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Resumo

Este trabalho tem como finalidade apresentar o CSPDT, uma proposta de
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para a linguagem de programacéao
CspM, sendo esta a versdo computacional da linguagem formal Csp. Essa IDE tém
como objetivo contemplar caracteristicas fundamentais de um editor de
desenvolvimento, tais como: edicdo sensivel a linguagem, autocomplemento,

marcacao de erros, outline, coloracdo de sintaxe e navegacao.

Sua construcao foi feita utilizando a ferramenta Eclipse como base, tendo
auxilio do PDE (Plugin Development Enviroment) que, por sua vez, é a parte do
Eclipse responsavel pela criagdo de plugins. Neste artigo sera mostrado todo o
processo de desenvolvimento do CSPDT, abordando detalhadamente cada passo
de sua construcdo. Ao final, sera realizado um teste com o ambiente ja
desenvolvido, criando um codigo fonte (na linguagem CSPM) e mostrando a maneira
em que ele sera processado pela IDE. Com isso, espera-se que o CSPDT seja uma
IDE viavel e com recursos fundamentais para o desenvolvimento de cédigos em
CSPM.



Abstract

This work aims to present the CSPDT, a proposal of integrated development
environment (IDE) for the CSPM programming language, which is the computer
version of the formal language Csp. This IDE aim to contemplate fundamental
characteristics of a development editor, such as language sensitive editing,
assistance writing (autocomplete), error marking, syntax tree viewer (outline), rich
formatting (syntax highlight), browsing and documentation. It's construction was fully
Eclipse based, with assistance from the PDE (Plugin Development Environment)
which, in turn, is part of the Eclipse responsible for creating plugins. In this article it's
shown the entire development process of the CSPDT, addressing each step in
details. At the end, there will be a test with the already developed environment,
creating a source code (in CSPM language) and showing the way in which it will be
processed by the IDE. Thus, it is expected that the CSPDT be a viable IDE, with

basic resources for the development of codes in CSPM.
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Capitulo 1 — Introducéo

1. Introducao

Em Métodos Formais (MF), especificacbes e implementacbes sé&o
representadas em um sistema logico, permitindo assim, o desenvolvimento de
provas matematicas de teoremas que mostram que a implementacdo satisfaz a

especificacao (Aho e Ullman, 1995). As principais atividades em MF s&o:

e Escrever uma especificagcao formal;

e Prova de propriedades sobre a especificacao;

e Calculo Construcgéao de um programa através de
manipulacdes/transformacdes da especificacao;

e Verificacdo do programa usando argumentos matematicos.

Em cada etapa do desenvolvimento usando MF as ferramentas (Editores,
Verificadores e Provadores de Teorema) tem papéis fundamentais no auxilio a
construcdo de um sistema. Uma das grandes dificuldades de adocédo de Métodos
Formais em escala industrial € o trabalho de efetuar uma verificagdo. Kurshan diz
gue uma abordagem integrada ao processo de desenvolvimento se faz necessaria.
O autor também define um teorema que afirma que a Automacdo de Design
Eletrébnico Comercial, por exemplo, sera inevitavelmente baseada em Métodos
Formais devido a complexidade da tarefa, que torna a simulacdo e a analise de
testes tarefas impraticaveis, como no caso do bug que gerou um custo de meio

bilhdo de délares.

Muitos consideram que as técnicas de Métodos Formais sO seréo
amplamente adotadas no desenvolvimento de sistemas quando tivermos um alto
grau de mecanizagdo do processo de prova e hd muitos mitos sobre o uso de
métodos formais. Esse importante ponto é citado por Kurshan. Ele menciona que os
usuarios ficam mais que contentes de verificar propriedades locais “ndo importantes”
do sistema, desde que isso possa ser realizado automaticamente, sem “educacgao”.
Assim, os editores encontrados em ambientes integrados de desenvolvimento (IDE)

deveriam ser capazes de permitir tais tarefas.
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Capitulo 1 — Introducéo

O CSP (Communicating Sequential Processes) ¢ uma linguagem formal cujo
objetivo é descrever padrbes de interacdo em sistemas concorrentes, simplificando
toda a sua complexidade e tornando-a aplicavel a sistemas computacionais. Para
isso, o CSP usa o0 conceito de eventos e processos para a representacdo do
comportamento do sistema, modelando-o de forma que todos 0s passos sejam
demonstrados (Hoare, 2015).

O CSP possui algumas ferramentas, sendo destacado o FDR (especifico para
a linguagem CSPM) e o PAT (especifico para a linguagem CSP#). O FDR (Failures-
Divergence Refinement) é um model checker que, além de comprovar se o0s
processos estédo livres de dead-lock, pode verificar as suas propriedades através da
relacdo de refinamento entre 0 modelo do sistema e o0 processo de captura de
propriedades. Ja o PAT (Process Analysis Toolkit) € uma ferramenta que serve para
compor, simular e compilar sistemas concorrentes e de outros dominios. Ela
implementa varias técnicas de model checking e verifica algumas propriedades, tais
como alcance, presenca de dead-lock, presenca de divergéncia, checkagem de

refinamentos entre outros (Carvalho, 2012).

A falta de uma IDE para a linguagem CSP dificulta o trabalho de
especificacdo da linguagem, tornando o processo menos produtivo e amigavel. Uma
IDE serve como uma ferramenta para auxiliar, explorar ao maximo a produtividade
dos desenvolvedores e apoiar a construcdo de uma codificacdo mais facil de ser

escrita e entendida.

1.1 Objetivos da ferramenta proposta

A falta de suporte de um ambiente de desenvolvimento para a linguagem
CSP, pelos motivos ja expostos anteriormente, sera o foco deste artigo. Baseado no
problema exposto pretende-se, com esse trabalho, desenvolver plugins para o
eclipse que permitam estender o editor de desenvolvimento dessa plataforma para

dar suporte a linguagem CSP.
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Capitulo 1 — Introducéo

Um ambiente de desenvolvimento fornece ao usuario as ferramentas
necessarias para o desenvolvimento eficaz e eficiente de projetos, de acordo com
suas necessidades. Para isso, € necessario que esse ambiente possua uma série de
requisitos definidos, sendo eles: coloracdo de sintaxe (syntax highlight),
autocomplemento (autocomplete), outline, auxilio a navegacao (browsing), marcacéo
de erros (error marking), folding, auto ident, double click, debugger (animator), model

checker e theorem prover (no caso de linguagens formais).

Neste trabalho abordaremos o desenvolvimento dos principais requisitos da
IDE proposta, o suficiente para que ela se torne uma ferramenta fundamentalmente
funcional. Sendo assim, ela se limitara a englobar os requisitos de highligt,

autocomplete, outline, error marker e browsing.

1.2 Metodologia

1.2.1 Natureza e abordagem

Nossa pesquisa usard uma metodologia aplicada, na qual estaremos
preocupados em solucionar problemas reais do uso da linguagem CSP, isto €,
criacao produtiva de uma especificacdo formal. Definimos que esse trabalho, quanto
a abordagem, tem um carater qualitativo, pois ndo h& o interesse direto em
quantificar os elementos da pesquisa, e sim, entender, interpretar fendmenos de
forma clara e estabelecer comparacdes a fim de aplicar conhecimento e produzir

uma ferramenta.

1.2.2 Objetivos

Quanto aos objetivos da metodologia adotada, o trabalho tem natureza
exploratoria, pois, envolve esforco de levantamento bibliografico, além de ser
fortemente orientado a analise de exemplos, visando ajudar o entendimento de

fendmenos, e estar apoiado através de entrevistas com estudiosos da area.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.2.3 Procedimentos técnicos

O nosso estudo reune caracteristica de pesquisa bibliografica, Documental e
pesquisa na internet. Bibliografica por ser constituida a partir de material como livros
e artigos de periédicos. Documental por fazer uso de conhecimento oriundo de
analise de relatorio. Por ultimo, pesquisa na internet pelo fato de utilizar portais de

peridédicos como fonte de conhecimento.

1.3 Construcéao da ferramenta

O primeiro momento do trabalho envolve um esforco para desenvolver a
ferramenta proposta. O Eclipse Plug-in Development Environment (PDE) € um plugin
que facilita bastante a construcdo de novos plugins através do fornecimento de
ferramentas de edicdo e wizards. Com o PDE sera possivel automatizar e abstrair
boa parte do desenvolvimento da ferramenta (editor) tornando o trabalho de criagéo,
desenvolvimento, debug e testes mais produtivos. A primeira etapa para 0
desenvolvimento do plugin é identificar os seus pontos de extensédo, registrando-os
no arquivo chamado de MANIFEST (plugin.xml), é neste arquivo que sera definido e
declarado todos esses pontos referentes ao editor. O proximo passo € implementar a
interface esperada, de acordo com o0s pontos de extensdes, e codificar as
funcionalidades da ferramenta. Para simplificar o desenvolvimento e aumentar a
produtividade o Eclipse ja fornece um framework, JFace Text, que permite o
desenvolvimento de editores de texto com as caracteristicas necessarias para a
ferramenta proposta no trabalho. Por questbes de conveniéncia, nosso editor, ao
invés de implementar uma interface, ird estender a subclasse TextEditor, que

fornece uma implementacao base para editores.

1.4 Resultados esperados

Inspirado no Xtext espera-se como resultado um plugin capaz de ser
integrado a plataforma Eclipse. Tal plugin fornecera um ambiente integrado de
desenvolvimento para CSP. Os beneficios da ferramenta gerada no trabalho séo

analogos aos do CZT (Community Z Tools). Almeja-se, ainda, que a ferramenta
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Capitulo 1 — Introducéo

desenvolvida possa, futuramente, ser incubada no projeto Eclipse e estar disponivel
para toda a comunidade, assim como a integracdo a ferramentas de verificagao
CSP.

1.5 Organizacéao do trabalho

Este trabalho est4 organizado em cinco capitulos. O primeiro € a introducao,
onde explicamos sobre o CSP e a falta de ferramentas para utiliza-lo, bem como a
metodologia utilizada neste artigo e o0s resultados esperados. No segundo,
abordamos o estado da arte, onde damos detalhes do ambiente em que a
ferramenta serd criada. JA& no terceiro, mostramos de forma abrangente o
desenvolver da ferramenta propriamente dita, fazendo mencéo a todas as etapas e
artificios utilizados para a sua construcdo. No quarto capitulo, sera apresentado um
caso de uso da ferramenta, representando seu funcionamento. E finalmente,
concluimos o trabalho no capitulo cinco, destacando a importancia da ferramenta
criada e deixando aberto a possibilidade de continuacdo do projeto, com trabalhos

futuros nessa area.
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Capitulo 2 — Estado da arte

2. Estado da arte

Neste capitulo estdo descritos o0s conceitos, elementos e estudos
relacionados a compreensdo e desenvolvimento desse trabalho. Aqui serdo
abordadas as idéias de editores de programa, a descricdo e estrutura do Eclipse
Platfom (Eclipse Object Technology International, 2003), assim como sua arquitetura
de plugins e funcionamento de seus editores. Ainda sera abordada a ideia de
metamodelagem no Eclipse e, finalmente, geradores de compiladores e as
particularidades do CSPDT.

2.1 Editores de programas

Um editor de programa € a parte principal de uma IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), onde sdo construidos os cédigos-fonte dos sistemas,
ou seja, sao editores de textos aperfeicoados com funcdes que tornam O processo
de codificacdo mais eficiente. Geralmente, essas funcfes sao: edicdo sensivel a
linguagem (syntax highlighting), autocomplemento (autocomplete), suporte a
navegacao (browsing), marcacdo de erros (error marking) e visualizacdo da arvore

sintatica (outline).

Existem outras ferramentas que, junto com o editor, conpoem a IDE, tais
como: compilador, linker, depurador (debugging), modelador, entre outros. A
integracdo dessas ferramentas auxilia a producdo de um cédigo mais inteligivel e faz
com que suas tarefas (criacdo, revisdo, analise, transformacéo e execucao) sejam

otimizadas.

211 Edicédo sensivel a linguagem (syntax highlighting)

Essa propriedade do editor o faz fortemente conectado a sintaxe da
linguagem em questéo, tornando possivel o uso de recursos como coloragdo do
codigo (syntax highlighting), verificacéo de erros ortograficos e organizacéo sintatica

(formatacao).

17



Capitulo 2 — Estado da arte

2.1.2 Autocomplemento (autocomplete)

O mecanismo de autocomplemento (do inglés Autocomplete) é um dos
recursos de uma IDE. Sua funcéo é auxiliar o programador a recordar de trechos de
codigo (funcdes, palavras chave, procedimentos, etc), provendo uma lista de
sugestbes enquanto ele esta sendo digitado. Em algumas IDEs, o autocomplemento
€ inteligente o suficiente para aprender novas sugestbes enquanto o codigo é
produzido, o tornando mais adaptativo e eficiente.

2.1.3 Suporte a navegacao (browsing)

E uma funcionalidade que possibilita a navegacéo através do codigo. O
browsing faz com que tenhamos facil acesso a declaracbes de processos e
variaveis, referéncias e outras definicdes, geralmente clicando nos trechos em que

queremos obter a informacao, tornando mais facil o entendimento do codigo.

2.1.4 Visualizador da arvore sintética (content outline)

O visualizador de arvore sintatica sintetiza partes fundamentais da estrutura
do documento editado em uma arvore visual. Além de organizar a estrutura em uma
hierarquia, dando visdo geral dela ao usuario, o recurso também permite navegar no

documento através da selecao dos nés da arvore (Reasolve, 2006).

2.1.5 Marcacgé&o de erros (error marking)
O error marking € uma funcionalidade de extrema importancia numa IDE, pois

€ através dela que serdo detectados e mostrados os erros recorrentes no codigo

fonte.

2.2 Eclipse

O Projeto Eclipse foi originalmente criado pela IBM em novembro de 2001 e
apoiado por um consércio de vendedores de software (Borland, Merant, QNX,
Rational, RedHat, SUSE e TogetherSoft), cujo objetivo era focado em construir uma
plataforma aberta de desenvolvimento composta por ferramentas e runtimes para a

construcdo, implantacdo e gestdo de software em todo seu ciclo de vida. Em 2004
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Capitulo 2 — Estado da arte

foi criada a Eclipse Foundation, uma organizacdo sem fins lucrativos independente,
servindo para administrar e gerir a comunidade Eclipse como um todo, dando
suporte a parceiros estratégicos e fornecedores de extensdes/plugins. Ao longo do
tempo, o Eclipse tornou-se um dos IDEs mais utilizados no mundo, especialmente
por ter a propriedade de desenvolvimento baseado em plugins, fornecendo um
grande suporte aos programadores para realizar diferentes projetos de formas

diversas.

O Eclipse foi criado para desenvolver programas na linguagem JAVA, porém,
por ser uma plataforma multilinguagem, ele suporta outras linguagens de
programacao tais como C, C++ e etc. Para que seja possivel o desenvolvimento de
softwares de outras linguagens no Eclipse, basta que instalemos seu respectivo

plugin na plataforma.

A plataforma do Eclipse fornece varios pacotes de desenvolvimento, tais
como Eclipse JDT (JAVA Development Tools). O JDT é uma ferramenta que
implementa a IDE JAVA, dando suporte de qualquer aplicacdo nessa linguagem,
incluindo também os plugins do Eclipse. Isso permite ao Eclipse se tornar por si sO
um ambiente de desenvolvimento completo. Além do JDT como um dos pacote de
desenvolvimento, temos também o SDK (Software Development Kit), WTP (Web
Tools Plataform) que serve para desenvolver linguagens voltadas a sistemas web e

o compilador do JDT, que é o préprio compilador JAVA.

Podemos representar o Eclipse (IDE) como um pequeno nucleo e um imenso
conjunto de plugins, que trabalham em conjunto para fornecer as diversas
funcionalidades da IDE. Esses plugins compoem praticamente toda a plataforma,
forneecendo todos as ferramentas necessarias para o desenvolvimento do sistema.
Na figura 1 temos uma ilustracdo que representa a arquitetura da plataforma e dos

seus principais componentes.
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" Eclipse Platform /New Tool N
Java L ) ¥ TR
(Developuwm ( Workbench w Help®) "{ '
Tooling S \
[ IFace \ \
(JoT) _; 5
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"Plug-in \ N WIS ORE - :;,,J Pl
Developer /[ Team™\
Environment -~ —
(PDE) ( Workspace \ L
|
\\ 1§ \ J

Platform Runtime

K{'Z\'ew Tool ‘

Figura 1. Arquitetura da plataforma eclipse.

Eclipse SDK

2.2.1 Runtime da Plataforma

O Runtime é responsavel pelo gerenciamento de todos os plugins disponiveis
anexados a plataforma, isto é, cabe a ele a tarefa de preparar, integrar e executar
todos os plugins instanciados, fazendo o registro de qualquer situacdo adversa que
possa vir a ocorrer. Quando o Eclipse € inicializado, o Runtime acessa um arquivo
chamado plugin.xml onde constam todas as informacgfes necesséarias para a
execucdo dos plugins, ou seja, como eles estendem suas extensdes, quais suas

extensdes e como sao implementadas suas funcionalidades.

222 OSGl

O OSGI (Open Services Gateway Initiative) € um sistema modular que
implementa um completo e dindmico modelo de componentes, fazendo com que o
software seja dividido em partes (médulos) mais independentes. Essa modularizagéo
faz com que o software tenha um menor grau de acoplamento e alto grau de coeséo,

reduzindo sua complexidade.

Os componentes gerados pelo OSGI sdo chamados bundles, sendo estes
compostos por colecdes de classes, jars (arquivo no formato JAVA), arquivos de
configuracdo e outros recursos adicionais. Cada bundle é representado por um

arquivo chamado MANIFEST.MF, onde constam informacbes como nome,
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descri¢ao, versao, ativador e etc. Para utilizar o modelo de OSGI no Eclipse temos
que implement4-la através de uma ferramenta, sendo a mais famosa entre elas
chamada de Equinox. Ele € o ambiente de execucdo modular no coracédo da IDE,

implementando todas as funcionalidades necessarias e opcionais para o OSGI.

2.23 Workbench

Como o proprio nome sugere, o workbench € a “mesa de trabalho” do Eclipse,
ou seja, onde todo o trabalho de desenvolvimento sera feito e onde ficam localizadas
as ferramentas que serdo utilizadas no processo. Ele € a janela principal da IDE,
contendo as barras de menu e de ferramentas, views e editores (instrumentos para
manipular os dados e recursos) e uma ou mais perspectivas. Perspectivas sao
visOes particulares de determinadas tarefas, onde cada uma tem seu conjunto de

ferramentas e editores.

A workbench fornece meios para que possamos navegar por todos o0s
projetos inicializados no Eclipse, tendo acesso rapido a suas classes, métodos e
pacotes. Na figura 2 temos uma viséao geral da workbench.

Page Menu Bar Editor Tool Bar

& Resource - file:/D:/R35,0525-0100/eclipse/runtime-New_configura... Q@@

File Edit avigate Search Project Run Window

1 > R 4 =R T Y | [ Resource
[ Project Explorer 53 = B @ myweb 2 = mi
BE® ¥ @ & \D:\R33\0525-0100\eclipset v | [
= == Project
% Rindex. html

Welcome\to my Web

8= outline

An outline is fiot available.

! Description

Views Workbench Window

Figura 2. Workbench do Eclipse.
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2.2.4 Workspace

A primeira coisa a ser feita ao executar o Eclipse é definir o local da
workspace que, por sua vez, se trata do diretério onde ficam localizados todos os
projetos que estdo sendo desenvolvidos, bem como as preferéncias configuradas no
programa (layout, por exemplo). O workspace é o espaco fisico onde se esta
trabalhando, ou seja, é o espaco no disco que sera destinado ao armazenamento
dos arquivos referentes aos projetos. Ele organiza seu conteddo de maneira
hierarquica, isto €, os projetos ficam no topo e dentro dele vocé tem as pastas e
arquivos. Vale ressaltar que é permitido criar mais de uma workspace no Eclipse,
desde que seu novo diretorio seja devidamente referenciado ao executar a IDE. Na

figura 3 mostramos a selecao do diretério do workspace.

7 y
= Warkspace Launcher [-Zhj

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session,

VLI SIS C:\ Users\Diogo\Desktop - Browse...

Use this as the default and do not ask again

[ QK l | Cancel

Figura 3. Selecionando o workspace.

2.2.5 Plugins

Por definicdo, entende-se como plugin ou modulo de extensdo um tipo de
ferramenta que, ao ser acoplado a um determinado sistema, prové novas
funcionalidades adicionais e recursos ao mesmo. Gracas a ele, ndo se faz
necessario a obtencdo de outros softwares para se conseguir uma determinada
funcionalidade, basta apenas conectar seu respectivo plugin ao sistema atual. Os
plugins sdo geralmente leves, de facil instalagdo e manuseio, sendo amplamente

usados por diversos tipos de aplicagéo, tais como:
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e Emails: encriptacéo e desencriptacdo de emails;

e Editores de audio: geracdo, processamento ou analise de sons;

e Softwares graficos: suporte a novos formatos de arquivos e imagens;
e Editores de texto: suporte a novas linguages de programagao.

O plugin pode utilizar servigos providos pela aplicacdo principal, incluindo um
modo de efetuar seu registro no sistema e um protocolo para troca de dados com o
mesmo. Ao contrario da aplicacdo principal, os plugins ndo funcionam de maneira
totalmente independente, ou seja, precisam dos servicos disponibilizados por ela
para funcionar. Podemos ter uma ideia da integracdo do plugin no sistema atraves

da figura 4.

2.2.6 Editores de programa no Eclipse

O editor de programa corresponde a parte principal de desenvolvimento do
cbdigo fonte. Sendo uma parte do workbench, o editor de programa assemelha-se a
um editor de textos comum, servindo para codificar o sistema e fornecendo todas as
ferramentas apropriadas para este processo. No Eclipse existem maneiras
alternativas de se codificar um programa, uma delas € através da edicdo visual,
atraves de plugins baseados em swing. Apenas um editor pode ser aberto para cada

pagina do workbench.

O ponto de extensédo do workbench org.Eclipse.ui.editors é usado por plugins
para adicionar editores ao mesmo. No Eclipse, é possivel criar novos editores para
linguagens de codificacao, utilizando determinados plugins. Para isso, esses plugins
precisam registrar a extensao do editor no seu respectivo plugin.xml, bem como as
suas informacdes de configuragdo, sendo estas composta por nome, rétulos, classes

de implementacéo, icones usados na workbench entre outros.

Existe uma ferramenta prépria do Eclipse para criar editores de texto com
funcdes basicas como copiar, recortar, colar, bem como fun¢des avancadas como o
syntax highlight e formatagédo de cddigo, chamada de Jface text. Através dela é
possivel criar editores para qualquer linguagem de programacdo no Eclipse. Na

figura 5 podemos ver um exemplo simples da sua utilizacéo
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(ST CEv e W er Tast e e o x|

1void main()

2 {

ApplicationWindow w = new SourceVie
w.setBlockOnOpen( true );

w.open();
DisplaygetCurrent.dispose();

W=l bW

Figura 4. Exemplo Jface text.

2.3 CSP

Considerado como uma das principais teorias mateméticas de concorréncia, o
CSP é uma linguagem formal que tem como finalidade descrever padrées de
interacdo em sistemas concorrentes, paralelos e distribuidos, baseado em trocas de
mensagens através de canais. Essa linguagem tem como principal vantagem
verificar e especificar precisamente 0os comportamentos dos processos envolvidos

em cada estagio do programa, além de possuir um alto nivel de abstracéo.

Para representar as relagdes entre os diferentes processos e a maneira com
gue eles interagem com o0 seu ambiente, o CSP utiliza operadores de processos
algébricos®, como mostra a figura 5. Dessa forma, sistemas complexos podem ser
facilmente modelados usando alguns elementos primitivos, sendo eles classificados

em duas classes:

e Eventos: sdo resultados de uma acao, representando comunicagdes
ou interacdes no sistema. Sao indivisiveis e instantaneos;

e Processos primitivos: representam comportamentos fundamentais:
por exemplo, STOP e SKIP.

! http://www.fsel.com/documentation/fdr2/html/fdr2manual 28.html#Syntax-Reference
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As principais ferramentas para a analise das especificacbes do CSP séo o

FDR e o ProBE (Process Behaviour Explorer). Essas ferramentas analisam

programas escritos em CSPM, sendo esta uma versdo do CSP que combina 0s seus

operadores algébricos com uma linguagem de programacao funcional, o tornando

machine-readable.

CSP CSP,, CSPH Description
STOP STOF Stop deadlock
SKIP SKHIFP Skip ermination
CHAOS CHAOS(A) - chaotic process
a = P a =+ a = P event prefixing
cle = P PP R cle = P channel
tr P |° Iets': Vie—+ F bz = P communication
FogQ I Pl external choice
POQ Pl~ @ P <> internal choice
P, Q P9 P. Q sequential composition
PYA P LA hiding
= - ri=e assignment
Fabo Qif b then P else Qif b then P else Qconditional choice
Pl AllQ
Pl g Pl AQ Pl g parallel composition
.F’[r.' i - f."]f,}
Pl @ £ e PlQ interleaving
PAD Y] P anterrupt ©) interrupt

Figura 5. Sintaxe similar entre CSP, CSPm e CSP#
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3. CSPDT

Neste capitulo serdo abordados todas as etapas da implementacdo da IDE
proposta, bem como os detalhes de cada uma delas. Sera mostrado como todas as
suas funcionalidades foram desenvolvidas e como elas estéo interconectadas entre
si, de modo que a finalidade com a qual ela foi proposta seja alcancada. Ao final,
sera verificado se a IDE conseguiu englobar os conceitos e funcionalidades que um

editor padréo possui, de acordo com o que foi apresentado no capitulo anterior.

3.1 Requisitos da IDE CSPDT

Como visto na secdo 1.1, uma IDE eficiente tem uma série de requisitos
definidos. Vimos também que neste trabalho serdo desenvolvidos apenas o0s
principais, o que tornaria o CSPDT (CSP Development Tools) uma IDE
essencialmente funcional. Esses requisitos séo representados no diagrama da figura
6.
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CSPDT

Marcar erros
(Error marker)

Seg <<include>>

<<extendz>

<cotend>> Destacar sintaxe
Identificar palavras . ____________|
privanbitia I SEE (Syntax highlight) o
Imfformula.csp.jar
Anilise semantica I ]
(Model)
<<extend>>
Identificar errosde . ____________
sintaxe e semantica
o
Andlise gramatica e
léxica (Parser)

% Utilizar sugest&es para - <<include>>
1 o complemento da __<<etend>> Completarescrita =~ Yo --c--m---2
Usuario escrita no cédigo (Autocomplete)
7T

<<include>>

.
Navegar 7 ’
(Browsing) Pid
X
X
.

Navegar para
especificagdes através
do cédigo ou da arvore
sintatica

<sextend>>

<<include>>

ACN

~ « s=extend>>

~o v’ e
Visualizar o codigo =<extend=>
através daarvore = kleoo___ ______ Arvore sintatica
sintatica (Outline)

Figura 6. Diagrama de requisitos.

3.2 Arquitetura da IDE CSPDT

A IDE proposta € composta por uma estrutura de trés modulos conectados de
maneira hierarquica, sdo eles o Editor (CspMEditor), Core (CspMModel) e Parser
(Imf.formula.csp.jar), onde cada um deles tem uma classe plugin associada. Na
figura 7 é apresentada a estrutura dos moddulos, bem como as classes plugin
associadas, onde o Editor dependera do Core que, por sua vez, fornecera o acesso

ao arquivo jar do Parser.
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CspMEditorPlugin

-

Editor (CspMEditory p—————————————————————— = -

- ——— ]
e — — — —

CspMCorePlugin

o

Core (CspMModel) p=————————————em—— = -

- — —— ]
lee — — — —

5

CspMPlugin
Farser I
(mfformula.cspjary [ = |

d

Eclipse Plataform

Figura 7. Estutura modular da IDE.

Todo o desenvolvimento da IDE sera feito através da ferramenta integrada do
Eclipse para criagdo de plugins, a PDE. Para desenvolver um plugin utilizando essa
ferramenta, primeiramente deve-se criar os arquivos MANIFEST (plugin.xml),
definindo e declarando os pontos de extensao necessarios (Beck e Gamma, 2003).
Em seguida, é necessario implementar a interface, de acordo com as extencdes no

plugin.xml, e por fim codificar as funcionalidades da ferramenta.
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3.3 CSP Parser

O Parser (Imf.formula.csp.jar) sera o moddulo responsavel pelo
encapsulamento da implementacdo do typechecker CSPM. Esse modulo sera
chamado sempre que for necesséria a utilizacdo dos recursos de analise sintatica
(cuja sintaxe foi apresentada no capitulo 2) e semantica. Estdo incluidos como
servicos desse modulo a andlise léxica, andlise sintatica, geracdo da AST (Abstract

Syntactic Tree) e mecanismos para havegar através da arvore gerada.

3.4 CspMEditor Plugin

No CspMEditor definimos como sera implementado o editor em si, ou seja, 0
ambiente onde os cdédigos fonte serdo escritos, baseados na gramatica do CSP.
Nesta parte serdo implementados todos os recursos basicos de um editor, tais como
edicdo sensivel a linguagem (syntax highlighting), autocomplemento (autocomplete),
suporte a navegacao (browsing), visualizacdo da arvore sintatica (content outline) e
marcacdo de erros (error marking). Todas as informacdes referentes a esse plugin
como nome, versdo, extensdes e autoria podem ser encontradas no seu arquivo
MANIFEST.MF.

Para criar o editor, primeiramente devemos declard-lo no MANIFEST.MF
(Beck e Gamma, 2003). O editor é definido no arquivo plugin.xml através do ponto
de extensdo org.Eclipse.ui.editors (Realsolve, 2006), sendo este o ponto principal no
que diz respeito a criacdo de editores no Eclipse. O plugin.xml € composto por varios
atributos, cada um deles fornece uma informacdo do editor. Um deles € o point, é
uma referéncia para o ponto de extenséo do editor do workbench. Temos também o
name, que representa o nome do editor. Ja 0 extensions especifica a extensédo do
arquivo e que consequentemente estara atrelado ao editor particular. O atributo icon
representa o icone que estara nos arquivos reconhecidos pelo editor. O class aponta
para a classe principal que contera a codificacdo do nosso editor e devera estar em
conformidade com uma interface esperada. E o id, por sua vez, é um identificador

anico do plugin desenvolvido (Beck, Gamma e Erick, 2003). Na figura 8, podemos
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ver uma parte do plugin.xml onde sdo mostrados os atributos mencionados

anteriormente.

<extensicn
point="org.eclipse.ui.editors">»
<editor
name="C5PM Editor”
extensions="cspm"
icon="icons/csp.png”
contributorClass="com.fware.cspdt.cspm.editor.CspMFileEditorContributor”
11 class="com.fware.cspdt.cspm.editor.CspMEditor”
12 id="CspFileEditor">
13 </editor>
14 </extension>

un

W30 s Y

[ex]

Figura 8. Declaracéo do editor no arquivo plugin.xml.

A classe especificada para a implementacdo do nosso editor, no arquivo
manifest, deve estar em conformidade com uma interface, conforme mencionado
anteriormente. Para isto a classe CspMEditor deveria implementar a interface
ItextEditor. Porém, faremos com que o CspMEditor estenda de uma subclasse
chamada TextEditor, que por sua vez ja fornece uma implementacdo base para
editores. Feito isso, podemos comecar a desenvolver o editor através de um
framework fornecido pelo Eclispe chamado Jface Text (SWT), cuja funcionalidade é
tornar mais simples e intuitivo a criacdo de novas ferramentas de edicdo, mantendo

todas suas as caracteristicas.

A classe TextEditor, cuja qual a classe CspMEditor ird estender, € uma
subclasse de AbstractDecoratedTextEditor. Esta classe, por sua vez, representa um
editor intermediario que compreende funcionalidades como numero de linhas,

impressao de margem e coloracao da linha corrente (Realsolve, 2006).

A figura 9 fara uma ilustragdo da estrutura dos componentes do CspMEditor,

utilizando diagramas de classe, cada um deles ser& explicado nas se¢fes seguintes.
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Figura 9. Definicdo e configuracdo do esquema de particionamento.

De acordo com a figura 9, podemos ver que o CspMEditor é responsavel por
controlar todas as principais funcionalidades do editor: configuracdo do outline,
marcacao de erros, coloracao do codigo entre outros. Nesta classe sdo definidos os
procedimentos que devem ocorrer ao criar um novo arquivo, bem como o que deve
acontecer quando um arquivo previamente criado € aberto ou salvo. Aqui também é
definido quando o parser do CSP deve ser chamado, realizando a criacdo da sua

respectiva AST.

341 Padrao MVC

O padrao arquitetural MVC (Model View Controller) é uma forma de quebrar
uma aplicacdo, ou até mesmo um pedaco da interface de uma aplicacdo, em trés

partes: o modelo, a visdo e o controlador (Dooley, 2011).

O Model € a parte que representa os dados, ou seja, todas as informacdes

referentes a escrita, validacdo e leitura dos dados esta dentro desta camada. O
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Model sabe o que o aplicativo quer fazer e é a principal estrutura computacional da

arquitetura, pois é ele quem modela o problema que esta se tentando resolver.

J& o Controller é a camada intermediadora, sendo a parte que interpreta as
informacdes de entrada (mouse ou teclado) fornecida pelo usuéario, mapeando-as em

comandos que sao enviados para o Model e/ou para o View.

Por ultimo temos o View, essa camada € a responsavel pela apresentacao
das informacfes ao usuario, através de uma combinacdo de graficos e textos. Sua
funcdo é limitada a receber as informa¢des do Controller e imprimi-las na tela. Ela
também se comunica de volta com o modelo e com o controlador para reportar o seu

estado.

Sendo uma arquitatura amplamente usada, o MVC tem como principais
vantagens a facilidade em reaproveitar o cédigo, facilidade na adicdo e manutencéo

de recursos e em manter o codigo sempre limpo.

O Jface Text baseia-se no MVC. A interface IDocument sera responsavel por
representar o model, neste caso, um documento de texto. Para realizar acbes de
visualizacdo e edicdo do documento é necessario a figura do controller que é
representado pela interface ITextViewer. Por fim um componente StyledText fara o

papel da view (Guojie, 2005).

O framework fornece implementacdes abstratas e concretas das interfaces
necessarias para 0 nosso editor. Os pacotes org.Eclipse.ui.texteditor e
org.Eclipse.ui.editors.text contém as classes que funcionam como controller do editor
gerenciando o view e o modelo. A Figura 10 ilustra o0 modelo MVC do JFace Text
(Rich Client, 2006, apud BARACUHY, 2011, p. 23).
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Figura 10. Comunicacéo entre componentes JFace no modelo MVC.

Conforme ilustrado pela figura 10, os controllers sdo representados como
actions (JFace-Actions) e podem ser embutidos em ferramentas que interagem com
o usuario. O modelo é representado por documents, discutido mais adiante, e os
styledtext representam views. Os controllers manipulam os models que por sua vez

propagam as mudancas para as views.

3.4.2 Documents

O Document é uma entidade que tem como funcionalidade a manipulacéo e
geréncia dos textos armazenados, provendo varios métodos e servigcos para este
propoésito. Através dela, é possivel ter acesso a todo o texto de maneira rapida e
detalhada, bem como controle total sobre 0 mesmo. Podemos obter informacbes
sobre o que esta escrito em determinada linha, edita-la, realizar pesquisas em seu
contelido e particiona-lo. Para usufruir dos servicos oferecidos por essa entidade, é

ncessario implementar a interface org.Eclipse.jface.text.IDocument.

Cada elemento do texto possui uma determinada posicao na tela e toda vez
que ele é mudado, essa posicdo € atualizada, através do IPositionUpdater. Esses
atualizadores de posi¢cdes sao gerenciados numa lista que define a sequéncia na
qual eles serdo invocados. As posi¢cdes sao agrupadas em categorias que, por sua
vez, sao listas ordenadas de posicdes.

O IDocument permite que o usuario utilize delimitadores de texto, através do
TextUTtilities.getDefaultLineDelimiter(IDocument). Ele também fornece mecanismos
de tratamento de erro, como o BadLocationException, que é chamado quando se
tenta acessar contetudo fora dos limites do documento. O propdésito desse tipo de
tratamento €, no geral, a preparacdo do documento para o acesso multi-thread

(processamento paralelo em multi tarefa).

3.4.3 Document Provider
A instancia do IDocument ndo tem conhecimento de sua fonte de dados. Nao

se sabe, por exemplo, se ele sera carregado a partir de um arquivo do sistema ou de
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um banco de dados. O papel do IDocumentProvider € criar uma instancia do
IDocument e iniciar processos necessarios que irdo definir o estado inicial do

documento (Eclipse Foundation, 2011c).

O DocumentProvider faz a representacao textual de um arquivo armazenado
no diretdrio do projeto, ou seja, ele tem as ferramentas necessarias para torna-lo um
documento editavel dentro do Eclipse. Através dele podemos abrir o arquivo no
editor, realizar as edi¢cdes no seu conteudo e monitorar todas as modificacdes feitas
desde seu carregamento. Para indicar que o contetdo textual foi modificado, o
Eclipse mostra um asterisco (*) na aba do arquivo atual, demonstrando que ele foi

alterado mas ainda ndo foi devidamente salvo.

Para usufruir dos servicos do DocumentProvider é necessario implementar
sua interface, a IDocumentProvider, que fica situada no pacote
org.Eclipse.ui.texteditor do Eclipse. O pacote org.Eclipse.ui.editors.text, por sua vez,
fornece a classe FileDocumentProvider que € uma implementacdo desta interface.
Essa classe fornece mecanismos para carregar documentos a partir do sistema de

arquivos.

Neste trabalho serd utilizada a implementacdo fornecida pela classe
FileDocumentProvider, que sera estendida atraves da classe
CspMDocumentProvider, com o intuito de fornecer os servicos de particionamento
qgue serao discutidos com mais detalhes mais adiante. Sera necessario redefinir o
método createDocument(Object element), que cria e configura um documento para
uma entrada especifica, define parametros necessarios para o particionador e

retorna como saida um objeto IDocument.

3.44 SourceViewer e CspMSourceViewerConfiguration

O ITextViewer é o responsavel por conectar um widget (elemento visual) de
texto com o IDocument. Através dele, o documento funcionara como o modelo do
widget de texto, isso faz com que o codigo da aplicagdo ndo precise interagir com o
widget diretamente. O ITextViewer também prové métodos de gerenciamento do
conteudo textual como auto identacdo, comportamentos em cliques duplos, desfazer

(undo) e repetir (redo).
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O ISourceViewer (Deva, 2006) € um melhoramento do anterior, ela estende a
interface ITextViewer provendo um maior numero de recursos. Essa interface
fornece suporte a annotations visuais que sao estruturas “tipadas” que tem um texto
associado e podem ser marcadas. Através das annotations o Eclipse fornece

funcionalidades como a marcacgéao de erros (Eclipse Foundation, 2011a).

O Source Viewer do Eclipse vem com uma configuracdo padrao que devera
ser modificada para o editor proposto neste trabalho, com o intuito de adequa-lo a
linguagem CSPM. O JFace fornece meios para realizar essa mudanca através da
extensdo da classe SourceViewerConfiguration e a redefinicAo dos métodos
necessarios. O editor deste trabalho sera configurado na classe
CspMSourceViewerConfiguration  que  herda, naturalmente, da classe
SourceViewerConfiguration do Eclipse. Esta classe realiza um papel importante
neste projeto, pois além de ser responsavel por uma série de recursos da
ferramenta, € também responsavel pela configuracdo do editor. Funcionalidades
como syntax highlighting, auxilio a escrita (autocomplete), auxilio a navegacéo e

duplo cligue também sédo configuradas a partir dela.

O Source viewer € criado pelo elemento AbstractTextEditor. Ndo é possivel
setar diretamente o source, porém, através do método setSourceConfiguration, é
possivel adicionar uma classe de configuracdo e a partir dela configurar o source
viewer utilizado pelo editor de texto. O método setSourceConfiguration pode ser
utilizado na classe principal do nosso editor, CspMEditor, pelo fato de ser uma

subclasse de AbstractTextEditor.

3.4.5 A Classe CspMEditor

Como foi dito anteriormente, a subclasse TextEditor é a parte principal do
framework de texto do Eclipse, ele que sera responsavel pelo modo em que o texto
sera impresso na tela, desde detalhes de baixo nivel até a parte de coloracdo e
formatacao das partices do texto. A classe CspMEditor estenderé essa subclasse e
sera responsavel por criar o source viewer e 0S outros recursos que sao essenciais

em um editor de texto. O CspMEditor implementa a interface IEditorPart que, por sua
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vez, é a base abstrata de implementacdo de todos os editores no Eclipse, estando

situado na org.Eclipse.ui.lEditorPart.

Ao abrir um arquivo na workbench que tem sua extensdo ja declarada, é
criado e adicionado um componente editor part, baseado na respectiva extensao. O
workbench do Eclipse representa uma instancia de IWorkbenchPage que, por sua
vez, € um conjunto de IWorkbenchPart, sendo esta a interface que provera as
funcionalidades dos componentes visuais nas paginas da workbench. Ela tem dois
subtipos: view e editor, definidos como IViewPart e IEditorPart. Cada IEditorPart esta
relacionado com um leditorinput, que € um elemento que ira descrever a entrada do
editor. O IEditorinput funcionara basicamente como uma descricdo da fonte de

modelo para um IEditorPart (Guojie, 2005).

Entre os métodos essenciais e de maior relevancia da classe CspMEditor
para a IDE proposta, destacam-se: o initializeEditor, que serve para criar o seu
préprio sourceViewer do editor, no caso do padrdo ndo ser suficiente para as
necessidades do projeto; o getAdapter, que inicializa o outline e o parse,
responsavel pela geracado da arvore sintatica (AST) do cédigo e de sua respectiva
geracdo de marcadores de erros.

3.4.6 Particionamento

Um particionador é responsavel por dividir o documento em regides distintas e
nao sobrepostas de acordo com as regras da linguagem em questéo, essas regioes
sdo chamadas de particdes. O editor, primeiramente, divide o documento em
particbes, logo em seguida ele analisa cada particdo gerada e verifica onde a
coloracdo de sintaxe ou outras funcdes devem ser utilizadas. ApOGs o
particionamento ficara claro para o analisador de script quais regides sao codigos
funcionais ou simplesmente comentarios, por exemplo, também conseguira distinguir
palavras chaves e strings. Uma particdo € representada pela interface ITypedRegion

que fornecera informacdes relativas ao tipo e tamanho de cada regiao.

Na IDE proposta, o particionador sera definido e configurado na classe

CspMDocumentProvider, a partir do método createDocument. A Figura 11 e 12
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exibem os trechos do codigo que configuram o esquema de particionamento do
editor da IDE.

protected IDocument createDocument(Object element) throws CoreException {
IDocument document = super.createDocument(element);

15 if (document != null) {

16 IDocumentPartitioner partiticner = new CspMPartitioner();
17 partitioner.connect{document);

18 document. setDocumentPartitioner(partiticner);

19 }

21 return document;

Figura 11. Definigéo e configuragdo do esquema de particionamento

]

public class CspMPartitioner extends FastPartitioner {

wooa

public CspMPartitioner() {
super(CspMEditor.getCspPartitionscanner(), CspMPartitionScanner.PARTITION TYPES);

&

11 }
12 %

Figura 12. Definicdo e configuracdo do esquema de particionamento (2)

Assim que uma instancia da interface IDocumentPartitioner € implementada, a
IDE j& pode utilizar os seus recursos de particionamento. Sua implementacédo deve
ser feita através da subclasse CspMPartitioner que, por conveniéncia, estende a
classe FastPartitioner, sendo esta fornecida pelo Jface Text. A FastPartitioner € uma

implementacéo padrao de um particionador de documentos no Eclipse.

Conforme mostrado na Figura 11, o método createDocument cria uma
instancia do CspMPartitioner que precisa ser configurado (receber no construtor) um
IPartitionTokenScanner (CspMPartitionScanner) e um array de string que contém o0s
tipos de particdes suportadas, o que acaba sendo feito conforme mostra a figura 12.
O IPartitionTokenScanner escaneia o documento e determina todo o seu
particionamento retornando tokens que, por sua vez, precisam retornar o tipo da sua
respectiva particdo. Para fazer esse escaneiamento, o Eclipse fornece um scanner

baseado em regras chamado de RuleBasedPartitionScanner, que implementa a
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interface IPartitionTokenScanner. Esse scanner vem com uma configuracao padrao
que deverd ser personalizada de acordo com as necessidades do projeto, através da
subclasse CspMPartitionScanner. Também € necessario chamar o método connect

para associar o particionador a uma instancia de IDocument.

Na classe CspMPartitionScanner, que estende o]
RuleBasedPartitionScanner, sdo definidas constantes de strings que representam
diferentes tipos de particdes. A figura 13 mostra uma parte do cédigo em que se faz
a definicdo dos tipos de particdes, sdo elas: CSPM_DEFAULT _CONTENT_TYPE
(conteudo padrao), CSPM_COMMENT_CONTENT_TYPE (conteudo de comentérios
de uma linha Unica) e CSP_MULTILINE_COMMENT_CONTENT_TYPE (conteudo
de comentéarios de mudltiplas linhas). E necessario fazer com que os tokens, que
representam cada tipo de particdo, sejam reconhecidos no decorrer da analise do
documento. Para isso, a classe utilizada para o particionamento contém mecanismos

de reconhecimento dos tokens através da definicdo de um conjunto de regras.

22 public CspMPartitionScanner() {

23 //IToken defaultToken = new Token(CSPM_DEFAULT_CONTENT_TYPE);

24 IToken commentToken = new Token(CSPM_COMMENT _CONTENT_TYPE);

25 IToken multiLineCommentToken = new Token(CSPM_MULTILINE COMMENT CONTENT_TYPE);

IPredicateRule[] predicateRules = new IPredicateRule[] {

2 // Add rule for single line comments.
2 new EndOfLineRule("--", commentToken},
31 // Add rules for multi-line comments and javadoc.
32 new MultilLineRule("{-", "-}", multiLineCommentToken) };
34 setPredicateRules(predicateRules);
_? }
5 }

Figura 13. Definicdo de tokens e regras de tipos de particbes para o CSPM.

A Figura 13 mostra o construtor padrdo sendo sobrescrito para definicbes das
regras do editor da IDE proposta. Na funcéo predicateRules sdo definidos as regras
(rules) referentes aos codigos comentados. A EndOfLineRule define que o simbolo

delimitara uma linha de c6digo comentado, ja o MultiLineRule define o escopo de

cédico comentado usando os simbolos “{-” e “}” como limitadores.
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Cada vez que o documento € analisado uma verificacdo de regras é feita,
com o intuito de constatar se alguma delas seré utilizada. Caso ela tenha sucesso
nessa verificacdo, uma instancia de token do tipo da particdo é retornado junto com
informacdes da posicdo e tamanho dela, sendo em seguida armazenados em um
IDocument. Em caso de falha, um token do tipo UNDEFINED é retornado e o

controle é passado para a proxima regra.

3.4.7 Syntax Highlighting

A Syntax Highlighting é um recurso muito importante em uma IDE, permitindo
gue determinadas palavras do cédigo fonte tenham um destaque (mudanca na cor e
realce em negrito, por exemplo) baseado na sua respectiva linguagem de
programacao, o que torna o codigo muito mais facil de ler e entender. Seu processo
envolve mecanismos semelhantes aos procedimentos de criacdo de particdes
abordados anteriormente, pois também envolve ideias parecidas com as de tokens e
regras. O  Eclipse fornece 0 componente  presentation  reconciler
(IPresentationReconciler), que define e mantém a representacdo do texto na
presenca de mudancas aplicadas ao documento, sempre monitorando-as. Esse
recurso tem também a funcéo de definir um conjunto de tokens que atribuem cores e

estilos de fontes para uma determinada regido de texto.

O presentation reconciler € semelhante ao particionador, porém ela divide as
particbes especificas em tokens, onde estes terdo atributos associados que definirdo
os estilos de exibicdo. O IPresentationReconciler trabalha em conjunto com duas
outras entidades: IPresentationDamager e o IPresentationRepairer. Através deles é
possivel manter a apresentacdo visual do documento enquanto ele estd sendo

editado pelo usuario.

Os damagers (IPresentationDamager) determinam a regido do documento
que deve ser reconstruida devido a alguma mudanca sofrida, sendo cada um deles
especificos para um determinado tipo de contetdo no texto ou uma regiao especifica
dele. Ele tem como retorno uma IRegion, ou seja, uma regiao que sofreu a mudanca

(o “dano”) para o repairer (IPresentationRepairer). O repairer, por sua vez, sera
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responsavel por fornecer todas as informag¢des necessarias da regido “danificada”,

para que sejam descritos todos os reparos que deveréo ser feitos.

A classe SourceViewerConfiguration contém a implementacdo do meétodo
IPresentationReconciler getPresentationReconciler(ISourceViewer sourceviewer)
que é responsavel pelo recurso de destaque da sintaxe. O editor textual da IDE
proposta utiliza a implementacdo DefaultDamagerRepairer, fornecida pelo JFace
Text, que realiza o papel de damager e repairer. O editor também faz uso da classe

PresentationReconciler que implementa a interface IPresentationReconciler.

A classe DefaultDamagerRepairer gerencia todos os detalhes referentes aos
danos e reparos no contetdo do documento, de acordo com as regras definidas no
CspMPartitionScanner. Ele espera em seu construtor uma instancia de
ITokenScanner que informard ao nosso editor as regras necessarias para
identificacdo dos tokens dentro das particbes e seus devidos atributos. Em
contrapartida, temos a classe NonRuleBasedDamagerRepairer, que € utilizada para
aplicar a devida coloracdo no texto sem precisar de regras, ao contrario da

DefaultDamagerRepairer.

Na classe CspMScanner sédo definidas as palavras chaves do CSPM através
de uma classe Enum, chamada KEYWORDS. Em seu construtor sdo criados tokens
gue serdo associados a alguma regra de identificacdo de sequéncia de caracteres,
assim como serdo também associados a alguma cor predefinida. A classe
CspMColorManager é responsavel por tratar as vinculagbes das cores, que sdo
fornecidas através da tela de preferéncias da IDE. A Figura 14 exibe um trecho de

codigo que ilustra a criagdo de tokens, associacéo a cores e definicdo de regras:
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public CspMscanner(CspMColorManager colorManager) {
prefs = CspMEditorPlugin.getDefault().getPreferenceStore();
{/ A token that defines how to color normal text.
defaultToken = new Token(new TextAttribute(colorManager.getColor(PreferenceConverter.getColor(
prefs, CspMEditorPreferenceConstants.COLOR_DEFAULT))));

ES G TR, R - FT Ry ]

// A token that defines how to color numbers.
numberToken = new Token(new TextAttribute(colorManager.getColor(PreferenceConverter.getColor(
prefs, CspMEditorPreferenceConstants.COLOR_INT))));

W L L

woca

[ex]

// A token that defines how to color keywords.
keywordToken = new Token(new TextAttribute(coclorManager.getColor(PreferenceConverter.getColor(
prefs, CspMEditorPreferenceConstants.COLOR_KEYWORD)), null, SWT.BOLD));

f/ A token that defines how to color predefined identifiers.
processesToken = new Token(new TextAttribute(colorManager.getColor(PreferenceConverter.getColor(
prefs, CspMEditorPreferenceConstants.COLOR_PROCESS)), null, SWT.ITALIC));

b IS T Y B S W O R

oo

=

keywordRule = new WordRule(new CspMKeywordDetector());

Keywords[] values = Keywords.values();

for (int i = @; i < values.length; i++) {
keywordRule.addwWord(values[i].getvalue(), keywordToken);

h

[ Y N O S O N A O O A

wlown

w

[T Y]

processRule = new WordRule(new CspMNameDetector());
for (int 1 = @; i < PROCESSES.length; i++) {
processRule.addWord(PROCESSES[1], processesToken);

bt S T I SR MR N e

1o
0 ca

}

IRule[] rules = new IRule[] {
new WhitespaceRule(new CspWhitespaceDetector()),
keywordRule,
processRule,
new NumberRule(numberToken)

=

b

setDefaultReturnToken(defaultToken);
setRules(rules);

S I T - WV S =

Wwoco

b B L= == = =+ = R =V

&
e

Figura 14. Definicdo de tokens e regras para o CSPM.

O ponto org.Eclipse.ui.preferencePages é estendido com a finalidade de
definir uma pagina no menu de preferéncias do Eclipse. A classe
CspMPreferencePage é responsavel pela implementacdo da pagina que tem como
objetivo permitir ao usuario personalizar as cores dos tokens de cada particdo que,

por sua vez, ficam armazenadas na classe CspMEditorPreferenceConstants.
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type filter text

» General

> Ant

;» Code Recommenders
C5PM

» Help

> Install/Update

» Java

> Maven

» Mylyn

> ObjectAid

> Qomph

> Papyrus

: Plug-in Development

2} =W}

CSPM

CspM Preferences Page
Default:

Keywords:
Processes:
INT:
Comrments:

Multiline Comments:

i

Figura 15. Pagina de preferéncia de cores do CspMEditor.

A Figura 16 mostra um diagrama de classes que torna mais clara os

relacionamentos existentes entre

envolvidos com o recurso de syntax highlight.

0s componentes abordados e diretamente
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Figura 16. Diagrama de classes dos componentes do destaque de sintaxe.
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3.4.8 Auto Complete

No CspMEditor a automacao de escrita auxilia 0 usuario durante a etapa de
codificacdo, fornecendo possiveis sugestdes de termos validos em funcdo da
posicdo atual do cursor. A configuracdo deste recurso sera feita na classe
CspMSourceViewerConfiguration, através  do método IContentAssistant
getContentAssistant(). E necessario instanciar um IContentAssistant e configura-lo
de acordo com as necessidades da IDE. Essa classe é definida no pacote
org.Eclipse.jface.text.contentassist e implementa a interface IContentAssistant. O
ContentAssist permite que o usuario fornegca um conjunto de palavras que servirdo
de sugestdes para o complemento do texto. Essas palavras serdo mostradas dentro
de uma janela popup, sendo possivel escolher qualquer uma delas para completar a

sentenca que esta sendo escrita no codigo.

O IContentAssistProcessor trabalha em conjunto com o IContentAssistant,
definindo quando sera viavel o wuso do auto complete. O método
computeCompletionProposals € o responséavel por fornecer o conjunto de sugestées
de acordo com a posicdo do cursor. O primeiro passo desse método é gerar uma
AST do cbdigo em questédo através do parsing que, por sua vez, € uma instancia da
classe CspMParser, cuja configuracao € feita em outra classe, a CspMModel. Apos o
parsing ser feito, o0 método computeCompletionProposals percorrera toda a AST
gerada, extraindo dela as referéncias que podem ser de dois tipos: KEYWORD ou
CspMRef. A classe KEYWORD ¢é do tipo Enum e armazena as palavras chave do
CSPM previamente definidas como constantes em seu escopo. Ja a CspMRef é a
classe que representa as referéncias relacionadas aos demais tipos de dados
(constante, funcéo, etc) presentes no codigo. A classe responsavel pelo acesso as
referéncias do tipo CspMRef é a CspMRefExtractor, cuja finalidade é distinguir as
referéncias pelos seus tipos. Apos a AST ser gerada e todas as referéncias do
codigo serem extraidas, elas sdo colocadas numa lista de sugestdes
(completionProposals) do tipo lcompletionProposal e, em seguida, ordenadas em
ordem alfabética através do método Collections.sort. A figura 17 ilustra como a lista
de sugestdes é feita. Ja a figura 18 mostra um diagrama de classes que representa

a disposicédo dos componentes utilizados no recurso de autocomplemento.
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365 public ICompletionProposal[] computeCompletionProposals(ITextViewer viewer, int offset) {

37 info = editor.parse();

38

39 if (info != null) {

48 try {

41 IDocument document = viewer.getDocument();

42 info.ast.apply(new CspMRefExtractor(document, infeo));

43 String prefix = lastWord{document, offset);

z List<ICompletionProposal> completionProposals = new Arraylist<ICompletionProposal>();
45

46 for (CspMRef ref : info.tocRefs) {

47 if (ref.getText().startsWith(prefix)} {

43 completionProposals.add(new CompletionProposal(

49 ref.getText(), (offset - prefix.length()), prefix.length(), ref.getText().length()));
0 }

}

for (Keywords keyword : proposals) {
if (keyword.getValue().startsWith(prefix)) {
completionProposals.add(new CompletionProposal(
keyword.getValue(), (offset - prefix.length()), prefix.length(), keyword.getValue().length()));

Y AT )

1
e

}

Collections.sort(completionProposals, new KeywordsComparator());
return completionProposals.toArray(new ICompletionProposal[completionProposals.size()]);

D 60 -

GO o O LU WU W WU LA
@

2

3 } catch (Exception e) {

64 /f ... log the exception ..
65 return NO_COMPLETIONS;
66 3

} else {

68 return NO_COMPLETIONS;
69 3
78 }

Figura 17. Representacdo do método computeCompletionProposals.
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Figura 18. Diagrama de classes dos componentes da automacéao de escrita.

46



Capitulo 3 — CSPDT

3.4.9 Browsing

O Browsing (auxilio a navegacao) € um recurso de grande utilidade em um
editor, tendo como finalidade permitir o usuario “navegar” pelo codigo. Basta dar um
cligue em um determinado termo (método ou variavel, por exemplo) que sera
mostrado o local onde ele foi devidamente declarado. Esse mecanismo se mostra
bastanté util em codigos muito grandes, pois evita que 0 usuario perca tempo
procurando os locais onde foram definidos ou declarados alguns termos,
possibilitando acessa-los de maneira direta. Para usufruir deste recurso, €
necessario criar um detector de links através da implementacdo da interface

IHyperlinkDetector.

O CspMHyperlinkDetector implementa a interface IHyperlinkDetector e
redefine apenas um método, o detectHyperlinks, cuja finalidade € definir regides de
texto clicAveis que funcionam, literalmente, como um link para sua respectiva
declaracdo. Nessa classe também sdo definidos os pontos que servem de destino
para a navegacao, ou seja, 0 ponto para onde queremos navegar (definicdo da
funcao, atribuicdo de um valor a uma constante, etc). Para que isso aconteca é
necessario realizar o parsing no cédigo, o que resultard numa lista de referéncias de
navegacao do tipo CspMRef, isto é, todos os pontos do codigo que séao
“‘navegaveis”. Também foi criado a classe CspMHyperlink que implementa a
interface IHyperlink, onde iremos redefinir o método open que, como o préprio nome
ja diz, serve para “abrir’” o local da referéncia de destino. Por ultimo, temos o
CspMHyperlinkPresenter, onde serdo configuradas as caracteristicas do browsing,
tais como delimitacdo e sublinhamento da regido que foi clicada e ativamento do
CURSOR_HAND (quando o cursor se transforma numa mao). O diagrama de

classes a seguir (figura 19), representa com maior precisao a estrutura do browsing.
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Figura 19. Diagrama de classes do recurso navegacéao (browsing).
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3.4.10 Visualizador de arvore sintatica (content outline)

O visualizador de arvore sintatica fornece uma visao estrutural (outline) do
conteudo do editor, permitindo que o usuario navegue atraves dela. O workbench do
Eclipse prové um outline padrdo para este propdsito, porém, podemos criar 0 N0Sso

proprio, faremos isso atraves da classe CspMContentOutlinePage.

A classe CspMContentOutlinePage estende outra classe especifica para esta
funcado, a ContentOutlinePage. O papel dessa classe é definir um Provider que sera
responsavel pelo modelo utilizado para definicdo do visualizador e também por
propagar atualizacdes. Outra funcéo pertinente a essa classe € a de navegacao pelo
contéudo do codigo através do outline. Para isso, ela contém um mecanismo
responsavel por detectar o n6 em que o usuario acabou de clicar e, a partir da
selecdo deste nd, o editor consegue focar o posicionamento da estrutura

selecionada.

O primeiro passo do outline é a criacdo da estrutura da “arvore” que sera

mostrada na tela, como podemos ver na figura 20:

B= Outline 22 = = 8

4 C5PM Specification
1 M:Int
] CONS: Int
A f(0)Int
25_, f:(1)Int
3y g ( CONS) Int
2, [FRUT | == Rotulo
D COLOUR
0 CAIKA _FRUTAS: Set(Int)
[0 TABELA_CORES: Set(Int)

% proch
TR e N

Figura 20. Contetudo do outline.

A classe responsavel por esta funcdo é a CspMOutlineContentProvider. Aqui,

através do parser, sera gerado uma AST que servira de base para o conteudo do
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outline. Logo apds a AST ser gerada, € necessario definir os tipos dos nds de acordo
com o0s padrdes do CSPM, tarefa que sera realizada pela
CspMAstTreeNodeGenerator. Essa classe tem a funcdo de percorrer toda a AST
gerada, acessando todos os nés e atribuindo um determinado tipo (function,
process, por exemplo) a cada um deles. Por ultimo, é necesséria a atribuicdo de
rétulos aos n6s da &rvore, sendo essa funcdo destinada a classe
CspMOutlineTreeLabelProvider. A figura 21 mostra a estrutura do gerador de outline,

através de um diagrama de classes.
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Figura 21. Diagrama de classes do recurso visualizador de arvore sintatica (outline).
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3.4.11 Error marker

O error marker (marcador de erro) € um recurso essencial numa IDE. Seu
objetivo é detectar os erros no codigo de maneira dindmica, geralmente destacando
as expressdes incorretas sublinhando-as com uma linha vermelha ou com um
marcador que fica localizado na barra lateral do editor. Para que seja possivel utilizar
este recurso na IDE, é necessario estender 0 ponto
org.Eclipse.core.resources.markers e declarar o tipo de marcador utilizado, que
neste caso serd 0 ERROR_MARKER.

Cada vez que o parsing € chamado no cédigo (ao abrir um arquivo no editor
ou utilizar o comando de salvar em um arquivo previamente aberto, por exemplo)
uma instancia da classe CspMMarkingErrorHandler € criada e ela, por sua vez,
contém a configuracdo da marcacdo de erros no codigo. Essa classe possui 0
método removeExistingMarkers, cuja funcdo € apagar todos os marcadores atuais
no codigo, e também o addProblemMarker, responsavel por criar, configurar e
adicionar os marcadores de erro no arquivo em edicdo. O diagrama de classes
presente na Figura 22 ilustra os componentes envolvidos na implementacdo dessa

funcionalidade.
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Figura 22. Diagrama de classes do recurso de marcacéao



Capitulo 4 — Estudo de Caso

4. Estudo de Caso

Neste capitulo sera feita uma demonstracdo do uso da IDE proposta, onde
serdo mostradas todas as suas funcionalidades em atividade. Para isso, utilizaremos
um codigo fonte como exemplo, chamado de Jantar dos Filosofos (dining
philosophers). No decorrer deste capitulo serd possivel mostrar se a IDE atendeu
aos requisitos propostos no inicio deste trabalho, expondo cada um deles

detalhadamente no codigo que servira de exemplo.

4.1 Jantar dos Filésofos

O jantar dos filésofos é o exemplo mais conhecido de problemas utilizados em
algoritmos de concorrécia, cujo objetivo € representar falhas de sincronizacdo no
sistema e as respectivas técnicas para resolvé-las (Ries, 2012). Este problema

possui a seguinte situacao:

e Cinco fil6sofos estao sentados ao redor de uma mesa circular para o jantar.

e Cada filésofo possui um prato para comer macarrao.

e Os filésofos dispdem de hashis e e cada um precisa de 2 hashis para comer.

e Entre cada par de pratos existe apenas um hashi: Hashis precisam ser
compartilhados de forma sincronizada.

e Os filésofos comem e pensam, alternadamente. Eles ndo se atém a apenas
uma das tarefas.

e Além disso, quando comem, pegam apenas um hashi por vez: Se conseguir

pegar os dois come por alguns instantes e depois larga os hashis.

O problema é coordenar o uso dos hashi de maneira que nenhum filosofo
figue com fome. A solucdo, escrita em CSPM, sera utilizada para demonstrar o

funcionamento da IDE. A figura 23 mostra a sua implementa¢cdo num editor comum.
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MAX = 2
RANGE = {0..MAX}

subtype LIFE = thinks | aity | eats

channel pfk: RANGE.FRANGE.PICK
channel life: RANGE.LIFE
channel fk: RANGE.RANGE.PICK

PFHO = life.C.thinks =-> life.0.sics

datatype EVENTIS = picksup | putadown | picksack | putsack | thinks | sits | eats

| getaup

-> pLk.0.0.

subtype PICK = picksup | putsdown | picksack | putsack

picksup => pfk.0.0.picksack => pfk.i1.0

pfk.0.0.putadown -> pfk.0.0.putsack -> pfk.l.0.putsdown -> pfk.l.0.putsack ->
PPHL = life.i.thinks -> life.l.3its -> pfk.i.l.picksup -> p2k.i.1.picksack -> pfk.2.1
pk.l.l.putadown =-> prk.l.l.putsack => pfk.2.l.pucadewn => prk.2.l.putsack =>
PPM2 = life.2.thinks -> life.2.s1ts -> pfk.0.2.picksup -> pfk.0.2.picksack -> pfk.2.2
pfk.0.2.putadown -> pfk.0.2.putsack -> pfk.2.2.putadovn -> pfk.2.2.putsack ->
PFXO = fk.0.2.picksup -> fk.0.2.picksack -> fk.0.2.putsdown -> fk.0.2.putsack -> FFKO
] £x.0.0.picksup -> f£k.0.0.picksack -> f£k.0.0.putasdown -> fk.0.0.putsack
PFXL1 = 2k.1.0.picksup -> fk.1.0.picksack => fk.1.0.putsdown -> fk.1.0.putsack -> PFK1
[] fx.il.l.packsup -> fk.1l.l.picksack -> fk.1.1. putsdown -> fk.l.l.putsack
Pr¥2 = fk.2.1.picksup -> fk.2.1.picksack -> fk.2.i.putsdown -> fk.2.l.putsack -> PFK2
[] £x.2.2.pickavp -> £k.2.2.picksack -> £k.2.2.putsdown -> £k.2.2.putsack
PCOMPO = PFKO | 1) PFK1
PFORKS = PCOMPO 1) PFX2
PCOMPL1 = PPHO |11 PPN
PPHILS = PCOMP1 | )| PPH2

| getsup

.picksup => pfk.1.0.picksack ->
Jpicksup -> pfk.2.

picksup -> pfk.2.2.picksack ->

life.O.gecsup -> PPMO
i.picksack ->
life.l.gezaup => PFH]

life,2.gessup -> PPH2

-> PrKoO
~> PFK1

-> PFR2

Figura 23.Implementacédo do cédigo em um editor comum.

4.2 Demonstracao

O primeiro passo para a demonstracdo do exemplo consiste em criar um

projeto na IDE (figura 24), em seguida, criaremos um arquivo com a extensao .cspm

dentro deste projeto, este arquivo sera chamado de teste.cspm (figura 25). O codigo

sera escrito neste arquivo, onde sera possivel mostrar as funcionalidades da IDE em

atividade.
& 8 =
S New Project B = © Mew Project —y |
. 1 i &
Select a wizard — Praject .
Create & ibw propect reiouice ‘ | Creste & new project resource. : >
| == Propict aame:  Teals
| type filter text R
| | & & General ¥ Une defpult location
| &S Project i D\ antirme-Ebpathpplic stsom' Testel
2 Gradle
s lava : Workang toti
@ Maven Acdd propect 1o wediong tett
| s Papyvis
(= Plug-in Development
| [ Examples
@ Gt | ||| @ [ <pea Nea> | —
) |

Figura 24.Criando o projeto de teste no eclipse.
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= MNew File (S
File
Create a new file resource.
=

Enter or select the parent folder:

Teste

= Teste

File name:  teste.cspm

Advanced ==

@ [ Finish || cConcer |

Figura 25. Criando o arquivo .cspm no eclipse.

421 Syntax Highlighting

Como visto na secdo 2.1.1, o syntax highlighting serve para destacar as
palavras chave do CSPM no cddigo fonte, facilitando seu entendimento. Essas
palavras sdo previamente definidas na IDE, bem como a maneira em que seréao
destacadas (cor da fonte, por exemplo). Na figura 26 €é possivel ver essa
funcionalidade em atividade, destacando os termos datatype, subtype e channel
que, por sua vez, sao palavras chave do CSPM. Os numeros inteiros também foram

colorados.

IMAX =

o ka

{e..max}

datatype EVENTS = picksup | putsdown | picksack | putsack | thinks | sits | eats | getsup

=] 0 A

L= i

thinks | sits | eats | getsup

subtype LIFE
picksup | putsdown | picksack | putsack

subtype PICK

S

A
L

13 channel pfk: RANGE.RANGE.PICK
14 channel life: RANGE.LIFE
15 channel fk: RANGE.RANGE.PICK

Figura 26. Destaque de sintaxe do arquivo de teste.
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4.2.2 Auto Complete

De acordo com a secao 2.1.2, foi visto que durante o processo de escrita do
codigo poderd ser mostrado ao usuario uma lista de sugestdes de termos validos
para o complemento de determinados trechos. Esta lista sera exibida no local onde o
cursor se encontra, pressionando-se ctrl+espacgo. A figura 27 mostra a lista de
sugestbes sendo ativada mediante ao comando de solicitagdo. Na lista, s&o
apresentadas as palavras chave do CSPM e os termos j& utilizados no caédigo.

15 channel fk: RANGE.RANGE.PICK

sup -> pfk.a

ha

10| MAX * lsup -> pfk.a
e | PCOMPO 1.8.putsdown
21| pCOMPL =| fsup -> pfk.1
23 PCOMP2 2.1.putsdown
2

24| | PFKD 2.2.putsdown
25| | PFK1

26| pFK2 putsdown ->
271 | proRKs fk.9.0.puts
28 putsdown ->
29| | PPHO fle.1.1.puts
3@ | PPHL putsdown ->
31 PPHZ fk.2.2.puts
5| PPHILS =

35 PCOMPE = PFK@ ||| PFK1

35 PFORKS = PCOMP® ||| PFKZ

37 PCOMPL = PPHE ||| PPHL

38 PPHILS = PCOMPL ||| PPH2

Figura 27. Auto complemento no arquivo de teste.

4.2.3 Browsing

Na secdo 2.1.3, foi constatado que o Browsing proporciona um facil acesso a
declaracBes de processos e variaveis, referéncias e outras definicdes dentro do
codigo. Para ativar essa funcéo, deve-se pressionar o ctrl e clicar no termo desejado.
A figura 28 representa essa funcionalidade em execucédo, onde clicamos no termo

PPH2 e sua declaracao é referenciada de imediato.
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4.2.4

L9 PPHR life.8.thinks -> life.0.sits -> pfk.0.0.picksup -» pfk.0.@.picksack
pfk.2.0.putsdown -> pfk.0.2.putsack -> pfk.l.2.putsdown -> pfk.1.@.
PPHL life.l.thinks -> life.l.sits -> pfk.l.1.picksup -> pfk.1.1.picksack
pfk.1.1.putsdown -> pfk.1.1l.putsack -> pfk.2.1, putsdown -> pfk.2.1.
Rl = life.2.thinks -> life.2.sits -> pfk.0.2.picksup -> pfk.0.2.picksack
: pfk.2.2.putsdown -> pfk.0.2.putsack > pfk.2.2.putsdown -> pfk.2.2,
PEK( fk.e.2.picksup -> fk.e.2.picksack -> fk.2.2.putsdown -> fk.2.2.putsa
2 [] fk.e.0.picksup -> fk.0.0.picksack -> fk.2.0.putsdown -> fk.@
PFKL fk.1.0.picksup -> fk.1.0.picksack -> fk.1.0.putsdown -> fk.1.0.putsa
) [] fk.l.1.picksup -> fk.1l.1l.picksack -> fk.i.1l.putsdown -> fk.l
' PFK2 fk.2.1.picksup -> fk.2.1.picksack -> fk,2.1.putsdown -> fk.2.1l.putsa
[] fk.2.2.picksup -> fk.2.2.picksack -> fk,2.2.putsdown -> fk.2
PCOMPY = PFKR ||| PFKL
PFORKS = PCOMPO ||| PFK2
PCOMPL = PPHE ||| PPHI
PPHILS = pCOMPL | ]| PPH2
- O

Figura 28. Navegacao com hyperlink no arquivo de teste.

Content Outline

Ja na secdo 2.1.4 foi mostrado que o content outline cria uma arvore sintatica

com a finalidade de fornecer uma visdo geral do cddigo, organizado de maneira

hierarquica. A figura 29 mostra o seu funcionamento, onde pode-se constatar a

arvore e seu contetdo devidamente organizado.

4.2.5

o= Outline &2 @ ~ = O

4 %) C5PM Specification
[ MAK: Int
[ RAMGE: Set{Int)
T EVENTS
S LIFE
S PICK
L. pfk
b life
& fk
L PPHD
“ PPHL
L PPH2
“ PFKD
“4 PRE1
“ PFK2 =
~4 PCOMPO
%L PFORKS
L PCOMPL -

»

m

Figura 29.Visualizacao de estrutura da especificacao de teste.

Error Marker

Por fim, na secao 2.1.5, foi visto que o error marking é fundamental numa

IDE, uma vez que ele sera responsavel por detectar e mostrar possiveis erros de
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implementacéo do cédigo fonte. Na figura 30 podemos ver como um erro é ilustrado

na IDE.
35 PCOMPE = PFK@ ||| PFK1
36 PFORKS = PCOMPE ||| PFKZ
37 PCOMPL = PPHe ||| PPHL
38 PPHILS = PCOMPL ||| PPHZ

39
342 PCOMP2 == STOP

A7
42

f. Problems &3

L error, 0 warnings, 0 others
=

Description

> @ Errors (1 item)

Resource

Path

Writable

Lecation

Insert

Type

40:10

Figura 30. Identificacdo de erros na especificacao de teste.
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5. Conclusao

Atualmente a quantidade de ferramentas para se trabalhar com o CSPM é
bastante limitada, o que dificulta a sua utilizagdo em meios computacionais. Tendo
em vista esse fato, este trabalho teve como objetivo criar um ambiente basico e
amigavel de desenvolvimento para a linguagem, com o objetivo de tornar seu uso
mais compreensivel e viavel. Esta IDE conseguiu englobar as principais funcfes de
um ambiente padréo (edicdo sensivel a linguagem, autocomplemento, marcacéo de
erros, outline, coloracéo de sintaxe e navegacao), o tornando funcional para criacdo

de cédigos basicos em CSPM.

Sendo atualmente o ambiente de desenvolvimento integrado com uma das
maiores popularidade do mercado, o Eclipse se mostrou como sendo uma excelente
escolha para servir como ferramenta principal da criacdo do CSPDT, dispondo de

todos os utensilios necessarios para o seu desenvolvimento.

O Trabalho foi concluido mostrando a importancia da criacdo de uma IDE
simples e funcional para o CSPM, englobando apenas seus requisitos basicos e
também dando sua contribuicdo para a comunidade de desenvolvedores dessa
linguagem. Para trabalhos futuros, espera-se criar todos 0s outros requisitos que nao
foram contemplados neste artigo, tornando o CSPDT uma ferramenta aprimorada e

mais completa.
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