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Abstract.

This paper describes FIG, a programming language for the description of figures,

presents some aspects of its implementation and exhibits a way to integrate it into IATEX.

1 Introdugao

A linguagem FIG foi definida por J.C.Setubal [Se-
tubal (1987)] e tem por finalidade possibilitar a es-
pecificacao de figuras bidimensionais de forma nio
interativa. Sua caracteristica principal é a possibili-
dade de defini¢ao e uso de figuras de maneira analoga
a procedimentos, modelando, assim, o desenho sem
utilizar estrutura de dados.

Embora sendo de propdsito geral, a linguagem
FIG pode ser integrada a sistemas de composicio
grafica de textos como o TEX [Knuth (1984)] ou INTRX
[Lamport (1986)], tornando-se uma ferramenta ttil
para especificacao de figuras nestes sistemas. O Inte-
grador FG-IATEX, apresentado em [Marana (1990)]
¢ um exemplo deste tipo de integracio.

Este texto descreve a linguagem FIG (segao 2),
apresenta alguns aspectos da sua implementacio
(segao 3) e mostra uma possivel forma de integra-la
ao IATEX (segao 4).

2 A Linguagem FIG

Nesta se¢ao apresenta-se uma descri¢ao sumaria da
linguagem FIG e exemplos de especificagdes de figu-
ras nesta linguagem. Maiores detalhes da linguagem
podem ser encontrados em [Setubal (1987), Kowal-
towski (1988), Marana (1990)].

2.1 Descrigao Sumaria

FIG é uma linguagem de propésito geral prépria para
especificagao de figuras bidimensionais, de forma nio
interativa. Em FIG, as figuras sao modeladas de ma-

neira andloga a procedimentos de linguagens como
Pascal ou C. Assim, nenhuma estrutura de dados é
utilizada. As figuras permitem parametrizacao flexi-
vel e podem retornar valores através de um meca-
nisnmo especial. A “instanciagao” das figuras pode ser
modificada através de transformagdes geométricas em-
butidas na linguagem e o posicionamento pode ser
feito de trées modos: por um movimento implicito
associado a “instancia¢do” consecutiva de diferentes
figuras, por posicionamento relativo a outras figuras
J& “instanciadas” e por coordenadas absolutas.

FIG possui um conjunto de primitivas que cons-
tituem a “base” para especificagio de quaisquer no-
vas figuras. Estas figuras primitivas encontram-se
pré-compiladas em uma biblioteca.

Um programa escrito em FIG constitui-se das
seguintes partes, nesta ordem:

1. Cabegalho: O cabegalho é composto pelo
nome do desenho e, opcionalmente, pela defi-
nigao (em centimetros) da unidade de compri-
mento a ser utilizada. Se a unidade de com-
primento nao for explicitamente definida, ela é
considerada como sendo 1 cm.

2. Defini¢ao de Figuras: A defini¢io de uma
figura é andloga & declaragao de um procedi-
mento na linguagem Pascal, porém, nao se per-
mite aninhamentos. Toda figura tem um mo-
vimento implicito préprio e é definida num sis-
tema local de coordenadas, cujos eixos sio pa-
ralelos aos eixos do sistema global. O sistema
local ¢ utilizado unicamente para a definicao da
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figura. Para que uma figura seja efetivamente
desenhada, ela precisa ser “instanciada” direta,
ou indiretamente, no sistema global, quando,
entio, sua posi¢ao, tamanho e orientagao no pla-
no do desenho ficam bem determinados.

A defini¢ao de uma figura decompoe-se nas se-
guintes partes:

e Nome: Identificador através do qual a fi-
gura é declarada.

e Pardametros: Os parametros em FIG sao
passados apenas por valor e podem ser de
qualquer um dos tipos existentes na lin-
guagem. Durante a “instanciagao” de uma
figura, pode-se omitir alguns parametros,
desde que estes tenham um valor-padrao,
ou que os nao omitidos constituam uma das
combinagdes definidas.

e Combinagées: Uma combinag¢do é um sub-
conjunto do conjunto de parametros da fi-
gura. Para cada combinagao de parametros,
existe uma especificag¢ao alternativa para a
figura em questao.

e Resultados: Em FIG, toda figura ao ser
“instanciada” retorna, automaticamente, al-
guns pontos estratégicos do menor retangu-
lo que a envolve. Além disso, se uma figura
produz outros resultados que também de-
vem ser visiveis fora do seu contexto, estes
resultados devem ser atribuidos a variaveis
que sao declaradas na se¢ao Results. Para
que os resultados de uma figura possam ser
utilizados, a sua “instanciagao” precisa ser
rotulada.

e Corpo da Figura: O corpo da figura deve
obedecer as mesmas regras do corpo do pro-
grama principal.

Exemplo de defini¢ao de uma figura em FIG:

Figure exemplo ;
Parameters{a,b = 1,c} ;
Combinations{ 1 : a,b ;

2 2 'bye i
3 :a,c};
Results{ptol,pto2,areal} ;
Begin
Case exemplo
{1:4{......};
2 :{ ...... };
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3. Corpo do Programa Principal: O corpo
do programa é constituido por uma seqiiéncia
de comandos separados, necessariamente, por
ponto-e-virgulas. Os comandos da linguagem
FIG sdo os seguintes:

e := (atribui¢do a variaveis)
o :== (atribui¢@o a constantes)
e Repeat ezpressao times { comandos} ;

e For wvaridvel from expressdol to expressao?
step expressaod do { comandos } ;

e While ezpressio do { comandos} ;

e If expressdo then { comandosl}
else { comandos?2}

e Case expressao
{ rétulo numérico : { comandosl } ;

rétulo numérico : { comandos2} ;

rétulo numérico : { comandosn }
}

e Exit (interrompe a execugao dos coman-
dos da figura na qual esta inserido.)

As figuras devem ser “instanciadas” nos corpos
do programa principal e das préprias figuras, da se-
guinte forma:

Rétulo  Operagoes Nome-da-Figura Pardimetros
Posicionamento

Todas as partes componentes da “instancia¢ao”
de uma figura sdo opcionais, exceto, é ébvio, a que
se refere ao nome da figura.

Rotulo:  é um identificador sucedido pelo caractere
“”_ Elerotula a “instancia” da figura de modo a
identifica-la para permitir acessos futuros a seus
resultados.

Operagoes: As operagoes sao transformagoes geo-
métricas embutidas na linguagem, que permi-
tem ao usuario modificar as figuras. As opera-
¢Oes existentes em FIG sao:

e Rotate dngulo , ponto: rotaciona a figura
no sentido anti-horario em angulo graus so-
bre o ponto ponto. Se ponto for omitido,
entéao serd utilizado o ponto [0,0] como pa-
drao.

e Scale fr, fy , ponto: amplia/reduz a fi-
gura utilizando fr e fy como fatores de es-
cala para as abscissas e ordenadas, respec-
tivamente. O fator fy pode ser omitido; se
isto ocorrer, é utilizado o valor de fr em
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Se ponto for um valor absoluto, entao tem-se po-
sicionamento absoluto. Se for um ponto resul-
tante da “instancia¢ao” de outra figura, tem-se
posicionamento relativo.

seu lugar. O ponto ponto é utilizado como
referéncia para fazer a redu¢ao/ampliagdo.
Se for omitido é utilizado o ponto [0,0].

e Reflect pontol , ponto?: espelha a figura
em torno da linha definida pelos pontos

pontol e ponto?. 2.2 Exemplos de Especificagées de Figuras

em FIG
Nome—(.la-Fz'yum: Nome com o qual a figura foi de-  Negta segao sao apresentados dois exemplos de espe-
finida. cificagoes de figuras utilizando-se a linguagem FIG:

Parametros: Sao expressoes com as quais uma fi- Exemplo 1: Programa para construir recursiva-

gura é instanciada. Tais expressoes sao denomi-
nadas parametros efetivos e sdo associadas aos
parametros formais especificados na declaragao
da figura. A associagao entre paraametros efeti-
vos e formais pode ser efetuada de duas formas:
usando sintaxe posicional ou nao posicional.

Posicionamento: Diz respeito ao posicionamento da

figura no plano do desenho - equivale a trans-
formagao de translagao de figuras. Em FIG exis-
te posicionamento absoluto ou relativo, implici-
to ou explicito. Para efetuar o posicionamento
implicito, o compilador utiliza os pontos de con-
catenacao de figuras que sdo automaticamente
determinados. Estes pontos dependem da dire-
cao corrente de especificacao das figuras (north,
south, east ou west). O valor da diregao cor-
rente é mantido na variavel cd.

Se durante a “instanciagdo” de uma figura o po-
sicionamento for omitido, entao o compilador
utilizara o mecanismo de posicionamento impli-
cito de figuras, ou seja, o ponto de concatenagao
da figura coincidira com o ponto determinado
pelas coordenadas correntes cc. As variaveis cd
e cc sao pré-definidas e seus valores sao atuali-
zados automaticamente durante a execu¢io do
programa.

Se o posicionamento nao for omitido, deve ter a
seguinte sintaxe:

with res at ponto .

O identificador res deve ser, necessariamente,
um resultado implicito ou explicito do tipo ponto
da figura que esta sendo “instanciada”, enquanto
que ponto pode ser um ponto qualquer do plano.

A omissao do posicionamento pode ser parcial.
Quando “with .7res” ou “at ponto” forem omiti-
dos, nao simultaneamente,o compilador utilizara
“with .center!” ou “at cc”, respectivamente,
em seus lugares.

1Embora a utilizagio do ponto de concatenagio da figura

mente uma arvore binaria completa de altura 3.

A possibilidade de especificar figuras recursiva-
mente parece ser a melhor e mais poderosa ca-
racteristica da linguagem FIG.

Veja na Figura 1 a figura produzida pelo pro-
grama descrito a seguir.

Observe que, para se especificar uma arvore bi-
naria de altura 10, por exemplo, bastaria
“instanciar” a figura Sub_Arvore passando-se
10 como parametro.

Picture Figural ;
Figure Sub_Arvore ;

Parameters{ h = 0 } ;
Results{ p1 , p2 , p3 } ;

Begin
Ifh=0
Then { r : Circle 0.75 ;
pl :=r.1b ;
p2 :=r.tc ;
p3 :=r.rb }

Else { treel : Sub_Arvore h-1 ;
tree2 : Sub_Arvore h-1 With .p1
At treel.p3 + [1,0] ;
raiz : Circle 0.75
At [treel.p3.x + 0.5,
treel.p2.y + 1] ;
Arrow raiz.lc ,
[treel.p2.x,raiz.1lc.y] ,
treel.p2 ;
Arrow raiz.rc ,
[tree2.p2.x,raiz.rc.y] ,
tree2.p2 ;
pl := treel.pl ;
P2 := raiz.tc ;
p3 := tree2.p3 1}
End ;
Begin ! corpo do programa principal
'$B L
scale 0.5 Sub_Arvore 3 at [10.75,10] ;
'$E
End Picture

seja mais coerente, ja que este ponto é utilizado nos casos
em que hi omissao total de posicionamento, na prética, a
utilizagdo do ponto center demonstrou ser bastante ttil.
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Figura 1: Arvore binaria completa de altura 3.

Exemplo 2: Programa para construir a figura exi-
bida na Figura 2.

Picture Figura2 ;
Figure Conjunto ;
Parameters{larg = 2,alt = 1} ;
Results{p1,p2,p3,p4} ;

Begin
cd := south ;
rl : Rectangle larg , alt ;
Arrow ;
cl : Circle alt / 2 ;
Arrow ;
r2 : Rectangle 1lrg , alt ;
Arrow ;
c2 : Circle alt / 2 ;
Arrow ;

r3 : Rectangle larg , alt ;
Text ".fig" At rl.center ;
Text "FIG" At cl.center ;
Text ".pas'" At r2.center ;
Text "Pascal'" At c2.center ;
Text ".ps'" At r3.center ;

pl :=rl.rb ; p2 :=r2.rt ;
p3 :=r2.rb ; p4 :=1r3.rt

End ;

Figure Niveis ;
Begin
vh :=4 ; vl :=3 ;
conj : Conjunto vh,vl At [10.75,10] ;
1 := dist(conj.lt,conj.rt) + vl ;
h := dist(conj.pl,conj.p4) - 1 ;
Rectangle 1 , h At conj.center ;
Rectangle 1 - 0.3 , h - 0.3
At conj.center ;
Latext "\thinlines" ;
Line conj.pl , conj.pl + [3,0] ,
conj.p2 + [3,0] , conj.p2 ;
Line conj.p3 , conj.p3 + [3,0] ,
conj.p4 + [3,0] , conj.p4 ;
Text "Nivel 1" At conj.p2 +
[6,dist(conj.p2,conj.pl) / 2] ;
Text "Nivel 2" At conj.p4 +
[6,dist(conj.p3,conj.p4) / 2] ;
Latext '"\thicklines" ;
End ;
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Begin ! corpo do programa principal
'$B Fig2sib L
scale 0.3 niveis with. 1b at [1,1] ;
'$E

End Picture

3 Aspectos da Implementagao da Linguagem
FIG

Esta se¢do visa descrever alguns aspectos da primeira
versao do compilador que foi desenvolvido para im-
plementar a linguagem FIG. Nesta versao, o com-
pilador traduz um programa escrito em FIG para
um cédigo-objeto escrito na linguagem Pascal. A
execucio deste programa Pascal gera arquivos con-
tendo comandos de IATEX, ou de PostScript [Adobe
(1986), Reid (1988)], dependendo da opgao do pro-
gramador. A execu¢ao destes comandos, por sua vez,
produz as figuras inicialmente especificadas em FIG.
A opcio é indicada ao compilador, através das di-
retivas de compilagao, !$B L e !$B P, para INTEX e
PostScript, respectivamente.

Esta primeira versao do compilador FIG foi de-
senvolvida em Pascal, através do compilador Turbo

Pascal 5.0 [Borland (1987)].

3.1 Independéncia de Pacote Grafico

Na Figura 2 pode-se visualizar os passos da tradugao
de um programa-fonte escrito em FIG para rotinas/co-
mandos de um determinado pacote grafico. Com o
intuito de deixar a linguagem mais flexivel, indepen-
dente de um pacote grafico especifico, a tradugao é
feita em dois niveis. No primeiro, o programa FIG é
traduzido para um programa escrito em uma lingua-
gem de alto nivel — no caso, Pascal. No segundo
nivel, este programa é convertido em chamadas a
procedimentos do particular pacote gréafico. Desse
modo, quando se desejar utilizar outro pacote, basta
alterar este segundo nivel de tradugao, o que é rela-
tivamente simples, ja que isto implica apenas em re-
definir as figuras primitivas da linguagem FIG que se
encontram numa biblioteca. Todas as dependéncias
a um determinado pacote gréfico estdo encapsuladas
no conjunto das primitivas.

3.2 Passos de Compilagao

O compilador FIG gera, como cédigo objeto, um pro-
grama escrito na linguagem de alto nivel Pascal. Em
Pascal, as constantes e variaveis sao declaradas ex-
plicitamente no inicio de cada bloco. Ja em FIG, as
constantes podem ser declaradas em qualquer parte
do programa (através da utilizagao do simbolo de
atribuigao a constantes :==) e os tipos das variaveis
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fig
1
Nivel 1
.pas
Nivel 2
Y
.ps

Figura 2: Niveis de traduc¢do de um programa FIG.

sao determinados analisando-se o contexto no qual
aparecem pela primeira vez. Logo, nao é possivel en-
tremear as fases de analise e de geragdo de cddigo
durante a compilagdo de um programa FIG, fato
este que caracteriza compiladores de um tnico passo.
Portanto, foi necessario desenvolver um compilador
de dois passos.

No primeiro passo da compilagao é feita a analise
do programa FIG e gerada uma representacio in-
terna deste programa. Por tratar-se de uma técnica
simples e eficiente, optou-se pela andlise sintatica
descendente recursiva para a implementagao do com-
pilador [Aho et al.(1986), Kowaltowski (1983)].

Quanto a representagao interna, ela constitui-se
numa “arvore do programa”. Desse modo, ao anali-
sar o comando condicional
IF expressao THEN { comandosl }

ELSE { comandos? }
sao armazenados: uma marca associada ao simbolo
terminal IF, a expressio, os comandosl e os coman-
dos2, enquanto que os simbolos terminais: {, }, THEN
e ELSE sao desprezados. Evidentemente, ao serem ar-
mazenados os comandos e as expressoes envolvidas,
as mesmas regras sao aplicadas.

No segundo passo é gerado, a partir da drvore,
o c6digo-objeto em Pascal.

3.3 Tabela de Simbolos

A tabela de simbolos é tratada como uma pilha que
contém simbolos de diferentes categorias: variaveis,
constantes, figuras, resultados e parametros. Inicial-
mente, ela é composta apenas pelas varidvels, cons-
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tantes e figuras pré-definidas. Com o decorrer da
analise, os identificadores definidos localmente nas
figuras sao colocados temporariamente na tabela, en-
quanto estas estiverem sendo analisadas. Ao ser ana-
lisado o corpo do programa principal, a tabela de
simbolos contera, além dos simbolos inicialmente in-
seridos, apenas os identificadores das figuras defini-
das pelo usudrio e as variaveis e constantes “decla-
radas” nesta regiao, visto que apenas estes identifi-
cadores sao visiveis no corpo do programa principal.

3.4 Tratamento de Erros

O tratamento de erros é bastante simples: ao detec-
tar um erro léxico, sintatico ou semantico, o com-
pilador interrompe a analise e envia uma mensagem
para o usuario informando qual foi o erro encontrado
e a linha em que ocorreu.

3.5 Cddigo Objeto

O cdbdigo objeto é gerado pelo compilador FIG na
linguagem Pascal. Cada figura definida em FIG é
traduzida para esta linguagem em um procedimento
com o mesmo nome. Além dos procedimentos refe-
rentes as figuras, o programa Pascal gerado é cons-
tituido, em geral, de chamadas a procedimentos pré-
definidos que se encontram compilados numa uni-
dade a parte (biblioteca). Tais procedimentos sao
responsaveis, entre outras coisas, pelas transforma-
¢Oes geométricas que podem ser aplicadas as figuras
e pela atualizagao dos seus respectivos retangulos en-
volventes.

O projeto da linguagem FIG baseou-se em al-
guns aspectos no projeto da linguagem Pascal, prin-
cipalmente no que tange aos comandos: condicional,
de atribuigdo e de repeti¢do. Dessa forma, o cédigo
gerado para tais comandos é quase que uma cépia
dos mesmos.

3.6 O Posicionamento das Figuras

O aspecto mais problematico desta implementacao
diz respeito ao posicionamento das figuras.
Suponha o seguinte comando de “instanciacio”:
xyz with .center at cc. Para posicionar a figura
xyz com o centro do seu retangulo envolvente no
ponto cc, é preciso antes conhecer as dimensoes de
xyz. Como nao é utilizada nenhuma estrutura de
dados, a unica forma de determinar as dimensdes da
figura xyz é “instancia-la”. Isto acarreta em dupla
“Instanciagao” da figura. Na primeira “instancia”
(virtual) nao hd chamadas a rotinas do pacote grafico,
ou seja, a figura nao é efetivamente construida; a
“Instancia” virtual serve apenas para determinar as
dimensoes de uma figura.
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Com estas informagdes, torna-se possivel o cal-
culo dos fatores de translagdo (Ax,Ay) necessarios
para posicionar a figura xyz com o centro de seu
retangulo envolvente no ponto cc, basta para isso
“concatenar” tais fatores na matriz de transformagao
com a qual ela serd novamente “instanciada”. Nesta
segunda “instancia” (real) pode haver ou nao cha-
madas as rotinas do pacote grafico, dependendo do
fator de visibilidade do local em que foi efetuada a
“instanciagao”.

3.7 As Primitivas da Linguagem FIG

As primitivas da linguagem FIG sao figuras pré-de-
finidas e pré-compiladas que ficam armazenadas na
biblioteca do sistema. Na definigdo de tais figuras
encontram-se as chamadas as rotinas do pacote grafi-
co responsaveis pela efetiva construg¢ao dos desenhos.
As primitivas da linguagem constituem-se num con-
junto basico sobre o qual toda figura é definida.

Nesta versao do compilador FIG, implementou-
se a maioria das primitivas previstas no projeto origi-
nal da linguagem. Para cada primitiva existem duas
versdes: uma utilizando os recursos graficos do RTEX
e outra os recursos graficos do PostScript.

E interessante observar que é perfeitamente pos-
sivel a inser¢ao de novas primitivas na biblioteca,
alids, recomenda-se fortemente esta pratica, ja que
ela pode melhorar sobremaneira o tempo de com-
pilagao/execugdo de um programa, principalmente
se a referida figura for freqientemente utilizada no
programa. As primitivas implementadas sao:

e Circle

e Ellipse

e Line

e Rectangle
e Polygon
e Arrow

o Arc

o Text

4 O Integrador FG-DTEX

O Integrador FIG-IATEX, apresentado em [Marana
(1990)], prové uma forma de utilizagao da linguagem
FIG, através de sua integracao ao sistema
IATEX. Neste integrador, quando o usudrio de
IATEX, ao compor seu documento, precisa
especificar figuras, ele “instancia” ambientes
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\begin{FIG} .... \end{FIG} para especifica-las uti-
lizando a linguagem FIG. Dessa forma, o arquivo cri-
ado contém comandos IATEX e cédigo FIG. Este ar-
quivo é entao submetido a um pré-processamento que
separa o cédigo FIG do resto do texto. Este cédigo
é compilado e executado, gerando arquivos contendo
as especificagoes das figuras em IATEX ou em PostS-
cript. Posteriormente, estes arquivos sao reinseridos
no texto, com o auxilio do comando \special.

A opgao PostScript é ttil quando o dispositivo
no qual serd impresso o documento hospeda um in-
terpretador para esta linguagem. A versao de PostS-
cript é mais abrangente que a de IXTEX. Isto decorre
das limitacdes dos recursos graficos suportados por
IATEX.

Veja a seguir o aspecto geral que os arquivos pre-
parados para serem submetidos ao Integrador F|G-
IATEX devem apresentar. Tais arquivos devem ter
extensao .FLT (abreviacao para FIG-IATEX).

\documentstyle[...]{...}
preti;nbulo
\begin{docun.lent}
texto :BTEX
\begin{FI:G}
text o: FIG
\end{FIG:}
texto :BJEX'
\begin{FIG}: [p]
te.rto: FIG
\end{FIG:}
texto :EIEX

\end{document}

Cabe observar que uma “instancia” do ambiente
FIG pode conter definigdes de novas figuras ou, ex-
clusivamente, comandos da linguagem que nao se
constituem em defini¢des de figuras, mas sim em
comandos destinados & construgao efetiva de dese-
nhos. Neste tltimo caso, o usuario pode, opcional-
mente, indicar, através dos argumentos P ou L, se
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os recursos graficos a serem utilizados na tradugao
do desenho sdo os de PostScript ou os de IATEX,
respectivamente. Se estes argumentos forem omiti-
dos, entao utiliza-se o argumento padrao especificado
pelo usuario quando este executa o Integrador FIG-
IATEX. Por exemplo, FiG-LaTeX Arq.FLT P indica
que a opg¢ao-padrao é PostScript.

5 Consideracgoes Finais

O projeto da linguagem FIG, bem como a proposi¢io
de integragao a sistemas de composi¢ao grafica fo-
ram baseados, em parte, nas linguagens PIC [Ker-
nighan (1982)] e IDEAL [Van Wyk (1980)] e em suas
respectivas integrag¢des ao sistema TROFF [Ossanna
(1979)]. Nestas integragdes, ambas as linguagens
funcionam como pré-processadores para TROFF.

A Linguagem FIG é mais uma op¢do para a
constru¢ao de figuras bidimensionais. Esta opgao
vem acompanhada de algumas vantagens, tais como:
utilizagao de equipamentos simples para processa-
mento das figuras e facilidade na especificagao de
figuras com estruturas hierarquicas complexas.

O fato da linguagem FIG ser muito parecida sin-
taticamente com a linguagem Pascal contribui para
sua assimilagao, visto que Pascal é uma linguagem
bastante difundida.

Em FIG as figuras podem ser traduzidas também
para PostScript. Isto torna-a interessante, uma vez
que PostScript esta se tornando um padrao para des-
cricao de paginas e, como conseqiiéncia, seu inter-
pretador estd sendo incorporado aos dispositivos de
saida.

Alguns projetos tem sido realizados visando fa-
cilitar a inser¢ao de figuras em documentos a se-
rem compostos em ambiente TEX. Micah Beck, por
exemplo, criou um pacote, ao qual denominou Trans-
Fig [Beck (1989), (1990)], que torna possivel tal in-
ser¢ao. O usuario utiliza um editor grafico para es-
pecificar suas figuras que sao convertidas em cddigo
Fig?. Este cddigo é traduzido, segundo opcio do
usuario, em comandos PostScript, ITEX, PICTEX,
PIC ou (E)EPIC, que, finalmente, podem ser conve-
nientemente agregados ao resto do documento.

TransFig é nitidamente mais abrangente e pode-
roso do que o projeto apresentado neste texto. Deve-
se ressaltar, no entanto, que as filosofias dos proje-
tos sao distintas e que existem aplica¢oes em que
a linguagem FIG apresenta melhores resultados. A
especificagao de uma arvore bindria completa é um
exemplo de aplicagao em que FIG leva vantagem so-

?Tanto o editor, quanto o cédigo Fig, foram originalmente
desenvolvidos por Supoj Sutanthavibul, na Universidade do
Texas, tendo em comum com a linguagem FIG, desenvolvida
por J. C. Setubal, apenas o nome.
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bre Transfig. A especifica¢do de tal figura, via FIG,
pode ser feita para uma arvore genérica (com altura
n), fazendo uso de sua caracteristica recursiva. Pos-
teriormente, esta especificagdo pode ser facilmente
alterada. Em Transfig, a construg¢ao desta mesma fi-
gura deve ser feita passo a passo, através de um edi-
tor grafico, duplicando subpartes, quando possivel;
futuras altera¢des poderiam implicar na reconstrugao
completa da figura.
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