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RESUMO

Aprender a programar € um processo dificil e exigente para maioria dos alunos.
Entre as dificuldades estdo a complexidade que as linguagens de programacao
usuais apresentam, possuindo sintaxes complexas, e o elevado nivel de abstracao
envolvido. Com o intuito de diminuir ou até sanar essas dificuldades, o Ambiente
Virtual de Linguagem de Programacgéao (AVLP) foi desenvolvido.

O AVLP simula o que ocorre dentro do computador quando ele estd executando um
programa escrito na linguagem de programacao C++. Ele auxilia o estudante nao
somente na compreensao dessa linguagem, como também pode ampliar esse
conhecimento para demais, visto que a légica de programacao nao difere muito de
uma linguagem para outra. Sua interface é simples e de facil compreensao, assim o

estudante tera uma melhor visdo e maior facilidade em assimilar a linguagem.



ABSTRACT

Learning to program is a difficult and challenging process for most students. Among
the difficulties are the complexity of the usual programming languages presents, with
complex syntax, and the high level of abstraction involved. In order to reduce or even
solve these difficulties, the Ambiente Virtual de Linguagem de Programacéo (AVLP)
was developed.

The AVLP simulates what happens inside the computer when it is running a program
written in the C++ programming language. It helps the student not only in
understanding that language, but also can expand that knowledge to others, because
the logic of programming does not differ greatly from one language to another. lts
interface is simple and easy to understand, so the student will have a better view and

it will be easier to assimilate the language.
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APENDICE A - Gramatica Restringida do C++

S-> #include <iostream>S’A

S’-> using namespace std;| A

A->voidid (A’ )D|I intid( A’ ) D I floatid( A’ ) D | string id(A’) D I char id ( A’ ) D | bool
id (A’ )DIdoubleid (A’ )D

A’->BIA

B->int id C B’ | float id C B’ | string id C B’ | char id C B’ | bool id C B’ Idouble id C B’
B’->,BIA

B2->ch | strB2’

B2’-> +strB2’| A

C->[]CIA

D-> {FE}D’

D’->A 1A

E ->return E2; | A

E2->B2|H

F-> GF

F’->F I\

G->1;1id O; 1 Q; IR; IU | W | X; | break;
H->-HH’ | (H)H’ 1idOH’ | numH’

H’->+HH’ |-HH’ | *HH’ | /HH’ | %HH’ | A
I->intJ | float J I string J | char J | double J | bool J
J->idK

K->,JILI=E2I|A

L>[L ]MIA

L’->num |id | A

M-> L | ={N}

N-> str N2 | num N3 | chN4

N2-> ,strN2 | A

N3-> numN3 | A

N4> chN4 | A

O->P)I=E2I[L’]=E2IA

P-> idP’ | numP’ | strP’ [ chP’ | trueP’ | falseP’ |'A
P’-> Pl A

Q->cin>>id

R-> cout<<T
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T->idT’ I str T’ | num T” | chT”

T-><<TIA

U-> if(Z){F}V

V->else{F}I A

W-> while(Z){F}

X-> const Yl static Y

Y-> int id=num | float id=num | double id=num | string id=str Ichar id=ch | bool id=Y"
Y’-> true | false

Z-> chZ2|str Z2 1731 (Z)Z2

72->A271 A

73-> - 7374l Z3 11dZ4 | numZ4

74-> +737A | -Z374 | * Z37ZA | 2374 | %2374 | A2ZI '\
A2-><I>I<=>==1I1&&
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APENDICE B — Calculo do First e do Follow

S-> #include <iostream>S’A

First(#include <iostream> A) = {#}

S’-> using namespace std;| A

M][S,#]= S-> #include <iostream>S’ A

First(using namespace std;) = {using} M[S’,using] = S’-> using namespace std;

Follow(S’) = First(A)={void, int, float, string, char, bool, double}
MI[S’,void]=M[S’, int]=M[S’, float]=M[S’,string]=M[S’,char]=M[S’, bool] =

M[S’,double]= S’-> A

A->voidid (A’ )D 1 intid( A’ ) D I floatid( A’ ) D | string id(A’) D | charid ( A’ ) D | bool

id(A’)DIldoubleid (A’ )D
First(void id ( A’ ) D) = {void}
First(int id ( A’ ) D) = {int}
First(float id ( A’ ) D) = {float}
First(string id ( A’ ) D) = {string}
First(char id ( A’ ) D) = {char}
First( bool id ( A’ ) D) = {bool}
First(double id ( A’ ) D) = {double}

A’-> Bl A

M[A,void] = A->void id (A’ ) D

MJ[A,int] = A->intid (A’ ) D

MJ[A float] = A->floatid (A’ ) D
MJ[A,string] = A->string id (A’ ) D
M[A,char] = A->charid (A’)D
M[A,bool] = A->bool id (A’ ) D
MJ[A,double] = A->double id (A’ ) D

First(A”) = First(B) = {int, float, string, char, bool, double} M[A,int] = M[A float] =
MJA,string] = M[A,char] = M[A,bool] = M[A,double] = A’->B
Follow(A’)={) } MIA’,) = A’-> A

B->int id C B’ | float id C B’ | string id C B’ | char id C B’ | bool id C B’ Idouble id C B’

First (int id C B’) = {int}

First (float id C B’) = {float}
First (string id C B’) = {string}
First (char id C B’) = {char}
First (bool id C B”) = {bool}
First (double id C B’) = {double}

M[B,int] = B->int id C B’
M]B,float] = B->float id C B’
M[B,string] = B->string id C B’
M]|B,char] = B->char id C B’
M][B,bool] = B->bool id C B’
M][B,double] = B->double id C B’

61



B>, Bl
First(,B)={ , } M[B’, ,]= B’->,B
Follow(B’) = Follow(B) = Follow(A’)={ ) } M[B’, )= B’-> A

B2-> ch | strB2’

First(ch) = {ch} M[B2,ch]= B2-> ch
First(strB2’) = {str} M[B2,str]= B2-> strB2’

B2’-> +strB2’I &
First(+strB2°) = {+} M[B2’,+]= B2’-> +strB2’

Follow(B2’) = Follow(B2) = Follow(K)= Follow(J)= Follow(I)={ ; }
M[B2’, ;]=B2’-> A

C->[]CIA
First([JC)={[} M[C,[]=C->[]C

Follow ( C ) = First (B’) + Follow(B)={,,) }
MIC,,]=M[C,) ]=C-> A

D-> {FE}D’
First({FE}) = { { } MID,{ ] = D-> {FE}’

D’->A A
First(A)={void, int, float, string, char ,bool e double} M[D’, void] = M[D’, int] = M[D’,
float] = M[D’, string] = M[D’, char] = M[D’, bool] = [D’,double] =D’-> A

Follow(D’) = Follow(D) = Follow(A) = Follow(S) = {$} M[D’, $]=D’-> i

E ->return E2; | A

First(return E2;) = {return} MI[E,return] = E -> return E2;
Follow(E) ={ }} MIE,}]=E >
E2->B2|H

First(B2) = {ch, str} MI[E2,ch] = M[E2,str] = E2 -> B2
First(H) = {-, (, id, num} MI[E2, - ] = M[E2, (] = M[E2, id ] = M[E2, num ] = E2->H

H-> -HH | (H’ |idOH’ | numH’
First(-HH’) = {-} M[H,-] = H -> -HI’



First(H)H?) = { ('}
First(idOH”) = {id}

First(numH’) = {num}

M[H,(] =H -> (H)H’
M[H,id] = H -> idOH’
M[H,num] = H -> numH’

H’->+HH’ |-HH’ | *HH’ | /HH’ | %HH’ | A

First(+HH’) = {+}
First(-HH’) = {-}
First(*HH’) = {*}
First(/HH’) = {/}
First(%HH’) = {%}

M[A’,+]=H’ -> +HH’
M[H’,-]=H’ -> -HH’
M[A’,*] = R’ -> *HH’
M[H’,/]=H’ -> /HH’
M[H’,%] = H’ -> %HH’

Follow(H’) = Follow (H) = Follow (E2) ={ ;, )}
MIH’, ;1 =M[H’, )] = H’-> A

I->intJ | float J I string J | char J | double J | bool J

First(int J) = {int}
First(float J) = {float}
First(string J) = {string}
First(char J) = {char}

MI[I,int] =I->int J
M]Lfloat] =1 -> float J
M[I,string] = I -> string J
M[I,char] =1->char J

First(double J) = {double} M][I,double] = I -> double J

First(bool J) = {bool }

J>idK
First(id K) = {id}

K->, JILI=B2IA
First(, J) = {,}
First(L) = {[}
First(= K’) = {=}

Follow(K)={;}
L->[L1MIA
First([L" IM)={[}

M[Lbool] =1 -> bool J

M[J,id]=J->id K

M[K,,]=K->,]
M[K,[]=K->L
M[K,=]=K ->=B2

MIK, ;] = K-> A

MIL,[]=L->[L’ | M

Follow(L) = Follow(K) = Follow(J) = Follow(I) = { ; }

MIL, ;] =L-> .
L’-> num | id | A

First(num) = { num }

MI[L’, num ] = L’-> num
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First(id) = { id } M[L’,id 1= L’->id

Follow(L) = { ] } MIL’,]]=L’-> A
M-> L | ={N}

First(L) = { [} M[M, []=M->L
First (={N}) = {=} M[M, =] =M ->={N}

N-> str N2 | num N3 | chN4

First(str N2) = { str } MIN, str ] = N-> strN2
First(num N3) = { num } M[M, num ] = N-> numN3
First(ch N4) = { ch } MI[M, ch ] = N-> chN4
N2-> ,strN2 | A

First(,strN2) ={ , } MIN2,, ] = N2-> ,strN2

Follow(N2)=Follow(N)={ } } M[N2, }]= N2-> A
N3-> ,numN3 | A

First(,numN3) = { , } MI[N3,, ] = N3-> ,numN3
Follow(N3)=Follow(N)={ } } MIN3, }]=N3-> A

N4> ,chN4 | A

First(,chN4) = {, } MI[N4,, ] = N4-> ,chN4

Follow(N4)=Follow(N)={ } } MI[N4, }]= Nd-> &

O->P)| =HI[L’]=H A

First( (P) ) = { ('} MI[O, (]=0->(P)
First(=H ) = { = } M[O, =]=0->=H
First( [L’]=H ) = {[ } MIO, [ ] = O-> [L']=H

Follow(O)=First( ; )+Follow(H)+First(H*){; , +, -, *, /, %}
M[O, ; ] =M[O, + ]=M[O, - ] =M[O, * ] =M[O, /] =M[O, % ] =0-> i

P-> idP’ | numP’ | strP’ | chP’ | trueP’ | falseP’

First(idP*) = { id } M[P, id ] = P-> idP’
FirsttnumP’) = { num }  M[P, num | = P-> numP”’
First(strP’) = { str } MIP, str ] = P-> strP’
First(chP’) = { ch } MIP, ch ] = P-> chP’

First(trueP’) = { true } M[P, true ] = P-> trueP’
First(falseP’) = { false } M[P, false | = P-> falseP’
Follow(P)={ ) } M[P,)] =P-> A

P’-> Pl A

First(P) = { , } M[P’,,]=P’-> P
Follow(P") = Follow(P)= { ) } M[P’, )] = P*->
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Q->cin>>id

First(cin>>id) = { cin } MI[Q, cin | = Q-> cin >> id
R-> cout<<T
First(cout<<T) = { cout } MIR, cout ] = R-> cout<<T

T->1dT’ | str T’ | num T’ | chT’

First(idT”) = { id } MI[T, id ] = T->idT’
First(str'T’) = { str } MIT, str ] = T->strT’
FirsttnumT’) = { num }  MJ[T, num ] = T->numT’
First(chT’) = { ch } MIT, ch ] = T->chT’
T-><<TIA

First(<< T) = { << } M[T’, << ] = T’-><<T

Follow(T”) = Follow(P) = Follow(R) = { ; } M[T?, ;] =T"-> A

U-> if(Z){F}V
First(if(Z){F}V) = { if } MIU, if ] = U-> if(Z){F}V

V->else{F}I A

First(else{F}) = { else } M[V, else ] = V-> else{F}

Follow(V)= first(F’) = First(F) = First(G)+ Follow(F) = { int, float, string, char, double, bool,
id, cin, cout, if, while, const, static, break, },return, } }

MIV, int ] = M[V, float ] = M[V, string ] = M[V, char ] = M[V, double ] = M[V, bool ] =

M[V,id | = M[V, cin | = M[V, cout | = M|V, if | = M[V, while ] = M[V, const | = M[V,
static | = M[V, break | =M[V,)]=M[V, return | ==M]V, } ] =

V>

W-> while (Z){F}

First(while(Z){F}) = { while } M[W, while ] = W-> while(Z){F}

X-> const Yl static Y

First(const Y)) = { const } M[X, const | = X-> const Y

First(static Y)) = { static } MI[X, static ] = X-> static Y

Y-> int id=num | float id=num | double id=num | string id=str Ichar id=ch | bool id=Y"

First(int id=num) = { int } MLY, int ] = Y-> int id=num
First(float id=num) = { float } M[Y, float ] = Y-> float id=num
First(double id=num) = {double } = M[Y, double ] = Y-> double id=num
First(string id=str) = {string} MJY, string ] = Y-> string id=str
First(char id=ch) = { char } MLY, char ] = Y-> char id=ch
First(int bool id=Y") = { bool } MIY, bool ] = Y-> bool id=Y’
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Y’-> true | false

First(true) = { true } M[Y’, true ] = Y’-> true
First(true) = { false } M[Y’, false | = Y’-> false

Z->chZ2|str 221231 (Z2)22

First(ch Z2) = {ch} MI[Z,ch] = Z-> chZ2

First(str Z2) = {str} MI[Z,str] = Z-> strZ.2

First(Z3) = {-, id, num, !} M[Z,-] = M[Z,id] = M[Z,num] = M[Z, !]=Z-> 73
First((Z)Z2) = { ( } MIZ,(]=Z-> (Z)72

72->A271 A

First(A2 Z) = { <, >, <=, >=, ==, I, &&}

M[Z2,< ] = M[Z2,> ] = M[Z2,<= ] = M[Z2,>= ] = M[Z2,== ] = M[Z2, || ] = M[Z2,&& ]| =
72->A27
Follow(Z2)=Follow(Z)={ ) } MIZ2,)]=Z2 -> A

73-> - 73741 Z3 11dZ4 | numZ4

First(- Z37Z4) = { - } M[Z3,-1=Z3 -> -7Z374
First(- Z37Z4) = { ! } MI[Z3,!]=7Z3 -> 73

First(- Z374) = { id } M[Z3,id]= Z3 -> idZ4
First(- Z37Z4) = { num } M[Z3,num]= Z3 -> numZ4

74-> +7374 | -Z37Z4 | * Z3ZA | 2374 | 2374 | A2ZI A

First(+ Z3Z4) = { + M[Z4,+]= 74 -> +7374
First(- Z3Z4) = { - } MI[ZA4, -1= 74 -> -Z374
First(*Z3Z4) = { * } M[Z4,%]= 74 -> *Z.374
First(/ Z3Z4) = { / } M[Z4,/]= 74 -> /7374
First(% Z374) = (% } M[Z4,%]= 74 -> %7374
First(A272) = {<,> <=>=,==,|,&&)}

M[Z4,<]= M[Z4,>]= M[Z4,<=]= M[Z4,>=]= M[Z4,==]= M[Z4,ll]= M[Z4,&&]= 74 ->
A272
Follow(Z4)={ )} MI[Z4, )|=Z4-> ).

A2-><I>I<=I>=1=1IIl &&

First(<) = { <} M[A2, <] = A2-> <
First(>) = { >} M[A2, >] = A2->>
First(<=) = { <=} MJ[A2, <=] = A2-> <=
First(>=) = { >=} MJ[A2, >=] = A2->>=
First(==) = { == M[A2, ==] = A2-> ==
First(Il) = { II} MIA2, Il = A2-> I
First(&&) = { &&} M[A2, &&] =A2-> &&

G->1;1id O; 1 Q; IR; IU I W | X; | break;

First (I;) = { int, float, string, char, double, bool }
MIG, int]= M[G, float]= MG, string]= M[G, char]= M[G, double]= M[G, bool] =
G->I;

First (idO;) = {id} MIG, id] = G->idO;
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First(Q;) = {cin}
First(R;) = {cout}
First(U) = {if}

First(W) = {while}
First(X;) = {const, static}
First(break;) = {break}

F->GF

M]G, cin] = G->Q;

M][G, cout] = G->R;

MG, if] = G->U

MJG, while] = G->W

M]G, const] = M[G, static] = G->X;
M]G, break] = G-> break;

First(F) = First(G) = { int, float, string, char, double, bool, id, cin, cout, if, while, const, static,

break }

MIF, int] = M[F, float] = M[F, string] = M[F, char] = M[F, double] = M[F, bool] = M[F,
id] = MJ[F, cin] = M[F, cout] = MJF, if] = M[F, while] = M[F, const] = M[F, static] = M[F,

break] = F-> GF’

F’->F I\

First(F’) = First(F) = First(G) = { int, float, string, char, double, bool, id, cin, cout, if, while,

const, static, break }

MIF’, int] = M[F’, float] = M[F’, string] = M[F’, char] = M[F’, double] = M[F’, bool] =
M[F’, id] = M[F’, cin] = M[F’, cout] = M[F’, if] = M[F’, while] = M[F’, const] = M[F,
static] = M[F’, break] = F’-> F

Follow(F*) = Follow(F) = First( }) + First(E) = { }, return}
MI[F’, }] = M[F’, return] = F’-> L
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APENDICE C — TABELA DE ERROS

Nimero Tipo de erro Acio
1 # esperado Inserir #
2 # include esperados Inserir # include
3 # include < esperados Inserir # include <
4 # include < iostream esperados Inserir # include < iostream
5 # include < iostream > esperados Inserir #include<iostream>
6 # include < iostream > using esperados Inserir #include<iostream>
using
7 # include < iostream > using namespace Inserir #include<iostream>
esperados using namespace
8 # include < iostream > using namespace Inserir #include<iostream>
std esperados using namespace std
9 # include < iostream > Inserir #include<iostream>
10 Token inesperado Descartar token
11 Token inesperado Descartar token
12 using esperado Inserir using
13 using namespace esperados Inserir using namespace
14 Using namespace std Inserir using namespace std
15 Token inesperado Descartar token
16 Declarador de funcio esperado Inserir declarador
17 Declarador de fungéo e id esperados Inserir declarador e id
18 Token inesperado Descartar token
19 Declarador de pardmetro esperado Inserir declarador
20 Token inesperado Descartar token
21 Declarador de pardmetro esperado Inserir declarador
22 Token inesperado Descartar token
23 , esperada Inserir ,
24 Token inesperado Descartar token
25 [ esperada Inserir [
26 , esperada Inserir ,
27 Token inesperado Descartar token
28 { esperada Inserir {
29 Token inesperado Descartar token
30 Declarador de funcio esperado Inserir declarador
31 Declarador de fungéo e id esperados Inserir declarador e id
32 str esperado Inserir str e descartar token
33 Token inesperado Descartar token
34 Expressdo, id, num, ch ou str esperados Inserir
35 Token inesperado Descartar token
36 cout esperado Inserir cout
37 cin esperado Inserir cin
38 Token inesperado Descartar token
39 id esperado Inserir id
40 Token inesperado Descartar token
41 = esperado Inserir =
42 = { esperado Inserir = {
43 Atribui¢des esperadas Sincronizar
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44 Token inesperado Descartar token
45 Atribuicdes e } esperadas Sincronizar

46 Token inesperado Descartar token
47 , esperada Inserir,

48 } esperada Inserir }

49 Token inesperado Descartar token
50 ( esperado Inserir (

51 Token inesperado Descartar token
52 ) esperado Inserir )

53 Token inesperado Descartar token
54 ) esperado Inserir )

55 Token inesperado Descartar token
56 Token inesperado Descartar token
57 else esperado Inserir else

58 Token inesperado Descartar token
59 Atribuicd@o de booleano esperado Inserir atribuicio
60 Token inesperado Descartar token
61 Condicao esperada Sincronizar

62 Token inesperado Descartar token
63 Operador de comparagio esperado Sincronizar

64 Token inesperado Descartar token
65 include esperado Inserir include
66 iostream esperado Inserir iostream
67 Include> esperado Inserir include>
68 namespace esperado Inserir namespace
69 namespace std; esperado Inserir namespace std;
70 namespace std esperado Inserir namespace std
71 std esperado Inserir std

72 std; esperado Inserir std;

73 Token inesperado Descartar token
74 ( esperado Inserir (

75 ) esperado Inserir )

76 [ esperado Inserir [

77 ] esperado Inserir |

78 { esperado Inserir {

79 }esperado Inserir }

80 + - * / ou % esperados Sincronizar

81 = esperado Inserir =

82 id ou num esperados Sincronizar

83 str ou ch esperados Sincronizar

84 true ou false esperado Sincronizar

85 , esperado Inserir,

86 ; esperado Inserir ;

87

88

89
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APENDICE D — DIAGRAMA DE ATIVIDADE
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APENDICE E - DIAGRAMA SEQUENCIA
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APENDICE F — DIAGRAMA DE CLASSES

dnaliselexica
- riumi Linha : irt
- linhaInicio : int
. - goluna ; int
Registro - colunaleBmo ;int
+token : String - colunalnizio : int
+t.ip0 : Stn'ng —_— - tato ; String
+linha :irt T T———— | -taken : tring
+eoluna : int - taken? : $tring
- astadn : int
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RegistroFurcao _J___a--"'f - regiztros ; TabelaDeSimbalos
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1. Introducao
O presente documento tem como proposito apresentar a Monografia de

conclusédo do curso de Ciéncia da Computagdo do graduando Jodo Paulo Vieira
Bahia. Este trabalho se propdée a construir um ambiente computacional de
aprendizagem, para auxiliar os alunos de Linguagem de Programacéao | (LPI), que
terd o nome de AVLP (Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao). Esse
ambiente mostrara graficamente como o computador “interpreta” a seqiéncia de
instrucdes escrita pelo programador por meio do codigo escrito em uma linguagem
de alto nivel, para que os alunos visualizem e entendam esse processo, tornando
mais facil a aprendizagem. Esse ambiente permite ao aluno construir seu préprio
programa, executando-o e tendo a oportunidade de entender conceitos, tais como
criagdo e escopo das variaveis, comandos, fun¢des e arrays através de um processo

de simulagao.
1.1. Motivacao

O meio mais eficaz de comunicagao entre as pessoas € a linguagem natural
(idioma). Na programacao de computadores, uma linguagem de programagao serve
de meio de comunicacdo entre o individuo que deseja resolver um determinado
problema e o computador escolhido para resolvé-lo ou ajudar a resolvé-lo (Price,
2005, p. 1).

Aprender a programar € um processo dificil e exigente para maioria dos
alunos. Até mesmo a aprendizagem de conceitos basicos e a sua aplicacao na
resolugdo de problemas concretos coloca problemas dificeis a muitos estudantes.
Estas dificuldades s&do comuns a muitos paises e instituicdes de ensino. As causas
destas dificuldades s&o, por certo, variadas e especificas de cada caso, mas ha
algumas que sao referidas com grande frequéncia:

e a necessidade de um bom nivel de conhecimentos e pratica de
técnicas de resolucao de problemas;

e a existéncia de turmas com alunos com backgrounds diversificados
acerca das matérias em questdo, traduzindo-se em ritmos de
aprendizagem muito diferenciado;

e a impossibilidade de um acompanhamento individualizado ao aluno,
devido a existéncia de turmas demasiado grandes e ao tempo dentro

do curriculo escolar ser insuficiente;
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e a exigéncia de um estudo aplicado baseado na pratica e, por isso,
bastante diferente do requerido pela maioria das disciplinas (mais
baseado em nogdes tedricas, implicando muita leitura e alguma
memorizagao);

e 0 elevado nivel de abstracao envolvido;

e as metodologias tradicionais de ensino que privilegiam a aprendizagem
de conceitos dindmicos utilizando principalmente abordagens e
materiais de indole estética;

e as linguagens de programagao usuais apresentam sintaxes complexas
e nao tém representagdes visuais dos algoritmos, o que nao contribui

para uma melhor compreensao(Mendes, 2007);

As consequéncias dessas dificuldades tém levado educadores a procurar
estratégias e materiais que possam ajudar a minorar essas dificuldades sentidas
tanto por professores como por alunos. Uma das estratégias encontradas é o
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem os alunos e professores no processo
ensino e aprendizagem das disciplinas de informatica.

Foi com esse intuito que o AVLP foi criado, pois mostra ao aluno o que
computador faz internamente quando esta executando um cédigo e é o préprio aluno
quem escreve o0 co6digo a ser executado, isso da uma dindmica maior ao
aprendizado, ja que o aluno podera escrever inumeros codigos e cada um desses

cédigos tera uma simulagao diferente.

1.2. Objetivos do Trabalho

7

O AVLP é um ambiente que facilita o aprendizado da linguagem de
programacao. Seu principal objetivo é motivar os estudantes de linguagem de
programacgado através de um processo de simulagéo, isto é, o aluno ira digitar o
cbdigo e o AVLP irda compila-lo e simulara sua execuc¢do. Com isso o estudante vera

passo a passo o que cada linha do cédigo digitado faz internamente no computador.

1.3. Organizacao da Monografia

No Capitulo 2 sdo apresentadas as tecnologias utilizadas na construgao do
Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao (AVLP) e algumas ferramentas

com o propésito semelhante ao do AVLP.
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No capitulo 3 serd apresentado o AVLP, seus propésitos, suas funcionalidades
e 0 modo como foi planejado e construido.
No Capitulo 4 discutem-se as conclusdes do trabalho e possibilidades de

trabalhos futuros.
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2. Ferramentas existentes

Nesta secdo, serdo mostradas as ferramentas utilizadas para a construgéo do
AVLP, bem como as ferramentas existentes criadas para o ensino de linguagem de

programacao.

2.1 Tradutores de linguagem de programacao

Tradutor, no contexto de linguagem de programacgéao, € um sistema que aceita
como entrada um programa escrito em uma linguagem de programagao (linguagem
fonte) e produz como resultado um programa equivalente em outra linguagem
(linguagem objeto).

Um tipo de tradutor € o compilador, que mapeia programas escritos em
linguagem de alto nivel para programas equivalentes em linguagem simbdlica ou
linguagem de maquina.

A Figura 1 mostra um processo de execu¢do de um programa escrito em uma

linguagem de alto nivel. Esse processo tem basicamente dois passos.

Programa Fonte Programa Objeto

jal
¥

Compilador >

Dados de entrada Resultado

Programa Objeto

U
h 4

L J

Figura 1: Execugao de um programa fonte
Fonte: Price, 2005.

O intervalo de tempo no qual ocorre a conversao de um programa fonte para
um programa objeto é chamado de tempo de compilagdo, como mostra a figura 1(a).
O cdbdigo objeto é executado no intervalo de tempo chamado de tempo de execucao.

Como esta representado na Figura 1(b), o programa fonte e os dados séao
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processados em momentos distintos, respectivamente, tempo de compilagdo e

tempo de execucao.

2.1.1 Estruturas de um tradutor

Em geral, os tradutores de linguagem de programagdo sao bastante
complexos. Porém, devido a experiéncia acumulada ao longo dos anos, e
principalmente, ao desenvolvimento de teorias relacionadas as tarefas de analise e
sintese de programas, existe um consenso sobre a estrutura basica desses
processadores.

O processo de traducdo é comumente estruturado em fases, no qual cada
fase se comunica com a seguinte, através de uma linguagem intermediéria
adequada. Essas fases podem ser vistas na figura 2, e serdo melhor detalhadas nas

proximas segoes.

2.1.2 Analise Léxica

O analisador Iéxico |é caractere a caractere do texto fonte, verificando se os
caracteres lidos pertencem ao alfabeto da linguagem, identificando tokens, e
desprezando comentarios e espacos em branco desnecessarios. Os tokens
constituem classes de simbolos tais como palavras reservadas, delimitadores,
identificadores, etc(Prive, 2005, 7).

O analisador léxico coleta caracteres em grupamentos l6gicos e atribue
cédigos internos aos grupamentos de acordo com sua estrutura. Os grupamentos de
caracteres sdao chamados de lexemas. Os cdédigos internos sdo chamados tokens.
Os lexemas sé&o identificados pelo casamento da cadeia de caracteres de entrada
com os padrbes. Considere o seguinte exemplo de uma instrucdo da atribuicéo:
recebe = valor — numero/ 10; (SEBESTA, 2003, 155)

Na tabela 1 estdo os simbolos e os lexemas dessa instrugao.

Os analisadores léxicos sédo, usualmente, especificados através de notagdes
para a descri¢do de linguagens regulares tais como os autdématos finitos, expressdes

regulares ou gramaticas regulares.
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Programa Fonte

l

Analisador Léxico

Analisador Sintatico

Analisador Seméantico

Tabelas

<

/

Atendimento
a erros

Gerador de codigo
intermediario

Otimizador de codigo

Gerador de codigo
objeto

Programa Objeto

Figura 2: Estrutura de um compilador
Fonte: (Price, 2005)

16



Tabela 1-Simbolos e lexemas

Simbolo Lexema
|dentificador recebe
Op_Atribuigcéao =
|dentificador valor
Op_Subtragao -
|dentificador numero
Op_Diviséo /

Literal int 10

Ponto e virgula ;

Fonte: (SEBESTA, 2003, 155)
(a..z) (a..z)
(A.Z) (A.Z)

O)=

Figura 3: Um diagrama de estados para reconhecer nomes
Fonte: (SEBESTA, 1999)

Os vértices do diagrama de estado sao rotulados com os nomes dos estados. Os
arcos sao rotulados com os caracteres de entrada que causam as transi¢cées. Cada
vez que um caractere € inserido, o estado muda. O inicio é no vértice q0 e o vértice
com dois arcos(ql) representa um estado de reconhecimento. Se ao final das
transi¢cdes o ponteiro parar no vertice de reconhecimento, quer dizer que a palavra €
aceita pela linguagem, caso contrario ela ndo € aceita pela linguagem.

Durante o processo de analise léxica, sdo desprezados caracteres nao
significativos como espacos em branco. Além de reconhecer os simbolos léxicos, o
analisador também realiza outras fungdes, como armazenar alguns desses simbolos
em tabelas internas e indicar a ocorréncia de erros Iéxicos. A seqiéncia de tokens
reconhecida pelo analisador Iéxico é utilizada como entrada pelo médulo seguinte do
simulador que é o analisador sintatico (Araujo, 2005).
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2.1.2.1 Tokens

Os tokens, ou simbolos léxicos, sdo as unidades basicas do texto do
programa. Cada token é responsavel por trés informacoes:

e Classe do token: representa o tipo do token reconhecido. Como por exemplo,
os identificadores, constantes numéricas, cadeias de caracteres, palavras
reservadas, operadores e separadores.

e Valor do token: depende da classe. Para tokens da classe constante inteira,
por exemplo, o valor do token pode ser o numero inteiro representado pela
constante.

e Posicdo do token: Indica a linha e a coluna em que o token se encontra no
texto. Essa informagéo é utilizada, principalmente, para indicar o local onde

ocorre um erro.

2.1.3 Tabela de simbolos

A tabela de simbolos € uma estrutura de dados gerada pelo compilador com o
objetivo de armazenar informagdes sobre os nomes (identificadores de variaveis, de
parametros, de fungdes, de procedimentos, etc.) definidos no programa fonte. Ela
comeca a ser construida durante a andlise Iéxica, quando os identificadores séo
reconhecidos. Quando o identificador & encontrado, o analisador |éxico armazena-o
na tabela. Toda vez que um identificador é reconhecido no programa fonte, a tabela
de simbolos € consultada, a fim de verificar se 0 nome ja esta registrado; caso nao
esteja, € feita uma insergcao na tabela.

Essa tabela serve como um banco de dados para o processo de compilacao. Seu
principal conteudo séo informagdes sobre tipos e atributos de cada nome definido
pelo usuario no programa. Essas informagdes sdo colocadas na tabela de simbolos
pelos analisadores léxico e sintatico e usadas pelo analisador semantico e pelo

gerador de codigo (Oliveira, 2007).

2.1.4 Analise Sintatica

A andlise sintatica € a segunda fase de um tradutor. Sua fungéo é verificar se
a estrutura gramatical do programa esta correta, isto é, se essa estrutura foi formada
usando as regras gramaticais da linguagem.

O Analisador sintatico identifica sequéncias de simbolos que constituem
estruturas sintaticas (por exemplo, expressdes, comandos), através de uma

varredura da seqiiéncia de tokens do programa fonte. Ele produz uma estrutura em
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arvore, chamada arvore de derivagao, que exibe a estrutura sintatica do texto fonte
resultante da aplicacdo das regras gramaticais da linguagem. Outra funcdo do
reconhecedor sintatico € a detecgédo de erros de sintaxe identificando a posi¢ao e o
tipo de erro ocorrido. Mesmo que erros tenham sido encontrados, o analisador

sintatico deve tentar recupera-los prosseguindo a analise do texto restante.

2.1.4.1 Anadlise Preditiva Tabular

Esse tipo de analisador sintatico implementa um autémato de pilha controlado
por uma tabela de andlise. O principio do reconhecimento preditivo é a determinacao
da produgéao a ser aplicada, cujo lado direito ird substituir o simbolo n&o-terminal que
se encontra no topo da pilha. O analisador busca a produgcdo a ser aplicada na
tabela de andlise, levando em conta o ndo-terminal no topo da pilha e o token sob o
cabecote de leitura.

O analisador é controlado por um programa que se comporta conforme trés
acoes:

1) se X = a = $, o analisador para, aceitando a sentenca

2) se X = a # $, 0 analisador desempilha a e avanga o cabecote de leitura para o
proximo simbolo na fita.

3) se X é um simbolo ndo-terminal, o analisador consulta a entrada M[X, a] da tabela
de andlise. Essa entrada podera conter uma produgdo da gramatica ou ser vazia.
Supondo M[X, a] = {X-> UVW}, o analisador substitui X (que esta no topo da pilha)
por WVU (ficando U no topo) e retorna a producao aplicada. Se M[X, a] € vazia, isso
corresponde a uma situacéo de erro; nesse caso, 0 analisador chama uma rotina de
tratamento de erro.

Considerando X como simbolo no topo da pilha e a como terminal da fita de
entrada sob o cabecote de leitura.

O simbolo da base da pilha é $, estado inicial do analisador. O analisador é

dirigido pela Tabela de anadlise, cuja estrutura € mostrada na Figura 4.
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Fita de entrada

a+b$

A

Analisador Preditivo

A

Tabela de analise

# N <X

Figura 4: Andlise Preditiva Tabular
Fonte: (Price, 2005)

Para melhor explicar observe o exemplo:
Considere a gramética ndo ambigua abaixo que gera expressdes logicas:

E>EvTIT
T->T&PFIF
F->-Flid

Eliminando-se a recursividade a esquerda das produgdes que definem E e T, obtém-se:

E->TE’
E’->VvTE’ | A
T->FT’

T > &FT ‘A
F->-Flid

A partir da gramatica deve-se construir a tabela de andlise. Para construgéo
dessa tabela, é necessario computar duas funcbes associativas a gramatica: as
funcoes FIRST e FOLLOW. (Price, 2005, 45)

2.1.4.1.1 Definicao de FIRST(a)

Se a é uma sequéncia de simbolos da gramética, entdo FIRST(a) € o conjunto
de terminais que iniciam formas sequenciais derivadas a partir de a. Se a —*A,

entédo a palavra vazia também faz parte do conjunto.
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Para computar FIRST(X) para um simbolo X da gramética, aplicam-se as regras
abaixo, até que nao se possa adicionar mais terminais ou A ao conjunto em questao.

1) Se a é terminal, entdo FIRST(a)={a}.

2) Se X — A é uma produgéo, entao adicione A a FIRST(X).

3) Se X—Y1Y2... Yk é uma produgéo e, para algum i, todos Y1Y2...Yi-1 derivam A,
entdo FIRST(Y1) esta em FIRST(X), juntamente com todos os simbolos ndo-A
de FIRST(Y1), FIRST(Y2),..., FIRST(Yi-1). O simbolo A serd adicionado a
FIRST(X) apenas se todo Yij(j=1,2,...,K) derivar A. (Price, 2005, 48)

2.1.4.1.2 Definicao de FOLLOW(a)

A funcdo FOLLOW ¢ definida para simbolos ndo-terminais. Sendo A um nao-
terminal, FOLLOW(A) é o conjunto de terminais a que podem aparecer
imediatamente a direita de A em alguma forma sentencial. Isto é, o conjunto de
terminais a, tal que existe uma derivacao da forma S—* aAaf para a e § quaisquer.

Para computar FOLLOW(X), aplicam-se as regras abaixo até que ndo se possa
adicionar mais simbolos ao conjunto.
1) Se S é simbolo inicial da gramatica e $ € o marcador de fim da sentenca,
entdo $ esta em FOLLOW(S).
2) Se existe producéo do tipo A— aAXp, entdo todos os simbolos de FIRST(B),
exceto A, fazem parte do FOLLOW(X).
3) Se existe producao do tipo A— aX, ou A— aXB, sendo que B — *A, entdo
todos os simbolos que estiverem em FOLLOW(A) fazem parte de
FOLLOW(X). (Price, 2005, 48)

2.1.4.1.3 Algoritmo para construcao uma tabela de analise preditiva.

Entrada: gramatica G.
Saida: Tabela de Andlise M.
Método:
1) Para cada produgdo A—a de G, execute os passos 2 e 3 ( para criar a linha A
da tabela M).
2) Para cada terminal a de FIRST(a), adicione a producdo A—a a M[A,a].
3) Se FIRST(a) inclui a palavra vazia, entao adicione A—a a M[A,b] para cada b
em FOLLOW(A).
Aplicando o algoritmo a gramatica, obtém-se as seguintes entradas para a tabela

de andlise.
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Para E-TE’ tem-se First(TE’)={, id}
ParaE’— v TE’ tem-se First(v TE")={ v}

M[E,~] = M[E,id]= E-TE’
MIE’, v] = E— v TE’

ParaE’— A tem-se Follow(E’)={ $ } M[E’, $] = E'— A
ParaT— FT tem-se First(FT)={—~,id} M[T’, 0]= M[T,id]= T— & FT’
Para T— & FT' tem-se First(&FT')={ & } M[T’, &]=T— & FT’
ParaT'— A tem-se Follow(T)={v, $} M[T,$]=M[T, $]=T— A
ParaF— - F tem-se First(- F)={ =} M[F, =] =M[T, $]= F>-F
Para F—id tem-se First(id)={ id } M[F, id] = F—id
Tabela 2-Tabela de andlise preditiva
ld v & = $

E E-TE’ E-TE’

E’ E—-vTFE E'— A

T T— FT T— FT

T T—A T-&FT T—A

F F—id F—»-F

Fonte: (Price, 2005, 51)

Se em cada entrada da tabela, existe apenas uma producado, entdo a
gramatica que originou a tabela é dita ser do tipo LL(1).

Para a sentenga id v id & id, o reconhecedor preditivo realiza os movimentos
mostrados na figura a seguir (Price, 2005, 47).

2.1.4.2 Recuperacao de erro

Na tabela LL, as lacunas representam situagdes de erro e devem ser usadas
para chamar rotinas de recuperagdo. Um modo de recuperagédo de erro é chamado
de recuperagao local, nele o analisador tenta recuperar o erro, fazendo alteracées
sobre um simbolo apenas: desprezando o token da entrada, ou substituindo-o por
outro, ou inserindo um novo token, ou ainda, removendo um simbolo da pilha.

Na recuperacao local, a tabela LL deve ser expandida para incluir as
situagdes em que ocorre discrepancia entre o token do topo da pilha e o da fita de
entrada. A tabela 4 é uma ampliagdo da tabela de anadlise preditiva mostrada
anteriormente. A tabela anterior € aumentada com linhas para os simbolos terminais.

As lacunas que permanecem vazias representam situacbes que jamais
ocorrerao durante a analise.
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Asrotinas de erro poderiam ser as seguintes:

Erro1: insere token id na entrada e emite “operando esperado”;

Erro2: Descarta token id na entrada e emite “operando descartado”;

Tabela 3-Movimentos de um reconhecedor preditivo analisando uma sentenca

Pilha Entrada Acao
$E idvid & id$ E-TE
$E'T idvid & id$ T— FT’
$ETF idvid & id$ F—id
$E'T'id idvid & id$ Desempilha e 1é simbolo
$ET vid & id$ T—A
$E’ vid & id$ E—-vTE
$E'Tv vid & id$ Desempilha e 1é simbolo
$E'T id & id$ T— FT’
$SE'TF id & id$ F—id
$E'T'id id & id$ Desempilha e Ié simbolo
$ET & id$ T—- & FT
$ETF& & id$ Desempilha e 1é simbolo
$SE'TF id$ F—id
$E'T'id id$ Desempilha e 1é simbolo
$SET $ T—A
$E’ $ E— A
$ $ Aceita a sentenca!

Fonte: (Price, 2005, 47)

Muitas vezes, o analisador sintatico opera conjuntamente com o analisador

semantico, cuja principal atividade é determinar se as estruturas sintaticas

analisadas fazem sentido ou ndo, esse tipo de técnica € chamado de Traducao
Dirigida por Sintaxe. As agdes semanticas sdo associadas as regras de producao da

gramatica de modo que, quando uma dada produgado € processada, essas agoes

sdo executadas. A execucdo dessas acdes pode gerar ou interpretar cédigo,

armazenar informacdes na tabela de simbolos, emitir mensagens de erro, etc.

(Price, 2005, 75)
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Tabela 4 -Tabela de analise preditiva com corre¢do de erros

Id v & = $
E E-TE’ Erro 1 Erro 1 E-TFE’
E E—-vTFE E'— A
T T- FT Erro 1 Erro 1 T— FT
T Erro 2 T—A T- &FT Erro 2 T—A
F F—id F—--F
ld Desempilha
Vv Desempilha
& Desempilha
- Desempilha
$ Aceita

Fonte: (Price, 2005, 76)

2.1.5 Analise Semantica

A analise semantica tem a fungéo principal de determinar se as estruturas
sintaticas analisadas fazem sentido ou ndo. Por exemplo, o analisador semantico
verifica se um identificador declarado como variavel é usado como tal; se existe
compatibilidade entre os operandos e operadores em expressodes e etc (Price, 2005,
9).

2.2 Paradigmas de programacao

Um paradigma de programacao fornece e determina a visdo que o
programador possui sobre a estruturacao e execucao do programa.

O significado da palavra paradigma quer dizer um "Conjunto de unidades
susceptiveis de aparecer num mesmo contexto. No paradigma, as unidades tém,
pelo menos, um trago em comum que as relaciona, formando conjuntos abertos ou
fechados, segundo a natureza das unidades".

As linguagens de programagao sao agrupadas em quatro diferentes paradigmas:
e Procedural ou imperativo: é baseado na perspectiva do computador. Isso se
reflete na execucéo sequencial dos comandos e no uso de armazenamento
de dados variavel, conceitos que sao baseados na maneira em que 0s

computadores executam os programas no nivel da maquina. Um programa
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deste modelo consiste numa sequéncia de modificagbes nos
registradores/acumuladores do computador.

e Orientacao a ldgica: é mais relacionado a perspectiva da pessoa. O
problema é focado do ponto de vista l6gico. O programa € uma descricao
l6gica do problema expresso de maneira formal, similar ao modo em que o
cérebro humano raciocina para obter uma solucao.

e Funcional: o modelo funcional focaliza o processo de solugdo de um
problema. A visdo funcional resulta num programa que descreve as
operagdes que devem ser executadas para resolver um problema.

e Orientada a objetos: reflete o problema corrente. O programa consiste de
objetos que trocam mensagens entre si. Estes objetos correspondem
diretamente aos objetos correntes, tais como pessoas, maquinas,
departamentos, documentos e assim por diante (Oliveira, 2007).

O C++ é uma linguagem multi-paradigma. Ela é, ao mesmo tempo, uma
linguagem procedural e orientada a objeto, por isso esses dois paradigmas serao
explicados com mais detalhes nas se¢des seguintes.

2.2.1 Programacao Orientada a Procedimentos (Procedural)

O foco é no processamento, o algoritmo necessario para executar a
programacao desejada. Linguagens suportam esse paradigma providenciando
facilidades para passar argumentos para fungdes e retornando valores de
argumentos, maneiras de distinguir entre diferentes tipos de argumentos, diferentes
espécies de fungdes (Stroustrup, 1999).

Um programa € visto como uma sequéncia de procedimentos locais que se
“‘comunicam” através de dados locais, denominados parametros.

Assim, tem-se, um Unico programa que é dividido em pequenas partes,
chamadas “procedures”.

A figura 5 ilustra a programagéao orientada a procedimentos.

2.2.2 Programacao Orientada a Objetos

E um paradigma de andlise, projeto e programacéo de sistemas de software
baseado na composicéo e interacao entre diversas unidades de software chamadas
de objetos. Nesse tipo de paradigma, o programador divide conceitualmente o
“problema” em partes independentes (objetos), quem podem conter atributos que os

descrevem, e que implementam o comportamento do sistema através de funcgdes
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definidas nestes objetos (métodos). Objetos (e seus métodos) fazem referéncia a

outros objetos e métodos.

Main()
777X
Funcaol() Funcao2() Funcao3()
> /—> \—» >

Funcaod ()

v

Figura 5: llustragcdo de procedimentos em C++
Fonte:Banco de imagens do autor

Na programagao orientada a objetos, implementa-se um conjunto de classes
que definem os objetos presentes no sistema de software. Cada classe determina o
comportamento (definido nos métodos) e estados possiveis (atributos) de seus

objetos, assim como o relacionamento com os outros objetos.

2.3. C++

A linguagem C++ foi desenvolvida por Bjarne Stroustrup durante a década de
1980, com o objetivo de melhorar a linguagem de programacédo C, mantendo a
compatibilidade com aquela linguagem. Esta linguagem foi escolhida porque possuia
uma proposta de uso genérico, era rapida e também suportada por varias
plataformas.

Algumas linguagens que serviram de inspiragdo para o desenvolvimento do
C++ foram as linguagens ALGOL 68, Ada,CLU, ML e Simula[3].

Por muito tempo foi encarada muitas vezes como um superconjunto do C,
entretanto em 1999 o novo padrao ISO para a linguagem C, conhecido como C99,
tornou as duas linguagens diferentes entre si.

A linguagem C++ continua evoluindo de forma a possuir novos requisitos.

Atualmente o comité de padronizagdo do C++ estd trabalhando para estender a
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linguagem em uma nova especificacdo, conhecida informalmente por C++0x. Esse
nome é uma referéncia ao ano no qual o padrdo sera langado, possivelmente em
2009(Mendes, 2007).

2.3.1 Fundamentos de um ambiente tipico de C++

Os programas em C++ passam tipicamente por seis passos, até que possam
ser executados. S&o o0s seguintes: editar, pré-processar, compilar, “ligar’(link),
carregar e executar.

A primeira fase consiste em editar um arquivo em um programa editor, depois
esse programa € armazenado em um dispositivo de armazenamento secundario,
como um disco. Os nomes dos arquivos em C++ freqlientemente terminam com as
extensdes .cpp, cxx ou C. Em seguida, o programador executa o comando para
compilar o programa. O compilador traduz o programa em C++ para cédigo em
linguagem de maquina (também chamado de codigo objeto). A proxima fase é
chamada ligacdo. Os programas em C++ contém tipicamente referéncias a funcdes
definidas em outro lugar, como nas bibliotecas padrao ou nas bibliotecas privadas de
grupos de programadores que trabalham em um projeto particular. O cédigo objeto
produzido pelo compilador C++ contém tipicamente “buracos” devido a essas partes
que estdo faltando. Um editor de ligagado (linker) liga o codigo objeto com o cédigo
das fungcbes que estdo faltando, para produzir uma imagem executavel (Deitel,
2001).

A figura 6 ilustra as fases que o programa em C++ passa até ser executado.

2.3.2 Programacao em C++

Para entender uma linguagem, nada melhor do que analisa-la. Na figura 7 é
mostrado o cédigo de um programa que soma dois numeros inteiros em C++.

O simbolo // indica que o restante da linha é um comentario. Os comentarios
ajudam a outras pessoas lerem e entenderem o programa. Os comentérios séo
ignorados pelo compilador e ndo causam qualquer geragao de cédigo objeto, com
isso nao levam o computador a executar qualquer agdo quando o programa €
executado. Existe também o comentério de vérias linhas. Eles comegam com /* e

terminam com */.
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— O programa € criado

Editor N A no editor e
Disco armazenado em
disco.
~
Pré- e A O programa
. pré-processador
Processador Disco processa o c6digo.
~
N . .
e O editor de ligagdo
Compi]ador Disco liga o c6digo objeto
com as bibliotecas.
~
N
o
E(.iltor~ de Disco
ligacao
v
Carregador
O carregador
carrega o
programa na
: memoria.
Disco P4
CPU
A CPU pega cada
instrugdo e a executa,
possivelmente
armazenando novos
valores da dados a
: medida em que o
° programa vai sendo
executado.

Figura 6: Ambiente tipico C++
Fonte: (Deitel, 2001)
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[¥] oma.cpp

SEDrograma gque soma dols pimeros digitados pelo usudrio®s
f#include <iocstresms
using namespace std;

int wain() /S/Fungio Principal
{

int &, b, o SiDeclardcdo dos inteiros 3, b e o

cout <<"Digite o wvalor de a: ™) AATmprime 3 string ha tela de saida
cinsra; FSA1& o inteiro

cout <<"\nbligite o wvalor de kh: "; //Tmprime a string na tela de saida
cin »» b FA1E o imteiro

= a + b; SAatribuicdo da soma

cout << "\nd soma e: "<< o S/Tmprime a soma na tela de saida

cout<<"™yn";

return 0; FATrdlcd gque o progeamd termiiold ool SHCesSs0

Figura 7: Programa que soma dois numeros em C++
Fonte:Banco de imagens do autor

A linha # include<iostream> é uma diretiva do pré-processador, isto é, € uma
mensagem para o preé-processador C++. As linhas iniciadas com # sao processadas
pelo pré-processador, antes do programa ser compilado. Essa linha especifica diz
ao pré-processador para incluir no programa o contetdo do arquivo de cabecalho de
stream de entrada/saida, <iostream> . Este arquivo deve ser incluido em qualquer
programa que envia dados de saida para a tela ou recebe dados de entrada do
teclado usando o estilo entrada/saida para a tela. O iostream é uma biblioteca que
armazena fungdes de entrada e saida de dados. O cin e o cout utilizam esta
biblioteca para fazerem a saida e a entrada de dados respectivamente.

using namespace std; informa ao compilador que o namespace std esta
sendo usado. Os conteudos <iostream> sdo todos definidos como sendo parte do
namespace std. O std € um dos ambientes de nomes do C++.

A linha int main deve constar em todo programa C++. Os parénteses depois
de main indicam que main é um bloco de construcao de programa chamado funcéo.
Os programas em C++ possuem uma ou mais funcdes, umas delas é a funcao
main, pois os programas em C++ comegam a executar na fungdo main(). A palavra
int, 2 esquerda de main, indica que main devolve um valor inteiro (Este tdpico sera
explicado em sec¢des posteriores).

O simbolo { ( chave) delimita o inicio do corpo de qualquer funcdo. Da

mesma forma, o simbolo } correspondente deve terminar o corpo de cada funcao.
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A linha int a, b, c; indica que as variaveis “a”, “b” e “c” estdo sendo
declaradas. Variavel é um espaco de meméria reservado para armazenar um certo
tipo de dado, isso sera explicado com mais detalhes na proxima sec¢ao.

O cout << “Digite o valor de a”; instrui 0 computador a imprimir na tela a
string contida entre aspas duplas. A linha inteira é chamada de comando. Todo
comando deve ter um ponto-e-virgula no fim (terminador de comando). O cout
pertence ao “ambiente de nomes” std. Ambientes de nomes sao um recurso
avangado de C++, por isso ndo sera discutidos aqui, pois vao além do escopo desse
trabalho.

O operador << é chamado de operador de insercdo stream. Quando esse
programa for executado, o operando a direita do operador, € inserido no stream de
saida. Os caracteres do operando a direita sdo normalmente impressos exatamente
como eles aparecem entre as aspas duplas. A barra invertida ( \ ) é chamada de
caractere de escape. Indica que um caractere especial deve ser enviado para saida.
Quando a barra invertida for encontrada em uma string de caracteres, o proximo
caractere € combinado com a barra invertida para formar uma sequéncia de escape.

A tabela 5 mostra esses cédigos.

Tabela 5 - Sequéncias de escape em C++

Codigos especiais Significado
\n Nova linha
\t Tab
\b Retrocesso
\f Salta pagina de formularios
\a Beep — Toca o alto falante
\r CR — Cursor para o inicio da linha
\\ \ - Barra invertida
\0 Null — Zero
\ Aspas simples
\” Aspa dupla
\xdd Representagcdo hexadecimal

Fonte: (Mizrahi, 1994, 7)

O comando return 0; no final da fungdo main, indica que o programa
terminou com sucesso. Esse comando sera explicado com mais detalhes nas

secdes subsequentes (Deitel, 2001).
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2.3.2.1 Variaveis

As variaveis sao fundamentais em qualquer linguagem de programagao.

Uma variavel em C++ é um espaco de memoria reservado para armazenar
um certo tipo de dado em um determinado tempo e tendo um nome para referenciar
o seu conteudo (Mizrahi, 1994,10).

As declarag¢des de variaveis podem ser colocadas em qualquer lugar dentro
de uma fungdo. Porém, a declaragdo de uma varidvel deve aparecer antes da
mesma ser referenciada (Deitel, 2001).

Uma declaracdo de variavel € uma instrucdo que serve para reservar um
espaco na memoria apropriada a fim de armazenar um tipo especificado de dado.
Quando se define uma variavel em C++, deve-se informar ndo apenas o nome, mas
também o tipo de informacao que ela armazenara. No caso da Figura 11, foram
declaradas trés variaveis do tipo int e para usar cada variavel criada, basta
referencia-la pelo nome dado a ela(Mizrahi, 1994,10).

O tipo de variavel informa a quantidade de memdria, em Bytes, que a variavel
ocupara e a forma como um valor devera ser armazenado e interpretado.

Em C++ existem cincos tipos basicos de variaveis, sédo elas:

Tabela 5_ Tipos de variaveis em C++

Tipo Descricao Tamanho* Faixa de valores
Char Armazena um UOnico | 1 byte Todos 0s
caracter caracteres
disponiveis na
tabela ASCII
Bool Valores booleanos 1 byte True ou False

podem ser true ou false

Int Numeros inteiros 2 bytes -2147483648 a
2147483647
Float Numeros reais 4 bytes 3.4e +/- 38
(7 digitos)
Double NUimeros reais com | 8 bytes 1.7e +/- 308
dupla precisédo (15 digitos)

*Os valores da coluna Tamanho dependem da arquitetura do sistema no qual o programa é compilado e

executado. Os valores mostrados s@o aqueles encontrados na maioria dos sistemas de 32 bits.
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2.3.2.2 O qualificador const

O tipo const associa a um endereco de memoria um valor fixo(constante).
Exempilo:

const float pi = 3.14;
2.3.2.3 Tipos de Operadores

2.3.2.3.1 Operador de atribuigcao

Em C++ o sinal de igual ndo tem a mesma interpretacdo dada em
matematica. Representa a atribuicdo da expressédo a sua direita a variavel a sua
esquerda. Por exemplo:
x=5; o valor 5 é atribuido a x
y = x = 5; o valor 5 é atribuido a x primeiro e depois é atribuido a y, entdo x passa a

ter o valor de 5 e y passa a ter o mesmo valor de x.

2.3.2.3.2 Operadores aritméticos

C++ oferece cinco operadores aritméticos binarios e um operador aritmético
unario. Como pode ser visto na tabela:

Binarios

+ Soma

- Subtracao

* Multiplicacao

/ Divisao
% Mobdulo

Estes operadores representam as operacdes aritméticas basicas de soma,

subtracao, multiplicagéo, divisdo e mddulo(resto da divisao inteira).

Unério

Menos unario

O operador menos unario é usado somente para indicar a troca de sinal
algébrico do valor.
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2.3.2.3.3 Operador de extragao

O objeto cin manipula toda entrada do teclado por meio do operador de
extracao (>>) que conecta a entrada de dados a variavel que a armazenara.

O comando cin faz com que o programa aguarde até que o usuario digite os
dados e aperte enter para finalizar a entrada.

2.3.2.3.4 Operadores relacionais

Os operadores relacionais fazem comparagdes entre valores. Como pode ser
visto na tabela XXX:

> maior

>= maior ou igual

< menor

<= menor ou igual

== igual

| diferente

Esses operadores sdao usados em lacos e comandos de decisdo, que serao

vistos mais adiante.

2.3.2.3.5 Operadores légicos

O C++ tem trés tipos de operadores l6gicos, sao eles:

Binarios:
&& “e” l6gico
| “ou” l6gico
Unarios
I “nao” logico

Operadores logicos também fazem comparacdes. A diferenca entre
comparacoes légicas e relacionais esta na forma como os operadores avaliam seus
operandos. Operandos de operadores l6gicos sdo avaliados como légicos (0 ou 1), e

Nnao como numéricos.

33



2.3.2.3.6 Precedéncia de operadores

A tabela seguinte mostra a precedéncia de operadores. Os operadores sao
mostrados de cima para baixo, obedecendo a ordem decrescente de precedéncia.
Todos estes operadores, com excegao do operador de atribuigdo, =, se associam da
esquerda para a direita. A adigdo € associativa a esquerda, de modo que uma
expressao como x+y+z € calculada como se estivesse sido escrita como (x+y)+z. O
operador de atribuicdo = se associa da direita para a esquerda, de modo que uma

expressao como x = y = 0 é resolvida como se tivesse sido escrita como x = ( y=0).

Tabela 6_ Precedéncia de operadores

Operadores Associatividade Tipo

() Esquerda para direita parénteses

*| % Esquerda para direita multiplicativos

+ - Esquerda para direita aditivos

<< >> Esquerda para direita Insercdo em / extragao
de stream

<<=>>= Esquerda para direita relacional

=== Esquerda para direita igualdade

= Direita para a esquerda | atribuigéo

Fonte: (Deitel, 2001).

2.3.2.4 Estruturas de controle

Normalmente, os comandos em um programa sao executados um depois do
outro, na sequiéncia em que estéo escritos. Isto é chamado de execugéo sequencial.
Eventualmente pode-se mudar a sequéncia de execucdo dos comandos de um
programa, para isto usam-se estruturas denominadas “Estruturas de controle”, estas

serao melhor definidas nas préximas se¢des(Deitel, 2001).

2.3.2.4.1 A estrutura de selecao if

E usada para executar uma instrucdo ou bloco de instrugcdes somente se uma
condicao for satisfeita.

O corpo de um if pode ter uma Unica instru¢do terminada por ponto-e-virgula
ou varias instrugdes entre chaves. Sua forma é:

if(condicdo) conteudo

34



onde condicdo é a expressdo que esta sendo avaliada. Se a condicao for
verdadeira (true), o conteudo é executado. Se for falso (false), o conteudo néo é
executado e o0 programa continua na préxima instrucdo depois da estrutura
condicional.
Exempilo:
Suponha que a nota para um aluno passar em uma prova seja 7,0 ou mais. Em

pseudocodigo:

Se a nota do aluno for maior que 7,0
Imprima “Aprovado”

Se a nota for maior ou igual a 7,0 sera verdadeira, ou seja, true. Se a
condicao é true, sera impresso “Aprovado” e o proximo comando da sequiéncia é
executado. Se a condicao for falsa (false), o comando de impressao € ignorado e o
proximo comando na sequéncia é executado.

O comando em pseudocddigo pode ser escrito em C++ como:
if(nota >= 7,0)
cout<<"Aprovado”;

A Figura 8 representa este cédigo.

Verdadeiro

Imprime “Aprovado”

Falso

Figura 8: Representando em fluxograma a estrutura de selegao if
Fonte: (Deitel, 2001)
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2.3.2.4.2 A estrutura de selecao if/else

A estrutura de selecéo if executa uma acéo indicada sé quando a condicao é
verdadeira (true); caso contrario, a acao é saltada. A estrutura if/else permite ao
programador especificar que uma acao deve ser executada quando a condigao €
verdade e uma agéo diferente quando a condicado é falsa(false). Por exemplo, o
comando de pseudo cddigo:

Se a nota de aluno é maior ou igual a 7,0
Imprime”Aprovado”
Senéo
Imprime “Reprovado”
O comando em pseudocddigo pode ser escrito em C++ como:
if(nota >= 7,0)
cout<<”Aprovado”;
else

cout<<”Reprovado”;

Se a nota do aluno for igual ou maior que 7,0, ou seja, verdade, serd impresso
“Aprovado”, caso contrario, o comando do else sera executado, no caso imprime
“Reprovado”. A Figura 9 representa esse cédigo.

O corpo de um else, como o do if, pode ter uma Unica instrugéo terminada

por ponto-e-virgula ou varias instrugcoes entre chaves.

2.3.2.5 A Estrutura de repeticao while

Uma estrutura de repeticdo que permite ao programador especificar que uma
acao deve ser repetida enquanto alguma condicao for verdadeira, onde condicéo € a
expressao que esta sendo avaliada.

O corpo de um while pode ter uma unica instrucdo terminada por ponto-e-

virgula ou varias instrugdes entre chaves. Sua forma é:

while(condi¢édo) contelido
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\ 4 A\ 4
Imprime “Reprovado” ' Imprime “Aprovado”
I

Figura 9: Representando em fluxograma a estrutura de selecéo if/else
Fonte: (Deitel, 2001)

) 4
A

Se a condicao for verdadeira (true), o conteudo € executado e a condi¢ao
volta a ser testada e assim vai se repetindo até que a condigcao seja falsa (false),
entdo o conteudo ndo € executado e o programa continua na préxima instrugéo
depois da estrutura de repeticao.

Exemplo:

O valor de a ¢ zero

Enquanto a for menor do que trés
Adicione 1a a

Repete-se primeira a instrugdo enquanto a condicdo “Enquanto a for menor
do que trés” for verdadeira. Se for verdadeira, a acao “adicione 1 a a” é executada.
Os comandos a serem executados, constituem o corpo do while. O corpo
(conteudo) pode ser um comando Unico ou um comando composto. Em algum
momento, a condigdo se tornara falsa (quando o a for igual a trés). Neste momento,
a repeticdo termina e o primeiro comando de pseudocddigo apds a estrutura de
repeticdo é executado.

O comando em pseudocddigo pode ser escrito em C++ como:
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a=0;
while(a<3)
a=a+1;

A Figura 10 representa esse codigo.

T

Verdadeiro
a=a+1

Figura 10: Representando em fluxograma a estrutura de repeticdo while
Fonte: (Deitel, 2001)

2.3.2.6 O Comando break

O comando break causa a saida imediata do lago, o controle passa para a
proxima instru¢ao apés o lago.

O codigo da figura 11 mostra um exemplo do uso do break e de outras
estruturas comentadas anteriormente.

Nesse programa, sao criadas duas variaveis, séo elas a; e b com o valor um.
Na proxima linha o while verifica se a condicdo b <= 10 é verdadeira, caso positivo,
o laco é executado. Dentro do lago existe um cin que espera a entrada de dados por
parte do usuario. Feito isso, o dado digitado pelo usuario fica armazenado na
variavel a, logo depois o comando de deciséo if verifica se o conteudo da variavel a
€ igual a oito, caso seja verdade, o break é executado e o controle do programa sai
do lago indo direto para a préxima instrugéo, no caso, o return. Caso a condigdo do
if seja falsa, o controle passa para o else e 0 seu corpo € executado, no caso,
imprime a string “Numero nao aceito!”, logo depois a variavel b é incrementada em
um, e o controle volta para a instrugdo while para testar a condicado, refazendo o

ciclo.
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[*] oi.cpp

A Programa gue pede parad o usudrico digitar até dezr numero entire wum 3 dez.
A Caso o usudrio digite o numero oito, o programa terming antes sui execugdo.

# include <iostream:
using namespace std;
void mwaini)
{
int a: AF Varidvel declaradsa
int b=1; /¢ Varidvrel declarada & iniciaglizrada
while (b <= 10) SrEnguanto b menor ou igual a dez
{
cout << ™in Digite wm nuwero entre um e dez Y £
cin >> &a; /4 Entrada deo teclado
if(a==58.3) // Se g igual 3 &, o dorpo do if & executado
{
break: // Se condicio rerdadeira o break & executado
i
else AF Be a diferente de &, 0 corpo else & executado
{
cout << "v\n Nuwero nao aceito!hn™;
i
b=h+1;

Figura 11: O uso do break
Fonte: Banco de imagens do autor

2.3.2.7 Arrays

Um array é uma estrutura em C++ usado para armazenar uma colecao de
variaveis de mesmo tipo. Essa estrutura na verdade é um grupo de posicoes de
memodéria consecutivas, todas de mesmo nome e mesmo tipo. Para fazer referéncia a
uma posi¢ao particular ou elemento no array, deve-se especificar o nome do array e
0 numero da posicao daquele elemento particular no array, entre colchetes ([ ]).

A Figura 12 mostra um array de valores inteiros chamado a. Esse array
possui 11 elementos. Cada elemento pode ser referenciado com o nome do array
seguido da posicao entre colchetes, chamado de subscrito. O primeiro subscrito em
qualquer array C++ € zero. Assim, o sexto elemento no array representado na figura

€ o a[ 5] que armazena o valor 95 (Deitel, 2001).

2.3.2.7.1 Declaracao de Arrays

Os arrays, como qualquer variavel, precisam ser declarados. A diferenca é
que 0s arrays ocupam mais espaco de meméria e, além do tipo, o programador tem
que especificar o numero de elementos exigidos no array, de forma que o
compilador possa reservar a quantidade apropriada de memoria. A declaracédo do
array da figura 16 pode ser feita da seguinte forma:

int a[11];
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ou ja inicializando seus elementos explicitamente da seguinte forma:
inta[11] = { 3,45,-5,0,9,95,74,3212,10,8,153 };

Nome do Array
0] 3
all] 45
al2] 5
a[3] 0
ald] 9
a[5] 95
al6] 74
al7] 3212
a[8] 10
a[9] 8

a[10] 153
A
Niimero da posi¢io do
elemento dentro do array a.

Figura 12: Um array com 11 elementos
Fonte: (Deitel, 2001)

Os elementos do array sao guardados em uma seqléncia continua de
meméria, isto é, um seguido do outro, 0 que nao ocorre quando sao criados

variaveis separadas. (Deitel, 2001).

2.3.2.8 Funcoes

Uma funcdo é um conjunto de instrugdes criadas com o intuito de cumprir

uma tarefa particular, agrupadas em uma unidade com nome para referencia-la.
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A principal razdo para usar fungdes € a de dividir a tarefa original em
pequenas tarefas que simplificam, organizam e reduzem o tamanho do programa, ja
que um trecho do cédigo pode ser reaproveitado diversas vezes.

Um programa em C++ pode conter inUmeras funcées, das quais uma delas é
main( ). A execucdo do programa sempre come¢a em main, e sempre que o
controle do programa encontra uma instrucdao que inclui o nome de uma funcgao, a
funcédo é chamada. Ao chamar uma funcao o controle é desviado da sequiéncia do
cbdigo da funcéo e passa para a fungdo chamada que executa suas instrugdes e
depois volta o controle a instrucdo seguinte a chamada da fungao
chamada(Mizrahi1994, p.117).

2.3.2.8.1 Tipos de funcao

O tipo de uma funcéao é definido pelo tipo de valor que ela retorna por meio do
comando return.

Os tipos de fungbes existentes em C++ sdo 0s mesmos tipos das variaveis,
exceto quando a fungdo nao retorna nada. Neste caso, ela é do tipo void.

Uma funcdo é dita do tipo int, quando ela retorna um valor do tipo int.
(Mizrahi1994,123).

2.3.2.8.2 O Comando return

O comando return termina a execucao de uma funcao retornando o controle
para a instrucao seguinte a do cédigo de chamada.

A expressao ou valor apds a palavra return é retornado para a funcao que a
chama. Este valor é convertido para o tipo da fungéo, especificado no seu protétipo.
Apenas um Unico valor pode ser retornado para a fungao que a chama.

Uma fungéo declarada como void nao tera o return. Quando isso acontecer,
a funcédo ira terminar quando a chave que indica o final do corpo da fungéo for
atingida (Mizrahi1994, p.123).

2.3.2.8.3 Parametros da funcao

As informagdes transmitidas a uma fungéao sdo chamadas parametros.

A funcéo deve declarar essas informacdes entre parénteses, no cabecgalho de
sua defini¢ao.

Os parametros podem ser utilizados livremente no corpo da funcéo
(Mizrahi1994,125).
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2.3.2.8.4 Passagem por valor

Na passagem por valor uma cépia do valor do argumento é passado para a
funcdo. Neste caso a funcdo que recebe este valor ao fazer modificacbes no
parametro ndo estara alterando o valor original que somente existe na funcado que
chamou. Quando a fungéo termina sua execugao, os parametros sdo destruidos a
menos que sejam static (UFRJ, 2007)

2.3.2.8.5 Exemplo de uma fungao em C++

A Figura 13 mostra um exemplo de fungdo em C++. A execugdo programa
inicia na funcdo main( ), que tem como primeira instrucdo a declaracao de trés
variaveis. A proxima instru¢cdo € a impressdo da string “Insira o primeiro valor\t”,
logo depois, 0 programa ira esperar que o usuario digite um valor e aperte “Enter”.
Isso ird ocorrer mais uma vez, entdo a fungcdo soma sera chamada, e dois
argumentos serdo passados. A funcgdo ira criar dois parametros para receber os
argumentos e na sua primeira instrucdo ira criar uma variavel para receber a soma
dos dois parametros recebidos (Esse tipo de passagem € conhecido como
passagem por valor). Logo depois, o valor da variavel ¢ sera retornado através do

comando return, nesse momento os parametros e a variavel ¢ serdo destruidas.

[ﬂsomacpp]

S* Programa gue soma2 dols numeroes digitadeos pelo usudrio
usando Ffuncdes =7

# include <iostresmn:
using namespace std;

int sowa(int &, int b)) /. Funcdo somad com dois pardmetros declarados
{

int o A Varidvel declarada

c = a + b:

return c; S/ 0 ralor de ¢ & retornado 8 fungdo gue chamou a Ffurcio soma
H

void maini()
1
int a,d,e; A Varidrel declarada
cout<<"Insira o primeiro walorht™;
cin >» ar
cout<<™ nInzira o segundo valorit™:
cin »>» d:
A Chamando @ funcdo soma e tribuindo 0 sey resultado & waridrel e.
e = somala,d):
cout <<™n L Ssoma de " << 8 << " e "L d<<d T e T oLg e << "in";

Figura 13: Exemplo de fungéo
Fonte: Banco de imagens do autor
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O controle, entdo, retornara para a linha onde a fungdo foi chamada e
atribuird o valor retornado pela funcao a variavel e. A préxima instrucdo sera a
impressao dos valores das variaveis a e d, digitados pelo usuério, e da variavel e
retornado pela funcdo soma.

O programa da figura 13 executado ficara da seguinte como a figura 14:

BN E:\Documents and Settings\A dministrador\Meus documentos\soma?2.exe -0 ﬂ

Inzira o primeire valor 8

Inzira o segundo valor 5

A soma de 8 e 5 e 13
Pressione gualguer tecla para continuar. . .

Figura 14: Codigo executado
Fonte: Banco de imagens do autor

2.3.2.9 Escopo de variaveis

As variaveis podem ser declaradas em trés lugares em um programa; dentro
das fungdes (variaveis locais), fora das fungdes (varidveis globais) e na lista de
parametros das fungdes (parametros formais) (UFRJ, 2007).

2.3.2.9.1 Variaveis Locais

Sao aquelas declaradas dentro de uma funcdo. Elas passam a existir logo
que sao declaradas no bloco de comandos ou fungdes e sao destruidas ao final da
execucao do bloco. Uma variavel local sé pode ser referenciada dentro dos blocos
onde foi declarada (UFRJ, 2007).

2.3.2.9.2 Variaveis Globais

Sao definidas fora de qualquer fung¢ao e sao disponiveis a qualquer fungéo.

2.3.2.9.3 Parametros Formais

Sao variaveis criadas no inicio da execugdo de uma funcdo e destruidas no
final. Elas recebem valores das fungdes que as chamou. Portanto, permitem que
uma funcéo passe valores para outra. Dentro das fung¢des a que pertencem, elas

podem ser modificadas e manipuladas sem nenhuma restricado (UFRJ, 2007).

43



2.4. Ambiente de Simulagcao de Maquinas Virtuais (ASIMAV, 1994)

O ASIMAV foi desenvolvido por Evandro de Barros Costa e o Professor Dr.
Edmundo Tojal Donato Junior, do Departamento de Informatica e Matematica
Aplicada de Universidade Federal de Alagoas; por Robério José Rogério dos
Santos, do Centro de Processamento de Dados da Fundagédo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Alagoas; e por Walfredo da Costa Cirne Filho, do Parque Tecnoldgico
da Paraiba.

E um ambiente computacional que visa prover os estudantes com
ferramentas que objetivam favorecer as atividades de aprendizagem e promover 0
interesse dos mesmos em temas como Arquitetura e Organizacdo de
Computadores, Construcao de Compiladores e Linguagens de Programacao. Sendo
assim, o principal objetivo do ASIMAYV ¢ atacar a falta de motivagao observada nos
estudantes dos cursos de informatica, quando estes estdo envolvidos com temas
que fundamentam os sistemas de computag¢do. Uma alternativa para amenizagao do
problema citado é colocar disponivel aos estudantes ferramentas de software que
sirvam para aproximar o abstrato do concreto. A proposta de ASIMAV representa
uma contribui¢cdo nesta diregéo.

A idéia de construir um simulador do funcionamento interno de um
computador objetiva justamente aproximar a teoria da pratica, fornecendo
ferramentas para os alunos "experimentarem" os conceitos que sdo apresentados
em sala de aula.

Apesar da boa proposta, esta ferramenta e suas imagens nao estao
disponiveis.

2.5. Ambiente de Aprendizado de Programacao (AMBAP)

O projeto esta sendo desenvolvido pelo Centro de Ciéncias Exatas e Naturais
do Departamento de Tecnologia da Informacao da Universidade Federal de Alagoas.
A professora Dra. Eliana Silva de Almeida (UFAL), orienta o trabalho dos executores
André Atanasio Maranhao Almeida (UFAL), Klebson dos Santos Silva (UFAL) e
Rodrigo de Barros Paes (UFAL) com a colaboragédo dos Professores Dr. Evandro de
Barros Costa (UFAL) e Dr. Sergio Crespo Coelho da Silva Pinto (Universidade do
Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS).

Tendo como base o ASIMAV, o AMBAP é um projeto de pesquisa voltado

para desenvolvimento de um ambiente computacional de aprendizagem orientado a
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dois propédsitos basicos, que s&o: o0 ensino de programagado para iniciantes e o
entendimento do funcionamento de um computador.

Este projeto desenvolveu um ambiente para facilitar o aprendizado de l6gica
de programacdo, no que diz respeito a construcdo de algoritmos, que permita
minimizar o esforco do estudante em aplicar corretamente os conceitos e técnicas
de programacéao, através de um processo de simulagao. Isto €, este ambiente ira
auxiliar o estudante na compreensao de todas as etapas de desenvolvimento de um
programa, independente da linguagem de programagao utilizada, contando com
recursos de inducdo. Entre estas etapas, podemos incluir a definicdo da sequiéncia
de agdes para solucionar problemas e a visualizagdo de como esta sequéncia de
acOes atua quando o elemento solucionador é o computador (UFAL, 2007).

A figura 15 mostra o cédigo inserido pelo usuario em uma linguagem proépria do

AMBAP.
[2] Projeto aBAP BEX]

Arquivo Editar Procurar Interpretador Indutor Opcies Ajuda

Caoeld 2 L & »r@

E:\D and Setting inistradorthanoil.ila |v

variaveis =l
numerico numeroDeDiscos

funcao movediscofo,d)
inicio

escrever o"---="d
fim

funcao hanoi(n,o,ad)
inicio
se n= [ entao
hanoifn-1,0,d,3)
movedisco(o,d)
hanoifn-1,a,0,d)
fim_se
fim

inicio
escrever "Digite 0 numero de discos:
ler numeroDeDiscos
hanagitnumeraDeDiscos,"O" A" "0")
fim

AT

< Dl
Editor Ambap] Linha: 422 Coluna: 122 “hanoit.ila™

Figura 15: Codigo da Torre de Handéi no AMBAP
Fonte: Banco de imagens do autor

Na Figura 16 o codigo € executado sem erros e o resultado € apresentado.
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£/ Projeto AMBAF

Arquive Editar Procurar Interpretador Indutor Opcdes Ajuda

Di=eld 9 Xbjo & »re

=

(af}
8

E:\D and ador'hanoiLila b
variaveis =
numerico numeroDeDiscos
[z — = =
funcao mavediscoto, @) |2/ Interpretador ILA - Fim da Execucao [Z]@
inicio Digite o mumero de discos: |~
escrever 0,"—--="d 3
fim 0--->D
0--—>4
funcao hanoi(n,o,a,d) R
inicio l0--—>D
se n= [ entao i =0
hanoi(n-1,0,d,3) li———sp
movediscolo,d) 0-——D
hanoi(n-1,a,0,d)
fim_se
fim
inicio
escrever "Digite 0 numero de discos: "
ler numeraDeDiscos
hanoifnumeroDeliscos """ A" "0")
fim
4] ] ]
Editor Ambap] Linha: 4/22 Coluna: 1/22  “hanoitl.ila"
. ~ Rt Z:
Figura 16: Execugao do codigo da Torre de Handi
Fonte: Banco de imagens do autor
[&] Projeto AMBAF 55|
Arquive Editar Procurar Interpretador Indutor Opgdes Ajuda
L=elE® 2 ¥Dh@ &8 re
| iSimulador de Memaria =

variaveis
numerico numeroDeDiscos

funcao movediscoio,d)
inicio

escrever 0,"--=",d
fim

funcao hanoiin,o,a d}

Editor Ambap] Linha: 10/22 Coluna: 1/7 “hanoit.ila”

inicio
se n= [l entao
hanoi(n-1,0,d,a)
movedisco(o,d) — - ——
hanoi(r-1,a,0,0) Informacdes sobre a Variavel
fim_se
fim
Identificador: a
inicio Tipo: Caracter
escrever "Digite o numero de discos: " Escopo: 1 [Local]
ler nurneroDeDiscos Valor: A
hanoi(humeroDeDiscos,"0","A" "D") :
fim
D
A
0
3
hanoi(3, 0, ...
il numerode... 3
o]
4] [v] Principal{} =l

Figura 17: Execugao do cédigo da Torre de Handéi passo a passo
Fonte: Banco de imagens do autor

Na figura 17 o cddigo é executado passo a passo e uma simulacdo da

memb©éria é apresentada além do resultado do programa.
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3. Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao (AVLP)

O AVLP é um ambiente computacional que simula o funcionamento interno do
computador nos processos de compilacdo e execucdo do cédigo digitado pelo
usuario.

A linguagem escolhida para simulagdo foi o C++ por ser uma linguagem de
programacdo de alto nivel com facilidades para o uso em baixo nivel,
multiparadigma, de uso geral, muito popular e muito usada em faculdades e
universidades no ensino de linguagem de programacao.

O programa aborda os conceitos basicos da linguagem C++, como o0s
operadores, 0s lagos, os comandos de decisao, funcdes e os arrays. Por ser uma
linguagem com muitos detalhes ndo foi possivel, no momento, abordar todas as
caracteristicas do C++, por isso, ficardo para trabalhos futuros as estruturas mais

complexas como a orientacdo a objeto, ponteiros, entre outras.

3.1 A Analise Léxica do AVLP

Inicialmente, foi feito o levantamento da gramatica restringida do C++ e logo
depois foram definidos os tokens validos para a analise léxica, como as palavras
reservadas, os identificadores, as constantes e os operadores. Durante o processo
de anadlise léxica, sdo desprezados caracteres nao significativos como espagos em
branco. Para isso foi criada, no AVLP, a classe AnaliseLexica que recebe todo o
texto digitado e verifica se cada token pertence ou ndo a linguagem. Para
construcao dessa classe foi necessaria a criagdo de um autémato finito apresentado
na Figura 18.

Além de reconhecer os simbolos Iéxicos, a classe AnaliseLexica também
realiza outras fungdes, como a de armazenar alguns desses simbolos em tabelas
internas e indicar a ocorréncia de erros léxicos. Para fazer o papel das tabelas
internas, foram criadas duas classes: A classe Registro que guarda o nome, o tipo,
a linha e a coluna do simbolo reconhecido. A outra classe é a TabelaDeSimbolos
que foi criada para armazenar os registros; ela possui um vetor que armazena todos
os registros que serdo usados durante as outras fases da compilacdo. Ja os
simbolos n&o reconhecidos sdo armazenados em um ArrayList para ser enviado a
classe Interface que os imprimem na tela. A sequiéncia de tokens reconhecida pela

classe AnaliseLexica é utilizada como entrada pelo médulo seguinte do simulador
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(=)
e

Figura 18: Autdmato finito do analisador léxico

Fonte: Banco de imagens do autor
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que € o analisador sintatico, que no AVLP é interpretada pela classe
AnaliseSintatica.

A figura 19 € um trecho do codigo da classe AnaliseLexica. As varidveis
nunLinha e linhalnicio armazenam o numero da linha atual analisada e a linha inicial
do cdédigo, ja o array reservada armazena todas as palavras reservadas do
compilador e a variavel registros armazena o token, o tipo do token, a linha e a

coluna e a variavel tabelaDeSimbolos armazena todos os registros.

import jawa . util =
inport jawax.=wing. JOptionPane;
public class Analiszelexica
i s« Varidvels privadas
private int numLinha, linhalnicio;
private int coluna, colunaleErro, colunalnicio:
private String texto:
private String token, token?;
private int e=stado;
private String contatena:
private TabelaDeSimbolos registros;
£ Vector<String: w;
private Arraylist<String[]:relatoricErros;

String campo=[] = new String[3]:
ssPalavras Reservadas
private String reservadal ]={"include",K "iostrean”. "using". "namnespace” . "std".
"int","float", "double" . "bool" . "string". "char". "void". "return". "cin". "cout",
"if", "else"."while", "break". "cons=t",K "static", "trus", "fal=e"}:

s Waridvels piblicas
public char caracter;
public String concatenainalise;

soConstrutor da Classe Analis=elexical )
public Analizelexical)
{
thi=.linhalnicio=1;
this. numLinha=1;
this.coluna=1:
thi=z. colunalnicio=1;
thi=. estado=0;
thi=. texto="";
thi=. token="";
thi=z. contatena="";
registros = new TabelaleSimbolos():
relatoricErros = new Arraylist<String[]:():

Figura 19: Trecho do cddigo da classe AnaliseLexica
Fonte: Banco de imagens do autor

3.2 A Analise Sintatica do AVLP

A classe AnaliseSintatica verifica se as constru¢cdes usadas no programa
estdo gramaticalmente corretas. Ela aplica, no texto fonte, as regras gramaticais da
linguagem. Além disso, ela identifica os erros sintaticos e armazena em um
ArrayList, um array de strings contendo a linha, a coluna e o tipo de erro identificado.
Para construcdo da classe AnaliseSintatica, foi usada a andlise preditiva tabular
com a recuperacado de erro local. Isso gerou a tabela de analise preditiva da

gramatica restringida do C++, esse tipo de andlise, bem como o tipo de recuperagao
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de erros e a tabela gerada foram explicados no capitulo 2. Nessa classe foram
embutidas esquemas de traducao, que sdo acdes semanticas associadas as regras
de producao da gramatica de modo que, quando uma dada produgao € processada,
essas agdes sao executadas.

A figura 20 mostra um trecho da classe AnaliseSintatica, a variavel
tabelaDeSimbolos, que serve como uma base de dados, tem armazenado todos os
tokens identificados na classe AnaliseLexica. Token por token da tabelaDeSimbolos

€ analisada sintaticamente.

import jawa.util . Stacl;

import JjavaxE.sSving. *;

import javax.s=wing. text . *;
import javax.swing.table. *;
import jawva.util . *;

import java.ilo.*;

import jawvax.sving.JOptionFane;
public clas=s Analis=eSintatica

¢ private Stack<String: pilha;
private TabelaleSimboloz tabelalDeSimbolos;
private int posicacleitura;
private String acao, relatoricoFinal:
private boolean pula;
private Arravlist<String[]: relatoricErros;
String campos[] = new String[3];
Fegi=ztro registro:

S Construtor da classe;
public AnaliseSintaticai)

1
pilha = new Stack<String:>{):
relatoricFinal="":
thi=. pula=false;
relatoricErros = new ArravLlist<String[]:():
K

Figura 20: Trecho do cddigo da classe AnaliseSintatica
Fonte: Banco de imagens do autor

3.2.1 A Analise Semantica do AVLP

O préximo passo do compilador € a andlise semantica. No AVLP ela ¢ feita
pela classe AnalisadorSemantico, que verifica se as estruturas sintaticas
analisadas fazem sentido. Associada a essa classe esta a classe Funcao, que
verifica cada funcdo em separado, armazenando o nome da funcdo e os seus
parametros. Ela também armazena os identificadores e verifica se as atribui¢cdes

feitas aos identificadores sdo compativeis, se o identificador foi declarado mais de
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uma vez e etc. Também associadas a classe AnalisadorSemantico, estdo as
classe RegistroFuncao, que armazena o nome, a localizagcdo, o final e os
parametros da funcdo e a classe TabelaFuncoes que armazena varios objetos da
classe RegistroFuncao em um ArrayList. Essas classes sdo usadas na execugao
do programa, para localizar uma funcao e a partir dai executa-la.

A figura 21 € um trecho de cédigo da classe AnalisadorSemantico, como
ocorre na classe AnaliseSintatica, token por token que esta armazenado em

tabelaDeSimbolos é analisado Iéxicamente.

impnrt java.uti;.hrraylist;

inport javax.=wing . ®;

import jawa.util

public class AnalizadorSemantico |

private Arravlist <Identificador: paramnstros:
private int posicacleitura;

private boolean using;

protected int principal:;

public Arravli=t <Funcao: funcoes;

public Arraylist <Identificador: identificador;
protected TabelaleSimbolos tabelaSimbolos:
private String erro;

private TabelaFuncoesz TabFuncoes:

private Arravlist<String[]: relatoricErros;
String campos[] = new String[3]:

S Construtor da classe
pablic AnalisadorSemanticof )

1
thiz . using=fal=se;
thiz principal=0;
thi=s. posicacleitura=0;
funcoes = new Arravlist<Funcao:{):
identificador = new Arravliist<Identificador:():
thi=z. erro = "";
TabFuncoes = new TabelaFuncoes():
relatoricErros = new ArravLlist<String[]:>{):

Figura 21: Trecho do codigo da classe AnalisadorSemantico
Fonte: Banco de imagens do autor

3.2.2 Tratamento de erros no AVLP

Quando um erro ¢é identificado, o AVLP descarta o erro e volta a analisar o
codigo. Cada erro encontrado, é armazenado em um Array que existe em cada
classe de andlise e logo depois que todo o codigo é conferido, se houver(em)
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erro(s), os erros sdo enviados para a classe Interface que os exibe na tela
informando o usuario o tipo de erro que ele encontrou e onde encontrou. Uma

exibicao de erros pode ser vista na Figura 22.

|£| Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao(AVLP) E]@
Argquivo Editar Compilar Ajuda

# include <iostream:

oid testandofint eu, int ve)

{
i

int ele =wc;

oid maing)
{
inta
inth=T7,
bh=1%5
testando( b, O,
}

{] Il | [»

T
f Relatdrio de Erros |

Linha Coluna Erro
11 11 esperado

Figura 22: Exibigao de erros no AVLP
Fonte: Banco de imagens do autor

3.2.3 A Execugao do AVLP

Se o texto digitado passar pela analise léxica, sintatica e semantica sem
erros, € porque ele esta apto a ser executado. Essa “execucao” (simulacao) é feita
pela classe Interface, que localiza (se houver) a fungdo “main” nos registros da
classe TabelaFuncao e da inicio a execucéo. A classe ainda conta com o auxilio
das classes RegistroValoresld que armazena os identificadores, seu tipo e seus
respectivos valores; e a classe TabelaDeValores que armazena em um ArrayList
todos registro de valores que vao sendo consultados durante toda a execugao.

A execugao é feita passo a passo através de um delay com intervalo de 2
segundos entre uma instrugdo e outra. E durante a execugado, para cada fungao
declarada, é criado na interface um frame com o nome da funcao, esse frame é
criado na classe EstruturaDesenho. Dentro desse frame é feita uma animagao que

contém um bloco maior representando a fungcao, um bloco menor que representa os
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lagcos ou comandos de decisdo e um simulador de memoria para representar 0s
parametros e identificadores. Isso pode ser visto na Figura 23.

|£| Ambiente Virtual de Linguagem de Programacdo(AVLP) E]@

Arquivo Editar Compilar Ajuda

i include <iostream:

nid main ()

{

float a =g,
float teste,
iff3=="1)
{

float eu = 1,

}

glse

floatwe = 2,

}

1

1] Il ] [

T T

Console

Figura 23: AVLP executando um cédigo em C++
Fonte: Banco de imagens do autor

Para cada funcao que é chamada, um frame é criado. A principio é criado
apenas com o bloco maior seguido dos parametros. A medida que os identificadores
vao sendo declarados, vao sendo adicionados a esse bloco os botbes para
representa-los. O mesmo acontece com o0s lagos e comandos de decisao,
lembrando que, como ocorre nos compiladores, quando um lago é finalizado, o bloco
menor que o representa € removido do frame; 0 mesmo acontece com as variaveis
declaradas dentro dele.

Quando o valor de um identificador € modificado, o valor no botdo que o
representa também € modificado, sendo assim o AVLP simula o que acontece na
meméria de um computador quando um programa é executado. Isso pode ser visto
nas Figuras 24 e 25.

A Figura 24 mostra o exato momento em que a variavel b é criada e recebe o
valor 7. Ja a Figura 25 mostra 0 momento em que a instrugao posterior a executada
na Figura 24 é executada, no caso b = 15;. Essa instrugdo ordena que no espaco de
membdéria reservado para a variavel b, seja colocado o valor 15 e o valor de 7 que
esta 1a sera perdido.

A visualizacao do Array é bem parecida com a visualizagdo de uma variavel,
s6 que difere em alguns pontos. A Figura 26 mostra muito bem isso. Uma linha
envolve o array para separa-lo das variaveis para nao confundir o usuario. Além

disso, em cada botdo, além do nome e do valor que sdo apresentados em uma
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variavel comum, o indice do Array também €& apresentado, tornando facil a leitura

por parte do usuario.

|£) Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao{AVLP)

|n_rquivu Editar Compilar Ajuda

include <iostrearm:

aid maing)
i
int a;
floath =7,
h=15
1

{] i | |

e AR

Console

Figura 24: Criagao de variavel

Fonte: Banco de imagens do autor

|£/ Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao{AVLP)

|n_rquiw Editar Compilar Ajuda

# include <iostream: : main
oid main() I-Paramétros
I N -Aributos
int a; ;
floatb =7, a0
h=15 Al p:150
| [ :
{] Il |
R
Console |

Figura 25: Valor da varidvel modificada

Fonte: Banco de imagens do autor
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| £/ Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao(AVLP) g@
Arquivo  Editar Compilar Ajuda

I include <iostreams

: ] mai

0id maing) |—Parametru., |
{ ‘N -Aributos

int c[5] = {1,3,8,9.4}, 1.

float eu = 2; i
j | clo}: 1 | cl1}: 3 | cl2]: 8 | c[3]:9 | cl4]: 4 |

‘N Retorno
4] i | [» c—

Y S Y

Console

Figura 26: Array sendo criado no AVLP
Fonte: Banco de imagens do autor

Quando uma fungdo é chamada no AVLP, & criado um outro frame com o
nome da fungdo, essa criacdo de frames € ilimitada. Se essa fungcao contiver
parametros, eles serao criados em um local reservado especialmente para eles. Isso
foi feito para que o usuario nao confunda um parametro com uma variavel comum.
Isso pode ser visto na Figura 27.

O mesmo acontece quando a fungédo tem retorno, existe um espago reservado para
tal.

Iﬁl Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao(AVLP)
| Arquivo Editar Compilar Ajuda

b include <iostream:

: main testando
oid testandoifloat eu, intve) |—Paramétros Paramétros
{ N atributos w150 |
int ele = v, :
} = —
id maing m Atributos
nid main :
{
int a; :
floath =7, -
=13
testandaf b, 0, .
t P 1 [Retor..u
1] i [ — e
el P P A o A o P P P Pl T o T d A e P d o d d T A A d e hd e o P o fd o et ed o
Console |

Figura 27: Chamada de fungao com parametros
Fonte: Banco de imagens do autor

Na parte inferior do AVLP, existe o console, que é o local onde o
usuario imprime o resultado do programa ou algo mais que ele queira, através
dos comandos cin e cout, como pode ser visto na figura 28.
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| £ Ambiente Virtual de Linguagem de Programacao({AVLP) g@

Arquivo  Editar Compilar Ajuda

I include <iostream:
Lsing namespace std;

main
|—Paramétrua |

Y

oid maing) I\ -atributos
{ :

cout<<" Ambiente virtual de linguagem de programagio(awLP) "
cout<<" Deservolvido para aprendizagem da linguagem C++",

}

éé |-Retur....-

| II I [»

e

Console |

Figura 28: Console do AVLP

Fonte: Banco de imagens do autor

O usuario pode atribuir valores as variaveis durante o tempo de execucao
através do comando cin >>, quando o AVLP identifica esse comando, uma caixa de

texto aparece pedindo para que o usuario atribua o valor. Isso pode ser visto na

figura 29.

- [Bx]

=

n_rliui\m Compilar Ajuda

include <jostream:s :
using namespace Std; =
int maing)
i

inta

cout<=< "Digite Lim walar fara a wariavel a";

cin==> a i
1
IZ‘ Insira um valor para variavel
d 0] B

T T
Console | Cancel

Figura 29: Entrada de dados através do teclado
Fonte: Banco de imagens do autor
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4. Conclusoes

Aprender a programar é essencial para um aluno de computagcdo, mas para
muitos, isso ndo € tdo simples. Pensando nisso varias instituicbes de ensino e
professores vém desenvolvendo ferramentas para facilitar o aprendizado por parte
do aluno. O problema € que essas ferramentas nem sempre estdo disponiveis para
uma grande quantidade de alunos ou sdo muito genéricas, com o AMBAP que utiliza
uma linguagem propria.

O AVLP vem com intuito de facilitar o aprendizado de linguagem de
programacao e de atingir uma grande quantidade de alunos de computacdo. Com a
aparéncia simples, de facil usabilidade e mostrando graficamente em tempo real o
que estd acontecendo internamente no computador, o AVLP apresenta-se como
uma ferramenta agradavel e estimulante para a aprendizagem da linguagem C++ €
consequentemente da logica de programacao.

Para dar continuidade a esse projeto, seria interessante que fossem sendo
adicionados, aos poucos, 0s varios conceitos de C++ que ficaram de fora dessa
versdo do AVLP. O que pode ser feito também ¢é a integracdo de ambientes virtuais
que analisam outras linguagens ao AVLP, isso tornaria a ferramenta cada vez mais

completa.
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