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RESUMO: Este trabalho apresenta uma Metodologia de Progra
magao voltada para a escrita de comentarios trans
portéveis a serem incluidos em programas que serao
submetidos a um Sistema Transformacional para a de
rivacao de suas varias versoes. Aqui sao tambem a
presentados os conceitos de_comentérios constantes
e comentarios variaveis. Um pré-processador para

/

conversao automatica dos comentarios variaveis e

delineado.



1. INTRODUCAN - :

Lmbora o desenvolvimento de Software de Analisce \u
mérica scjn feito tradicionalmente utilizando a Linguaasem de
Programacao FORTRAN, a sua transportabilidade nem sempre ¢
asscgurada. Para solucionar os problemas de¢  portabilidade |
uma solucao frequentemente adotada consiste em efetuar manu
almente todas as adaptacgoes até que o software produza os re
sultados descjados. Uma outra solucio, modernamente adotada,
para o mesmo problema,c a utilizacao dos Sistcemas Transforma
cionais que, cm geral, transformam programas FORTRAN previa
mente padronizados. ’

A redugao dos custos de desenvolvimento e o grau de
confiabilidade do software assim produzido sao os dois aspec
tos que mais encorajam a Utilizaqéo dos Sistemas Transforma
cionais. Para que um Sistema Transformacional tenha ampla a
ceitacao € aconsclhavel que ele cxija o minimo possivel de
padronizacao na cscrita dos programés que scrao transforma -
dos. Alterar automaticamente comentarios, fornccer os progra
mas transformados com uma boa formatacao, mudar a precisao
da aritmética utilizada ¢ cfetuar otimizacocs em programas
fonte, sao outrus caracteristicas importantes dos Sistemas
Transformacionais.

Enquanto quc os Sistemas Transformacionais f{oram am
plamente abordados por [1] , [ 3] , (431 . (971 .
[ 10 ], [ 12 ] e [ 22 ]: Transformagdes ¢ Transportabi
lidade de programas FORTRAN foram discutidos por [ 2],[ 5 ]
-te 1,0 1y 113 1, 0140, [T1e 1 -1 191, [ 257,
[ 247 , [ 26 e [27 ]: apadronizacao ¢ a documentacao de
programas foram abordados por [ 15 ], [ 25 ] e | 28 ], en
tre outros: a portabilidade da documentacao interna foi su
perficialmente discutida em | 20| ¢ sera tratada, de mane i
ra mais detalhada, no presente trabalho. A seguir apresenta
mos uma disciplina de programacao, que chamamos de MESTRA (
Metodologia de Escrita de Documentagao Interna Transporta
vel), que visa facilitar a obtencao de progeramas transporta

veis inclusive quanto a documentacao interna.
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As proposicoes aqui efetuadas lcvam em consideracao
que  a linguagem FORTRAN ¢ utilizada no descnvolvimento dos

programas, podendo. no entanto., scer adaptadas para outras lin
guagens dec propramacao de alto nivel sem maiores problcemas | e
supocm a cxistencia de um pré-processador para alterar os  co

mentarios cxistentes nas unidades de proprama.

A utilizagao dos comentiarios na forma cm quc esta
mos sugerindo ¢ justificivel quando varias versoecs devem scr
produzidas a partir de uma mesma unidade de programa, quer
por razoes de mudanga da precisio aritmética utilizada, quer
por razoes de mudanca de ambiente de computagao ou até mesmo
pela introdugao de otimizacdes. Esta forma de comentarios es
ta sendo utilizada atualmente na Biblioteca Transportavel de
Analise Numérica (BITAN) da Universidade Federal da Paraiba,
em Campina Grande, onde existe um pré-processador chamado Sis
tema Transformador de Programas FORTRAN (TRAPO) quc, além de
desempenhar outras funcoes, altera automaticamente os comen
tarios das unidades de programa, quando nccessario ( veja[20)
e |21 para malorcs detalhes).

2. UMA PADRONIZACAO PARA ESCRITA DOS COMENTARIOS.

Na MESTRA sao utilizados dois tipos e duas classes
de comentarios os quais descrevemos a seguir. Quando possivel
todos estes comentarios devem ser incluidos, na forma descri

ta, nas unidades de programa.

2.1. CLASSIFICACAO DOS COMENTARIOS

Ha duas classes de comentdrios em programas: os (o

mentarios de Pr6lqgo ¢ os Comentarios Explicativos (veja |24]).

0 contetido destes comentarios fica a careo da livre escolha
do programador. Difcerente dos comentarios tradicionalmente u
tilizados, cujas informacoces sao irrclevantes eom tempo de com
pilagao ( ¢ por isso sao desprezados pclos compiladores), su-

gerimos a utilizacao de comentarios de dois tipos: os comentar

rios constantes ¢ 0s comenlarios variaveis (veja | 207 ).




As Classcs do Comontﬁrios.

Cada unidade de proprama da bibliotcca contdém al -
guns comentarios no inicio para cxplicar o que ele faz.lstes
comentarios sao chamados de Comentarios de Prolopo. A scgun
da classc de comentirios, os Comcntﬁrios Explicativos. sao

inseridos na unidade de programa para explicar qualquer codi
go fonte cujo cntendimento nio scja possivel com a sua sim-
ples leitura.

Os Tipos de Comentarios.

Os fgmonrﬁrios constantes S0 cscritos da manei -
ra convencional, comecando pelo carater 'C' e contendo infor
magoes quc niao mudam para as varias versoes de uma mesma uni
dade de programa. Os comentarloq varlav01< sao comentarios
cspeciais cujas informacocs variam de versio para versao  de
uma mesma unidade de programa ¢, por igso, devem ser o conside

rados pelo Sistema ao cfctuar quialquer tipo de transformacao.
2.2. CONSIDERACOES SOBRE O CONTEGDO 15 A FORMA DOS COMENTARIOS

Visto quec a documentaciao interna das unidades de
programa deve scer escrita levando cm consideracao sua trans
portabilidade, propomos élgumas padronizagoes sobre a forma
de escreveé-la para que a mesma possa ser transportada com o
minimo esforco. Os programadores quec estiverem escrevendo

*

software transportavel deverio ter sempre ¢m mente o princi
pio bisico de que deverao ser cvitadas quaisquer referenci
~as a nomes de variaveis, de cquipamentos, de precisao, ou
de quaisquer outras entidades que sirvam, de alpuma fbrma,pg
ra associar a unidade de propgrama o umia versao especifica
de unidade de programa, a cxceciao dos luparces destinados - a

tal finalidade.

Comentarios prlrLatlvos

A quantidade e o conteddo dos comentdrios sao  dois
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aspectos bhastante importantes. Recomenda-sce adotar a suges

tao de Tassel 28] ¢ utilizar pclo menos um Comentiario Fx

plicativo para cada dez (10) Tinhas de (Gdigo fonte.

Quanto a0 conteudo, recomenda-se a0 programador que
assuma a familiaridade do lcitor com a linguagem FORTRAN e .
portanto, os comentarios devem cxplicar a finalidade de um
grupo dec comandos do programa, ¢ nao, descrever o operacao

dos comandos. Por cexemplo, antes do comando:
IF ( Q.NE.O ) GO TO 320,

um comentario como:
C DESVIO SE Q DIFERENTE DE ZERO

nao € um bom comentario pois tcnta explicar a sintaxe do co-

mando em vez dc informar por que um desvio deve ser usado.

Por outro lado, o comentirio:

QUANDO O PARAMETRO DE MARQUARDT I ZERO ATRIBUI-LHE
0O MENOR DOS VALORES DO TRACO 15 NORMA INFINITA ( MA

XIMA S0MA DOS ELEMENTOS DA LINHA) DA MATRIZ NOR-
MAL.

O O 0 0O O O

tirado de uma unidade de proprams da BITAN, onde aparcce an-
tes do comando acima, ¢ um bom comentario pois informa por

que um desvio deve ser usado.

Comentarios de Prologo

O programador deve incluir nos Comentarios de Prolo
go, no minimo, como sugerido por Tassel [ 2§ ]. as sccouintes
informagoes, obscrvadas as convencées de padronizacao que
incluimos:



(1)

(2)

(3)

(4)
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Uma descriciao do que o unidade de programa faz, c¢scrita
em comentarios convencionais dn linouagem FORTRAN :

Versao: o programador deve incluir tres linhas de comen
tarios variaveis para identificar a versiao da unidade de
programa: a primeira linha contém "Ci VERSAO:" . & scuun
da contém "C& EQUIPAMENTO:" seguido da identificacio do
equipamento utilizado, e a Gltima contém 'C§ PRECISAO:
seguido da precisao usada na versio. Por questocs de
eficiencia de execcucao decidiu-se pela utilizacao de co
mentirios varidveis, iniciados por "C&", o que  dispensa
OIPr6°prOCCSSHdOF de analisar um grande namero de  comen
tﬁrio; ( os comentarios convencionais c que sao maioria,
quasc scmpre). Quando a unidade de programa for submeti
da ao TRAPO para a geracao.de novas versoes, o Sistema
se¢ cncarrcga de preencher os valores referentes a " EQUI
PAMENTO" e "PRECISAO" com informacoes obtidas do 'menu "
preenchido pelo usuario:

Utilizagao: como chamar ou utilizar a unidade de progra-
ma. Deve-se ser-incluida uma linha contendo "C& UTILIZA
CRO:", seguida do cxemplo de utilizacao, que deve ser co
locado em uma nova linha de comentario variavel comegan
do pelos caracteres "C&". Como esta ¢ uma linha especial
de comentario, caso nccessite ser continuada, @ linha

de continuacao também deverd comecar pelos caracteres'Cg':

Uma lista c descrigao de todos o0s parametros. A lista de
ve ser iniciada por uma linha contendo "C§& PARAMETROS:"

e deve conter, para cada parametro: uma linha comecando
pelos caracteres "C&" scguidos do parametro ¢ do seu ti
po(acompanhado da dimensao on dimensoces, se aplicavel )

separados por pelo menos um cspago c¢m-brancoe um do outro,
seguida de uma ou mais linha(s)rdc‘comcntérjgs dcs;roveg

do o parametro. A lista descréve inicialmente 9s

- parame

tos que sao passados para o subprc

parametros que Sdo, retornados do s

os paramctros obcedecem tambem



- 369 -
gere-s¢ que a deverigano de cada purhmrlrn‘uvju e rada
na mesma posicido dc tabulacho yuc aqucla usada para  1ni-
-Ciur o tipo do parametro; ‘
(5) Uma lista dos subprogramas utilizados. A lista deve scr i

niciada por uma linha contando " C& SUBPROGRAMAS:". [Lste
comentdrio deve ser iniciado pelos caracteres "C&H ¢ deve
conter o nome ¢ a classc de todos os subprogramas htilizg
dos na unidade de programa ( um por linha ). Adicdionalmen
te, cada nomc de suprogramas podec vir acompanhado,aﬁém da
classe, por uma breve descricao do que faz o subprograma,
nesta ordem. Primeiro descrever os subprogramas externos

e depois os intrinsccos que foram utilizados;

(6) O nome de qualquer método cientifico utilizado, acompanha
do de referéncia sobre onde mails informacdes possam  ser
encontradas;

(7) Alguma indicacdo do tempo requerido para Cxecugtos

¢

(8) Tamanho da unidade de programa:
.numcro de comandos

.memdria requerida;
(9) Requisitos cspeciais de operagdo;
(10) Autor;

(11) Data em que a unidade de programa foil escrita.

Todas estas informacoes devem scer colocadas diretamente
no corpo da unidade de programa para que possam scr ocncontra
das facilmente. Assim, a unidade de programa contera a sua
prépria documentacao.
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3. PRE-PROCESSADOR PARA CONVERSAO DA DOCUMENTAQAO INTERNA.

Os comentarios de prolopo de tipos 2, 3, 4 e 5 sio
comentarios varidveis ( comecam com "Ci ") ¢ sdo analisados
pelo pré-processador ao efetuar a conversio da documentacio
interna. Os demais comentarios, inclusive os explicativos,
sao escritos da maneira convencional ( comecando com o cara
ter C) com a pequena restricio de ndo ter o C inicial ‘segul
do do cardter " & ", e portanto, nio sio levados em conside

racao ao se efetuar a conversio.

Se por ulguma razio o programador sentir a necessi
dade de escrever nos comentdrios o nome de entidades que es
tejam relacionadas com uma versio espe@ifica de unidade de
programa , isto s8 serd permitido para os comentirios de pro
logo de tipos (3), (4) e (5), que sdo comentirios variaveis,
com a imposicdo dc que as cntidades sejam analisadas quanto
a possibilidade dc conversio. lm ﬂ]timﬁlihstﬁncia, sc o .prg
gramador tiver que efetuar refeféhcia,”ew um comeﬁtério ex
plicativo, a nomes de entidades que cstcjdm rclacionadas com

uma versao especifica de unidadc de programa, este comenta

rio deverid scr um comentdrio varidvel ( portanto, sera .ini
ciado por "C&") e o(s) nome(s) da(s) referida(s) entida
de(s) dever(a) (ao) vir antecedido(s) pelo cardter " & " em

cada rveferéncia, para que o Sistema possa identificar as trans
formacdes a screm efetuadas.
Em todos estes comentiarios variiveis o Sistema ton

te identificar a entidade a ser convertida ( vem antecedida

por " g ™) e atua de acordo com as acdes especificadas na
tabela 1. Mas, qualquer que seja o caso, o Sistema deixa 0
comentdario iniciando por "C§', ¢ deixa o " " antes das

entidades, para que novas versoées da unidade de programa pos
sam ser produzidas a partir da quc esta scndo preparada, se
vierem a ser rcqueridas. lsto possibilita a reversibilidade
de conversdo da documentacdo interna para uma {orma ”cquivg
lente", sempre que necessdrio. Um médulo do Sistema elimina
todas as ocorréncias de ' 4 ', do texto fonto, quando reque
rido.



- 371 =
4. CONCLUSAO |

Quando varias versocs siro automaticamente produzi -
das para uma mecsma unidade de programa, a partir da mesma
versao mestre, por um programa dc¢ computador, torna-sc parti
cularmente importante que a sua documentacao scja tambem au
tomaticamentc modificada. A conversao automatica da documen
tacao interna implica, além de confiabilidade, em reducao nos
custos de producao de programas desenvolvidos utilizando Pro
gramacao Transformacional ( definida em | 22 ]).Unidades de
Programa com documentacao interna transportavel podem scr ob
tidas scguindo a nova Metodologia de Programacao ora propos

ta, desde que se tenha um pré-processador para cfetuar as de
vidas atualizacgocs. ) ‘
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TIPO DE ENTIDADE

ACAO DO SISTEMA

Identificador

Constante

Se for possivcél, convertc o nome
do identificador de acordo com as
"Convencgoes de Nomenclatura'(ve-

Ja o scecao 3.3.1 de [20] da versao

Aanterior para oo oversao atual .

Convert e g sintaxe das constantoes
Cipo REAL ou COMPLEX, p. cx., 0580

para 0.5D0.

Nome de Precisao

Substitui o nome da precisao ante

rior pelo nome da precisao atual.

Todos os demais

Nenhuma ( O texto fica inalterado)

Tabela 1 : Ac¢oes de Modulo de Conversio da Documentaciao

Interna.



