a linguagem especifica e descreve programas; suas abstracgoes
sao diagramas de classes, diagramas de objetos, diagramas de componentes,
diagramas de instalagao, diagramas de casos de uso de programas, diagramas
de transicao de estados, diagramas de atividade, etc.

Acontece que precisamos de uma linguagem que faca abstracao no lado
do problema. Se estamos escrevendo um editor de textos, é preciso falar
em salvar arquivos, inserir texto, desfazer alteragoes, procurar palavras no
diciondrio, corrigir ortografia, etc. Se nosso problema for biologia, precisa-
mos falar em taxonomia, genoma, alelos, caracteristicas recessivas, equilibrio
populacional, etc. Em linguistica, a linguagem especifica fala de regras de
producao e gramaticas.

As linguagens de dominio especifico foram projetadas para uma dada
area. Assim, elas especificam bem problemas daquela area. Nas maos de
um programador Lisp, capaz de criar abstracoes e desenvolver linguagens
conforme seja necessario, DSM (Domain Specific Modelling) é uma das mais
eficientes metodologias de programacao e desenvolvimento de sistemas. Paul
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Graham mostra a dinamica das linguagens de dominio especifico:

It’s a long-standing principle of programming style that the
functional elements of a program should not be too large. In ac-
cordance with this principle, a large program must be divided into
pieces. The traditional approach (to do this) is called top-down
design: the purpose of the program is to do these seven things,
so I divide it into seven major subroutines. The first subroutine
has to do these four things, so it in turn will have four of its own
subroutines, and so on. This process continues until the whole
program has the right level of granularity, each part large enough
to do something substantial, but small enough to be understood as
a single unit.

In Lisp, you follow a principle which could be called bottom-
up design, changing the language to suit the problem. You don’t
Just write your program down toward the language, you also build
the language up toward your program. As you’re writing a pro-
gram you may think “I wish Lisp had suchand- such an operator.”
So you go and write it. Afterward you realize that using the new
operator would simplify the design of another part of the program,
and so on. Language and program evolve together. Like the bor-
der between two warring states, the boundary between language
and program s drawn and redrawn, until eventually it comes to
rest along the mountains and rivers, the natural frontiers of your
problem. In the end your program will look as if the language
had been designed for it. And when language and program fit one
another well, you end up with code which s clear, small, and
efficient.

Lisp possui macros, que tornam eficiente o projeto de novas linguagens e
abstragoes. Em resumo, as linguagens de dominio especifico que um progra-
mador Lisp desenvolve sao tao eficientes quanto o proprio compilador Lisp.
Além disso, Lisp é interativa, ou seja, vocé digita uma expressao e obtém
a resposta imediatamente, sem passar pelo ciclo de compilagao e execucao.
Assim, o programador pode criar a abstracao, testé-la e incorporé-la a lingua-
gem ou descarta-la, conforme o resultado. Praticamente todas as linguagens
de dominio especifico oferecem essa particularidade da interacao. Entre-
tanto, nas linguagens construidas sem Lisp, a interacao é oferecida por um
intérprete, lento e ineficiente. Em Lisp, o programador tem um compilador
incremental. Expressoes Lisp sao transformadas em linguagem de maquina,
executadas e o resultado é mostrado tao logo o programador aperte a tecla
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Enter. Por exemplo, depois de definir a funcao soma em Lisp, podemos ver o
codigo assembly que é gerado pelo compilador usando a funcao disassemble.

* (defun soma (x y) (+ x y))

SOMA
* (disassemble ’soma)

; disassembly for SOMA

; 23C8374D: 8B55FC MOV EDX, [EBP-4] ; no-arg-parsing entry point
; 50: 8B7DF8 MOV EDI, [EBP-8]

; 53: E878CA37FE CALL #x220001DO ; GENERIC-+

; 58: 7302 JNB LO

; 5A: 8BE3 MOV ESP, EBX

; 5C: LO: 8BEb MOV ESP, EBP

; bE: F8 CLC

; 5F: 5D POP EBP

; 60: C3 RET

; 61: CCOA BREAK 10 ; error trap

; 63: 02 BYTE #X02

; 64: 18 BYTE #X18 ; INVALID-ARG-COUNT-ERROR
; 65: 4F BYTE #X4F ; ECX

NIL

Critica ao Domain Specific Modelling. As criticas ao DSM nao sao
dirigidas a tecnologia tal como utilizada no mundo da Lisp. As dificuldades
surgem quando essa tecnologia, que exige ferramentas e sintaxe apropria-
das, é utilizada sem Lisp. A primeira dessas dificuldades surge na eficiéncia.
Python, uma linguagem de Script, é 100 vezes mais lenta do que Lisp. Ma-
tlab é ainda mais lenta. Mesmo com perda de velocidade e eficiéncia, ainda
seria possivel usar DSM dentro dos dominios para os quais as linguagens
e abstracoes foram planejadas. Assim, seria possivel usar Matlab para ro-
dar programas em C da toolbox. Infelizmente, tal coisa nao acontece. O
usudrio final acaba utilizando a linguagem de dominio especifico em outras
areas, onde abstragoes mal colocadas vao somar-se a ineficiéncia grosseira.
Temos, entao, programas de algoritmos genéticos representados como vetores
na Matlab e que levam dias para apresentar resultados.

Outra dificuldade com as Domain Specific Languages (DSL) é que os
programadores que as usam tém dificuldades em usar uma linguagem eficiente
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e mudar as abstracoes quando saem da area para a qual a DSL foi projetada.

Todas as criticas as DSLs nao valem quando a metodologia é usada em
Lisp, com modelos sob medida para a area de atuacao e para o problema em
questao. Infelizmente, tecnologia desenvolvida para Lisp nao funciona sem
Lisp. Da mesma forma, transporte naval precisa de navios.
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Capitulo 3

Engenharia de Software

Conforme vimos ao tratar das ferramentas graficas de modelagem e espe-
cificagdo, como é o caso da UML (Unified Modeling Language) e da IDEF
(Integrated Definition Methods), varias criticas sao feitas a essas tecnologias
rigidas e que adicionam pouco valor ao ciclo de criagao e desenvolvimento.
Alguns criticos apontam também para o fato de que praticamente nenhuma
aplicacao complexa foi implementada usando essas tecnologias; por aplicagao
complexa entende-se sistemas operacionais, servidores de aplicagao, como a
internete, jogos de video, grandes aplicagoes numéricas, etc. O peso da ar-
tilharia é dirigido contra a UML, mas a tnica razao para isso é a relativa
popularidade dessa ferramenta entre professores de Engenharia de Software.

DSM (Domain Specific Modeling) neutralizou alguns pontos fracos da
UML e da IDEF, mas ainda deixou varias pontas soltas. Para pronta re-
feréncia, vamos resumir abaixo as criticas feitas a UML, sem nos esquecer de
que a maioria dessas criticas aplica-se a outros conjuntos de diagramas.

Algumas criticas feitas a UML e outras ferramentas de desenvolvimento
de Software podem ser descartadas sem um exame aprofundado; por exemplo,
embora seja estatisticamente verdadeiro que programadores que usam UML
cometem mais erros e desenvolvem aplicagoes de qualidade inferior, isso nao
se deve tanto a caracteristicas intrinsecas da UML, quanto ao fato de que
gerentes mal treinados em programacao tendem a impor a utilizacao de UML
a suas equipes. Mesmo desconsiderando as criticas apressadas, alguns pontos
levantados pelos criticos da UML merecem um exame aprofundado. Eo que
faremos nas proximas secoes.
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3.1 Abstracao na ponta errada

O termo abstragao vem da palavra latina que significa isolar e captar um
conceito nao associado a nenhum fato ou ocorréncia particular. O exemplo
classico de abstrac@o é o niumero. De acordo com [Schmandt-Besserat|, na
Antiga Mesopotamia, as pessoas utilizavam figuras simbdlicas (tokens, em
inglés) para efetuar contagens. Os tokens, feitos de argila, eram modelados
em formas tais como cones, esferas, cilindros, discos e tetraedros. A contagem
era realizada pelo emparelhamento de um token com cada objeto do conjunto
que se queria quantificar. Havia um token diferente para cada tipo de coisas
quantificaveis, ou mais precisamente, para cada tipo de coisas enumeraveis.

Alguns exemplos concretos tornarao mais claro o que ocorria na Meso-
potamia. O cone e o disco representavam varias medidas de grao. J4 o tetra-
edro indicava um dia de trabalho bracal. A abstracao aconteceu quando os
babilénios (a Babilonia era um dos paises que floresceram na Mesopotamia)
descobriram que podiam utilizar o mesmo simbolo para contar diferentes
classes de coisas. Talvez tenha faltado os tokens especificos para contar jar-
ros de Oleo, e um varejista inventivo resolveu aproveitar os tokens reservados
para sacos de trigo na tarefa; esse varejista descobriu, entao, que nao fazia a
menor diferenga que objeto usava na contagem. O processo de contagem por
emparelhamento funcionava qualquer que fosse o token utilizado para leva-lo
a cabo.

Aproveitando a experiéncia dos babilonios, os antigos egipcios substituiram
os diversos tokens da Mesopotamia por um trago vertical. Assim, se um
egipcio queria contar quatro dias, ele escreveria ||||. Podemos afirmar que
os egipcios tinham abstraido, de suas colegoes de tokens, a ideia de ntimero;
para isso, eles descartaram os detalhes irrelevantes, tais como a forma e o
tamanho de cada token. Além disso, os egipcios criaram um simbolo para
seus numeros abstratos, a saber, o trago vertical.

Cedo em sua histéria, os egipcios perceberam que era conveniente contar
os tokens de contagem. Em vez de escrever 32 tracos verticais, era possivel
usar um simbolo para representar grupos de dez tragos. Com esse avanco, os
32 tragos passaram a ser escritos assim: NN N |].

Os indianos foram um passo além dos egipcios na estrada da abstracao:
Eles contavam os agrupamentos de tokens de contagem com o0s mesmos
simbolos que usavam para contar outras coisas. Por exemplo, no numeral
32, o digito 3 representa grupos com dez tokens de contagem cada um.

Na programagao de computadores, uma das mais importantes abstragoes
¢ a abstracao de dados. Sabemos que computadores podem manipular apenas
sequéncias de bits organizadas em registradores e células de meméria. Entre-
tanto, pode-se construir padroes reconheciveis e classificaveis com esses bits,
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de modo que representem letras e digitos. Com isso, o programador ganha
a liberdade de esquecer-se da maneira de implementar células de memoria e
guardar para si apenas o fato de que células de memoria representam carac-
teres.

As células de memoria com seus bits podem também ser usadas para
controlar a ordem na qual as instrucgoes e chamadas de funcoes sao executadas
ou avaliadas. Desse fato, uma linguagem de computacao abstrai as ideias de
fluxo de controle e comandos de controle. Abstracoes podem, também, ser
aplicadas recursivamente as préprias linguagens de computagao. Linguagens
como LISP permitem a criacao de novas linguagens, a fim de melhor expressar
aspectos especificos de um dado sistema. Por exemplo, em Scheme (um
dialeto da LISP), pode-se definir um novo comando de controle que suspende
a execucao, a nao ser quando uma condicao liquida e certa é satisfeita.

> (define-syntax unless
(syntax-rules ()
((unless test consequent)
(if (not test) consequent))))

> (define x 32)

X

> (unless (< x 32) (print x))
32

> (unless (< x 42) (print x))
#f

Uma linguagem de modelagem é um conjunto de ferramentas para criar
abstracgoes linguisticas tendo em vista facilitar a preparacao de projetos de
sistemas. Evidentemente, essas abstragoes devem abordar os conceitos envol-
vidos no dominio do problema tratado. [Lispy], entretanto, alega que UML
é voltada para o mapeamento de estruturas arquitetonicas de codificacao,
e nao de conceitos pertencentes ao dominio do problema. Vamos apontar,
contudo, que a meta de UML ¢é projetar programas; por isso, sua maneira
de criar abstracoes talvez nao esteja completamente errada. E claro que,
aceitando esse ponto de vista, UML é muito menos 1til do que afirmam seus
proponentes; afinal, ela sé serviria para um cliente cuja empresa desenvolvesse
software e tal cliente se sentiria pouco inclinado a contratar um concorrente
para ensinar-lhe a fazer seu servico.

No nosso enfoque, é irrelevante se [Lispy] estd certo ou ndo no que tange a
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UML. Nesse trabalho, o foco esta direcionado para o fato de que uma lingua-
gem de modelagem deve abordar o dominio do problema tratado, qualquer
que seja ele (até mesmo planejamento de estrutura arquitetural de cédigo
estd no menu). Assim sendo, o primeiro requisito de uma linguagem de en-
genharia de software é facilitar a criacao de abstragoes para o dominio do
problema.

3.2 Modelos executaveis

A geracao de codigo executavel util, se nao é absolutamente necessario, seria
uma caracteristica no minimo desejavel em uma linguagem de modelagem.
Entre outras vantagens, um modelo executavel contribui para os esforcos
de teste e para verificar a completude de uma especificacdo. Além disso,
o modelo executavel permite tracar o perfil do algoritmo, descobrindo os
pontos de engarrafamento, pontos esses que mereceriam maiores cuidados e
afinagao.

Podemos até mesmo visualizar o processo de desenvolvimento de software
como sendo a criacao de uma sequéncia de modelos que se tornam cada vez
mais refinados, praticos e diversificados. Por esse ponto de vista, os modelos
que nao podem ser executados estariam reduzidos a mera documentacgao.
Esta claro que documentacao é um aspecto que nao pode ser deixado de
fora de qualquer empreendimento; os modelos executdveis, porém, dao a
documentacao um maior impacto e poder de comunicacao. Como todos
sabemos, aeromodelos voam.

O resumo dessa secao é que o terceiro requisito de uma ferramenta de
engenharia de software é gerar protétipos e modelos executaveis. A proposito,
[Lispy] também critica UML nesse respeito. Segundo [acll] ao invés de torcer
para que o modelo feito por outras pessoas nao tenha erro (como acontece
usando diagramas UML) , é melhor fazer o custo do erro diminuir. Sendo
o custo de um erro igual ao tempo que é necessario para corrigi-lo, o mais
apropriado é usar uma ferramenta que cria o proprio programa ao invés de
um modelo desejado.

3.3 Metodologia cientifica

[Karl Popper|, em um livro revolucionério, colocou a pesquisa cientifica sobre
bases logicas. Sua proposta ganhou apoio de grandes cientistas, como Pedro
Medawar e Albert Einstein. Para colocar o leitor no contexto, nos paragrafos
que seguem, vamos citar Popper quase que VERBATIM.
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Para [Karl Popper], um cientista, seja ele tedrico ou experimental, for-
mula enunciados, que devem ser verificados cuidadosamente. Por exemplo,
nas ciéncias empiricas, o pesquisador formula hipdteses, que a observagoes
e testes experimentais. Popper proporcionou-nos uma analise 1égica desse
procedimento, ou seja, conforme ja dissemos, colocou o método das ciéncias
empiricas sobre bases logicas. Para isso, teve de resolver o problema da
indugao. Até Popper, a concepcao mais aceita era a de que as ciéncias
empiricas caracterizavam-se pelo emprego de “métodos indutivos”; assim, a
légica da pesquisa cientifica era identificada com a Logica Indutiva; estudé-la
era analisar esses métodos indutivos.

Mas o que, exatamente, significa inducao? Uma inferéncia é indutiva
se ela parte de enunciados singulares, tais como descri¢oes dos resultados de
observagoes ou experimentos, e conduz para enunciados universais, tais como
hipdteses ou teorias.

Popper nega que, de um ponto de vista logico, possa haver justificativa na
inferéncia de enunciados universais a partir de enunciados singulares, inde-
pendentemente de quao numerosos sejam estes. Para ele, qualquer conclusao
colhida desse modo sempre pode revelar-se falsa. Nao importa quantos casos
de cisnes brancos um cientista tenha observado: ele simplesmente nao tem o
direito de concluir que todos os cisnes sao brancos.

O problema que Popper se propos a resolver é saber se as inferéncias
indutivas se justificam e em que condigoes elas podem ser aplicadas.

O ponto de partida de Popper é que a teoria cientifica serd sempre pro-
visoria. Para ele, nao seria possivel confirmar a veracidade de uma hipdtese
pela simples constatacao de que os resultados de uma previsao com base nela
tenham se verificado em um certo nimero de experimentos e observagcoes.
Essa hipdtese devera gozar tao somente da gloria passageira de ser uma teo-
ria que nao foi contrariada pelos fatos por um certo tempo.

Experimentos e observagoes nunca poderao provar que uma hipotese ci-
entifica é verdadeira. No mundo real, o que as observacoes podem e devem
tentar fazer é tentar achar provas da falsidade de hipdteses e teorias. Este
processo de confronto da teoria com as observacoes terminara por demons-
trar a falsidade da teoria. Quando isso acontecer, é preciso ou eliminar a
teoria falsa, ou determinar as condigoes em que ela ainda possa ser utilizada.
Além disso, os cientistas devem procurar outra teoria que funcione onde a
primeira falhou. Essa segunda teoria também deve ser submetida ao ciclo de
testes, que provarao que ela é falsa.

A beleza da proposta de Popper, e um dos aspectos que poucos comen-
tadores apontaram, é que a légica de Popper garante o progresso continuo
da ciéncia. Nunca surgird uma teoria final, a hipdtese perfeita, que nao pode
ser melhorada. Se a teoria que nao pode ser melhorada surgisse, o progresso
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cientifico pararia. Por defini¢cao, progresso é melhoramento, e por etimologia
¢ avancar no rumo da perfeicao e da verdade. Uma vez atingida essas metas,
nao pode haver mais progresso. Para a ciéncia, o progresso é¢ mais importante
do que a prépria verdade.

Se aceitamos as ideias de Popper, um cientista, que deseja ver sua area
do conhecimento progredir, deve, além de propor teorias, sugerir métodos
de como provar que suas propostas sao falsas. Essas sugestoes acelerariam o
ciclo de desenvolvimento cientifico.

O autor dessa dissertagao gostaria de propor um ciclo de desenvolvimento
de software semelhante a logica da pesquisa cientifica de Popper. O enge-
nheiro de software deve propor e construir um modelo executavel plenamente
funcional, a fim de satisfazer as especificacoes e condigoes de uso. Entretanto,
ele nao deve esperar que esse modelo funcione para sempre. Com as mudancas
nas condicoes de trabalho, com o aparecimento de novos usos, com o surgi-
mento de necessidades inesperadas, com modificacoes no comportamento dos
usurarios, o modelo deixard de ser satisfatorio. Quando isso acontecer, ele
deve ser modificado e adaptado.

Essa vida progressiva do modelo muda inimeros aspectos da engenharia
de software. Em primeiro lugar, nao queremos mais um projeto top down,
em que um analista de sistema cria uma estrutura arquitetonica, que serd
implementada por programadores e entregue ao uso. Agora, os programado-
res deverao modificar continuamente as abstracoes contidas no modelo, para
manté-lo sempre a superficie. Nao precisamos mais daquele analista que faz
um projeto nao executavel e final, que deve ser desenvolvido por outros. O
desenvolvimento e as abstracoes devem evoluir de forma incremental. Como
disse Paul Graham, as abstracoes linguisticas crescem em direcao a aplicacao,
que avanca contra as abstragoes linguisticas, até que se aquietem entre rios e
montanhas, as fronteiras naturais do projeto. De vez em quando, pequenas
rixas de fronteiras devem retificar a divisa entre a realidade e o modelo.

3.4 Representacao grafica do modelo

Embora diagramas formem uma ferramenta 1util para argumentar e resolver
problemas, a complexidade dos diagramas tende a crescer muito rapidamente
a medida que o tamanho do problema aumenta. [Amelsvoort] acredita que
diagramas argumentativos devem ser preferidos em detrimento de outras for-
mas de modelagem apenas quando a informacao é de complexidade média.
Se a complexidade ¢ alta, torna-se dificil representar o problema com diagra-
mas. Por outro lado, se os conceitos sao muito simples, simplesmente nao
vale a pena tracar um diagrama.
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Devido as limitagoes de seus diagramas tradicionais para problemas com-
plexos, engenheiros eletronicos partiram para a utilizacao de linguagens de
programacao textual, como é o caso da Verilog e da VHDL; com essas lingua-
gens, eles sao capazes de especificar, projetar e simular circuitos integrados
e sistemas eletronicos. Se até outras industrias que nao a de software acre-
ditam que ha ganho em usar linguagens textuais em modelagem, projetos e
simulagoes, acreditamos que os engenheiros de software nao deveriam aban-
donar suas ferramentas tradicionais, que sao, afinal de contas, linguagens
textuais.

3.5 Produtividade

Uma das metas da modelagem ou de qualquer outra ferramenta de engenharia
de software é aumentar a produtividade na captura, representacao e imple-
mentacao de conceitos de dominio especifico. Por isso, qualquer processo de
desenvolvimento de software deve abordar o lado da produtividade.

Experimentos mostram que muitas ferramentas populares ou impostas
por gerentes de projetos a suas equipes nao aumentam a produtividade em
nenhum modo detetével. Por exemplo, medidas realizadas por [Dzidek et al.|
nao conseguiram convencer muitos especialistas de que modelagem por di-
agramas garantem um aumento de produtividade (vide [Kelly]). Por isso,
aumento em produtividade é a proxima entrada em nossa lista de necessida-
des para uma metodologia de desenvolvimento de software.

3.6 Colaboracao

Um fato interessante é que existem pessoas programando em linguagens
e usando metodologias que atendem todos os quesitos discutidos anterior-
mente. Por exemplo, se acreditarmos em Paul Graham, a Lisp e macros
tornam facil a criacao de linguagens de dominio especifico que representam
bem os conceitos presentes no problema de maneira melhor do que ferramen-
tas de prateleira. A proposito, macro é uma ferramenta LISP que possibilita
a manipulagao das estruturas da linguagem, a fim de molda-las de uma forma
que é mais adequada para determinada aplicacao. Em LISP as estruturas
de dados e as construgoes da linguagem tém a mesma forma (lista), o que
permite uma facil reestruturacao de controle e abstracao de dados em novas
formas e avenidas.

Nao ha duvidas de que a produtividade é alta entre os programadores
LISP, ja que eles fazem o possivel para que todos saibam disso. Além disso,
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programadores LISP sao famosos por construir abstragoes na ponta correta
do problema; de fato, suas abstracoes mapeiam diretamente os conceitos do
dominio do problema. Claro que as linguagens de modelagem de dominio
especifico sao executaveis, quando implementadas em LISP.

Infelizmente, nem mesmo a metaprogramacdao em LISP parece abordar o
proximo item da nossa lista de desejos para uma nova metodologia de enge-
nharia de software: Ela deve adicionar valor a um Ambiente de Colaboragao
Integrado (ICE - Integrated Collaboration Environment) na engenharia de
software. Para nés, uma das principais razoes para o sucesso da C é que essa
linguagem torna possivel o compartilhamento de suas bibliotecas de maneira
portavel, até mesmo para profissionais que nao conhecem C.

3.7 Metaprogramacao

Antes de avancar nessa discussao, vamos examinar o conceito de metapro-
gramacgao. Um metaprograma é um programa de computador que manipula
a si mesmo e a outros programas, e faz isso como se os programas fossem
dados.

Uma metalinguagem é qualquer linguagem que alguém pode usar para
codificar metaprogramas. LISP é sua prépria metalinguagem; essa propri-
edade é chamada de reflexividade. LISP é uma linguagem de computagao
reflexiva por exceléncia.

Ha varias razoes para usar uma ferramenta como LISP na engenharia de
software. Dentre essas razoes estao:

e Metaprogramacao — cria uma ponte entre a linguagem de programacgao
de computador e uma abstracao de dominio especifico. Em outras
palavras, LISP executa abstragoes na ponta correta do problema.

e Ela aumenta a produtividade, j4 que automatiza parte do esforco para
a geracao de cédigo. De fato, metaprogramacgao pode capturar padroes
de cédigo, e aplica-los em situacoes similares.

e Ela também tem o potencial de aumentar a eficiéncia de uma aplicacao,
porque o compilador pode executar parte do trabalho que de outra
forma seria deixado a cargo do sistema de execugao.

Ha vérios métodos para fazer metaprogramacao. Vamos nos limitar, na
presente discussao, aos fornecidos por Lisp.

23



Fechos de primeira classe. Um fecho (closure em inglés) é uma estrutura
de dados que contém uma fungao e o ambiente em que ela é definida. Um
exemplo cléssico vai esclarecer esse ponto. Seja N o conjunto dos nimeros
naturais, int, o tipo associado a N, e

{int zx = 10;f = obj (intz) {x + xx;};}

a definicao da funcao. A funcao f foi definida em um ambiente contendo a
seguinte declaragao: {int xzz = 10...}. Portanto, ndo importa o valor de zx
no momento em que f é utilizada. No corpo de f, xz serd sempre a variavel
livre que foi declarada no ambiente onde f foi definida. Abaixo estd uma
possivel implementacao em C de f.

#include <stdio.h>

int call_clos(int fun(int), int x) {
int xx= 20; return(fun(x)); }

void main()

{ int xx=10;
int foo(int x) { return (x+xx);}
printf ("%d\n", call_clos(foo, 5));}

Se alguém compilar e executar esse programa, a saida serd 15, o que é com-
pativel com int xx=10. O problema com C é que o ambiente nao tem ex-
tensao indefinida. O ambiente é alocado na pilha e serd destruido quando o
sistema de execucao retornar do procedimento contido na definicao de f.

Em Lisp, closures sao muito titeis para criacao de abstragoes de dominio
especifico porque o ambiente tem extensao indefinida, ou seja, podemos con-
tinuar a referir-nos a ele em qualquer momento no futuro. Lisp preservard
o espaco ocupado por um ambiente até que o coletor de lixo prove que o
programa nao pode se referir a suas varidveis.

Lisp tem dois dialetos principais, Common Lisp e Scheme. Nossos exem-
plos sao em Scheme. Em particular, usaremos o Gambit Scheme; entre outras
razoes para isso, o Gambit implementa melhor o Revised(5) Report on the
Algorithmic Language Scheme e tem um frontend com uma sintaxe proxima
do C.

> \ obj fuu;
> \{int xx=10; fuu= int (int y) {xx+y;};};
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#<procedure #2 fuu>
> \ int xx= 20;

> (fuu 5)

15

Segue um exemplo de uso de closures para criar abstragoes. Vamos definir
uma func¢ao que cria neuronios artificiais que, colocados em uma rede, possam
aprender como avaliar a temperatura e pressao parcial de COy; a funcao
new_neuron usard closures para atingir seus objetivos.

obj new_neuron(double v, double ws) {

double sig(double x) {
1.0/(1.0+exp(-x)); };

// The object below is a closure.
double (obj xs) {
double acc=0.0; // Comments
obj i= ws;
obj x= [1.0]xs];
while (it=[] && x!'=[1) {
acc= acc+ v[car(i)]*car(x);
i=cdr(i);
x=cdr(x);};
sig(acc); }; I

Além da notagao prefixa de Cambridge que fez a LISP ficar famosa, o (dia-
leto) Gambit tem também uma notacao six, que é similar a do C. A closure
new_neuron foi escrita em six; ela faz o que seu nome propoe, ou seja, ela
cria uma funcao que age como um neuronio.

e v é um vetor que guarda os pesos.

e ws é uma lista contendo os indices em v; esses indices vao localizar as
novas sinapses dos neuronios.

e O resultado de new_neuron é uma closure que calcula a saida de um
neuronio definido em um ambiente onde o valor de v é conhecido

Pode-se usar new_neuron para construir uma rede neural. Assumindo
essa rede neural como um modelo de portas légicas. Abaixo encontramos o
construtor de closure.
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obj gate(obj vt) {
obj input_1 = car;
obj input_2 = cadr;
obj neuron_1= new_neuron(vt, [4,5,6]);
obj neuron_s= new_neuron(vt, [0,1,2,3]);
obj (obj i) {
if (i==[1) vt;
else neuron_s([ input_1(i),
neuron_1([ input_1(i),
input_2(i)]1),
input_2(i)1); }; };

obj xor = gate(vector(-5, -9, 19, -9, -4, 9, 9));

Podemos pensar em closures como sendo objetos com estados ocultos. Desde
que podemos controlar a execucgao desses objetos, closures tornam possivel a
criacao de novas abstracoes e as linguagens que transmitem suas mensagens.
De fato, um computador pode ser considerado uma unidade combinacional
mais o controle. A unidade combinacional é representada pelas expressoes
funcionais. Closures nos permitem controlar a avaliacao dessas expressoes.

Varias linguagens de computagao moderna oferecem ferramentas que mo-
dificam closures conforme a necessidade dos engenheiros de software. Todas
as linguagens tem a mesma semantica no que diz respeito a closures. Exis-
tem tres abordagens para trabalhar com a sintaxe da criacao de closures;
para ver a diferenca entre elas, vamos considerar o problema da criacao de
linguagens de dominio especifico para o método de Newton-Raphson para en-
contrar aproximagoes sucessivamente melhores para as raizes de uma funcao
de valor real.

[©N

Lazy evaluation. Linguagens como Clean e Haskell assumem que tudo
uma closure, que é avaliada quando se torna necessario. Essa estratégia é
chamada lazy evaluation. Em um artigo que se tornou famoso, [John Hughes|
mostra como esse esquema funciona para uma linguagem funcional lazy, como
Clean e Haskell.

Sendo x = xp uma aproximagao de uma raiz de f(z) = 0. A expansao de
Taylor para f(z) em z( pode ser escrita como:

f(x) = f(ﬁ()) + f/(.l’())(x — .To) + %(% — .T}o)Q + ...

Se guardarmos somente o termo de primeira ordem, a expansao acima se
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torna:
f@) = f(xo) + f'(xzo)(x — 20)

Se ajustarmos f(x) = 0 de forma a encontrarmos a préxima aproximagao,
x1, a raiz, encontramos:

[ (o)
f'(xo)

Em clean, o programa que implementa o algoritmo especificado pela
equagao 3.1 é dado na figura 3.1.

A funcao next_root_approx f df x0 tem trés argumentos; o primeiro
argumento é a funcao f cujas raizes procuramos; o segundo argumento é a de-
rivada de £; o terceiro argumento é uma aproximagao da raiz. O tnico aspecto
diferente dessa definicao é que a funcao pode ser passada como argumento
para outra funcao. De fato, f e df sao argumentos de next_root_approx.

Vamos especificar next_root_approx f df x0 para o caso das raizes

1 = Ty —

(3.1)

module newton
import StdEnv

next_root_approx f df x0
= x0 - (f x0)/(df x0)

next_approx_sqrt n
= next_root_approx
(\x-> x*x - n)
(\x-> 2.0 * x)
series f x = [x:series f (f x)]
square_root n x0=
limit (series
(next_approx_sqrt n)

x0)

Start = square_root 4.0 0.5

Figura 3.1: Closures in a lazy functional language
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quadradas. Se precisamos da raiz quadrada de a, devemos encontrar a
raiz da equacao x -z — a = 0; que devolve f = Az) — -2 —a. Em
l6gica matemaética e ciéncia da computacao, calculo-\ é um sistema para de-
finigdo de fungdes; nesse sistema uma abstracdo A(x) — E(z) é uma fungao
cujo parametro formal é x. A derivada de f é dada por df = A(z) —
2.0 - . Nao existindo na maioria dos teclados de computador o simbolo A,
ele é trocado por uma barra invertida. Na listagem 3.1, O aspecto extra-
ordinario de next_approx_sqrt n é que ele foi obtido fornecendo dois de
trés parametros presentes da definicao de next_root_approx f df x0. Em
Haskell ou Clean, e outras linguagens funcionais, se parte dos parametros sao
fornecidos, o compilador retorna uma funcao dos parametros que restam; a
closure dessa funcao contém ponteiros para os valores fornecidos. Nesse caso,
a closure conhece as fungoes (A(z) — z-x —n) e (A(z) — 2.0 - x), que ela
precisa para calcular as aproximacoes da raiz quadrada.

A funcao series f x = [x:series f (f x)] cria uma série infinita
de aproximagoes da raiz. Sua excepcional caracteristica é que ela traba-
lha com recursao sem condi¢ao de interrupcao. Ela simula uma série ma-
tematica infinita. Isso é possivel em Haskel e Clean porque elas sao lingua-
gens lazy, que calculam um valor somente quando ele é necessario. Dessa
forma, series f x nao entrard em loop infinito. A raiz de f(x) é o limite
de series f x. Embora 1limit seja fornecido pelo ambiente padrao, sua
definicao é dada abaixo.

limit::!'.[a] -> a | Eq a
limit [a:comns=:[b:x]]

| a==b = a

| otherwise

= limit cons
limit other = abort "incorrect use of limit"

O exemplo mostra que o uso de closures e avaliacao lazy, torna possivel
a criacao de excelentes abstracoes no lado do problema, que é o ponto dessa
discussao.

Blocos. Existem linguagens, como Lisaac e Self, que representam closures
como blocos de C. Essas closures sao tratadas como funcoes, que podem ser
aplicadas em argumentos e avaliadas por um slot obrigatorio.

Self e Lissac sao linguagens de programacao orientadas a objeto, baseadas
no conceito de protétipos. Ambas linguagens usam blocos closure. Self é
uma linguagem de altissimo nivel orientada a objeto que executa quase que
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na metade da velocidade da C otimizada. Lisaac é semelhante a Self, mas
sua intencao ¢é executar tao rapido quanto C otimizada; ela gera executéaveis
pequenos e rapidos. Lisaac foi usada em campo na implementagao de um
sistema operacional completo.

Na implementagao em Lisaac do algoritmo de Newton-Raphson, o slot
approximation possui trés argumentos; o primeiro argumento é uma closure
que representa f; o segundo argumento ¢ uma closure para df, ou seja, a
derivada de f. O primeiro argumento é um valor real, que serda usado para
calcular uma melhor aproximagao para a raiz. O slot approximation ¢ se-
melhante a fungao next_root_approx f df x0 usada na implementacao em
Clean do algoritmo.

A abstracao em Lisaac series é equivalente a series em Clean. En-
tretanto, Clean avalia os elementos da série conforme é necessario, enquanto

Section Header
+name := NEWTON,;
Section Public
—approximation
( £, df:{REAL; REAL},
x:REAL) : REAL <- (
x - (f.value x)/ (df.value x) );
-arg 1:INTEGER : REAL_64 <-
(COMMAND_LINE.item i).to_real_16_16;
- series condition:{BOOLEAN} next body:{} <-
( condition.value
.if { body.value;
series condition next body;l}; );
-main <- ( +f, df : {REAL; REAL};
+a, xi : REAL;
a := arg 1;
xi := a/2.0;
f := {x:REAL; x*x - a};
df := {x:REAL; 2.0 * x};
series {(xi*xi - a).abs > 0.01}
next {xi := approximation (f, df, xi);};
xi.print_format_c " %8.4f "; );

Figura 3.2: Lisaac and Self — Closure blocks
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Lisaac e Self requerem uma chamada explicita para avaliacao, que é alcangada
no slot value, que é herdado pelos blocos closure.

Macros. Linguagens semelhantes ao Lisp, como Scheme, podem criar uma
closure simplesmente empacotando a expressao em uma abstracao lambda.
Em particular, uma closure sem argumentos pode ser alcancada com uma
expressao lambda sem argumentos. Por exemplo,

Na figura 3.3, podemos ver a solucao da Lisp para o problema da criacao
de uma abstracao do problema de Newton-Raphson. A closure expand-series
manipulando fungoes executa o mesmo papel de series em Lisaac e Clean.
Entretanto, em Clean, avaliacao lazy torna a manipulacao de closures trans-
parente; de fato, manipulacao de fungoes closure sao iguais a quaisquer outras
fungoes presentes na linguagem. Mesmo em Lisaac, uma notagao simples e
concisa faz a manipulacao de closure bastante transparente. Em Lisp, a ne-
cessidade de empacotar closures em expressoes lambda é um requisito estra-
nho. Felizmente, Lisp possui macros, que podem executar o empacotamento
automaticamente. Na listagem abaixo, a macro cria uma abstragao series
que manipula closures Lisp tao bem quanto Lisaac ou Clean.

(define (approximation f df x)

\x - f(x)/df(x);)

(define (expand-series condition body)
(if (condition)
(begin (body) (expand-series condition body) )) )

(define (root a)
(let ( (xi \a/2.0;)
(f \double (double x) {x*x - a;};)
(df \double (double x) {2.0%x;}; ) )
(expand-series
(lambda() \ (xi*xi - a) > 0.1;)
(lambda() (set! xi (approximation f df xi)) ))
xi))

Figura 3.3: Lisp — Lambda closures
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3.8 Desenvolvimento cooperativo

Vimos que linguagens funcionais e linguagens orientadas a objetos modernas
podem criar boas abstracoes facilmente. Entretanto, devemos entender, nao
h& muitas pessoas querendo aprender e programar em Lisp ou Haskell, muito
menos em Self ou Lisaac. Essas linguagens estao muito longe do caminho
principal da programacao.

Acreditamos que qualquer linguagem que cumpra a lista aparentemente
obvia dada acima vai parecer muito estranha para a maioria das pessoas.
Vamos trabalhar nesse tépico.

Consideremos a abstracao na ponta certa do problema. A tnica forma
de alcancar esse objetivo é criando extensoes da linguagem conforme as ne-
cessidades aparecem. Uma linguagem que pode ser facilmente manipulada e
moldada em diferentes avatares deve usar o mesmo formato para representar
programas e dados, ou ao menos permitir a manipulagao de blocos de cons-
trucao funcional. Afinal de contas, programas serao os dados para programas
que irao modelar Lisp ou Haskell em uma linguagem de dominio especifico.

(define (make-approximation f df)
(lambda(x)
\x - £(x)/df(x);))

(define (square-root a)

(make-approximation
(lambda(x) \x*x - a; )
(lambda(x) \2.0%x; ) ))

(define-macro (series x0 condition nxt ix)
“(let loop ( (xx ,x0) )
(if ((lambda(,ix) ,condition) xx) xx
(loop (,nxt xx)) )) )

(define (root a)
(series \a/2.0;

\ abs((x*x - a)) < 0.001;
(square-root a) x) )

Figura 3.4: Lisp — Lambda closures
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Uma das abstracoes de dados da Lisp ¢ a lista, que pode ser vista como uma
colecao ordenada de elementos; por exemplo:

(345678) ;; avector

Certamente vetores nao sao a tunica entidade que podemos representar
com listas. Se usarmos listas de listas, podemos representar uma matriz
bidimensional.

((234) (56 7)) ;; uma matriz

Os elementos de uma lista podem ser symbols, ao invés de numeros. E
eles também nao precisam ser do mesmo tipo.

(Lisp Java C C#) ;; colegdo de linguagens
(Violeta Mimi Musetta Liu) ;; heroinas de opera
((Lisp 1.5) (Java 5) C++)

Virias outras linguagens possuem listas, sendo listas uma forma muito
flexivel de representar nosso conhecimento sobre o mundo. O problema é
que Lisp representa seus programas como listas, o que nenhuma outra faz.
Isso é necesséario, porque programadores Lisp manipulam seus programas
com as mesmas ferramentas criadas para processar listas como abstracoes de
dados. Isso torna o visual de um programa em Lisp bastante estranho para
a maioria dos programadores. Uma multiplicagao, por exemplo, é uma lista
cujo primeiro elemento é o simbolo de multiplicacao. Eis algumas operagoes
expressas em LISP:

Gambit v4.6.0

> (x 345 6)

360

> (+ (x 3.1416 5 5) (x 2 3.1416 5 8))
329.868

> (exit)

Ja observamos que LISP pode ativar macros para notacao infixa sempre
que esse tipo de convencao torna-se necessario ou conveniente. A realidade,
contudo, é que programas em LISP nao fazem uso da notagao infixa com
grande frequéncia.

Uma conclusao que podemos tirar da discussao acima é que LISP pode ser
considerada a mais flexivel das trés familias de linguagens com recursos para
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criagao de modelos abstratos no dominio do problema. A outra conclusao é
que a maioria dos profissionais nao usam LISP; além disso, esses profissionais
nao mostram a menor inclinagao para trabalhar com Haskell, Clean, Lisaac
ou Self. Essa afirmacao talvez surpreenda o leitor, visto que a maioria dos
sistemas importantes sao escritos em LISP. O que podemos dizer é que a
predominancia da LISP apenas mostra sua superioridade sobre as outras
linguagens: Mesmo tendo poucos adeptos, LISP domina o mercado.

A fim de obter aceitagao, ferramentas pouco usadas precisam prestar
servigo a linguagens e metodologias da vertente principal. Por exemplo, C
tornou-se popular devido a enorme quantidade de bibliotecas que oferece a
outras linguagens. Nao interessa a linguagem que os gerentes de projeto
escolham; os programadores acabarao por conectar seus procedimentos a
bibliotecas em C e usé-las.

Lisaac pode seguir facilmente a rota tracada por C. O compilador de
Lisaac gera cdédigo compacto e rapido. Além disso, esse projeto frances foi
testado em campo através da implementacao de um sistema operacional.
Lisaac possui varias bibliotecas que poderiam ser uteis aos programadores de
outras linguagens. Quanto a LISP, ela é uma linguagem rapida, mas requer
um ambiente gigantesco para ser executada. Evidentemente, hé versoes da
Scheme que empacotam um pequeno runtime na distribuicao, o que torna
possivel usar a mesma estratégia que propusemos para Lisaac.

Outra solugao para trabalho colaborativo em LISP é o uso da linguagem
como um pre-processador capaz de gerar bibliotecas em C, ou como script
para bibliotecas em C. Essa abordagem é bastante popular: Autocad, Emacs,
Gimp, Maxima e até mesmo o compilador gcc utilizam uma forma ou outra
de LISP como pre-processador, linguagem intermediario ou linguagem de
script.
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Capitulo 4

Descricao de Documentos

Uma das primeiras linguagens de descricao e estruturacao de documentos foi
a BTEX, uma linguagem de anotagao (inglés, markup language) e sistema
de preparagao de documentos para o TEX, uma ferramenta de tipografia
eletronica.

A SGML (inglés, Standard Generalized Markup Language) é uma lingua-
gem de marcacao geral, baseada em dois postulados:

e Anotagao deve descrever a estrutura do documento e outros atributos,
em vez de especificar o processamento a ser realizado sobre ele.

e Anotagao precisa de ser rigorosa, de modo que ferramentas para proces-
sar objetos rigorosamente definidos, como programas e base de dados,
possam ser aplicadas a documentos.

4.1 HTML

HTML ¢é uma linguagem de anotacao desenvolvida por Tim Berners-Lee, em
paralelo com SGML. A intencao de Berners-Lee foi desenvolver uma aplicagao
da SGML. Assim, embora HTML (Hyper Text Markup Language) tenha re-
cebido inspiracao do processo de rotulagao da SGML, a maior parte dos
documentos descritos em HTML nao sao vélidos em SGML. Mais tarde,
HTML foi reformulada (versao 2.0) para aproximar-se da SGML. Mesmo as-
sim, varias discrepancias permaneceram. Finalmente, surgiu HTML-4, uma
aplicagao em SGML que se enquadra completamente na padronizacao ISO
8879-SGML. HTML-4 possui suporte a ferramentas tais como folhas de estilo
(inglés, style sheets), SCRIPTA (inglés, SCRIPTING), FRAMES, objetos embar-
cados (embedding objects. HTML-4 também melhora recursos necessarios
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para preparar textos escritos da direita para a esquerda, como é o caso do
arabe e do hebraico.

4.2 Introducao a XML e XSL

Existem dois paradigmas de programagao para a Web: Funcional e Proce-
dural. O paradigma procedural é representado por linguagens como PHP
e Javascript. Este paradigma nao nos interessa e nao vamos discuti-lo por
enquanto.

O paradigma funcional comegou com a linguagem DSSSL, um dialeto
da LISP. Nos tltimos cinco anos, a sintaxe desta linguagem foi modificada.
Vamos continuar este capitulo estudando as referidas modificacoes.

4.3 S-expressions e XML

Linguagens do tipo LISP e Scheme representam dados como s-expressions.
Uma s-expression pode ser um valor atomico ou uma lista. Por defini¢ao, nao
podemos usar seletores para acessar as partes de um valor atomico. Afinal,
atomico significa sem partes em grego. Em Scheme, os valores atomicos sao
os nimeros e os simbolos (sequéncias de digitos e letras).

As listas sao sequéncias ordenadas de elementos. No Scheme e no LISP,
os elementos das listas sao colocados entre parénteses e podem ser acessados
por dois seletores: car e cdr. Exemplos de listas:

(34567)
(rosa cravo violeta orquidea)
(lapis caderno livro borracha caneta)

O seletor car acessa o primeiro elemento de uma lista. Por exemplo, se
xs=(3 4 5 6 7), entao (car xs) é igual a 3. O seletor cdr acessa a parte
da lista que vem depois do primeiro elemento; assim, (cdr xs) ¢ igual a
(456T7).

Uma coisa que torna LISP e Scheme interessantes é que tanto progra-
mas quanto dados sao representados por s-expressions. Os dados necessarios
para resolver seus problemas sao listas...e os programas também. FEsta
carateristica nao é compartilhada com nenhuma outra linguagem de pro-
gramacao, exceto XSLT. Representar dados da mesma forma que programas
permite escrever programas que manipulam programas, um recurso que torna
LISP tao poderosa.
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Em XSLT, dados sao representados por elementos XML, que chamaremos
de XML-elems. Um XML-elem ¢é constituido por texto ou outros XML-elems
colocados entre <id> e </id>, onde id é o identificador do elemento. No
exemplo abaixo, <aluno>...</aluno> é um XML-elem cujo identificador
¢ aluno. As partes de <aluno>...</aluno> sao dois outros XML-elem, a
saber, <nome>. ..</nome> e <nota>...</nota>. Simbolos como <nome> e
<aluno> sao chamados de abre elem, por analogia com o abre parénteses do
LISP; por outro lado, </nome> e </aluno> sao chamados de fecha elem.

<aluno>
<nome>Rosa de Luxemburg</nome>
<nota>15</nota>

</aluno>

Aqui vem uma coisa interessante: Os programas em XSLT também sao cons-
tituidos de XML-elems. Estamos, portanto, na mesma situacao do LISP e
do Scheme: Programas e dados sao representados pela mesma estrutura.
Um XML-elem, além do identificador, pode possuir atributos. Um atri-
buto é constituido de um rétulo associado a um valor pelo sinal de igualdade.
No exemplo abaixo, o XML-elem xsl:for-each tem um atributo select
cujo valor é "clean/aluno".
<xsl:for-each select="clean/aluno">
<tr>
<td><xsl:value-of select="nome"/></td>
<td><xsl:value-of select="nota"/></td>

</tr>
</xsl:for-each>

No exemplo acima, vocé deve ter notado, que alguns XML-elems nao tém
fecha elem. De fato, se nao existe nada entre o abre elem e o fecha elem,
voce pode escrever o XML-elem de forma abreviada. Desta forma, a seguinte
expressao <xsl:value-of select="nome"/> é uma forma abreviada de se

escrever:
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<xsl:value-of select="nome"></xsl:value-of>

4.4 Pattern match

Toda linguagem funcional que se preza tem pattern match, ou seja, casa-
mento de padroes. No pattern match, um template (gabarito ou padrao) é
comparado com uma estrutura de dados; se o padrao coincidir com uma
parte da estrutura, a funcao produz um valor adequado. Vejamos um exem-
plo. Na figura 4.1, apresentamos dados sobre o desempenho dos alunos de
programagcao funcional. Na figura 4.2, temos um programa que processa oS
dados.

A linguagem XSLT é uma linguagem funcional pura, ou seja, nao tem
efeitos colaterais. Na internete, isto é necessario porque o processamento é
feito em paralelo, por milhares de maquinas.

O programa da figura 4.2 aplica uma linha de uma tabela html em cada
elemento aluno da lista de alunos de clean. A aplicagao é realizada pela

funcao for-each:

<xsl:for-each select="clean/aluno">
<tr>
<td><xsl:value-of select="nome"/></td>
<td><xsl:value-of select="nota"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>

O elemento <xsl:template> ¢ usado para construir padroes, ou seja,
gabaritos. A palavra template significa gabarito, em inglés. O atributo match

associa um template a um elemento da estrutura de dados no formato XML.
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<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="for-each-notas.xsl"?>
<clean>

<aluno>
<nome>Rosa de Luxemburg</nome>
<nota>15</nota>

</aluno>

<aluno>
<nome>Thales de Mileto</nome>
<nota>10</nota>

</aluno>

<aluno>
<nome>Philippos</nome>
<nota>14</nota>

</aluno>

<aluno>
<nome>Frederico Chopin</nome>
<nota>9</nota>

</aluno>

</clean>

Figura 4.1: Dados para o programa de notas: xml-for-each-notas.xml

Tudo no formato XML comega com <fn> e termina com <\fn>, conforme
mostrado na figura 4.1. O valor de match é uma expressao XPath (caminho
na internete); no exemplo, match="/" define todo o documento, que deve
estar no formato XML.

Em Scheme, os dados sao listas e os programas sao listas também. A
linguagem funcional XSLT herdou esta carateristica da Scheme (da qual é
filha). Os dados sao estruturas XML e os programas também sao estruturas
XML. Isto significa que podemos escrever programa que escrevem programas.

Abaixo apresentamos o resultado do programa da listagem 4.2.
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Notas de Programacio Funcional

hqunne hquta
|Eﬂsadelmxmnbmg|15
[Thales de Mieto  |[10
|Phﬁppos |14
|Fredeﬁco Chopin |9

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2>Programagdo funcional: Turma 42</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#acacac">
<th align="left">Nome</th>
<th align="left">Nota</th>
</tr>
<xsl:for-each select="clean/aluno">
<tr>
<td><xsl:value-of select="nome"/></td>
<td><xsl:value-of select="nota"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.2: Programa em XSLT: for-each-notas.xsl
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4.5 O elemento xsl:value-of

O elemento <xsl:value-of> é utilizado para obter o valor de um elemento
XML e inserir o referido valor na stream de saida. O valor de um elemento
<fn> vvvv </fn> é tudo que esta entre <fn> e </fn>. Por exemplo, o valor
de "nome" no elemento abaixo
<aluno>
<nome>Eika Cunha</nome>

<nota>15</nota>
</aluno>

¢ Eika Cunha e o valor de "nota" é 15.

4.6 O elemento xsl:for-each

O elemento <xsl:for-each> ¢é utilizado para aplicar uma transformacao a
todas as partes de um XML-elem e introduzir o resultado na stream da
internete. Por exemplo, as linhas abaixo constroem uma linha de tabela
para cada elemento <aluno>...</aluno> de <clean>...</clean>.
<xsl:for-each select="clean/aluno">
<tr>
<td><xsl:value-of select="nome"/></td>
<td><xsl:value-of select="nota"/></td>

</tr>
</xsl:for-each>

4.7 Filtros e ordenacao

E possivel aplicar filtros aos elementos obtidos por xs1:for-each. Os filtros
possiveis sao dados abaixo.
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elem= val Igual

elem != val Diferente
elem &gt; val Maior

elem &1t; val Menor

elem >= val Maior ou igual

As figuras 4.3 e 4.4 apresentam um exemplo de filtros e também de ordenagao.
De fato, o elemento <xsl:sort select="nome"/> coloca a saida em ordem.

Veja o resultado da listagem 4.3 e 4.4 na figura a seguir.

Programacao funcional

|Nume |Nuta
|4-'3._tma Comnena | 12
|Phj]ippos | 14

|R-::usa de Luxzemburg |15
[Thales de Misto  |[10

4.8 Condigoes

O XML-elem <xsl:if test="sold > 500"> coloca seu valor na stream da
internete apenas se a condicao expressa pelo atributo test for satisfeita. No
exemplo das figuras 4.5 e 4.6, um livro so entra para a lista de bestsellers se

vender mais de 500 copias, o que para o Brasil é muita coisa.

4.9 Condicoes multiplas

Condigoes com mais de uma entrada podem ser expressas pelo elemento

<xsl:choose>. Ver figuras 4.8 e 4.7.
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4.10 Templates

A dltima coisa que nos falta para aprender é templates. Um template é,
basicamente, aplicado a todos os elementos do XML-elem que tiver sucesso
no match. Por exemplo, na figura 4.9, pagina 48, usamos um template para

mostrar todas as informacoes sobre a tabela de vinhos.

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">
<html><body>
<h2>Programagdo funcional: Turma 42</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#acacac">
<th align="left">Nome</th> <th align="left">Nota</th>
</tr>
<xsl:for-each select="clean/aluno[nota &gt; ’13.5°]" >
<xsl:sort select="nome"/>
<tr>
<td><xsl:value-of select="nome"/></td>
<td><xsl:value-of select="nota"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body> </html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.3: Filtros e ordenacao: filtro-notas.xsl
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<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="filtro-notas.xsl"?>
<clean>
<aluno>
<nome>Rosa de Luxemburg</nome>
<nota>15</nota>
</aluno>
<aluno>
<nome>Thales de Mileto</nome>
<nota>10</nota>
</aluno>
<aluno>
<nome>Philippos</nome>
<nota>14</nota>
</aluno>
<aluno>
<nome>Frederico Chopin</nome>
<nota>9</nota>
</aluno>
<aluno>
<nome>Anna Comnena</nome>
<nota>12</nota>
</aluno>
</clean>

Figura 4.4: Mais notas: xml-filtro-notas.xml

4.11 Comentarios

Em XSLT, comentarios sao colocados entre <xsl:comment> e </xsl:comment>:

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<xsl:comment> match="/" unifica-se com todo o documento.
Esta listagem estd no arquivo books.xsl
</xsl:comment>
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<html> <body>
<h2>Livros Mais Vendidos</h2>
<table border="1">
<tr> <th>Titulo</th> <th>Autor</th> </tr>
<xsl:for-each select="livros/bk">
<xsl:if test="sold &gt; 500">
<tr>
<td><xsl:value-of select="title"/></td>
<td><xsl:value-of select="author"/></td>
</tr>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</table>
</body> </html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="books.xsl"?>
<livros>

<bk>

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html><body> <h2>Livros Mais Vendidos</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#9acd32"> <th>Titulo</th> <th>Autor</th> </tr>
<xsl:for-each select="livros/bk">
<xsl:if test="sold &gt; 500">
<tr> <td><xsl:value-of select="title"/></td>
<td><xsl:value-of select="author"/></td> </tr>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</table>
</body></html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.5: Imprime lista de bestsellers: if-books.xsl
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<title>0s Trés Mosqueteiros</title>
<author>Alexandre Dumas</author>

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="books.xsl"?>
<livros>

<bk>
<title>0s Tré&s Mosqueteiros</title>
<author>Alexandre Dumas</author>
<price>200</price>
<801d>2000</so0ld>

</bk>

<bk>
<title>A Dama das Camélias</title>
<author>Alexandre Dumas Filho</author>
<price>200</price>
<801d>600</s0l1d>

</bk>

<bk>
<title>0disséia</title>
<author>Homero</author>
<price>150</price>
<s01d>800</so0ld>

</bk>

<bk>
<title>Poesias</title>
<author>0lavo Bilac</author>
<price>30</price>
<s0ld>8</sold>

</bk>

</livros>

Livros Mais Vendidos

| Titulo | Autor
|Os Tres Mosqueteiros |Mexmdre Dumas

|A Diama das Caméhas |Mexmdre Dumas Fiho

|Odisséia |Homerc-

Figura 4.6: Base de dados da livraria: xml-if-books.xml

45



<price>200</price>
<s801d>2000</s0ld>

</bk>

<bk>
<title>A Dama das Camélias</title>
<author>Alexandre Dumas Filho</author>
<price>200</price>
<s801d>600</so0ld>

</bk>

<bk>
<title>0disséia</title>
<author>Homero</author>
<price>150</price>
<s801d>800</so0ld>

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="wines.xsl"?>
<vinhos>
<bt> <marca>Baron Philippe de Rothschild</marca>
<price>b500</price> <safra>1980</safra> </bt>
<bt> <marca>Ibrapa</marca>
<price>30</price><safra>2003</safra> </bt>
<bt> <marca>Chateau Duvalier</marca>
<price>20</price> <safra>2002</safra> </bt>
<bt> <marca>Veuve Clicquot</marca>
<price>200</price><safra>2001</safra> </bt>
</vinhos>

Vinhos franceses e brasileiros

| Origem |_Safra |Ava]_ia; LT
[Baron Philippe de Rothschild [1980 [#xrx
hbrapa | |xx

|Chate au Duralier | |*=i=
|¥Euveimcquot |2001|*xxxxx

Figura 4.7: Vinhos bons e ruins: xml-choose-wines.xml
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<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html> <body>
<h2>Vinhos franceses e brasileiros</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#9acd32">
<th>0rigem</th> <th>Safra</th> <th>Avaliag&o</th>
</tr>
<xsl:for-each select="vinhos/bt">
<tr>
<xsl:choose>
<xsl:when test="price > 150">
<td><xsl:value-of select="marca"/></td>
<td><xsl:value-of select="safra"/></td>
<td>*kkkxk</td>
</xsl:when>
<xsl:when test="price > 50">
<td><xsl:value-of select="marca"/></td>
<td><xsl:value-of select="safra"/></td>
<td>**kx*x</td>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<td><xsl:value-of select="marca"/></td>
<td></td>
<td>*x</td>
</xsl:otherwise>
</xs8l:choose>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body> </html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.8: Sommelier Uberlandense: choose-wines.xsl
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</bk>
<bk>
<title>0 Vermelho e o Negro</title>
<author>Stendhal</author>
<price>38</price>
<s0ld>5</so0ld>
</bk>
<bk>
<title>Poesias</title>
<author>0lavo Bilac</author>
<price>30</price>
<s0l1d>8</sold>
</bk>
</livros>

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">
<html> <body>
<h2>Vinhos franceses e brasileiros</h2>
<xsl:apply-templates/>
</body> </html>
</xsl:template>
<xsl:template match="bt">
<p> <xsl:apply-templates select="marca"/>
-- <xsl:apply-templates select="safra"/> <br />
Prego: <span style="color:#f£0000">
<xsl:value-of select="price"/>
</span> </p>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.9: Carrefour de Uberlandia: apply-templates-vins.xsl
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4.12 Geracao de elementos

<xsl:element> gera elementos durante a execucao. No programa da fi-

gura 4.11, diferentes cabecalhos de html sao aplicados nos textos.

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="vins.xsl"7>
<vinhos>
<bt>
<marca>Baron Philippe de Rothschild</marca>
<price>500</price>
<safra>1980</safra>
</bt>
<bt>
<marca>Sangue de Boi</marca>
<price>10</price>
<safra>2008</safra>
</bt>
<bt>
<marca>Ibrapa</marca>
<price>30</price>
<safra>2003</safra>
</bt>
<bt>
<marca>Chateau Duvalier</marca>
<price>20</price>
<safra>2002</safra>
</bt>
<bt>
<marca>Veuve Clicquot</marca>
<price>200</price>
<safra>2001</safra>
</bt>
</vinhos>

Figura 4.10: Vinhos bons e ruins: xml-apply-templates-vins.xml
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<xsl:stylesheet version = ’1.0°
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform’>

<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<xsl:for-each select="//text">
<xsl:element name="{@size}">
<xsl:value-of select="."/><br/>
</xsl:element>
</xsl:for-each>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 4.11: eleme.xsl
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="eleme.xsl"?>
<source>

<text size="H1">Headeri</text>

<text size="H3">Header3</text>

<text size="b">Bold text</text>

<text size="sub">Subscript</text>
<text size="sup">Superscript</text>
<text size="i">Texto em itdlico</text>

<text size="H2">
Muita agua rolou por debaixo da ponte.

</text>
</source>

Headerl

Header3

Bold text

Subscript
Superscript

Texto em italico

Muita agua rolou por debaixo da ponte.

Figura 4.12: xml-elem.xml
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Capitulo 5

Funcoes

Uma funcao é recursiva se aparece na propria definicao. Seja, por exemplo,
a funcao fatorial. Quando o parametro é 0, o fatorial é 1:

<xsl:when test="$number = 1">
1
</xsl:when>

Quando o parametro do fatorial nao é 0, a opcao xsl:otherwise do
elemento xsl:choose é executada. Inicialmente, cria-se uma variavel "f1"
para cujo valor serd o fatorial de $number - 1. Para calcular o valor de "x",

a funcao fatorial é chamada recursivamente.

<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="f1">
<xsl:call-template name="factorial'">
<xsl:with-param name="number" select="$number - 1" />
</xsl:call-template>
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="$number * $f1" />
</xsl:otherwise>
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Observe que na linguagem xslt, o calculo do valor de uma varidvel é colocado
entre <xsl:variable name="x"> e </xsl:variable>; uma solucao original
e elegante de atribuir valores a variaveis. Mas voltemos ao problema de
calcular o fatorial. J& sabemos o fatorial "f1" de $number - 1. O fatorial
de $numer ¢é dado por <xsl:value-of select="$number * $f1" />.

Na listagem 5.2, vocé deve ter notado que a funcao fatorial é definida fora
do <xsl:template match="/"> ... </xsl:call-template>. Nisto, XSLT
nao ¢é diferente de outras linguagens, onde as fungoes e variaveis globais sao,
em geral, definidas fora da fungao principal.

Neste e em outros capitulos, utilizamos elementos sem maiores explicagoes.
Além disso, admitimos que o leitor conhecesse um pouco de html. Quando
aos elementos ainda nao estudados do XSLT, vamos falar um pouco sobre
eles neste capitulo.

O elemento <xsl:text> xabca </xsl:text> representa uma string (ca-
deia de caracteres). Ao contrario de outras linguagens, XSLT aceita a string
tal qual vocé a escreveu. Isto significa que, se vocé colocar uma quebra de
linha no texto, ela nao so serd aceita, como aparecerd na pagina da internete.

O elemento <xsl:value-of select="3 * 4" /> nao sé permite efetuar
calculos e retirar valores de outros elementos. Para acessar o valor do lago

<xsl:for-each ...>, o atributo select deve ser igual a ".".

5.1 Formularios

Tudo que fizemos até agora permite apresentar dados ao internauta. Se a

internete so servisse para exibir informacoes, ela seria, nas palavras do poeta
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portugués Manoel Maria du Bocage, uma ferramenta de se ver, nao de se
usar. Entretanto, a internete permite a comunicao entre o internauta e a
pagina XML. Vamos ver como é realizada a comunicagao.

H&a duas classes de sistemas computacionais na internete: os servidores
e os clientes. Os servidores oferecem servigos, tais como gerenciamento de
bases de dados, calculos, buscas, curso, etc. Os clientes usam estes servigos.

Assim sendo, devemos escrever dois tipos de programas:

e Programas do lado do servidor. Estes programas vao receber os pedi-
dos dos clientes e realiza-los. Por exemplo, um programa do lado do
servidor pode consultar uma base de dados, enviando o resultado ao

cliente.

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="fat.xsl"?>
<source>

<number>40</number>

<number>5</number>
<number>6</number>

</source>

Tabela de fatoriais

Fatorial de 40 = 31591528324 7827700000000000000000000000000000000
Fatorial de 5 =120
Fatorial de & =720

Figura 5.1: xml-fat.xml

o4



e Programas clientes. Estes programas ficam na maquina do internauta,
apresentando-lhe formularios de requisicao que, devidamente preenchi-

dos, serao enviados para o sitio onde seré prestado o servico requisitado.

O leitor perspicaz perceberda imediatamente que caracteristicas devem ter
as linguagens utilizadas para escrever programas do servidor. Em primeiro
lugar, estas linguagens devem ser incrivelmente rapidas. Um sitio como a
Orbitz recebe milhdes de pedidos mensais. Se nao trabalhasse com uma
linguagem agressivamente rapida, simplesmente sairia do ar por negacao de
servigo. Além de rapida, a linguagem servidora deve ser fortemente tipada,
para detetar erros de tipo em tempo de compilacao. Se a linguagem servidora
detetar erros apenas na execucao, e fizer a detecao de tipo dinamicamente, o
sistema fatalmente falharia. Com milhoes de usuarios requisitando servicos,
dificilmente um deles nao enviaria um tipo errado, que derrubaria o sistema.
Existe até a possibilidade de internautas malévolos provocar a negacao de
servigo (Denial of Service attack or DoS for short). Infelizmente, empresas e
universidades nao estao atentas para este problema. Escrevem os programas
servidores em linguagens nao tipadas e lentas, como PHP, ASP, Python e
Javascript. O resultado ¢ sistema lento e frequentes negacoes de servigo.

No lado do cliente, o programa deve ser nao tipado e interpretado. Em
resumo, o programa do cliente deve ser um script. Afinal, ndo podemos
exigir que uma secretaria, ou um blogueiro, saiba teoria de tipos, céalculo
lambda, etc. Existem varios tipos de linguagens de script, cujos programas
sao executados no lado do cliente: Javascript, Java e XSLT. Destas, a mais

adequada é XSLT, por varias razoes:

95



1. XSLT é oficial. Isto significa que ela é a linguagem de script recomen-
dada e oficialmente apoiada pelos administradores da World Wide Web
(a organizagao que torna possivel paginas na internete, blogs, emails,
etc.). Sendo oficial, XSLT sempre vai funcionar impecavelmente na
Web e estard sempre atualizada. Vocé deve ter notado que o html é
uma estrutura de dados da XSLT, ou seja, uma pagina em html é um

elemento XML.

2. XSLT é funcional e tem uma sintaxe interessante, flexivel e simples,

parecida com a do LISP.

3. XSLT ¢ totalmente integrada e compativel sintaxicamente com outras

ferramentas da Web, como o ja citado html.

5.2 Lado do servidor

Muita gente pensa que programas do lado do servidor devem ser escrito
em linguagens especiais para servidor, como PHP ou Pliant. Na realidade,
a melhor linguagem para o lado do servidor é Clean, porque além de ser
rapida e fortemente tipada, captura a maior parte dos erros em tempo de
compilacao. Talvez voceé pense que Clean é muito dificil de programar, por
exigir um cérebro matematico. Entretanto, os programas do lado do servidor
sao de tal maneira simples que dificilmente provocarao superaquecimento
do cérebro. De fato, até um anfioxo tem o cérebro bastante desenvolvido
para programar do lado do servidor, se ele se interessasse por este género

de trabalho. Assim, nao ha desculpa para escrever programas servidores em
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PHP ou Python.

A comunicacao entre um programa do lado do servidor e o cliente da
internete faz-se pelo protocolo Common Gate Interface, ou CGI, para os
intimos. No CGI, existem dois métodos de comunicacao, get e post. Vamos
aprender o método get.

Como programagao funcional é obrigatéria em praticamente todos os cur-
sos de computacao do Brasil e do mundo, vou supor que todos aqui saibam
como programar em Clean.

Para usar o método get em Clean, é preciso importar a biblioteca ArgEnv.
O formulario enviado pelo cliente esta na variavel "QUERY_STRING" e é obtido

pela expressao abaixo.
# xx= ans (getEnvironmentVariable "QUERY_STRING");

Os campos do formulario sao separados uns dos outros pelo caracter "&".
Cada campo é representado por um par atributo=valor, conforme mostrado

na linha abaixo.
prod=Martelo+M5A&cod=32456240&price=%2430.00&btn_sub=Submit

Para extrair os dados do formulario, precisamos de um analisador 1éxico.
Da mesma forma que programacao funcional, construgao de compiladores é
estudada em qualquer universidade do mundo. Entao, torna-se desnecessario
explicar os métodos usados no analisador 1éxico.

O protocolo CGI utiliza somente sete bits. Isto significa que certas letras
do portugués nao podem ser transmitidas. Em vez disso, o sistema transmite
codigos de sete bits para representa-las. No servidor, o analisador léxico

encarrega-se de restaurar as letras codificadas, conforme mostrado abaixo.
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tk [’%C3%’, a, b:xs]
# (w, r)= tk xs;
= ([letra a b:w], r);

letra A’ ’°0’° =
letra ’A’ ’1° =
..etc.

-

(V]

-
-

definition module CGIparser;
tok :: String -> [String];

implementation module CGIparser;
import StdEnv;

tok :: String -> [String];
tok s= map toString (wds [x\\ x <-: s]);
where{ seps= [’&=’];
tk = (00, [1;
tk [x:xs] | isMember x seps= ([], [x:xs]);
tk [’+’ :xs]
# (w, r)= tk xs;
= ([’ ], 1);
tk [’%C3%’, a, b:xs]
# (w, r)= tk xs;
= ([letra a b:w], r);
tk [’%24° :xs]
# (w, r)= tk xs;

= ([’$:w], 1);
tk [x:xs]

# (w, r)= tk xs;

= ([x:w], r);
letra B’ A’ = ’d7;
letra ’B’ ’C’ = ’ii’;
letra ’A’ 7’ = ’¢’;
letra A’ °9’ = ’¢é’;
letra A’ ’D’ i’

letra ’A’ a =

’35335°] ' (min (toInt (a-’07’)) 3);
letra ’B’ ’3’ K

67,

=
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letra ’B’ ’4’° = ’8°;
letra a b= ’x*’;
wds [1= [];
wds [x:xs] | isMember x seps= [[x]:wds xs];
wds [x:xs]
# (n, r)= tk [x:xs]
= [n: wds r];}

module cleangi;
import StdEnv, ArgEnv, CGIparser;

Start w
# (cgi, w)= stdio w;
# ctype= "Content-Type:text/xml;charset=iso-8859-1";
# cgi= fwrites ctype cgi;
# cgi= fuwrites ({toChar 13, toChar 10}+++"\n") cgi;
# cgi= fwrites (bicudo (version "1.0")) cgi
# cgi= fuwrites (stylesheet "http://localhost/tag-val.xsl") cgi;
# xx= ans (getEnvironmentVariable "QUERY_STRING");
# cgi= fwrites "\n<attribs title=\"Produtos\">\n" cgi;
# cgi= prt (tok xx) cgi;
# cgi= fwrites "\n</attribs>\n" cgi;
= cgi;
where { ans EnvironmentVariableUndefined="";
ans (EnvironmentVariable v)=v;}

// Better safe than sorry: Leave a space
// before and after each string.
bicudo xx = "<?xml "+++xx+++" ?>\n";
stylesheet href=

"<?xml-stylesheet "+++

"type=\"text/xml\" href=\""+++

href +++"\" ?>\n";

version v= " version=\""+++v+++"\" "+++Latinl;
Latinl :== " encoding=\"IS0-8859-1\" ";

prt [l console= console;
prt ["&":xs] console = prt xs (fwrites "\n" console);

prt ["+":xs] console = prt xs (fwrites " " console);
prt [nm, "=", v:xs] console=
prt xs (fwrites ("<att "+++"tag=\""+++nm+++"\" "+++
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Ilva1=\ My \ n /> n )
console) ;
prt [x:xs] console= prt xs (fwrites x console);

O programa em Clean deve ser compilado com a opc¢ao No Return Type.
Na janela principal do Clean, escolha a entrada Project do menu principal
e va para o submenu Project Options. Isto abrird um didlogo de opcoes
de projeto, onde vocé podera marcar a escolha No Return Type. Apds a
compilacao, transfira o programa cleangi.exe para o diretério cgi-bin.
Ao receber uma string no protocolo CGI, Clean gera, através da funcao

prt, uma estrutura XML com o seguinte formato:

Content-Type:text/xml;charset=iso-8859-1

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<?xml-stylesheet type="text/xml"
href="http://localhost/tag-val.xsl" 7>

<attribs title="Produtos">

<att tag="prod" val="Rosa" />
<att tag="price" val="$20,00" />
</attribs>

Esta estrutura funciona para qualquer formulario: Vocé nao precisa de escre-

ver outro programa em Clean para cada pagina que processar. Para mudar

a apresentacao dos resultados, basta trocar o programa em tag-val.xsl:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="attribs">

<html><body>
<H2> <xsl:value-of select="@title"/> </H2>

60



<xsl:apply-templates/>
</body></html>
</xsl:template>

<xsl:template match="att">
<xsl:apply-templates select="Q@tag"/>
<xsl:text> = </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="@val"/> <br />
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

O programa tag-val.xsl, assim como os arquivos xml-tools.xml e
tools.xsl, fornecidos abaixo, devem ir para o diretério htdocs do servidor
Apache. Para testar os programas, vocé deve colocé-los nos locais indicados,

entrar no browser, e digitar
http://localhost/xml-tool.xml

Aqui estd o arquivo xml-tools.xml, que descreve uma ferramenta.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="tool.xsl"?>

<tool>
<field id="prod">
<value>Martelo M5A</value>
</field>
<field id="cod">
<value>32456240</value>
</field>
<field id="price">
<value>$30.00</value>
</field>
</tool>
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Ferramenta

prod [Martelo MG
cod 32456240
price $30.00

Subrait || F{eset._
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O programa tool.xsl é dado abaixo.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">
<html><body>
<form method="get" ACTION="http://localhost/cgi-bin/cleangi.exe">
<h2>Ferramenta</h2>
<table border="0">
<xsl:for-each select="tool/field">
<tr>
<td><xsl:value-of select="@id"/></td>
<td><input type="text">
<xsl:attribute name="id">
<xsl:value-of select="Q@id" />
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="@id" />
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="value" />
</xsl:attribute>
</input> </td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
<br />
<input type="submit" id="btn_sub" name="btn_sub" value="Submit" />
<input type="reset" id="btn_res" name="btn_res" value="Reset" />
</form>
</body></html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

5.3 Carregando documentos

Um programa em XSLT pode carregar um ou mais documentos em formato

XML, conforme mostra o exemplo que segue.
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Livros Mais Vendidos

| Titulo | Autor
|Ds Trés Mosquetetros |ﬁ.lexandre Durnas
|_£':".. Diama das Caméhas |ﬁ.lexandre Dumas Fiho

|Odisséia |Homero

Autores suecos

ALstrid Lindgren
selma Lagerlaf

Autores nio-suecos

HC Andersen

Arquivo if-book.xsl

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">

<html><body>
<h2>Livros Mais Vendidos</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#9acd32">
<th>Titulo</th> <th>Autor</th> </tr>
<xsl:for-each select="livros/bk">
<xsl:if test="sold &gt; 500">
<tr> <td><xsl:value-of select="title"/></td>
<td><xsl:value-of select="author"/></td> </tr>
</xsl:if> </xsl:for-each>
</table>
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<p> <xsl:variable name="data"
select="document (’my-authors.xml’)"/>

<h2>Autores suecos</h2>
<xsl:for-each
select="8$data/authors/author [@country = ’Sweden’]">
<xsl:value-of select="@name"/><br/>
</xsl:for-each>

<h2>Autores ndo-suecos</h2>
<xsl:for-each
select="8$data/authors/author [@country != ’Sweden’]">
<xsl:value-of select="@name"/><br/>
</xsl:for-each>
</p>
</body></html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Arquivo xml-if-book.xml

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="if-books.xsl"?>
<livros>
<bk>
<title>0s Trés Mosqueteiros</title>
<author>Alexandre Dumas</author>
<price>200</price>
<s01d>2000</so0ld>
</bk>
<bk>
<title>A Dama das Camélias</title>
<author>Alexandre Dumas Filho</author>
<price>200</price>
<s01d>600</so0ld>
</bk>
<bk>
<title>0disséia</title>
<author>Homero</author>
<price>150</price> <s0ld>800</sold>
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</bk>
<bk>
<title>0 Vermelho e o Negro</title>
<author>Stendhal</author>
<price>38</price>
<sold>5</sold>
</bk>
<bk>
<title>Poesias</title>
<author>0lavo Bilac</author>
<price>30</price>
<s0l1d>8</sold>
</bk>
</livros>

Arquivo my-authors.xml

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<authors>
<author name="Astrid Lindgren" country="Sweden"/>
<author name="H.C. Andersen" country="Denmark"/>
<author name="Selma Lagerldf" country="Sweden"/>
</authors>

5.4 DSSSL e Scheme

Se voceé souber Scheme, programar para a internete ficard muito mais facil e
seguro. A linguagem DSSSL, que serve de base para XSLT, é uma forma de
LISP e esta presente em todas as implementacoes de Scheme. Veja o que diz

o manual da Bigloo, que é uma poderosa implementacao de Scheme:
Bigloo supports extensions for the DSSSL expression language.

Além de estar na base do XSLT, Scheme possui ferramentas poderosas, que

facilitam a construcao de bases de dados, a andlise léxico-sintatica de docu-
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mentos e a utilizagdo de bibliotecas existentes em outras linguagens (como
C, Java, dotNet, etc.).

Uma linguagem rigorosa como Clean, garante programas corretos, seguros
e rapidos. Infelizmente, poucas pessoas possuem a disciplina mental para
programar em Clean, Lisaac ou Eiffel.

Linguagens interpretadas e sem tipos, como Python, Javascript, PHP e
Prolog, sao faceis de aprender e permitem um desenvolvimento rapido e indis-
ciplinado de aplicacoes. Mas tudo tem seu preco! Programas escritos nestas
linguagens sao lentos, cheios de erros e perigosos. Um programa em Python,
por exemplo, chega a ser de 100 a 200 vezes mais lento do que o equivalente
em Lisp (ver [Norvig]). Além disso, erros insidiosos estao sempre derrubando
o programa Python. Seus clientes perceberao que voce esta trabalhando com
PHP ou Python, pois a aplicacao nao funcionara bem. Quando entrar em
uma pagina da internete e o servigo estiver muito lento, surgir mensagens
de erro na tela de seu computador, dé uma olhada nas mensagens de erro
e verifique a linguagem em que o programa foi escrito: Python, PHP ou
Javascript.

Scheme é uma linguagem sem tipos, interpretada e muito amigavel. Sera
que, por isso, ela é lenta? De fato ela tem tudo para ser lenta. A auséncia de
tipos impede que importantes otimizagoes sejam feitas no codigo compilado.
Estruturas de dados precisam ser muito gerais e dimensionadas dinamica-
mente, o que provoca perda de eficiencia. Além disso, a falta de tipos e
disciplina leva a erros de programacao, tal como no Python. Alids, os adep-

tos do Python dizem que sua linguagem ¢ inspirada no Scheme!
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Scheme, entretanto, tem uma coisa que as outras linguagens sem tipo
nao possuem: Ela tem uma estrutura sintatica perfeita, a melhor estrutura
sintdtica que se poderia imaginar. O grande légico e matematico polonés Jan
Lukasiewicz inventou a notacao prefixa utilizada no Scheme e demonstrou
que ela é a mais concisa, menos ambigua e mais flexivel notagao logica que
existe. Em consequéncia disso, os construtores de compilador encantaram-
se com Scheme e colocaram todo seu talento para construir compiladores
rapidos e seguros. Inventaram a verificacado macia de tipos, que permite
localizar erros nos programas, sem perder a generalidade das estruturas de
dados. Além disso, desenvolveram métodos de capturar a continuacao de
programas, neutralizando as consequéncias de erros. Assim, Scheme tornou-
se a linguagem mais rapida, flexivel e segura que existe.

Uma pergunta que nos vem a mente é: Seria possivel usar as técnicas do
Scheme para aumentar a eficiéncia do Python ou do Java? Nao se pode dizer
ao certo. Entretanto, a Sun contratou especialistas em Scheme para construir
os compiladores Java, aumentando a eficiéncia da linguagem. Talvez coisa
parecida pudesse ser feita para Python. Aumentar a eficiéncia do Python ou

do PHP, contudo, esbarra em dois problemas.

e Estas linguagens nao possuem a sintaxe amigavel e rigorosa do Scheme,
onde programas e dados tém a mesma forma. Isto dificulta a mani-

pulacao de programas para neutralizar erros e aumentar a eficiéncia.

e Nao tendo a elegancia e beleza formal do Scheme, Python e PHP nao
atraem grandes construtores de compilador, como Marc Feeley, Manuel

Serrano ou Jeffrey Siskind.
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Das implementacoes de Scheme, a mais rapida chama-se Stalin, e foi desen-
volvida por um cientista de computacao judeu chamado Jeffrey Mark Siskind.
Stalin chega a superar compiladores C em varias vezes.

A implementagao de Scheme mais poderosa é a Bigloo. Bigloo trabalha de
maneira transparente com C, Java e dotNet. Consegue usar, sem dificuldades
bibliotecas escritas em qualquer linguagem. Embora nao seja tao rapida
como a Stalin, a Bigloo é muito rapida, empatando com C facilmente. Neste
material, usaremos Bigloo para aproveitar as poderosas ferramentas que esta

implementagao oferece.
Como sempre, vamos supor que o leitor ja sabe Scheme e escrever um
)
pequeno program para receber e processar um formuldrio.

(module cgitest)
(print "Content-Type:text/html;charset=iso-8859-1\n

<html><body>
<H3>Internete Super Simples</H3>")
(for-each (lambda(c) (print c " <br />"))
(string-split (getenv "QUERY_STRING") "&"))
(print "  </body></html>")

Como vocé pode ver, é realmente simples programar para a internete em
Scheme. O programa acima nao tem dez linhas. Bastou imprimir o cabecalho

da pagina HTML, obter os dados e processé-los. O processamento foi facil:

e (string-split (getenv "QUERY_STRING") "&"): A funcao getenv
recebe o formulario em formato texto e string-split quebra-o em

uma lista de pares atributo=valor.

e for-each imprime cada um dos pares atributo=valor.
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Note que, em nove linhas, conseguimos fazer um programa com praticamente
o mesmo comportamento do programa em Clean, que tem quase cem linhas!

Podemos criar uma lista com listas do tipo (atributo, valor) com to-
das as varidveis enviadas pelo navegador usando formularios html no modo

GET usando o seguinte trecho de cédigo:

(let ((query (getenv "QUERY_STRING")))
(map (lambda (x) (pregexp-split "=" x))
(pregexp-split "&" query)))

O segredo de Bigloo sao as poderosas fungoes de biblioteca que fazem
tratamento de strings. Linguagens como Perl também possuem tais funcoes.
Assim, meu programa de nove linhas talvez impressione um programador
Perl pela velocidade e por nao exigir a presenca de um intérprete para ser
executado, mas nao impressionard pela concisao. Acontece que, em certas
situagoes, as funcoes de biblioteca nao dao conta do recado. Por exemplo, se
quisermos que o programa acerte o texto para torna-lo adequado as carac-
teristicas do portugués ou que corrija os erros de ortografia e sintaxe. Neste
caso, Perl falhara miseravelmente, e Clean brilhara. E Scheme? Conseguiria
exibir um alto quociente de inteligéncia artificial em comparacao com Clean?
Para tirar suas préprias conclusoes, compile o arquivo cgischeme.scm e

transfira-o para o diretério cgi-bin.
(module cgitest )

(print
"Content-Type:text/xml;charset=iso-8859-1

<?xml version=\"1.0\" encoding=\"IS0-8859-1\" ?>\n

<?7xml-stylesheet type=\"text/xml\"
href=\"http://localhost/tag-val.xsl\" 7>\n
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<attribs title=\"Tratamento de acentos\">" )
(for-each elem (string-split (getenv "QUERY_STRING" ) "&") )
(print "</attribs>")

(define (elem c)
(match-case (string-split c "=")
( (7a ?b) (display* " <att tag=\"" a "\" val=\"")
(acentua b) (display "\" />") )
¢ ?7=""))

(define (acentua x)

(string-case x

( #\+ (display " ") (dignore))

"%C3" (ignore))
"%24" (display "$") (ignore))
"%A0" (display "a") (ignore))
"%A1" (display "&") (ignore))
"%A2" (display "&a") (ignore))
"%A9" (display "é") (ignore))
"%AT" (display "¢") (ignore))
"%A3" (display "&") (ignore))
"%AD" (display "i") (ignore))
"%B3" (display "6") (ignore))
"%BA" (display "d") (ignore))
"%BC" (display "u") (ignore))
( "%B4" (display "0") (ignore))
( (out #\newline) (display (the-string)) (ignore))
(else (display ""))))

AN I AN AONAN AN
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0">

<xsl:template match="/">
<html><body>
<H2>Tabela de fatoriais</H2>
<xsl:for-each select="//number">
<b><xsl:text> Fatorial de </xsl:text> </b>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text> = </xsl:text>
<xsl:call-template name="factorial">
<xsl:with-param name="number" select="." />
</xsl:call-template>
<br />
</xsl:for-each>
</body></html>
</xsl:template>

<xsl:template name="factorial">
<xsl:param name="number" />

<xsl:choose>
<xsl:when test="$number = 0">
1
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="f1">
<xsl:call-template name="factorial'">
<xsl:with-param name="number" select="$number - 1" />
</xsl:call-template>
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="$number * $f1" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Figura 5.2: fat.xsl
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Capitulo 6

Documentos e-book

Um livro eletrénico ou (e-book é uma publicagdo com textos e imagens no
formato digital, que é produzida, publicada e visualizada em dispositivos
digitais e computadores. Muitas vezes é equivalente de um livro impresso,
mas também pode nao ter um par. F-books podem ser lidos em dispositivos
de hardware dedicados a essa tarefa, chamados e-Readers. Os computadores
pessoais e até alguns telefones celulares podem também serem usados para
ler e-books.

Existem vérios formatos de livros eletronicos, alguns deles sao o pdf (Por-
table Document Format), o prc (ou mobipocket) e o epub.

O pdf foi desenvolvido pela empresa Adobe Systems em 1993, o intuito
era representar documentos de maneira portavel, de forma que independente
do sistema operacional usado para criar o arquivo pdf ele pudesse ser lido
em outros sistemas operacionais. Esse tipo de arquivo pode conter texto,
imagens e graficos.

O prc ou o format de e-book Mobipocket é baseado no padrao Open eBook,
utiliza arquivos XHTML como conteido e pode incluir JavaScript e frames.
Ele também suporta requisicoes SQL nativas a serem usadas com banco de
dados embarcados.

O format epub ou OEBPS, é um padrao aberto para e-books criado por
International Digital Publishing Forum (IDPF). Ele é a combinagao de trés
padroes abertos da IDPF:

e OPS (Open Publication Structure) 2.0, descreve o conteido de marcagao
(sendo XHTML ou Daisy DTBook).
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e OPF (Open Packaging Format) 2.0, descreve a estrutura em XML de
um epub.

e OCF (OEBPS Container Format) 1.0, que combina todos os arquivos
em um so .epub.

Somente o format epub serd trabalhado neste documento, ele é um padrao
aberto e pode ser lido pela maioria dos dispositivos de leitura de livros
eletronicos.

6.1 Contelido epub

O conteddo do livro eletronico é criado como um arquivo comum XHTML,
o raiz de todos os documentos OPS devem especificar o seguinte namespace:

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:ops=" http://www.idpf.org/2007/ops">

A maioria das tags XHTML para marcacao de contetido sao aceitas como
descritas nas especificacoes XHTML. As tags de script nao devem ser exe-
cutadas pelos dispositivos de leitura, entao é 1til incluir apenas as tags que
fazem sentido em uma estrutura de livro.

E possivel criar ligagoes entre diversos OPS utilizando a tag ja; como
seria usada em uma pagina web. Outros elementos como imagens, tabelas e
folhas de estilo também podem ser incluidos.

Os dispositivos de leitura epub devem suportar os médulos apresentados
na tabela abaixo, conforme suas descrigoes nas especificacoes XHTML.

6.2 Formato do pacote epub

O formato do pacote epub é um arquivo XML que processado pelo leitor de
livros eletronicos indica o caminho dos arquivos de contetido e midia do livro.
Nesse arquivo XML a raiz deve ser a seguinte:

<package version="2.0"
xmlns="http://www.idpf.org/2007/opf">

</package>

O pacote epub deve ter um identificador tnico (unique-identifier) como
um atributo da tag package. As partes que compoem o pacote sao os meta-
dados da publicagao (titulo, autor, editora, etc.), um manifesto, que é uma
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Tabela 6.1: Mddulos XHTML

Moédulo XHTML Elementos
Structure body, head, html, title
abbr, acronym, address, blockquote,
br, cite, code, dfn, div, em, hl,
Text
h2, h3, h4, h5, h6, kbd, p, pre,
q, samp, span, strong, var
Hypertext a
List dl, dt, dd, ol, ul, 1i
Object object, param
Presentation b, big, hr, i, small,
sub, sup, tt
Edit del, ins
Bidirectional Text bdo
caption, col, colgroup, table,
Table tbody, td, tfoot, th, thead, tr
Image img
Client-Side Image Map area, map
Meta-Information meta
Style Sheet style
Client-Side Image Map area, map
Link link
Base base

lista de arquivos que constituem a publicacao e também indica arquivos a
serem usados se os primeiros nao puderem ser trabalhados pelo dispositivo
de leitura. Uma espinha que determina a ordem de leitura dos documentos.
E por ultimo um guia, que é um conjunto de referéncias das caracteristicas
estruturais fundamentais da publicacao como indice, bibliografia, etc.

6.3 Formato de contéiner epub

A publicacao epub é colocada em um contéiner que nada mais é que um
diretério da publicacao com arquivos texto e midia, arquivo XML do formato
do pacote e outros arquivos da publicacao compactados em formato zip com
o primeiro arquivo sendo um arquivo texto de nome mimetype contendo a
linha abaixo:

application/epub+zip

O sistema de diretérios dentro do arquivo contéiner deve seguir a mesma
estrutura indicada pelo arquivo de formato do pacote.
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6.4 epub no e-Reader

Depois de compactado o contéiner no sistema zip ele deve ser renomeado
trocando-se a extensao zip por epub e inserido no dispositivo de leitura.
O dispositivo de leitura abre o arquivo mimetype e identifica o tipo de li-
vro eletronico definido, dessa forma o contetido é apresentado ao usuario de
acordo com o que foi definido no arquivo de formato epub.
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Capitulo 7

Conclusao e trabalhos futuros

7.1 Conclusao

Apresentamos nesta dissertacao alguns dos problemas que sao gerados pela
tentativa de fazer uso de ferramentas gréaficas como o UML para a pro-
gramagao de sistemas de computador. O objetivo principal é o de mostrar
que existe um caminho melhor a ser percorrido por quem deseja programar
eficientemente e mais proximo do problema, construindo ferramentas que vao
passo a passo se aproximando da solucao da questao.

Empregando-se a programacao exploratéria utilizando uma ferramenta
poderosa como a LISP é possivel se libertar das ferramentas inadequadas
que continuam a ser expostas nas universidades como a solugao para a En-
genharia de Software quando na realidade atrasam a conclusao do servigo e
nao adicionam qualquer beneficio a nao ser o da comunicagao do gerente de
projeto com o cliente.

Mais tarde expomos os documentos empregados na internet, como a visu-
alizagao dos dados gerados no servidor pode ser tratada utilizando-se lingua-
gens poderosas como a XSLT. A XSLT pode ser empregada na arquitetura
de software MVC (Model- View-Controller) de modo a ser usada como a visao
(view) apresentando o modelo em um formato adequado ao usudrio, assim
um tnico conjunto de dados gerados pelo controlador (controller) pode ser
apresentado de diferentes formas utilizando-se documentos XSLT diferentes
de acordo com os mais variados propositos.

Finalmente os documentos utilizados como livros eletronicos em leitores
eletronicos foram investigados, a nova realidade da transmissao de conhe-
cimento foi abordada. A publicacao eletronica mudou, essa nova forma de
exposicao deve prevalecer sobre a antiga forma de publicacao em papel agora
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que as livrarias vendem mais livros nesse formato do que os tradicionais im-
pressos. Dessa forma é importante que o profissional da computacao esteja
pronto para a producao de novos produtos direcionados para esse novo nicho
de mercado, o e-book.

7.2 Trabalhos futuros

Dando continuagao a publicacao que foi gerada junto a essa dissertacao,
devemos produzir software capaz de navegar por paginas da rede mundial de
computadores, colher informacoes tuteis e gerar documentos que possam ser
exibidos nos diversos dispositivos leitores de livros eletronicos. Empregando a
andlise da semantica das publicacoes online deve-se extrair automaticamente
de documentos HTML o que um usudrio final procuraria manualmente.

Esses sistemas também devem colher informacoes e imagens que estao
relacionadas ao conteudo extraido e inclui-las de forma a enriquecer a pu-
blicacao eletronica ainda mais. Devemos empregar ferramentas de programagao
exploratéria utilizando-nos de dialetos da LISP que interajam bem com os
mais diversos sistemas operacionais existentes visando a portabilidade do sis-
tema ou ainda contruir o sistema baseado em um servidor web permitindo a
utilizacao do software através dos mais diversos navegadores.
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