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Este projeto tem como objetivo descrever a implementação de um interpretador animado, que  visa auxiliar o aluno iniciante em Ciência da Computação, facilitando seu aprendizado através da execução e visualização das etapas de um algoritmo. 

Com esse interpretador, o aluno poderá implementar seus próprios algoritmos utilizando recursos gráficos, ou seja, a representação lógica desses algoritmos através da animação, para compreender, de forma rápida e dinâmica, como as estruturas, por ele desenvolvidas, se comportam.


Os alunos iniciantes em programação costumam experimentar, na maioria das vezes, grande dificuldade para compreender a nova forma de raciocínio que lhes é apresentada.

Naturalmente, estamos acostumados a pensar de maneira não estruturada, ou seja, na comunicação cotidiana, que habitualmente utilizamos, não se é exigido aprimorar o raciocínio lógico.  

Quando nos deparamos com as linguagens de programação, geralmente através da construção de algoritmos, temos que aprender a raciocinar de forma diferente. 

A grande dificuldade na concepção e no entendimento de algoritmos é o problema do relacionamento dos aspectos ativos e passivos, ou seja, como entender as estruturas dinâmicas das possíveis execuções do algoritmo a partir de sua estrutura estática.

Com o avanço tecnológico, os computadores estão, cada vez mais, fazendo parte do cotidiano das pessoas e, conseqüentemente, os programas utilizados tornam-se mais intuitivos. 

Hoje em dia, utilizamos o computador como uma ferramenta de ensino, isto é, o próprio computador exerce a função de transmitir conhecimento. Este tipo de ensino, denominado ensino computadorizado, permite maior interação entre aluno e computador tendo em vista os novos recursos audiovisuais, a dinâmica das informações disponibilizadas e o fato de permitir ao aluno escolher o enfoque desejado ao seu aprendizado. 

O propósito deste Projeto Final é permitir ao aluno iniciante em programação, utilizar um instrumento capaz de auxiliá-lo visualmente na execução de seus próprios  algoritmos. A linguagem UAL vem de encontro a esta necessidade, integrando os aspectos dinâmicos e estáticos em uma só ferramenta; permitindo ao aluno escrever seus programas em “Portugol” (pseudo-linguagem de programação), executando e visualizando, através de gráficos animados, o comportamento dinâmico do seu algoritmo. O aluno poderá então interagir com todo o processo de execução do programa, desenvolvendo naturalmente sua lógica em programação.

Devido a sua interface simples e atrativa, esperamos que esta ferramenta tenha fundamental importância para assegurar o interesse dos alunos no desenvolvimento de programas, visto que, atualmente, é observado certo desprendimento por parte de determinados estudantes no aprendizado de uma linguagem de programação, devido à inexistência de ferramentas de apoio ou pelo fato de seu primeiro contato ser diretamente com um código de programação, como por exemplo, o Pascal, utilizado para a implementação dos algoritmos.

A linguagem UAL será uma ferramenta de ensino computadorizado, que trará todos os benefícios abordados anteriormente, inovando a metodologia  de ensino tradicional adotada, tendo como principal objetivo construir uma base sólida de conhecimento lógico, que será importante para o crescimento progressivo do aluno, fornecendo mais alternativas de raciocínio para agregar valor à sua carreira profissional.


Um interpretador consiste em um programa de computador cuja finalidade é traduzir ou converter um programa escrito em uma linguagem A - linguagem fonte, para um programa escrito em uma outra linguagem, B - linguagem alvo, tendo como importante função relatar a presença de erros sintáticos e semânticos no  programa escrito em A. 


O desenvolvimento do Projeto foi dividido em quatro partes, a saber:

Parte I:
Interpretador



Linguagem utilizada: 

Haskell



Aplicativos utilizados:

Happy








Hugs - Haskell Interpreter








GHC (Glasgow Haskell Compiler)

Parte II:
Módulos de animação


Aplicativo utilizado:
 
daVinci

Parte III: 
Ambiente para edição e execução dos programas

Aplicativos utilizados:

TCL (Tool Command Language)

TK (Tool Kit)

Parte IV:
Manual e Documentação


Aplicativos utilizados:

Haskell Literate Programming








TCL (Tool Command Language)








TK (Tool Kit)

As Partes, embora apresentadas de forma distinta, não foram implementadas segundo um critério seqüencial, isto é, elas foram  executadas paralelamente, em virtude da relação de dependência.

Para o desenvolvimento do interpretador, inicialmente, definimos uma gramática, que pode ser entendida como a descrição formal da sintaxe de linguagens de programação. 

A gramática utilizada é uma adaptação das linguagens de programação Pascal e C, com vocabulário em português, da classe LALR(1) (Lookahead Left-to-Right Rightmost Derivation).

O passo seguinte foi a construção de uma árvore gramatical, também chamada de árvore sintática, que possui as seguintes propriedades: a raiz é o símbolo de partida, cada folha é rotulada por um terminal (símbolo básico a partir do qual as cadeias são formadas) e cada nó interior é rotulado por um não-terminal (variável sintática que denota uma cadeia de caracteres). Cada nó da árvore representa uma operação e o filho de um nó representa o argumento da operação. 

Esta estrutura foi implementada utilizando-se a linguagem de programação Haskell10. 


Com a estrutura gramatical definida, foram desenvolvidos os analisadores léxico, sintático e semântico para a interpretação e averiguação do programa fonte gerado pelo usuário.

Para maior clareza, manutenibilidade e flexibilidade do sistema, o mesmo encontra-se subdividido em módulos, a saber:

Módulo 1 – Grammar.ly: 
Gramática do UAL, analisador léxico,  gramatical e sintático

Módulo 2 – ParseTypes.lhs: 

Definição do monad do lexer

Módulo 3 – UalTypes.lhs:


Definição dos tipos gramaticais

Módulo 4 – CheckProgram.lhs:

Análise semântica

Módulo 5 – EvalExp.lhs:


Avaliação das expressões

Módulo 6 – EvalProgram.lhs:

Avaliação do programa fonte

Módulo 7 – GenGraph.lhs:
Avaliação do programa fonte com geração dos módulos de animação

Módulo 8 – Main.lhs:
Módulo Principal, que permite a integração de outros módulos para a geração do arquivo executável.

Módulo 9 – MainGraph.lhs:
Módulo Principal, que permite a integração de todos os módulos para a geração do arquivo executável para  animação.

Através da compilação dos módulos do sistema, foram gerados dois arquivos executáveis. O primeiro permite a simples execução do algoritmo e o segundo, além da execução, é composto também pelos módulos de animação.

Para a integração com os módulos gráficos, foi utilizado o aplicativo daVinci8, uma ferramenta para a visualização de grafos, que permite uma comunicação com a linguagem utilizada, de modo a inserir os próprios comandos do daVinci juntamente com a avaliação do programa fonte, permitindo assim, sua animação.

É facultativo ao usuário a utilização de um editor desenvolvido especificamente para essa linguagem, o qual permite a edição e execução do programa por ele desenvolvido, contendo inclusive, o manual dessa linguagem. 

Esse editor foi desenvolvido em Tcl/Tk5,6 e utiliza o xterm (terminal de emulação do Linux)  para fazer a comunicação entre o interpretador e o Tcl/Tk, visando disponibilizar na tela as entradas e saídas do programa (com ou sem animação).

A documentação foi desenvolvida em paralelo aos códigos utilizando-se Literate Programming.



· Programa fonte - programa gerado pelo usuário, de acordo com a gramática adotada.

· Analisador léxico - é a primeira fase de um interpretador, que lê e converte a entrada para um fluxo de tokens (símbolos ortográficos e palavras de uma linguagem) a ser analisado pelo parser (análise gramatical). Essa interação é comumente implementada fazendo-se com que o analisador léxico seja uma sub-rotina do parser.  Ao receber do parser um comando para obtenção do próximo token o analisador léxico lê os caracteres de entrada até que possa identificar o próximo token. 

Como o analisador léxico é a parte do interpretador que lê o texto fonte, também pode realizar algumas tarefas secundárias ao nível da interface com o usuário. Uma delas é a de remover do programa fonte espaços em branco e comentários e de correlacionar as mensagens de erro do interpretador com o programa fonte.


Desenvolvemos um analisador léxico voltado especificamente para a análise léxica da  nossa linguagem.

· Analisador sintático - obtém uma cadeia de tokens provenientes do analisador léxico e verifica se a mesma pode ser gerada pela gramática da linguagem fonte. Ele deve relatar quaisquer erros de sintaxe de forma inteligível e deve também se recuperar dos erros que ocorram mais comumente a fim de poder continuar processando o resto de sua entrada. 

A saída de um analisador sintático é alguma representação da árvore gramatical para o fluxo de tokens produzido pelo analisador léxico. 


Utilizamos o Happy12 (gerador de analisador sintático voltado à linguagem Haskell) que apresenta uma técnica eficiente de análise LALR(1) do tipo bottom-up. Os analisadores sintáticos LR podem ser elaborados para reconhecer virtualmente todas as construções de linguagens de programação para as quais as gramáticas livres de contexto podem ser escritas. 

Um analisador sintático LR pode detectar um erro sintático tão cedo quanto possível numa varredura de entrada da esquerda para a direita. 

O método de decomposição LR é o mais geral dentre os métodos sem retrocesso de "empilhar e reduzir" conhecidos.


· Analisador semântico – nesta fase são verificados os erros semânticos no programa fonte e capturadas as informações de tipo para a fase subseqüente de geração de código. Utiliza a estrutura hierárquica determinada pela fase de análise sintática, a fim de identificar os operadores e operandos das expressões e enunciados. Nesta fase, o interpretador checa se cada operador recebe os operandos que são permitidos pela especificação da linguagem fonte. 


O Analisador Semântico foi desenvolvido com a utilização da linguagem Haskell10, e encontra-se descrito no módulo 4.

· Gerenciador da tabela de símbolos - é uma estrutura de dados contendo um registro para cada identificador, reunindo em seus campos os atributos do identificador. Uma função essencial do interpretador é registrar os identificadores usados no programa fonte e coletar as informações sobre os seus diversos atributos. Esses atributos podem providenciar informações sobre a memória reservada para o identificador, seu tipo, escopo e, no caso de nomes de procedimento, número, tipo de argumentos, o método de transmissão de cada um e o tipo retornado. 

As tabelas de símbolo são: tabelas de identificadores e de rótulos, tabela de constantes numéricas e tabela de constantes alfa-numéricas.

As tabelas são construídas pelo analisador de contexto, por chamada do analisador sintático. O mesmo analisador de contexto consulta as tabelas de símbolos, o que também é feito pelo gerador de código. 

Quando, no programa fonte, o analisador léxico detecta um identificador, instala-o na tabela de símbolos. No entanto, os atributos do identificador não podem ser normalmente determinados durante a análise léxica. As fases remanescentes colocam informações sobre os identificadores na tabela de símbolos e, em seguida, as usam de diversas maneiras.

· Tratador de erros – é utilizado em todas as fases, podendo, em quaisquer delas, encontrar erros. Entretanto, após encontrá-los, precisa lidar de alguma forma com os mesmos. Uma dessas formas seria permitir a continuação da execução do programa, possibilitando que sejam detectados erros posteriores no programa fonte. Outra forma, que foi adotada por nós, seria interromper a execução e apresentar a mensagem de erro respectiva.

As fases de análise sintática e semântica tratam usualmente de uma ampla fatia dos erros detectáveis pelo interpretador. 

A fase de análise léxica pode detectá-los quando os caracteres remanescentes na entrada não formem qualquer token da linguagem. Os erros, onde o fluxo de tokens viole as regras estruturais (sintaxe) da linguagem, são determinados pela fase de análise sintática. 

Durante a análise semântica, o interpretador tenta detectar as construções que possuam a estrutura sintática correta, sem nenhuma preocupação com o significado da operação envolvida.  

· Gerador de código - É a fase final, que recebe como entrada a representação, na forma de uma árvore, do programa fonte e produz como saída um programa alvo equivalente.


· Programa alvo - É a saída do gerador de código. No nosso caso, a saída será um programa na linguagem Haskell10.




Atividades

Parte I
1. 
Levantamento e estudo bibliográfico


2. 
Análise e estudo das linguagens de programação para implementação do interpretador 


3. 
Estudo da estrutura e funcionamento de um interpretador


4. 
Implementação de um protótipo para um subconjunto da gramática a ser utilizada.


5. 
Definição da gramática


6. 
Implementação da gramática básica em Haskell


7. 
Implementação completa da gramática em Haskell


8. 
Implementação do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica  para a gramática básica


9. 
Implementação completa do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica

Parte II
10. 
Levantamento e estudo bibliográfico


11. 
Geração dos códigos para daVinci


12. 
Implementação dos módulos de animação

Parte III
13. 
Desenvolvimento de editor em TCL/TK para  edição e execução dos algoritmos

Parte IV
14. 
Documentação do projeto


15. 
Teste


16. 
Revisão final


17. 
Elaboração do manual do usuário

Obs.: Todas as atividades encontram-se concluídas.


ATIVIDADES
MESES



1999
2000



01
02
03
04
05
06
01
02
03
04
05
06

Parte I
1. Levantamento e estudo bibliográfico














2. Análise e estudo das linguagens de programação para implementação do interpretador 














3. Estudo da estrutura e funcionamento de um interpretador














4. Implementação de um protótipo para um subconjunto da gramática a ser utilizada.














5. Definição da gramática














6. Implementação da gramática básica em Haskell














7. Implementação completa da gramática em Haskell














8. Implementação do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica  para a gramática básica














9. Implementação completa do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica













Parte II
10. Levantamento e estudo bibliográfico














11. Geração dos códigos para daVinci














12. Implementação dos módulos de animação













Parte III
13. Desenvolvimento de editor em TCL/TK para  edição e execução dos algoritmos













Parte IV
14. Documentação do projeto














15. Teste














16. Revisão final














17. Elaboração do manual do usuário














Duração das Atividades

Obs.:   1- Em função da mudança de linguagens e ferramentas durante a fase de desenvolvimento do projeto, houve a necessidade de se refazer algumas atividades.

 2- O projeto sofreu uma interrupção de seis meses no período de julho a dezembro de  1999, em virtude do trancamento de matrícula nessa disciplina.


1. Levantamento e estudo bibliográfico - Levantamento dos livros e demais materiais didáticos necessários a implementação do interpretador. Leitura dos materiais pesquisados. 

2. Análise e estudo das linguagens de programação para implementação do interpretador - Definição das linguagens a serem utilizadas para o desenvolvimento e implementação do interpretador. Estudo das linguagens definidas para a geração dos códigos do interpretador e dos módulos de animação com o professor orientador. Este estudo foi parcialmente concluído durante um curso gratuito ministrado pelo professor orientador durante o mês de janeiro/99 e foi realizado juntamente com a disciplina Computação Gráfica, também ministrada pelo professor orientador. Após esses estudos, esta atividade teve que ser reiniciada em função da redefinição da linguagem adotada.

3. Estudo da estrutura e funcionamento de um interpretador - estudar as etapas relativas ao desenvolvimento de um interpretador, ou seja, um programa que lê um programa escrito numa linguagem - a linguagem fonte - e o traduz num programa equivalente numa outra linguagem - a linguagem alvo, com a utilização da análise léxica, sintática e semântica.

4. Implementação de um protótipo para um subconjunto da gramática a ser utilizada – Ao final de maio de 1999 foi construído um protótipo, isto é, um interpretador completo, para uma gramática reduzida que abrange a descrição de determinados comandos em algoritmos.

5. Definição da gramática - definição da sintaxe da gramática, sendo esta uma descrição de algoritmos com derivações das linguagens C e Pascal.

6. Implementação da gramática básica em Haskell – Após a definição da gramática foram geradas as árvores sintáticas, a partir da conversão do programa fonte em Haskell.

7. Implementação completa da gramática em Haskell – Foram  acrescentados novos comandos e tipos à gramática básica, objetivando abranger um maior número de comandos comumente encontrados nas bibliografias sobre algoritmos.

8. Implementação do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica para a gramática básica -  A partir da implementação da gramática em Haskell foram desenvolvidos os analisadores léxico, sintático e semântico para geração do programa alvo.

9. Implementação completa do interpretador com especificação léxica, gramatical e análise semântica -  Em função da ampliação da gramática básica citada no item 7, fez-se necessária a alteração dos analisadores.

10. Levantamento e estudo bibliográfico - levantamento de livros e materiais didáticos relativos à implementação dos módulos de animação. Após esses estudos, esta atividade teve que ser reiniciada em função da redefinição do aplicativo adotado.

11. Geração dos códigos para daVinci - conversão da estrutura de árvores gerada em Haskell para o aplicativo daVinci.

12. Implementação dos módulos de animação - estes módulos foram desenvolvidos com base nos códigos para implementação no ambiente  daVinci, utilizando-se API’s, ou seja, uma estrutura de comandos daVinci que permite a execução animada dos programas em forma de grafos. 

13. Desenvolvimento de editor em TCL/TK para  edição e execução dos algoritmos - nesta etapa foi criado um editor gráfico, propício para a edição de algoritmos, que permite a executação e visualização dos algoritmos em um mesmo ambiente. 

14. Documentação do projeto - a documentação foi desenvolvida em paralelo, à medida em que as fases foram concluídas, com o uso de Literate Programming (documentação embutida no próprio interpretador).

15. Testes - esta fase também foi desenvolvida em paralelo, destinando-se à averiguação do funcionamento do interpretador.

16. Revisão final - Após a conclusão das fases anteriores, foi realizada a revisão final do projeto.

17. Elaboração do manual do usuário - ao final da implementação do interpretador, foi feito um manual que permite ao usuário ter amplo conhecimento da linguagem desenvolvida. Este manual está disponível on-line no editor que acompanha este interpretador.


O projeto encontra-se disponível em mídia magnética, com instruções referentes a requisitos e forma de instalação, podendo ser prontamente implantado, levando-se em consideração o leftright, ou seja, o sistema possui código aberto, permitindo aos interessados o desenvolvimento de novas funcionalidades, desde que mantida a filosofia inicial do mesmo e mencionadas as autorias.


Neste item, encontram-se descritos os requisitos de hardware e software necessários e opcionais. 

Hardware mínimo:

Um microcomputador IBM PC 486 ou compatível;

16 Mb de memória RAM;

10 Mb de espaço em disco disponível.

Softwares necessários:

Sistema Operacional (Linux, Windows, Unix, etc.)

DaVinci

Softwares opcionais:

Tcl/TK

GHC

Happy

A linguagem desenvolvida é multiplataforma, bastando para isso, compilar os módulos do sistema na plataforma desejada. Atualmente, já se encontram  disponíveis interpretadores para Haskell9 e interpretadores para TCL/TK6 em diversos sistemas operacionais (Linux, Unix, Windows, etc.). O  aplicativo para geração de gráficos, daVinci8, encontra-se disponível nas versões para Linux e Unix, encontrando-se em avaliação uma versão para Windows NT.

Instalando apenas os softwares necessários, o usuário não terá acesso aos códigos do sistema, bem como ao editor para ele desenvolvido, podendo apenas executar seus programas de forma animada ou não.

Para a conclusão do Projeto, foi utilizado o ambiente Linux.


Item
Quant.
Valor (R$)
Total (R$)

Custo da hora técnica (alunas)
900 horas
20,00
36.000,00

Equipamentos/Internet
-
645,00
645,00

Material bibliográfico 
2
140,00
140,00

Material de escritório
Diversos
100,00
100,00

Custo do professor orientador
220 horas
50,00
11.000,00

Valor total do projeto
47.885,00

Obs.: O custo referente a software não se encontra incluído pelo fato dos mesmos serem versões de domínio público.


Este projeto apresentou uma nova abordagem para o ensino computadorizado, evidenciando todos os benefícios de uma linguagem em Português que disponibiliza para o aluno a representação gráfica e animada de seus algoritmos.

Nosso objetivo foi inovar a metodologia de ensino tradicional adotada, visando  a formação de uma base sólida de conhecimento lógico, importante para o crescimento progressivo do aluno, fornecendo mais condições para agregar valor a sua carreira profissional.

Com o intuito de difundir para a comunidade acadêmica o sistema desenvolvido, o mesmo encontra-se disponibilizado gratuitamente, levando-se em consideração o leftright.


Este projeto refere-se ao desenvolvimento  de uma nova linguagem de programação e, como tal, está sujeito a constantes evoluções. 

Devido ao acima exposto, serão disponibilizadas em uma home-page versões atualizadas da linguagem UAL, juntamente com seus códigos-fonte, assim como um ambiente desenvolvido especificamente para a edição nesta linguagem. Em nossa home-page, os interessados encontrarão os links para todos os aplicativos utilizados na elaboração e conclusão deste projeto.

Como os temas abordados para a execução deste projeto foram assimilados durante seu desenvolvimento, dispendemos grande parte do tempo para o aprendizado das ferramentas e técnicas necessárias. Em função deste fato, a versão apresentada contempla apenas as funcionalidades básicas de uma linguagem. 


O objetivo desse projeto foi desenvolver uma linguagem com os comandos básicos, visando proporcionar ao aluno o mínimo necessário para sua introdução à lógica de programação. 

Futuramente, agregaremos novas funcionalidades ao projeto inicial, de modo a ampliar o escopo da linguagem, permitindo ao usuário  absorver novos conceitos inerentes  ao mundo da programação.

Pretendemos abordar estruturas como matrizes n-dimensionais, funções com ou sem passagem de parâmetros, novos comandos para tomada de decisões e controle de repetições, novos tipos de dados, conversores de tipos, além de possibilitar ao usuário a criação de seus próprios tipos de dados. 

Também esta prevista a atualização do editor, incorporando comandos do TclHaskell14, a fim proporcionar uma interface mais amigável ao usuário.
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