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Resumo

Este artigo surge no ambito de desenvolvimento do sistema Alma — sistema de
animagao de programas escritos em diferentes linguagens.

Ira ser feita uma breve apresentacao da arquitectura do sistema, focando com
mais detalhe os aspectos que permitem garantir o cardcter genérico e versatil do
sistema; irao ser apresentados alguns exemplos de programas, sua representacao
interna e visualizacoes geradas a partir dessas representacoes internas.

O estudo destes exemplos tem por objectivo encontrar as visualizagoes adequadas,
para cada tipo de linguagem, tentando na medida do possivel homogeneizar os
desenhos gerados sem perder contudo a expressividade necessdria & compreensao
dos programas.

A escolha da representacao visual a usar nao estd apenas relacionada com o tipo
de linguagem mas também com as diferentes vistas sobre varidveis, controlo de
fluxo e de dados que devem ser postos a disposicao do utilizador. O sistema. deve
permitir que o utilizador escolha nao s6 o programa que quer animar mas também
o tipo de visualizacoes que necessita. Faz parte entao da arquitectura do sistema
uma interface que permite programar facilmente a animagao de qualquer programa.

1 Introducgao

Os sistemas de animacgao de programas construidos até ao momento demons-
traram um elevado grau de especificidade, sendo normalmente dependentes
de linguagens e muitos deles associados a determinados algoritmos. Alguns
sistemas criavam a animacao com base em anotacoes o que implicava alterar
o cédigo fonte. Neste artigo ird ser apresentada a arquitectura de um sistema,
que designamos por Alma, o qual é capaz de analisar o programa fonte, que
se pretende animar —ou seja, visualizar o fluxo de controlo e/ou dos dados
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durante uma stmulacdo da sua erecucao. Este sistema pretende demonstrar
que é possivel fazer a animacao dos algoritmos subjacentes aos programas de
uma forma sistemédtica, isto é, sem depender nem de um programa (ou classe
de programas) especifico, nem tao pouco de uma linguagem de programacao
determinada. Para tal, recorre-se a métodos, técnicas e ferramentas tradicio-
nalmente usadas para reconhecer, representar e manipular o significado dos
programas, no contexto do desenvolvimento formal e automéatico de compila-
dores.

A generalidade e versatibilidade pretendida é conseguida usando, como re-
presentagao interna dos programas, uma ASAD (Arvore de Sintaxe Abstrata
Decorada) e um conjunto de ferramentas de animagao independentes das lin-
guagens utilizadas nesses programas e que tiram partido da ASAD. Um Tree
walker animator efectua uma travessia na arvore e vai criando representacoes
visuais para cada nodo, aglomerando os desenhos de forma a obter no final um
retrato do programa num determinado instante. O processo repete-se sempre
que uma regra de reescrita é aplicada a arvore, obtendo-se assim a animacgao
(através da sequéncia de desenhos gerados em instantes consecutivos).

Uma das questoes chave por tras da abordagem que apresentamos é a proposta
das tabelas (Nodo,Figura Local) e (Nodo,Regra de Reescrita). Refere-se ainda
que o estudo efectuado sobre tipos de visualizagoes a gerar pelo sistema Alma
tem o objectivo de sintonizar os ditos mappings de acordo com os paradigmas
da programacao e com os niveis de visualizacao.

Como aplicagoes possiveis do Alma, destacamos: a animacgao de algoritmos,
como apoio ao ensino da programacao e como instrumento da didéctica da ma-
temdtica (onde o principal uso, podera ser na explicagao visual dos principios
de célculo descritos pelo algoritmo em anédlise); a andlise de resposta, para
apoio a correccao de provas de avaliacao; a interpretacao (visual) de docu-
mentos anotados.

Aqui apenas se ird abordar o caso de aplicacao do sistema ao ensino da pro-
gramagao, isto é, a utilizacao do Alma com linguagens de programacao. No
entanto, os programas a animar poderao ser escritos em linguagens de dife-
rentes paradigmas.

Este artigo estd dividido em quatro seccoes além desta: uma seccao sobre
sistemas de animacgao, onde nao se fala sé do sistema Alma, mas também
de sistemas ja existentes; uma outra seccao apenas sobre o sistema Alma —
breves consideragoes sobre o seu caracter genérico, a sua arquitectura, alguns
detalhes de implementacao relativos a construcao da animacao e respectivas
visualizagoes; uma outra sec¢ao sobre a interacgao com o utilizador (interfaces
utilizadas e importancia pedagdgica do sistema); e, por tltimo as conclusoes
sobre o estado de implementacao do sistema e trabalho futuro.



2 Sistemas de animacao de algoritmos

A animagao de um algoritmo é um tipo de visualizagao dinamica das principais
abstraccoes expressas pelo algoritmo subjacente a um programa; a animacgao
é¢ uma forma natural de representar comportamentos.

A importancia da animagao de algoritmos reside na habilidade de retratar
a esséncia da légica do programa. Um dos papeis fundamentais das lingua-
gens visuais é facilitar a percepcao e a exploracao de informacao complexa.
Os professores podem usar o poder expressivo das representacoes visuais para
ajudar os alunos a entenderem os algoritmos e o comportamento dos progra-
mas através da animacao desses mesmos algoritmos.

E necessario ver a animagcao como um processo dinamico e complexo, carac-
terizado por uma dimensao temporal, com misturas de mudancas continuas e
mudancas ocasionais que produzem uma evolugao concorrente de varios ob-
jectos graficos.

Para que se possa fazer um estudo comparativo, apresenta-se nesta seccao al-
guns modelos de ferramentas e/ou sistemas de animagao que tém sido propos-
tos por diversos autores. BALSA (Brown ALgoritm Simulator and Animator)
foi o primeiro sistema que permitiu a programacao textual de animacgoes de
algoritmos, surgiu em 1981, e tornou-se num modelo seguido nos trabalhos
posteriores. Neste sistema alguns pontos estratégicos do algoritmo a animar
eram anotados com chamadas a procedimentos de animacao. Em 1987, surgiu
o sistema ANIMUS [Dui98] que, sendo também um sistema de programacao
textual de animacoes, inclui restricoes temporais na construcao de animacoes
de algoritmos. Mais tarde, em 1989, apareceu o sistema ALADDIN [HHR&9]
que permite especificar visualmente a animacao de programas textuais. TAN-
GO [Sta90] surge em 1990 com um modelo de animag¢ao com uma semantica
precisa baseada no paradigma Path Transition. Este paradigma baseia-se no
movimento continuo e suave de uma imagem, considerando conceptualmente
todos os tipos de animagao como uma imagem ao longo de sucessivas alte-
ragoes. O sistema TANGO cria a animacgao indicando passo a passo as mo-
dificagoes a efectuar. Existe também o sistema XTANGO [Sta] que permite
construir animacoes coloridas em tempo real. Neste sistema, a construcao da
animacao consiste em implementar o algoritmo a animar em C; decidir quais
os eventos importantes, ou seja, aqueles a serem retratados durante a execucao
do algoritmo; estes eventos activam rotinas de animacao que sao implemen-
tadas num ficheiro & parte; as transigoes dos objectos incluem movimento,
mudanca de cor, de tamanho ou de contetdo.

A seguir ao sistema XTANGO surgiu o sistema POLKA [Sta99a| (sistema pa-
ra construir animagoes) que, sendo mais poderoso e flexivel, tem vindo a ser
actualizado e inclui um front-end chamado SAMBA. Enquanto os sistemas
apresentados sao utilizados por alguem que quer explicar algoritmos, o siste-
ma SAMBA tem por objectivo permitir que sejam os proprios alunos a criar
animacoes de modo a entenderem o algoritmo subjacente a essas animagoes.



Os autores deste sistema baseiam-se na ideia que a animacao de um algoritmo
é uma representacao grafica e dinamica de dados e operacoes que tornam o
algoritmo mais concreto e mais facil de entender. SAMBA [Sta99b] é um in-
terpretador interactivo de animagoes que 1é comandos ASCII e produz accoes
de animacao. Um programa escrito em qualquer linguagem pode ser anotado
para gerar esses comandos.

O sistema POLKA, tal como o anterior (XTANGO), obriga a que o c6digo
fonte seja alterado para que o programa possa ser animado. A animagao é
programada textualmente (através de anotagoes), associando a cada anotagao
desenhos e imagens que se julguem necessarias.

Mais recentemente, foram apresentados trabalhos que tém vindo a dar o seu
contributo no sentido de criar um sistema que evite uma programacgao exaus-
tiva e inflexivel de animagoes. Em [BNR97] é apresentado um sistema que
usa tipos de dados especiais (aos quais chamam auto-animados) para criar
animacgoes de programas escritos em Java. Este sistema embora inovador nao
evita que o cddigo fonte seja alterado.

Em relagao a animacao de linguagens visuais existe um estudo de implemen-
tacao do paradigma Path Transition na programagao deste tipo de animagoes.
Neste trabalho[CBC96], a animagao é programada passo a passo usando uma
linguagem visual. Existe ainda um outro modelo de programacao visual de
animagoes para interfaces [Vod97], tendo como base o mesmo paradigma. Es-
te trabalho consiste em conseguir manusear objectos graficos usando também
uma linguagem visual.

Todas as referéncias apresentadas falam de sistemas que, de uma forma ou de
outra, pretendem criar animagoes de algoritmos subjacentes a programas. No
entanto, existem outros trabalhos que discutem questoes relacionadas com a
aplicacao desses e de outros sistemas idénticos no ensino da programacao. Al-
guns exemplos podem ser consultados em [McW96], [Mic96], [Sta96] e [SBCI6].
O projecto que envolve o desenvolvimento do sistema Alma, consiste em ex-
plorar a importancia da animagao e da visualizagao de programas quer a nivel
cientifico, quer a nivel pedagogico e alargar estas facilidades as linguagens vi-
suais de programagcao reforcando o interesse de uma nova representacao da
informagcao: a representagao visual.

Pretende-se, no contexto do projecto em causa, caracterizar detalhadamente
estes dominios (visualiza¢do/animacao, interpretacao e aprendizagem) de mo-
do a poder-se estudar a viabilidade de um ambiente genérico para resolugao
sistematica deste tipo de problemas.

O sistema Alma fornece um conjunto de facilidades para visualizar o fluxo
de controlo e de dados dos algoritmos subjacentes aos programas em anélise
(visdo mais virada para a semantica operacional). Pretende-se também criar
visualizagoes relacionadas com os conceitos subjacentes a esses programas
(visao mais préxima da seméntica declarativa).

O sistema Alma pretende ser usado em programas escritos em diversos paradig-
mas e consegue essa generalidade porque se baseia numa representacao interna
universal. Para além disso, este sistema distingue-se dos apresentadas atras na



medida em que nao é necessério alterar o codigo a animar adicionando-lhe pri-
mitivas de desenho, ou usando tipos de dados especiais.

3 O sistema Alma

Nesta seccao apresenta-se o sistema Alma, a sua arquitectura e as suas ca-
racteristicas principais. Sao ainda discutidas técnicas e estruturas usadas na
sua implementagao, bem como algumas das visualizagoes geradas pelo sistema,
para cada tipo de construtores tipico das linguagens de programacao.

3.1 Introdugao sobre o caracter genérico do sistema

Como tem vindo a ser dito, a filosofia de construcao que escolhemos para o
sistema Alma permite que ele seja adaptavel a diferentes linguagens de pro-
gramacao e até a diferentes familias de textos-fonte. A cada texto de entrada
corresponde uma gramatica que deverd ser conhecida pelo sistema. O sistema,
a partir do momento que consiga reconhecer as frases da linguagem defini-
da por essa gramadtica, consegue construir uma representacao interna de cada
texto disponibilizando as informacoes necessarias sobre o contetido dos pro-
gramas para proceder a sua animacao.

Esta parte de adaptacao do Alma a diferentes situacoes, embora nao seja tare-
fa a ser executada pelo utilizador final, é um trabalho que pode ser realizado
sistemética e facilmente pelo implementador (se este for especialista em de-
senvolver processadores de linguagens). Utiliza-se o mesmo back-end, ou seja,
a animacao é gerada sempre da mesma forma independentemente da lingua-
gem, o qual trabalha sempre sobre a mesma representacao interna (que tera
de ser produzida pelos diferentes front-end). Nesta forma de abordar a con-
cepgao/desenho do sistema é que reside, essencialmente, a generalidade que
temos apregoado.

Pretende-se que o sistema Alma use a mesma representacao interna para todos
os paradigmas, e o mesmo principio de funcionamento, embora a visualizagao
gerada para cada um deles possa (e provavelmente deva) ser diferente, para a
sua completa adequagao, pois é certo que a generalidade dum sistema opoe-se
a sua expressividade.

As interfaces do sistema devem permitir que o utilizador interactue facilmente
com o sistema. Era desejavel que o Alma fornecesse um editor de texto. Ora a
gramética que se define para gerar o reconhecedor (que constitui o front-end)
pode ser, igualmente, usada para gerar um Editor estruturado Dirigido pela
Sintaxe. Se tal for feito, a interacgao com o animador é francamente melhorada
(ndo sé em funcionalidade, como também em facilidade de utilizagao).

O sistema deve permitir também escolher alguns tipos de visualizacoes a obter.
O tipo de visualizacao depende do objectivo que se pretende atingir ao fazer
a analise de um programa. Sabendo que um programa tem sempre subjacen-
te determinadas estruturas, as visualizagoes irao basear-se em representagoes



visuais das estruturas de dados e do controlo de fluxo do programa, que de
alguma forma contribuirao para o objectivo da andlise que se quer efectuar.
Os esquemas que sao visualizados devem ser dinamicos, ou seja, devem ser
alterados a medida que a simulagao da execugao do programa vai progredindo.

3.2 Caracteristicas da arquitectura do sistema que permitem essa generali-
dade

Para simular a execugao, permitindo um controlo total sobre as variaveis e
blocos a inspeccionar, decidimos construir um animador baseado na arvore
de sintaxe abstrata do programa fonte decorada com valores de atributos. A
ideia chave é escolher o conjunto de atributos significativos para uma tarefa
especifica de visualizagao.

Assim, pretende-se usar o front-end de um compilador[WG84] para reconhecer
a estrutura do programa fonte (reconhecer simbolos e as regras de derivacao;
calcular atributos) e construir a drvore decorada. A arquitectura do sistema
Alma estd esquematizada na figura 1. Inspirados na tecnologia tradicional da

Texto Fonte

Front-end Back-end

Andlisador |éxico —_—

Visualizador

+
ASAD

Analisador sintéctico

+
) Analisador semantico Animador
Compilador

Tabelade Identificadores
\ \
@ | | Animagéo

Figura 1. Arquitectura do Sistema Alma

compilagao (bem conhecida e bem fundada), o principio em que se vai basear
o sistema Alma é de que a Arvore de Sintaxe Abstracta Decorada (ASAD)
juntamente com a Tabela de Simbolos constituem o conjunto de estruturas de
dados adequado para manter a informacao relevante (nomes e enderegos de
varidveis e estruturas de controlo de fluxo) a um sistema que vai permitir a
animacao do algoritmo e a visualizacao do contetido de varidveis. Se preten-
dermos animar um algoritmo implementado em qualquer tipo de linguagem
de programagao (imperativa, funcional, légica, orientada ao objecto, ou até
linguagens visuais), o front-end deverd ser alterado de forma a conseguir ex-
trair dessa linguagem fonte a informacao necessédria para a animacao. Mas tal
alteracao é sistematica, tendo por base a gramaética de atributos da linguagem
fonte a analisar, e pode ser automatizada recorrendo as tradicionais ferramen-
tas de geracao de compiladores.



O sistema de animacao constitui o back-end desse mesmo compilador e deve
ser construido de forma genérica de modo a poder funcionar com qualquer
front-end.

3.3 Uso de ASAD nos diferentes paradigmas de programacdao a animar

Dentro de um conjunto possivel de finalidades do sistema Alma, o ensino da
programacao tem sem duvida prioridade. O importante é abranger o maior
numero de tipos de linguagens para conseguirmos cobrir o maior nimero de
casos de aprendizagem. A arquitectura do sistema Alma, tal como ja foi dito
na seccao anterior, permite obtermos essa generalidade.

Nesta secgao pretende-se mostrar (através de alguns exemplos) a represen-
tacao interna gerada pelo front-end e explicar como é usada pelo back-end
para criar a animacao desejada. A ideia é mostrar como, independentemente
do paradigma da linguagem (imperativas, l6gicas, funcionais, etc) ird ser feita
a travessia da arvore de sintaxe abstrata decorada de modo a produzir a ani-
macao desejada.

O front-end gera a ASAD cujos tipos de nodos serao conhecidos do back-end.
Ou seja, o back-end tem uma lista de nodos que poderao ser gerados pelo
front-end para os diversos tipos de linguagens. E possivel que um tipo de no-
do seja comum a varios paradigmas.

A estrutura de um nodo tipico de uma arvore de parsing da gramatica concre-
ta estd representada na figura 2. Cada nodo contém o nome do simbolo que
representa, o nimero da producao da gramatica desse simbolo, um conjunto
de atributos e um conjunto de apontadores para os simbolos da lado direito
da producao.

Nodo de ASD

Simbolo Produgéo

Atributos

Apontadores para simbolos (rhs)

Figura 2. Estrutura dos nodos da ASD

O back-end terd um conjunto de primitivas de visualizacao a associar a alguns
dos nodos da drvore. A travessia da drvore (efectuada pelo back-end) tem
por objectivo criar um desenho que represente (estaticamente) o programa a
animar. Ao longo da travessia sao usados atributos previamente calculados
(para obter valores de varidveis e decidir a sequéncia de instrugoes a execu-
tar) e, feito o agrupamento de figuras (locais aos nodos) de modo a obter-se
o desenho completo do programa. Esse desenho, ao qual chamamos global
é criado ao colecionar as pequenas figuras associadas a determinados nodos,



as quais chamamos figuras locais. Essa recolha é feita por uma travessia
Top-Down (essencialmente Post-fiz) da arvore, sintetizando-se o desenho glo-
bal por agrupamento das figuras locais num processo Bottom-Up, tal como no
trabalho descrito em [KA95].

Terminada a travessia que constréi o desenho global, serd usado um processo
de reescrita como forma de simular a execucao necessaria & animacao. Apds
cada reescrita, obtém-se um novo desenho a custa de uma outra travessia da
arvore, agora com nova forma e com os valores dos atributos, eventualmente
alterados, ja actualizados.

Podemos entao afirmar que o back-end serd constituido por um wvisualizador
e por um animador. O visualizador produz o desenho do programa num de-
terminado instante e o animador aplica uma regra de reescrita de arvores a
ASAD (como no AGG [MRRT99]). A ASAD transformada gerara através das
mesmas travessias um novo desenho global. A apresentacao dos sucessivos de-
senhos constitui a animagao. Essas regras de reescrita permitem programar a
animacao nao actuando directamente no desenho mas na arvore que produz
esse desenho. Sendo todo este processo independente da paradigma da lingua-
gem fonte.

A figura 3 mostra toda a linha de transformagoes entre o texto fonte e a ani-
macao pretendida.

texto
Fonte

éanalisado

@—md
V

é atravessal

ASAD E

Desenho

Animagdo

Figura 3. Linha de producao da animacao a partir do texto fonte

Para que o visualizador e o animador do back-end efectuem as suas tarefas,
precisam de armazenar informacao sobre a forma de primitivas de desenho
para cada tipo de nodo e regras de reescrita de arvores.

Um exemplo de ASAD é apresentado na figura 4. O extracto de programa (es-
crito em Pascal) que deu origem a esta arvore contem as seguintes instrugoes:

read(a);
read(b);
if (a>b) then a:=a-b



else write(b/2);

A estrutura dos nodos da ASAD foi simplificada para diminuir a complexidade
da figura apresentada. Algumas das figuras locais que poderao ser associadas

Instrucdes
Instrucdo Instrucdes
READ Instrugéo Instrugbes
READ Instrugéo
VAR
IF
Condigéo THEN ELSE
| nstrugﬁes [ ]
OPER
VAR AR

Figura 4. Arvore de Sintaxe Abstracta Decorada

a alguns nodos sao apresentadas na figura 5 (visdo parcial do mapping entre
nodos da ASAD e representagoes visuais, referido na introdugao).

Aplicando regras de reescrita, como a apresentada na figura 6, a arvore da
figura 4 vai sendo modificada, apés o que serd redesenhada. Essas regras tem
por objectivo traduzir a semantica do programa; como resultado da sua apli-
cagao a ASAD vai sendo simplificado, prosseguindo o processo até nada mais
haver para reescrever.

As travessias dessas drvores tém como resultado visualizacoes semelhantes as
apresentadas na subsecgao seguinte.

3.4 Visualizacoes adequadas para cada tipo de linguagem

Optamos, a titulo de exemplo, por uma visualizacao muito simples onde é
possivel, para cada instrugao, ver as varidveis (e os seus valores) que sao usa-
das e as variaveis que sao alteradas.



NODOS FIGURAS NODOS (noutras linguagens)

THEN ; mudar de linha

Instrugio mudar de linha predicado

AR |:|

Nome davariavel

READ input

WRITE — output

operador
SINAL —

9 <
m
Py
py)
m
o
>
Q
o)
-
>
r

operador ?

Figura 5. Alguns nodos e suas figuras locais

IF
I —— THEN

loPer || THEN |[ELSE |

valor=true /\

Figura 6. Novo desenho do programa

Os nodos mais elementares da ASAD, que normalmente correspondem a varia-
veis ou a constantes, devem ter associado um figura local simples. Essa figura
é um rectangulo etiquetado com o nome da varidvel (se for o caso) e dentro do
rectangulo estard o valor da varidvel ou da constante. Cada nodo de operacao

proprio sinal e aparecerao em notacao post-fix, tal como as operagoes apare-
cerao depois de todas as figuras dos seus operandos e tal como o nome do
predicado (no paradigma l6gico) aparecera a seguir aos seus argumentos.
Existem, em nodos superiores, figuras que representam as instrugoes condicio-
nais (ligacao entre a condigao e as instrugoes) ou as instrugoes ciclicas (divisao
entre a condi¢do de paragem e as diversas iteracoes). As classes (no paradig-
ma orientado ao objecto) serao representadas por etiquetas com o nome da
instancia e o nome do método a ser executado. As instrugoes que constituiem
o método serao tratadas como no paradigma imperativo.

Para ilustrar as ideias descritas nos paragrafos anteriores mostrar-se-4 um
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exemplo na figura 7. O desenho apresentado é o resultado que se pretende
obter (com o sistema Alma) para o programa em Pascal apresentado atras,
cuja ASAD foi parcialmente ilustrada na figura 4.

-
a
-
b
>7 S
a b o a b a
/
2 _— =
b

Figura 7. Desenho global do programa

O programa ilustrado na figura 7 efectua a leitura de duas varidveis e a ani-
macao deste programa traduz-se na actualizacao dos valores das varidveis em
funcao das entradas. Neste caso, a animacgao é constituida pela figura 7 e pela
figura 8, alcancada apds algumas iteragoes de reescrita sobre a ASAD que deu
origem ao desenho da figura 7.

5
a
3
b
> 7 5 3 —
a b o a b a

Figura 8. Novo desenho do programa

Este tipo de animacao (gerada como se acabou de explicar) permite uma
andlise operacional dos programas em estudo. A simulacao da execucao dos
programas segue uma abordagem imperativa, com o objectivo de mostrar,
instrucao apds instrucao, os valores das varidveis (como foi ilustrado na figura
8). No entanto, pretende-se permitir a criagdo de outro tipo de animacao,
facultando outro tipo de andlise do programa. Por exemplo, para um pequeno
programa, escrito em Prolog com os seguintes predicados:

mae (alda, joana) .

mae (joana, joao) .

pai(luis,pedro).

pai(luis, joana).

pais(M,P,E) :- mae(M,E), pai(P,E).

?-pais (M,P, joana) .
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poderiamos obter, com o sistema Alma, varios tipos de visualizacoes, nomea-
damente as das figuras 9 e 10. As visualizagoes mostradas constituem o resul-

N e ] s ?
[dca | [ jooma | W\/
(s ] [jowa | NV
Caw ] [ ] [jows | eV

Figura 9. Visao operacional do programa Prolog (construgao da resposta)

pais(M,P,joana)

mae(alda,joana) pai (luis,joana)

J J

Figura 10. Visao declarativa do programa Prolog (Arvore de Prova)

tado de associar desenhos e as regras de reescrita a cada nodo da arvore. Os
mappings que definem tais associacoes permitem, nao sd controlar a percurso
efectuado pelo Tree Walker Animator (porque modifica a drvore sobre a qual
este trabalha), mas também, associar um sé desenho a um conjunto de nodos,
de forma a gerar uma visao, mais orientada a varidvel, ou mais orientada ao
conceito.

Concluindo, afinando e coleccionando um maior niimero de regras e tendo uma
tabela de figuras locais cada vez mais completa, pretende-se abranger o maior
nimero de casos possivel para aplicar o sistema Alma.

4 Interacgao com o utilizador

Tendo sido projectado o sistema Alma para ser usado como ajuda a tarefas
de programacao, a sua interface deve ser de utilizacao facil e intuitiva. A in-
teraccao do sistema com o utilizador é um factor importante a ter em conta
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na implementacao deste sistema. Esta seccao pretende tecer algumas consi-
deracoes sobre as caracteristicas das interfaces e sobre o futuro papel deste
sistema nas aulas de programacao.

4.1 Interfaces para insercao de programas e escolha de visualiza¢oes

O back-end deve produzir uma interface adequada, para permitir escolher fa-
cilmente os blocos a analisar e as variavéis a visualizar. O utilizador podera
visualizar a evolucao das vérias instrugoes ou apenas os contetidos das va-
ridveis.

O desenvolvimento da interface que respeite estes requisitos é assumidamente
um dos maiores desafios do projecto, com que estamos actualmente a lidar,
mas para o qual antevemos uma solucao, mais ou menos formal, com base
no tipo dos objectos com que se quer trabalhar. Um primeiro protétipo pode
ser visto na figura 11. A figura mostra como é possivel indicar qual o sub-
programa a visualizar. Para cada subprograma sao apresentadas ao utilizador
as instrugoes ser executadas e simultaneamente o valor das varidveis aquando
dessa execucao. E necessdrio também criar uma janela de insercao de valores
de variaveis como é o caso da variavel a do programa. Este primeiro prototipo
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E%j'lnserl;ﬁn e =] S
a I OKl

18 | read(a};
B I end,

exto Fonte = |
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fori=11020do =

read(a[d]}; 112 | begin

end; I

yrocedure processalalista):integer, 13 I fori=1to 20 do
var Lsomamteger,

begin 14 I soma = sorna +afi,
fori=1 1o 20do

soma = soma +afj]; s I Processa=soma,
Processa=sntE;

end; 16 | end;

yrocedure escritalninteger);

hegin >>| Efiprocessa =1 3
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end;

= » EEOCLIIIO
leituralk),
=] alb); .
weras), ‘
end.
soma |E|
i

iﬁlniciarl @Syman...l @Applet...l ETexto . ”@ngr,,, & |eitura I @proces...l #lnserg... I @proces..l < 1108

Figura 11. Aspecto Geral das Interfaces usadas para Visualizagio

foi construido apenas para estudar questoes relacionadas com a interacgao do
sistema.

O processo de construcao das interfaces usa a Tabela de Identificadores para
ter acesso a nomes e tipos de varidaveis usadas no programa e a informacao
relativa a subprogramas. Essas informagoes serao usadas para construir as
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varias opcoes dos menus. E também necessdrio ter em conta, em todo este
processo, os nodos de definicao e uso das varidveis para poder eventualmente
detectar varidveis nao declaradas e redeclaragoes.

4.2 Importancia pedagogica do sistema ALMA

Na medida em que o sistema Alma também esta vocacionado para o ensino da
programacao, tem por objectivo ajudar, de alguma forma, os alunos a com-
preenderem os programas escritos por eles e pelo professor. A animacao pode
ser criada pelo préprio aluno ou entao pelo professor se este quiser incluir a
visualizagao dos programas no plano da aula.

As animacoes contribuiem para o sucesso da aprendizagem visto ser mais facil
e intuitivo o desenho do que a linguagem textual usada para programar. Para
o aluno tirar proveito da animacgao deve compreender o mapeamento entre o
algoritmo e a sua representagao grafica. Uma simples apresentagao e narragao
da animacao nao permite que os alunos construam conexoes referenciais en-
tre as duas representacoes. Defendemos entao que é necessaria a interacgao
animagao/utilizador usando vérias estratégias de sucesso consoante o nivel do
aluno.

Com o sistema Alma o aluno pode visualizar o contetido das varidveis e a sua
alteracao sempre que uma instrucao é executada. Esta facilidade vai permitir
que o aluno compreenda o que faz cada operacao, a evolucao dos valores das
variaveis ao longo da execucgao e o objectivo final do programa.

5 Conclusao

Tomando por base a reconhecida importancia da animagao / visualizagao de
programas para apreensao dos algoritmos subjacentes, defendeu-se a necessi-
dade de um sistema genérico e apresentamos uma proposta.O trabalho descrito
neste artigo teve grande importancia na definicao de necessidades mais con-
cretas relativas & construgao das visualizagoes / animacoes.

A implementacao do sistema Alma implicou o estudo de estruturas como
arvores de sintaxe abstracta decoradas (para serem usadas como represen-
tagdo interna) e técnicas relacionadas com travessias de drvores. Na criagao
de animagoes foram precisas técnicas de reescrita de grafos, ou, no caso do
sistema Alma, reescrita de arvores.

5.1 FEstado de implementacao

Apds o desenho da arquitectura do sistema Alma, a sua implementacao foi divi-
dida em véarias fases. Neste momento estuda-se com detalhe métodos e técnicas
a utilizar em cada um dos seus médulos (essencialmente do back-end), com o
objectivo de confirmar a eficiéncia da arquitectura proposta, optimizar o seu
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esquema de funcionamento e tentar identificar ferramentas ja desenvolvidas
que sejam utilizdveis nalguma fase de implementacao.

O estudo que envolveu a criacao e optimizacao da arquitectura do sistema le-
vou a construcao de alguns protétipos parciais, nomeadamente, a construgao
de uma interface para editar programas e programar animagoes.

5.2 Trabalho futuro

O trabalho a desenvolver consiste essencialmente na conclusao de implemen-
tacao do sistema Alma: existem algumas ferramentas que deverao ainda ser
exploradas para possivel integracao no sistema; ird ser feito um estudo de
viabilidade sobre o uso do sistema proposto para animar programas visuais.
Poderao ser ainda identificadas novas situagoes onde o sistema podera ser usa-
do e fazer um estudo das alteracoes que este tera que sofrer para cobrir um
maior nimero de necessidades.
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