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75radigma. Na —omputação —ientíi—a, a refatoração de —ódigo é uma té—ni—a pou—o exp”orada, 
prin—ipa”mente em função de que –oa parte do —ódigo ”egado de tais ap”i—ações está es—rita 
em ”inguagens pro—edurais [Johnson et a”. 2006]. Esse é o —aso do Fortran, uma ”inguagem 
estruturada —uja gramáti—a origina” já possui mais de —inquenta anos e que, ainda hoje, é 
amp”amente uti”izada em ap”i—ações —ientíi—as.

Este artigo des—reve a automação de um —onjunto de refatorações para —ódigo em 
Fortran, imp”ementadas —omo extensões ao framewor“ Photran do E—”ipse, que é um popu-
”ar am–iente integrado de desenvo”vimento (Integrated Deve”opment Environment - IDE). 
Essa automação visa reduzir a ”a—una existente entre a grande quantidade de —ódigo ”egado 
es—rito em Fortran e o reduzido número de IDEs vo”tadas para essa ”inguagem, distri–uídas 
—omo software ”ivre.

O artigo está organizado —omo segue. A Seção 2 apresenta os re—ursos e as —ara—te-
rísti—as do E—”ipse e do Photran, –em —omo os requisitos para desenvo”vimento e integração 
de ações de refatoração ao IDE. A Seção 3 des—reve as extensões desenvo”vidas, in—”uindo 
sua forma de atuação, questões de imp”ementação e eventuais ”imitações. Por im, a Seção 
4 apresenta as —onsiderações inais e as possi–i”idades de tra–a”hos futuros.

O E—”ipse é um IDE —om suporte para diversas ”inguagens, tais —omo Java, C e C++. Re-
—entemente, por meio do p”ugin Photran, o E—”ipse passou tam–ém a suportar a ”inguagem 
Fortran, em suas versões 77, 90, 95 e 2003. No texto E—”ipse P”ataform Te—hni—a” Overview, 
o E—”ipse é deinido —omo uma IDE para nada, e para nada em parti—u”ar  [Beaton and des 
Rivieres 2006]. Isso —ara—teriza um pou—o da i”osoia de desenvo”vimento do E—”ipse, que 
é fortemente –aseada na idéia de p”ugins, os quais são estendidos para prover em um só 
am–iente de desenvo”vimento uma série de fun—iona”idades de suporte ao desenvo”vimento 
de software.

Arquitetura”mente pode-se —ompreender o framewor“ do E—”ipse —omo sendo uma 
ap”i—ação que disponi–i”iza uma interfa—e grái—a padrão (—om menus, –arras de ferramen-
tas, editores, et—.), na qua” as fun—iona”idades são imp”ementadas por meio de p”ugins. Um 
p”ugin é um artefato de software —one—táve” por meio de uma interfa—e padrão a outros 
artefatos. O nú—”eo do E—”ipse (mi—ro“erne”) imp”ementa me—anismos para a des—o–erta 
dinâmi—a dos p”ugins. O geren—iamento das funções do am–iente é feito pe”o nú—”eo e —ada 
p”ugin responsa–i”iza-se por tarefas —om es—opo –em deinido.

O Photran [E—”ipse.org 2010] é um p”ugin para o E—”ipse que estende as fun—iona-
”idades do IDE para suportar o desenvo”vimento de —ódigo Fortran. Atua”mente, seu de-
senvo”vimento é mantido —omo um projeto oi—ia” da E—”ipse Foundation e faz parte de um 
ma—ro projeto denominado PTP (Para””e” Too”s P”atform). O o–jetivo do projeto PTP é exp”orar 
a dei—iên—ia de ferramentas para —omputação —ientíi—a [Watson and DeBarde”e–en 2006] 
e de a”to desempenho [Vanter et a”. 2005], organizando em torno do IDE do E—”ipse ferra-
mentas para o desenvo”vimento, a depuração, a distri–uição e o monitoramento de tais 
ap”i—ações.

Um dos o–jetivos do projeto Photran é disponi–i”izar um framewor“ que possi–i”ite o 
desenvo”vimento rápido de ações de refatoração para —ódigo Fortran, reuti”izando a infra-
estrutura forne—ida pe”o E—”ipse [De 2004]. Para isso, são uti”izadas rees—ritas de árvores 
sintáti—as a–stratas (ASTs), as quais são manipu”adas através da adição, da modii—ação e 
da remoção de nós e informações desses nós em suas estruturas.
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abstract. Refactoring is a software engineering technique aiming to perform internal 
changes in application source code, without inluencing its behaviour. In scientiic computing, 
in which there is a lot of legacy code, refactoring is not enough explored, because such ap-
plications are written in non-object oriented languages, such as Fortran. In this context, we 
explore this ield by the development and deploying of new refactorings for the Eclipse IDE, 
using the Photran framework (a plugin for Fortran programming integrated into Eclipse).

resumo. Refatoração é uma técnica de engenharia de software que visa aplicar 
mudanças internas no código-fonte de aplicações, sem afetar seu comportamento observá-
vel. Na computação cientíica, onde existem muitos códigos legados, a refatoração é pouco 
explorada, pois tais códigos são escritos em linguagens não orientadas a objetos, como 
Fortran. Este trabalho explora tal lacuna através do desenvolvimento e disponibilização de 
extensões de refatoração para o ambiente integrado de desenvolvimento Eclipse, utilizan-
do-se do framework Photran (um plugin para programação Fortran integrado ao Eclipse).

1. Introdução

A evo”ução é uma propriedade natura” em pro—essos de desenvo”vimento de software. Du-
rante o —i—”o de vida de um sistema, gera”mente existe ne—essidade de evo”ução do sof-
tware, seja para a adição de um novo requisito, ou para a a”teração de fun—iona”idades 
existentes. O pro–”ema é que nem sempre o sistema está preparado para re—e–er novos 
requisitos ou para suportar adaptações em suas fun—iona”idades. Dependendo de —omo 
essas a”terações são feitas, e”as podem a—a–ar degradando a qua”idade e enfraque—endo o 
projeto origina” do sistema.

Refatoração é uma té—ni—a de evo”ução que —onsiste na ap”i—ação de transforma-
ções na estrutura interna de ap”i—ações, sem que isso afete seu —omportamento o–serváve” 
[Fow”er et a”. 1999, Opdy“e 1992]. Ta” té—ni—a é empregada —om o intuito de me”horar a 
qua”idade de software durante o —i—”o de vida das ap”i—ações.

As refatorações estão fortemente vin—u”adas ao paradigma da orientação a o–jetos 
e estão presentes de forma automatizada em diversas ferramentas a”inhadas —om este pa-
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de ações de refatoração ao IDE. A Seção 3 des—reve as extensões desenvo”vidas, in—”uindo 
sua forma de atuação, questões de imp”ementação e eventuais ”imitações. Por im, a Seção 
4 apresenta as —onsiderações inais e as possi–i”idades de tra–a”hos futuros.
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—entemente, por meio do p”ugin Photran, o E—”ipse passou tam–ém a suportar a ”inguagem 
Fortran, em suas versões 77, 90, 95 e 2003. No texto E—”ipse P”ataform Te—hni—a” Overview, 
o E—”ipse é deinido —omo uma IDE para nada, e para nada em parti—u”ar  [Beaton and des 
Rivieres 2006]. Isso —ara—teriza um pou—o da i”osoia de desenvo”vimento do E—”ipse, que 
é fortemente –aseada na idéia de p”ugins, os quais são estendidos para prover em um só 
am–iente de desenvo”vimento uma série de fun—iona”idades de suporte ao desenvo”vimento 
de software.

Arquitetura”mente pode-se —ompreender o framewor“ do E—”ipse —omo sendo uma 
ap”i—ação que disponi–i”iza uma interfa—e grái—a padrão (—om menus, –arras de ferramen-
tas, editores, et—.), na qua” as fun—iona”idades são imp”ementadas por meio de p”ugins. Um 
p”ugin é um artefato de software —one—táve” por meio de uma interfa—e padrão a outros 
artefatos. O nú—”eo do E—”ipse (mi—ro“erne”) imp”ementa me—anismos para a des—o–erta 
dinâmi—a dos p”ugins. O geren—iamento das funções do am–iente é feito pe”o nú—”eo e —ada 
p”ugin responsa–i”iza-se por tarefas —om es—opo –em deinido.

O Photran [E—”ipse.org 2010] é um p”ugin para o E—”ipse que estende as fun—iona-
”idades do IDE para suportar o desenvo”vimento de —ódigo Fortran. Atua”mente, seu de-
senvo”vimento é mantido —omo um projeto oi—ia” da E—”ipse Foundation e faz parte de um 
ma—ro projeto denominado PTP (Para””e” Too”s P”atform). O o–jetivo do projeto PTP é exp”orar 
a dei—iên—ia de ferramentas para —omputação —ientíi—a [Watson and DeBarde”e–en 2006] 
e de a”to desempenho [Vanter et a”. 2005], organizando em torno do IDE do E—”ipse ferra-
mentas para o desenvo”vimento, a depuração, a distri–uição e o monitoramento de tais 
ap”i—ações.

Um dos o–jetivos do projeto Photran é disponi–i”izar um framewor“ que possi–i”ite o 
desenvo”vimento rápido de ações de refatoração para —ódigo Fortran, reuti”izando a infra-
estrutura forne—ida pe”o E—”ipse [De 2004]. Para isso, são uti”izadas rees—ritas de árvores 
sintáti—as a–stratas (ASTs), as quais são manipu”adas através da adição, da modii—ação e 
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Refactoring is a software engineering technique aiming to perform internal 
changes in application source code, without inluencing its behaviour. In scientiic computing, 
in which there is a lot of legacy code, refactoring is not enough explored, because such ap
plications are written in non-object oriented languages, such as Fortran. In this context, we 
explore this ield by the development and deploying of new refactorings for the Eclipse IDE, 
using the Photran framework (a plugin for Fortran programming integrated into Eclipse).
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mudanças internas no código-fonte de aplicações, sem afetar seu comportamento observá
vel. Na computação cientíica, onde existem muitos códigos legados, a refatoração é pouco 
explorada, pois tais códigos são escritos em linguagens não orientadas a objetos, como 
Fortran. Este trabalho explora tal lacuna através do desenvolvimento e disponibilização de 
extensões de refatoração para o ambiente integrado de desenvolvimento Eclipse, utilizan
do-se do framework Photran (um plugin para programação Fortran integrado ao Eclipse).
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existentes. O pro–”ema é que nem sempre o sistema está preparado para re—e–er novos 
requisitos ou para suportar adaptações em suas fun—iona”idades. Dependendo de —omo 
essas a”terações são feitas, e”as podem a—a–ar degradando a qua”idade e enfraque—endo o 
projeto origina” do sistema.
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ções na estrutura interna de ap”i—ações, sem que isso afete seu —omportamento o–serváve” 
[Fow”er et a”. 1999, Opdy“e 1992]. Ta” té—ni—a é empregada —om o intuito de me”horar a 
qua”idade de software durante o —i—”o de vida das ap”i—ações.

As refatorações estão fortemente vin—u”adas ao paradigma da orientação a o–jetos 
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77tendo o —ódigo se”e—ionado pe”o programador e no ”ugar do —ódigo que foi se”e—ionado deve 
ser in—”uído uma —hamada ao su–programa (no —aso do Fortran, através do —omando CALL). Se 
houver uti”ização de variáveis no —ódigo a ser extraído é ne—essário transformá-”as em parâme-
tros (—aso sejam uti”izadas a”ém do —ódigo a ser extraído) ou então de—”ará-”as —omo variáveis 
”o—ais dentro da nova su–rotina (quando não são uti”izadas externamente ao —ódigo extraído).

O atri–uto INTENT é uma —onstrução re”ativamente re—ente (versão 90 do Fortran) e é 
uti”izada para espe—ii—ar a intenção de uso de determinado argumento em um su–programa. 
São três formas possíveis de indi—ar a intenção de uso de um argumento —om o atri–uto INTENT: 
IN (quando o atri–uto somente é referen—iado), OUT (se o atri–uto sofre somente a”teração sem 
ser previamente referen—iado) e INOUT (se o atri–uto é referen—iado e a”terado).

A automação da refatoração Introdu—e INTENT pressupõe a indi—ação por parte do pro-
gramador de um su–programa no qua” a refatoração atuará e tam–ém que o es—opo do su–-
programa indi—ado seja imp”i—it none, ou seja, exija a de—”aração exp”í—ita dos tipos de dados 
uti”izados1. A de—”aração exp”í—ita pode ser —onseguida através da refatoração Introdu—e Imp”i—it 
None (disponíve” na ferramenta Photran).

A me—âni—a da refatoração dete—ta todas as de—”arações do su–programa que são ar-
gumentos do mesmo e verii—a no —orpo do su–programa que tipo de ação estes argumentos 
sofre. As ações podem ser –asi—amente duas: referên—ia (em expressões, por exemp”o) ou 
a”teração (atri–uição e ”eitura). Uma vez dete—tados os parâmetros e as ações que os mesmos 
sofrem, é possíve” inferir o tipo de INTENT.

Norma”mente, durante a —odii—ação de um programa, podem so–rar variáveis inuti”iza-
das, muitas vezes, por des—uido do programador, que —omenta a”gum –”o—o do —ódigo que não 
será mais uti”izado sem remover as variáveis uti”izadas ex—”usivamente no –”o—o. A e”iminação 
de variáveis não uti”izadas possi–i”ita diminuir o tamanho do —ódigo-fonte e o tamanho do —ódi-
go exe—utáve” gerado, a”ém de me”horar sua ”egi–i”idade.

A me—âni—a de fun—ionamento desta refatoração —onsiste em per—orrer as ASTs em –us-
—a de nós que representem a deinição de variáveis. Quando uma deinição de variáve” en—on-
trada não possui nenhuma referên—ia no —ódigo-fonte, signii—a que e”a nun—a foi usada depois 
de sua de—”aração. Assim essa deinição de variáve” sem referên—ias —onsiste em uma das 
variáveis esque—idas do —ódigo, e deve, portanto, ser e”iminada da AST, para que o o–jetivo da 
refatoração seja a”—ançado.

Na ”inguagem Fortran, variáveis podem ser de—”aradas de diferentes maneiras (uma 
variáve” por de—”aração ou mú”tip”as variáveis de mesmo tipo na mesma de—”aração). Essa mis-
tura de gêneros de de—”arações (—omum em grandes projetos de software, onde estão envo”vi-
dos diferentes desenvo”vedores) pode dii—u”tar a ”eitura de —ódigo, uma vez que uma grande 
”ista de variáveis pode ser de—”arada, e quando o ”eitor do —ódigo —hega ao ina” de ta” ”ista, não 
”em–ra mais qua” era o tipo de de—”aração das variáveis, por exemp”o.

Fortran permite que as variáveis utilizadas não sejam previamente declaradas, neste caso considerando que variá
veis que iniciem com as letras I..N sejam do tipo INTEGER e as demais do tipo REAL.

3. eXtenSõeS deSenvoLvIdaS

A automação de ações de refatoração norma”mente requer a existên—ia de um ana”isador sin-
táti—o espe—íi—o para a ”inguagem de programação —om a qua” se deseja tra–a”har. A aná”ise 
sintáti—a uti”iza a”goritmos para a de—omposição de sentenças de um —ódigo-fonte a partir de 
uma gramáti—a forma” e —onstrói uma árvore gramati—a” (AST, A–stra—t Syntax Tree) [Aho et a”. 
2006].

O p”ugin Photran disponi–i”iza, a”ém de métodos para —onstrução e manipu”ação da 
AST, uma estrutura denominada VPG (Virtua” Program Graph). Um VPG agrega às ASTs a”gumas 
”igações adi—ionais entre seus nós. Essas ”igações podem representar, por exemp”o, um vín—u”o 
entre a uti”ização de determinada variáve” (em uma expressão) e sua respe—tiva de—”aração, ou 
ainda um —omando e seu es—opo (–”o—o ”ógi—o de atuação).

Através de uma VPG é possíve” o–ter um —onjunto –astante ri—o de informações para 
auxi”iar na manipu”ação dos nós de uma AST. A —onstrução de ações de refatoração para a 
ferramenta Photran é feita a partir de um —onjunto –ase de —”asses que são estendidas e da 
imp”ementação de métodos de pré-va”idação, manipu”ação e pós-va”idação das ASTs. A uti”iza-
ção dessas ferramentas a–strai do programador a ação direta so–re o —ódigo-fonte, respeitando 
eventuais dependên—ias e inter”igações entre suas entidades.

Neste tra–a”ho, foram automatizadas a”gumas té—ni—as de refatoração ap”i—adas a —a-
ra—terísti—as da ”inguagem Fortran, uti”izando-se o framewor“ Photran. As té—ni—as se”e—ionadas 
o–jetivam a evo”ução da ”inguagem (refatoração de —ódigo es—rito para determinada versão de 
Fortran, su–stituindo-o por —onstruções de uma versão mais re—ente) e organização de —ódigo 
(refatorações que afetam apenas aspe—tos ”igados ao projeto do —ódigo-fonte, fa—i”itando a ma-
nutenção de —ódigo). A seguir, são deta”hadas as té—ni—as de refatoração automatizadas.

3.1. Substituir operadores obsoletos

Dentre as várias evo”uções sintáti—as pe”as quais Fortran tem passado ao ”ongo do tem-
po, uma de”as é a forma de representação dos operadores re”a—ionais (por exemp”o, o operador 
de igua”dade .EQ. é equiva”ente ao sina” ==). Em gera”, as —onstruções mais re—entes são mais 
fa—i”mente entendidas, prin—ipa”mente por programadores menos experientes em Fortran.

A su–stituição de operadores o–so”etos —onsiste na a”teração de sím–o”os o–so”etos da 
”inguagem, que nesse —aso são operadores re”a—ionais, por suas —onstruções mais re—entes. É 
uma té—ni—a ”igada à evo”ução e ao projeto do —ódigo-fonte. Sua me—âni—a de fun—ionamento 
—onsiste em per—orrer a árvore sintáti—a em –us—a de nós que representem operadores. Ao 
identii—ar uma —onstrução o–so”eta, o texto do to“en —orrespondente é a”terado para o novo 
formato do operador re”a—iona”.

3.2. extrair Subrotina

Extrair uma su–rotina —onsiste em es—o”her um fragmento de —ódigo e transformá-”o no 
—orpo de um novo su–programa su–stituindo o fragmento origina” por uma —hamada ao novo 
su–programa. A prin—ipa” pro–”emáti—a de ”ongos tre—hos de —ódigo é a ex—essiva informação 
que i—a o—u”ta pe”a —omp”exidade da ”ógi—a asso—iada [Fow”er et a”. 1999].

Para extrair uma su–rotina é pre—iso indi—ar um —onjunto de ”inhas no editor de —ódigo 
e um nome para a nova su–rotina. A ação de refatoração deve verii—ar dentro do —onjunto 
de —omandos se”e—ionados para extração se existe a uti”ização de variáveis. Se não existirem 
variáveis, a refatoração deve simp”esmente de—”arar um novo su–programa (SUBROUTINE) —on-
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São três formas possíveis de indi—ar a intenção de uso de um argumento —om o atri–uto INTENT: 
IN (quando o atri–uto somente é referen—iado), OUT (se o atri–uto sofre somente a”teração sem 
ser previamente referen—iado) e INOUT (se o atri–uto é referen—iado e a”terado).

A automação da refatoração Introdu—e INTENT pressupõe a indi—ação por parte do pro-
gramador de um su–programa no qua” a refatoração atuará e tam–ém que o es—opo do su–-
programa indi—ado seja imp”i—it none, ou seja, exija a de—”aração exp”í—ita dos tipos de dados 
uti”izados1. A de—”aração exp”í—ita pode ser —onseguida através da refatoração Introdu—e Imp”i—it 
None (disponíve” na ferramenta Photran).

A me—âni—a da refatoração dete—ta todas as de—”arações do su–programa que são ar-
gumentos do mesmo e verii—a no —orpo do su–programa que tipo de ação estes argumentos 
sofre. As ações podem ser –asi—amente duas: referên—ia (em expressões, por exemp”o) ou 
a”teração (atri–uição e ”eitura). Uma vez dete—tados os parâmetros e as ações que os mesmos 
sofrem, é possíve” inferir o tipo de INTENT.

3.4. remover variáveis não utilizadas

Norma”mente, durante a —odii—ação de um programa, podem so–rar variáveis inuti”iza-
das, muitas vezes, por des—uido do programador, que —omenta a”gum –”o—o do —ódigo que não 
será mais uti”izado sem remover as variáveis uti”izadas ex—”usivamente no –”o—o. A e”iminação 
de variáveis não uti”izadas possi–i”ita diminuir o tamanho do —ódigo-fonte e o tamanho do —ódi-
go exe—utáve” gerado, a”ém de me”horar sua ”egi–i”idade.

A me—âni—a de fun—ionamento desta refatoração —onsiste em per—orrer as ASTs em –us-
—a de nós que representem a deinição de variáveis. Quando uma deinição de variáve” en—on-
trada não possui nenhuma referên—ia no —ódigo-fonte, signii—a que e”a nun—a foi usada depois 
de sua de—”aração. Assim essa deinição de variáve” sem referên—ias —onsiste em uma das 
variáveis esque—idas do —ódigo, e deve, portanto, ser e”iminada da AST, para que o o–jetivo da 
refatoração seja a”—ançado.

3.5. Padronizar Sentenças

Na ”inguagem Fortran, variáveis podem ser de—”aradas de diferentes maneiras (uma 
variáve” por de—”aração ou mú”tip”as variáveis de mesmo tipo na mesma de—”aração). Essa mis-
tura de gêneros de de—”arações (—omum em grandes projetos de software, onde estão envo”vi-
dos diferentes desenvo”vedores) pode dii—u”tar a ”eitura de —ódigo, uma vez que uma grande 
”ista de variáveis pode ser de—”arada, e quando o ”eitor do —ódigo —hega ao ina” de ta” ”ista, não 
”em–ra mais qua” era o tipo de de—”aração das variáveis, por exemp”o.

1 Fortran permite que as variáveis utilizadas não sejam previamente declaradas, neste caso considerando que variá-

veis que iniciem com as letras I..N sejam do tipo INTEGER e as demais do tipo REAL.

A automação de ações de refatoração norma”mente requer a existên—ia de um ana”isador sin-
táti—o espe—íi—o para a ”inguagem de programação —om a qua” se deseja tra–a”har. A aná”ise 
sintáti—a uti”iza a”goritmos para a de—omposição de sentenças de um —ódigo-fonte a partir de 
uma gramáti—a forma” e —onstrói uma árvore gramati—a” (AST, A–stra—t Syntax Tree) [Aho et a”. 
2006].

O p”ugin Photran disponi–i”iza, a”ém de métodos para —onstrução e manipu”ação da 
AST, uma estrutura denominada VPG (Virtua” Program Graph). Um VPG agrega às ASTs a”gumas 
”igações adi—ionais entre seus nós. Essas ”igações podem representar, por exemp”o, um vín—u”o 
entre a uti”ização de determinada variáve” (em uma expressão) e sua respe—tiva de—”aração, ou 
ainda um —omando e seu es—opo (–”o—o ”ógi—o de atuação).

Através de uma VPG é possíve” o–ter um —onjunto –astante ri—o de informações para 
auxi”iar na manipu”ação dos nós de uma AST. A —onstrução de ações de refatoração para a 
ferramenta Photran é feita a partir de um —onjunto –ase de —”asses que são estendidas e da 
imp”ementação de métodos de pré-va”idação, manipu”ação e pós-va”idação das ASTs. A uti”iza-
ção dessas ferramentas a–strai do programador a ação direta so–re o —ódigo-fonte, respeitando 
eventuais dependên—ias e inter”igações entre suas entidades.

Neste tra–a”ho, foram automatizadas a”gumas té—ni—as de refatoração ap”i—adas a —a-
ra—terísti—as da ”inguagem Fortran, uti”izando-se o framewor“ Photran. As té—ni—as se”e—ionadas 
o–jetivam a evo”ução da ”inguagem (refatoração de —ódigo es—rito para determinada versão de 
Fortran, su–stituindo-o por —onstruções de uma versão mais re—ente) e organização de —ódigo 
(refatorações que afetam apenas aspe—tos ”igados ao projeto do —ódigo-fonte, fa—i”itando a ma-
nutenção de —ódigo). A seguir, são deta”hadas as té—ni—as de refatoração automatizadas.

Dentre as várias evo”uções sintáti—as pe”as quais Fortran tem passado ao ”ongo do tem-
po, uma de”as é a forma de representação dos operadores re”a—ionais (por exemp”o, o operador 
de igua”dade .EQ. é equiva”ente ao sina” ==). Em gera”, as —onstruções mais re—entes são mais 
fa—i”mente entendidas, prin—ipa”mente por programadores menos experientes em Fortran.

A su–stituição de operadores o–so”etos —onsiste na a”teração de sím–o”os o–so”etos da 
”inguagem, que nesse —aso são operadores re”a—ionais, por suas —onstruções mais re—entes. É 
uma té—ni—a ”igada à evo”ução e ao projeto do —ódigo-fonte. Sua me—âni—a de fun—ionamento 
—onsiste em per—orrer a árvore sintáti—a em –us—a de nós que representem operadores. Ao 
identii—ar uma —onstrução o–so”eta, o texto do to“en —orrespondente é a”terado para o novo 
formato do operador re”a—iona”.

Extrair uma su–rotina —onsiste em es—o”her um fragmento de —ódigo e transformá-”o no 
—orpo de um novo su–programa su–stituindo o fragmento origina” por uma —hamada ao novo 
su–programa. A prin—ipa” pro–”emáti—a de ”ongos tre—hos de —ódigo é a ex—essiva informação 
que i—a o—u”ta pe”a —omp”exidade da ”ógi—a asso—iada [Fow”er et a”. 1999].

Para extrair uma su–rotina é pre—iso indi—ar um —onjunto de ”inhas no editor de —ódigo 
e um nome para a nova su–rotina. A ação de refatoração deve verii—ar dentro do —onjunto 
de —omandos se”e—ionados para extração se existe a uti”ização de variáveis. Se não existirem 
variáveis, a refatoração deve simp”esmente de—”arar um novo su–programa (SUBROUTINE) —on-
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79Em re”ação à ferramenta Photran, existem ainda diversas questões em a–erto que vão 
desde otimizações nos me—anismos que ana”isam o —ódigo-fonte, até novos re—ursos para a 
ferramenta e prin—ipa”mente a automatização de outras té—ni—as de refatoração. Desde o iní—io 
de seu desenvo”vimento, em meados de 2004, é possíve” o–servar um —res—imento —onstante 
no número de usuários que uti”izam a ferramenta, –em —omo de vo”untários que imp”ementam 
me”horias e ”he agregam fun—iona”idades.

Aho, A. V., Lam, M. S., Sethi, R., and U””man, J. D. (2006). Compi”ers: Prin—ip”es, Te—hniques, and 
Too”s. Addison Wes”ey, 2 edition.

Beaton, W. and des Rivieres, J. (2006). E—”ipse P”atform Te—hni—a” Overview. Te—hni—a” report, 
The E—”ipse Foundation.
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236, Passo Fundo, Brasi”. SBC.

Vanter, M. L. V. D., Post, D. E., and Zose”, M. E. (2005). HPC Needs a Too” Strategy. In Se—ond 
Internationa” Wor“shop on Software Engineering for High Performan—e Computing System 
App”i—ations, pages 55 59, St. Louis, EUA. ACM.

Watson, G. R. and DeBarde”e–en, N. (2006). Deve”oping S—ientii— App”i—ations Using E—”ipse. 
Computing in S—ien—e and Engineering, 8(4):50 61.

A me—âni—a de fun—ionamento desta refatoração —onsiste em per—orrer as ASTs em –us-
—a de nós que representem a de—”aração de variáveis. Quando a”guma o—orrên—ia de nós desse 
tipo for en—ontrada, deve ser verii—ada a existên—ia de uma úni—a de—”aração de variáve” pre-
sente no nó ou se o nó —onsiste em uma ”ista de de—”aração de variáveis. Caso seja uma ”ista 
de de—”aração de variáveis, devem ser —riados novos nós de de—”aração, —ada um —ontendo 
apenas uma variáve” que estava —ontida na ”ista de de—”aração do nó origina”. Assim, no ina” da 
refatoração todas as de—”arações de variáveis i—am padronizadas, —om uma variáve” de—”arada 
em —ada nó, sempre —ontendo o sina” de dois pontos uti”izados na de—”aração, por exemp”o, 
integer :: variáve”.

3.6. dado para Parâmetro

No Fortran, uma variáve” pode ser ini—ia”izada de diversas formas e, usua”mente, em 
programas existem variáveis que são —onstantes, isto é, tem o seu va”or deinido no iní—io do 
—ódigo e nun—a é a”terado. No Fortran, existe um atri–uto que serve para esse im, —hamado 
parameter. Uma variáve” de—”arada —omo parameter tem um va”or —onstante que o —ompi”ador 
propaga diretamente em todo o —ódigo-fonte. Porém, as vezes essa de—”aração é —onfundida 
—om a de—”aração do tipo data. Uma variáve” do tipo data é uma variáve” estáti—a. Quando se 
pensa em para”e”izar um —ódigo-fonte, a im de me”horar o desempenho, as variáveis estáti—as 
podem ser a—essadas —on—orrentemente por várias ”inhas de exe—ução, dii—u”tando a progra-
mação. Por isso é vantajoso usar parameter quando se quer apenas tornar uma variáve” —ons-
tante em todo o —ódigo-fonte.

A me—âni—a de fun—ionamento desta refatoração —onsiste em per—orrer as ASTs em –us—a 
de nós que representem de—”arações do tipo data. Quando um nó en—ontrado não possuir seu 
va”or ini—ia” modii—ado ao ”ongo do —ódigo-fonte, nos deparamos —om uma variáve” que deveria 
ser de—”arada —om o tipo parameter, pois foi usada apenas para propagar um va”or —onstante em 
todo o —ódigo. Portanto, ta” nó deve ser su–stituído na AST por um novo nó —om a de—”aração da 
variáve” do tipo parameter, preservando o nome e va”or ini—ia” que —ontinha anteriormente.

4. ConSIderaçõeS fInaIS

As extensões foram desenvo”vidas gradua”mente e disponi–i”izadas aos desenvo”vedores do 
Photran. A”gumas de”as já se en—ontram integradas à versão oi—ia” da ferramenta. 

Em tra–a”hos anteriores [Boniati et a”. 2009, Rissetti et a”. 2010] –us—ou-se ava”iar o im-
pa—to do uso de té—ni—as de refatoração em ap”i—ações es—ritas em Fortran, uti”izando o —ódigo-
fonte de uma ap”i—ação —edida pe”o La–oratório de Mi—rometeoro”ogia, vin—u”ado à Universidade 
Federa” de Santa Maria. Essa ap”i—ação foi es—rita em Fortran 77, e é atua”mente uti”izada para 
ana”isar grandes —onjuntos de dados —aptados por sensores em estações meteoro”ógi—as. As 
refatorações foram ap”i—adas de forma iso”ada, e —om–inadas. Em todos os —asos os resu”tados 
produzidos pe”a —ompi”ação e exe—ução do —ódigo refatorado e do —ódigo não refatorado foram 
os mesmos, sendo que o —ódigo refatorado apresenta me”hor estruturação e ”egi–i”idade sem 
—omprometer o desempenho da ap”i—ação (requisito importante em ap”i—ações —ientíi—as).

A uti”ização do Photran —omo ferramenta de apoio à —odii—ação e à automatização de 
té—ni—as de refatoração mere—e destaque —omo —ontri–uição do tra–a”ho. Ferramentas —omo 
o Photran representam um importante avanço no sentido de se preen—her a ”a—una existente 
entre a grande quantidade de —ódigo Fortran e o ”imitado número de ferramentas ”ivres —om 
té—ni—as de refatoração integradas.
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79Em re”ação à ferramenta Photran, existem ainda diversas questões em a–erto que vão 
desde otimizações nos me—anismos que ana”isam o —ódigo-fonte, até novos re—ursos para a 
ferramenta e prin—ipa”mente a automatização de outras té—ni—as de refatoração. Desde o iní—io 
de seu desenvo”vimento, em meados de 2004, é possíve” o–servar um —res—imento —onstante 
no número de usuários que uti”izam a ferramenta, –em —omo de vo”untários que imp”ementam 
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