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RESUMO

Este trabalho descreve um processo de manuteng@&obiv@ e adaptativa feita na ferramenta
implementada por Alcantara Jr (2003), denominkdaguage Tangram DrawlLTD). O
objetivo desta ferramenta € facilitar o ensino degamacao para criancas alfabetizadas. A
ferramenta contém um ambiente grafico, denominaditorede figuras. As figuras séo
formadas pelas pecas do jogo Tangram. Ainda, disfiaa uma linguagem textual de
ligacdo com a programacgao visual. Uma nova espacédb e implementagédo do LTD foi
feita, utilizando a técnica de orientacdo a objaiasimplementacéo foi utilizada a biblioteca
grafica OpenGL. Novas funcionalidades foram acmsckas, citando-se como principal a
inclusdo da terceira dimenséao.

Palavras-chave: Linguagem visual. Ensino de progcam



ABSTRACT

This work describes a process of corrective andoteadamaintenance done in the tool
implemented by Alcantara Jr (2003), denominatedguage Tangram Draw (LTD). The
objective of this tool is to facilitate the programmg teaching for alphabetized children. The
tool contains a graphic atmosphere, denominateredi illustrations. The illustrations are
formed by the pieces of the Tangram game. Stidlydilated a textual language of connection
with the visual programming. A new specificationdamplementation of LTD was made,
using the orientation technique to objects. Inithplementation was used the graphic library

OpenGL. New functionalities were increased, beirgntioned as main the inclusion of the
third dimension.

Key-words: Visual language. Teaching of programming
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1 INTRODUCAO

Andrade, Hoffmann e Wazlawick (1998) enfatizam ¢ue] o computador deve ser
utilizado ndo apenas como ferramenta pedagogicacomuo substituto do professor: a
proposta é criar ambientes enriquecidos com a legiao[...]”, através dos softwares
educacionais.

Um fator essencial na visdo de software educac®uale este seja interativo, isto €, 0
aluno deve estar em plena comunicacdo com o seftearice-versa. Esta interacdo pode
ocorrer através de resolucdo de problemas, repegdes graficas e participacdo ativa no
préprio ambiente.

Os softwares educacionais para a area de compusgcésentam varias ferramentas
voltadas para o ensino de programacdo de competadoentre essas, destacam-se as que
usam linguagem de programacao visual, corharguage Tangram Dra@LTD).

O LTD, descrito em Alcantara Jr (2003), tem comg@etmo facilitar o ensino de
programacao para criancas alfabetizadas. A ferr@ntamtém um ambiente grafico, onde as
figuras sédo formadas pelas pecas do jogo Tangratémedisso, disponibiliza uma linguagem
textual de ligagdo com a programacdo visual. O amtbi é composto de duas &reas de
trabalho, um editor de figuras e um de texto. Agaslo editor de figuras, textos (comandos)
sao gerados, sendo que estes podem também sezead@dt refletindo no editor de figuras.

Conforme o acima descrito, este trabalho propfe-implementacdo da ferramenta
descrita em Alcantara Jr (2003) utilizando novasd#gias, ou seja, a especificacdo passa a
ser orientada a objetos e ndo mais estruturada @ma@ anterior e 0o uso da biblioteca
OpenGL, visto que na ferramenta anterior sdo atli’s recursos proprios do Ambiente de
Programacao Delphi para implementar a parte graAtém disso, este trabalho pretende
corrigir erros existentes na versdo descrita emamtbra Jr (2003) e incluir novas
funcionalidades como: mecanismos de selecdo deafigel pecas; permitir que o editor de
figuras tenha tamanho dinamico e seja separadditlor €le texto e a inclusédo da terceira
dimenséo.

O ambiente, através destas novas funcionalidadetgengle facilitar a formalizacédo da
descricdo de situagcdes do mundo real, objetivanddhorar o apoio ao ensino de
programacao. Ainda, fatores relacionados a inter§#® verificados, objetivando a melhoria
da comunicacao entre o usuario e a ferramenta.

A relevancia deste trabalho esta relacionada cortealisciplinaridade que o software
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envolve, abrangendo diversas areas como: educ§cimanterface homem computador;
linguagens de programacdo e computacao graficaemdo o uso da biblioteca OpenGL.
Justifica-se ainda a importancia deste trabalho fa#b de ser uma continuidade de outro ja

desenvolvido no curso de Ciéncias da Computac&aJeRB.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é re-implementar a feerstan descrita em Alcantara Jr
(2003), denominado LTD, incluindo novas funcionatids.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) incluir a terceira dimensédo no LTD, permitindo &ualizacdo em perspectiva
(profundidade);

b) definir comandos para manuseio da terceira dimensao

c) corrigir fungdes que néo funcionam de acordo comsperado, citando como
exemplo a movimentacdo de uma peca apds sua rptacdoe ocasiona um
problema de posicionamento ndo exato da peca;

d) disponibilizar mecanismos de selecao de figuras gegas;

e) permitir que o editor de figuras tenha tamanhomdiné e seja separado do editor

de texto.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 apresenta uma introducdo sobre algsssntos importantes para a
realizacdo deste trabalho, tais como: linguagengrdgramacao, linguagens voltadas ao
ensino de programacao, Tangram, computacao grégerado a biblioteca OpenGL, interface
grafica com o usuario, ferramenta GALS, LTD e pwon fapresenta dois (2) trabalhos
correlatos. No capitulo 3 sdo abordados detalhm® sbdesenvolvimento dessa nova versao

da ferramenta. Por fim, o capitulo 4 traz as caiiEs e sugestdes para extensdes no trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho em questédo visa facilitar o ensino dguagens de programacédo de
computadores. Para realizacdo e entendimento daltia proposto, neste capitulo séo
apresentados alguns aspectos relacionados, os g&aislinguagens de programacéo,
linguagens voltadas ao ensino de programacgdo, dmmgcomputacdo grafica usando a
biblioteca OpenGL, interface grafica com o usuéaiéoramenta GALS, LTD e por fim séo

apresentados dois (2) trabalhos correlatos.

2.1 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

As linguagens de programacdo podem ser classiicada imperativas, funcionais,
l6gicas (declarativas), orientadas a objeto e dsua

Linguagens imperativas sdo aquelas que possuemitaige bem detalhados, onde a
execucao dos seus comandos ou instrucdes, quenspara realizar transformacdes sobre os
dados, seguem uma sequéncia/ordem (SEBESTA, 20208p Como exemplo desse tipo de
linguagem cita-se o Formula Translator (Fortramxtfan foi uma das primeiras linguagens
de alto nivel imperativas, destinada inicialmenie @esenvolvimento de aplicacbes
cientificas.

O proposito de uma linguagem funcional, segunda@8al(2000, p. 541), € imitar as
funcBes mateméticas em seu maior grau possivehié amtiga das linguagens funcionais é o
List Processor (Lisp).

Para Sebesta (2000, p. 38-40), as linguagens dgapnacdo logicas baseiam-se em
regras e ndo possuem uma ordem de execucao dosdmsmau instrugdes. Um exemplo de
uma linguagem ldgica é o Programming in Logic (&gl

Uma linguagem puramente orientada a objeto, dedacoym Sebesta (2000, p. 418),
deve oferecer trés recursos essenciais: tipos diesdebstratos, heranca e um tipo particular
de vinculacdo dindmica. Toda computacdo em umadiggm orientada a objeto pura € feita
por uma mesma técnica, que € enviar “[...] uma agE® a um objeto para invocar um de
seus métodos. Uma resposta a uma mensagem € umapgeretorna o valor da computacéo
do método.” (SEBESTA, 2000, p. 422-424). Portaatesséncia da programacéao orientada a
objeto é identificar os objetos do mundo real,rad@as comunicacfes necessarias entre eles.
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Um exemplo de linguagem orientada a objeto é alg&alSMALLTALK-80, 2006).

As linguagens de programacdo visual partem do ipimade que graficos sdo mais
faceis de serem entendidos do que textos. Espacifio programa por meio de diagramas e
outros recursos graficos tende a tornar a propagramacao mais facil, permitindo a geracao
de programas por usuarios sem muitas habilidades. tddo uso de graficos e diagramas em
programacao pode caracterizar a linguagem comadgegm visual. Em alguns casos, o mais
adequado € chama-las de ferramentas de programiag@b As linguagens de programacao
visual podem ainda ser classificadas em hibrideméate parte de sua especificacdo €&
determinada de forma visual) e puras (especifieaddusivamente por meio de graficos e
diagramas) (GUDWIN, 1997, p. 13-15).

2.1.1 EspecificagOes de linguagens

BNF é uma metalinguagem que é utilizada até haje especificacdo de linguagens
de programacdo. Uma metalinguagem € uma linguagadaupara descrever uma outra
linguagem (SEBESTA, 2000, p. 115).

Segundo Sebesta (2000, p. 115), “BNF é suficieméengoderosa para descrever [...]
listas de construcdes similares a ordem em queediies construcdes devem aparecer nas
estruturas alinhadas em qualquer profundidadé [...]

A BNF usa abstracdes para estruturas sintaticas $imples instrucdo de atribuicéo
na linguagem C, por exemplo, poderia ser repredanpela abstracdo <atribuicdo>. A

definicdo de <atribuicdo> € mostrada no quadro 1.

<atribuicdo> - <var> = <expressao>

Quadro 1 — Exemplo de definicdo da regra de at/@mui
Ao todo, a definicdo é chamada regra ou produc@oekemplo da regra que foi
apresentada no quadro 1, as abstracbes <var> @essdp> evidentemente devem ser
definidas antes que a definicdo <atribuicdo> tamétil.
Um exemplo de sentenca cuja estrutura sintatiocaséritia pela regra de <atribuicao>
vista no quadro 1 é apresentada no quadro 2.

total = sub1 + sub2

Quadro 2 — Exemplo de sentenca definida na reghau@fio
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2.2 LINGUAGENS VOLTADA AO ENSINO DE PROGRAMACAO

Uma linguagem voltada ao ensino de programacao pieduzir um codigo de facil
leitura e a0 mesmo tempo preciso, ou seja, devemapesentadas as construcdes logicas
bésicas sem gerar duvidas de interpretacdo. Se&ce linguagem mais adequada para o
ensino de programacao nao € uma tarefa simplean8askas et al. (1999, p. 54) cita Prolog,
Logo e Pascal como linguagens que possuem casdictesidestinadas ao ensino.

A idéia do Prolog € incentivar os usuarios a pemadeixando de lado o formalismo
das linguagens de programacdo. Um programa emgrdolime-se em um fato ou uma regra.
Um fato apresenta uma verdade incondicional (@taesno exemplo que Maria é mulher e
mae de Pedro que € homem), enquanto que as régrasradicdes para que certa declaracao
(fato) seja considerada verdadeira (cita-se consmnelo que Marcos € homem e é casado
com Maria, Pedro é filho de Marcos) (SEBESTA, 2q22(B8-40).

O quadro 3 apresenta a relagdo “genitor” (por exermpm € genitor de Bob). O
Prolog permite fazer varios tipos de perguntas es@stes fatos. Para cada pergunta, €
mostrado “Yes” na tela caso consiga uma prova @grargunta ou “No” caso contrario. Por
exemplo, para saber se existe uma prova de queéPganitora de Bob, basta digitar a
pergunta vista no quadro 4.

genitor(pam,bob). % Pam é mée de Bob
genitor(tom,bob). % Tom é pai de Bob
genitor(tom,liz).

genitor(bob,ana).
genitor(bob,pat).

genitor(liz,bill).

genitor(pat,jim).
Quadro 3 — Exemplo de um programa rmiog

?- genitor(pam,bob).

Yes.
Quadro 4 — Consulta em um prograPmalog

A resposta sera “Yes”, pois ha uma prova trivialgQro 3) de que Pam € genitora de
Bob (é uma das premissas).

O Logo utiliza a figura de uma tartaruga que camirh deixa rastros, que sao
representados graficamente. Disponibiliza comargles permitem determinar a posicao e
direcdo da tartaruga, além de utilizar uma sintakeples que possibilita um facil
entendimento do usuéario sobre o uso da ferramend ENTE, 1991, p. 32-43). Os
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comandos que movimentam a tartaruga podem seragkils numa série de atividades que a
crianca pode realizar. Por exemplo, explorar o tmada tela ou realizar uma atividade
simples, como o desenho de um triangulo equilataoa desenhar um triangulo equilatero
cujos lados tem 30 passos da tartaruga, primeirtg@ntsloca-se a tartaruga para frente 30
passos. Depois gira-se a tartaruga. Nota-se gadgaauga gira o angulo externo. Portanto,
neste caso, deve girar 120 graus e ndo o angelmm60. Assim, os comandos para desenhar

um triangulo equilatero podem ser vistos no quadem resultado da execucéo na figura 1.

parafrente 30
paradireita 120
parafrente 30
paradireita 120
parafrente 30
Fonte: Valente (1991, p. 36).

Quadro 5 — Triangulo equilatero criado cbogo

Fonte: Valente (1991, p. 36).
Figura 1 — Resultado dos comandos vistos no quadro

O Pascal foi desenvolvido por Niklaus Wirth objatido o ensino de programacéo de
computadores. O objetivo de Wirth era disponibiligena nova linguagem voltada para o
ensino de programacao que fosse simples e capancdativar/auxiliar a criacdo de
programas simples e bem legiveis, visando a utdiaade boas técnicas de programacao.
Programar em Pascal é descrever a solucao de prablgbedecendo suas regras de sintaxe e
utilizando-se de um conjunto de recursos tais copeticao, selecéo e atribuicdo (FARRER
et al.,, 1999, p. 1-10). O Quadro 4 mostra um exentle programa em Pascal, com
comandos de atribuicdo e de repeticdo. Um exemplatibuicdo pode ser visto na linha

cinco (5) e um comando de repeticao na linha $@¢téd quadro 6.

Program Exempilo;
var

1

2

3 a,b:integer;
4 begin

5 a=1;

6 b=2;

7 whilea<5do
8 begin

9 b:=b*2;
10 a=a+1;
11 end;

12 end.

Quadro 6 — Exemplo de programa Bascal
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2.3 TANGRAM

Pouco se sabe a respeito do criador ou até medme aorigem do Tangram. Existem
porém algumas teorias onde todas tém um ponto emarcoa origem chinesa.

O Tangram, conhecido na China por volta do sécll@XZ. como as “Sete Taboas da
Astlcia”, € um jogo baseado em figuras. A versais m@ntada sobre a sua origem € a de que
o0 monge Tai-Jin deu uma missédo ao seu discipuleTay que consistia em percorrer o
mundo e registrar numa placa de porcelana todéeadgue encontrasse. Muito emocionado
por ter sido escolhido para essa missao, o digcirikou cair a placa quadrada de porcelana,
que gquebrou-se em sete pedacgos, como as pecasgiamia LONGHI, 2004).

O Tangram € um quebra-cabeca geométrico (bidimealyi formado por 7 pecas
(Figura 2), de formas geométricas simples (5 tufogy 1 quadrado e 1 trapézio) que juntas
formam um quadrado. Combinando essas pecas origgeamutras figuras, podendo

representar uma grande variedade do mundo real.

orfte: Kong (2003).
Figura 2 — Pecas do Tangram

A seguir sdo apresentados desenhos feitos contea&specas do Tangram. Na figura
3, da esquerda para a direita tem-se respectivansemtcorredor, um pontapé, um chinés e
um passaro.

Para identificar as sete (7) pecas de cada desebkerve a figura 4. Essa mostra
como foi montado cada um dos desenhos da figura 3.
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Fonte: Fernandes (2004).

Figura 3 — Desenhos utilizando as sete (7agdg Tangram

Fonte: Fernandes (2004).
Figura 4 — Identificac@o das pecas dos desembi@sentados na figura 3

2.4 COMPUTACAO GRAFICA USANDO A BIBLIOTECA OPENGL

Segundo Persiano e Oliveira (1989, p. 1-23), a ehagdo grafica € a area da ciéncia
da computacdo que estuda a geracdo, manipulagéergretacéo de representacdes visuais, a
partir das especificacbes geométricas.

Em computacdo grafica, organizar as operagcfes s@@@s para converter objetos
definidos em um espaco tridimensional para um espatjmensional (tela do computador) é
uma das principais dificuldades no desenvolvimeigt@plicacbes. Para isso, aspectos como
transformacdes e definicdo das dimensdewvielport (parte da janela onde a imagem é
desenhada) devem ser considerados (WANGENHEIM,)2005

O uso de bibliotecas que d&o apoio/suporte na imgiéacdo de softwares na area de
computacado grafica sdo comuns. Cita-se como exeaepbiblioteca a OpenGL.

A Silicon Graphics introduziu em 1992 a biblioteGpenGL, com intuito de
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desenvolver uma Interface de Programacdo de Apisat ou do inglésApplication
Programming InterfacgAPI), gréfica independente de dispositivos debig&io. Segundo
Wangenheim (2005), OpenGL “[...] € uma biblioteca mbtinas graficas de modelagem,
manipulacdo de objetos e exibicdo tridimensiona parmite a criacdo de aplicacdes que
usam Computacdo Grafica”, sendo bastante répidaortgavel para varios sistemas
operacionais. As suas funcdes utilizadas para Hasemm ponto na tela, por exemplo,
possuem 0S mesmos nomes e parametros em todesensas operacionais onde a mesma foi
implementada e produzem o mesmo efeito de exil@giioada um destes sistemas.

Diante das funcionalidades da OpenGL, a bibliotera se tornado um padrdo no
desenvolvimento de aplicagBes tais como: jogodcagiies cientificas, comerciais, entre

outras.

2.4.1 Projegcbes em OpenGL

Existem dois tipos basicos de projecdes possiveis @penGL: ortografica e

perspectiva.

2.4.2 Projecédo ortografica

Neste tipo de projecdo simplesmente descarta-sedamdimensdes. Por exemplo, um
ponto (X, y, z) sera mapeado para simplesmentg)(xEste tipo de projecdo € bastante
utilizada em projetos arquitetonicos e de pecasanieas, pois 0os desenhos assim obtidos
podem ser utilizados para medir as dimensfes dgstosbrepresentados. Na projecao
ortografica, ndo importa a distancia entre o obgi observador, o objeto vai sempre ser
visualizado do mesmo tamanho, diferentemente dag&o perspectiva (WALTER, 2004).

Em OpenGL a chamada que especifica uma projec@gréfica no espago 2D é
mostrada no quadro 7. No espac¢o 3D a chamada éadt@sto quadro 8.

gluOrtho2D( double | ef t, double ri ght, double bot t om double top);

Quadro 7 — Chamada de uma projecéao ortograficalem 2
Os parametros do comandmuoOrtho2D , left € right, especificam os limites
minimo e maximo no eixo X; analogamertiett ometop especificam os limites minimo e

maximo no eixo Y.
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glOrtho(double xmin, double xmax, double ymin, doub le ymax, double

zmin, double zmax);

Quadro 8 — Chamada de uma projecéao ortogréaficalem 3

A chamada mostrada no quadro 8 define no espacan3aralelepipedo, ou seja,
somente serdo visualizados os objetos que estivdeatro deste paralelepipedo, denominado
o volume de visualizacao (Figura 5). Os parameiras e xmax especificam as coordenadas
esquerda e direita, respectivamente, dos planosrtie verticais. Os parametrpsin e ymax
especificam as coordenadas inferior e superiorpertsramente, dos planos de corte
horizontais. J& os parametrasin e zmax, por sua vez, especificam a coordenada mais
préxima e mais distante do observador, respectimtenao eixo de profundidade.

(Xmax’ Ymax’ Zmax)
f"
: Volume de
(Koo Yoo L) Visualizagéo
Z

Fonte: Walter (2004).
Figura 5 — Volume de visualizag¢éo (projecao ortficmi
A figura 6 mostra um exemplo de aplicacdo utilizaadrojecao ortogréfica. Note que
as coordenadas “Z” do triangulo escuro séo igudig2ero), enquanto que as coordenadas

“Z” do triangulo vermelho séo iguais a 1, logo quem o maior “Z” € o que esta sobrepondo

0 outro, neste caso o triangulo claro.
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'i';‘ Projecao Ortografica

[Eixo " Z "da Figura Yermelha = 1 ?Ei:-:n:u * 2" daFigura fzul = 0 s
Figura 6 — Exemplo de aplicacdo de projecédo orfigrécaso a)

Na figura 7, tem-se o mesmo exemplo apresentadignea 6, s6 que agora as
coordenadas “Z” do triangulo escuro estéo igud@seaquanto que as coordenadas de “Z” do
triangulo claro séo iguais a 1, ou seja, agor@&@adulo escuro (maior “Z") esta sobrepondo o

mais claro.
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7 Projecdo Ortografica

impaorta a di
alizado do

[Eixo " Z " da Figura Yermelha = 1 ?Ei:x:-:u * 2" daFigura padl = 2
Figura 7 — Exemplo de aplicacao de projecéao orfingrécaso b)

B

2.4.2.1 Projecao perspectiva

Segundo Walter (2004), neste tipo de projecao eamriendmeno déreshortening
Ou seja, objetos mais longes do observador iréeegamenores na imagem (Figura 8).

Ha duas maneiras de especificar uma projecéo erspem OpenGL (Quadro 9).

gluPerspectiva( double f ovy, double aspect, double near , double far);
glFrustum(double | eft, double ri ght, double bott om double t op,
double near, double far);

Quadro 9 — Maneiras para especificar uma projee&ppctiva
Os parametros do comandPerspectiva descrito no quadro 9 saeovy que
especifica o angulo dield-of-view ou seja, do campo de visdo da camera sintétipact
que especifica a razao entre a largura w e a ditdiajanelanear que especifica a distancia
do plano de recorte préximo a camersae que especifica a distancia do plano de recorte

longe da camera.
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Plano de recorte far W

Plano de recorte rear

Fonte: Walter (2004).
Figura 8 — Plano de recorte (projecéo perspectiva)

Os parametros do comand®rustum Vistos no quadro 9 sdoeft eright que
especificam as coordenadas esquerda e direitaatespmente, dos planos de corte verticais;
bott omet op que especificam as coordenadas inferior e supeespectivamente, dos planos
de corte horizontais; eear efar, por sua vez, especificam a coordenada mais pedgim
mais distante do observador, respectivamente xwoda profundidade.

Na projecéo perspectiva existe ainda o comandookAt (Quadro 10).

gluLookAt(double eyex, double eyey, double eyez, double centerx,

double centery, double cent er z, double upx, upy, upz);

Quadro 10 — Comando que define a camera virtual

O comandogluLookAt apresentado no quadro 10 define a céamera virfDal.
argumentos indicam a sua posicéo e para ondetaldiescionada. Os parametksx, eyey
e eyez sao usados para definir as coordenadas X, yesectivamente, da posicdo da camera
(ou observadorkent er x, centery ecent erz S80 usados para definir as coordenadas x, y e
z, respectivamente, da posi¢cdo do ponto de focalem ou para onde o observador esté
olhando (normalmente, o centro da cema@), upy € upz sdo as coordenadas X, y e z, que
estabelecem a “vertical” da camera.

Um exemplo de aplicac&o utilizando a projecao mmtbpa € apresentado na figura 9.
Note que as coordenadas “Z” do triangulo escuroigaais a -4, enquanto que o “Z” do
triangulo claro é igual a 1. A idéia que se termmué q triangulo escuro esta mais longe, ou
seja, tem-se a nocdo de profundidade, enquantooquingulo claro parece estar mais

proximo da tela (camera).
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}*:‘ Projecdo Perspectiva

-EIiEZ ||:|r'|gEe:5: Ijl:l (]

[Eixa " £ " da Figura Yermelha = 1 EEixu:u " Z " daFigura szul = -4 o
Figura 9 — Exemplo de aplicacao de projecéo petispdcaso a)

Na figura 10 € apresentado o mesmo exemplo mostradigura 9, sé que agora as
coordenadas “Z” do triangulo escuro estdo iguads anquanto que as coordenadas “Z” do
triangulo claro continuam iguais a 1. Note que agbpo tridangulo escuro que esta mais perto

da camera.

}*:‘ Projecdo Perspectiva

maiz longes do obzervador

Eixo " Z "daFiguraVermelha = 1 [Eixo " 2" da Figura Azul = 4 o

Figura 10 — Exemplo de aplicacdo de projecdo petispgcaso b)



26

2.5 INTERFACE GRAFICA COM O USUARIO

“Para os usuarios comuns de computadores, umdaiceeé a forma de apresentacao
de programas ou sistemas. Com 0 avan¢o ha capact#agrocessamento das maquinas,
aconteceu uma grande mudanca na interface dosapragre sistemas” (INTERFACE, 2006).

Conforme Interface (2006), a tela (geralmente)gpeebaseada em texto (Figura 11)
foi trocada por janelas, botdes, abas, caixasxde tei de checagem, icones, etc (Figura 12).

Esta nova apresentacao grafica, também conheanda G@mbiente grafico”, tornou o uso do

computador mais amigavel.

*Documents and Settings' WINXP' Des|

Exercicio 1: Pilhas A e B Implem
1-Empilhar na pilha A

Z2-Empilhar na pilha B
3-Desempilhar na pilha A
4-Desempilhar na pilha B
iZ—Retornar aoc Menu Principal

A, A. 8. A, B, B, A. B, B, 8. B, A, 8. A, A, B. A, A

Entre com um numero a empilhar em A:5_

Figura 11 — Interface em tela preta baseada em text

Analisador Léxico 1 ..—...]Elj _.Xj

fnalisador Léxice  Sobre

(=3 Ler Arquiva |
Teste __;}_]
{% Werificar Tokens |
=]
Ennalisador Léxica - Aluna Fabricio José Theiss - (Conpiladares) 4

Figura 12 — Interface em ambiente grafico
Entretanto, de acordo com Interface (2006), a fodaainterface (seja grafica ou
baseada em texto) ndo pode ser responsabilizaddgudidade ou dificuldade de interagao
com um sistema ou programa. Uma interface estdadiente ligada a funcionalidade ou

comportamento do sistema. Uma mesma tela, com ssiasecomponentes e imagens, pode
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ter um comportamento diferente sob os mesmos "ektéthdo usuario, ou seja um aperto de

botdo, um arrastar e soltar.

2.6 FERRAMENTA GALS

GALS é um ambiente para a geracdo de analisadé&xe®$ e sintaticos (GESSER,
2003, p. 1-8). Os aspectos léxicos de uma espagiiocc GALS séo definidos pela declaragéo
de definicbes regulares e pela declaragéotoksns As definicdes regulares atuam como
expressodes auxiliares para a definicatotens

A primeira etapa na definicdo da linguagem consisteespecificacdo das definicoes

regulares (quadro 11), que servem como express@émees para a definicdo dtskens

L :[a-z] reconhece (a, b, c, ...2)
D :[0-9] reconhece (0,1,...,9)

comentario : ™M)+ reconhece como comentario tudo que
esta apoés // na mesma linha.

ws: [\\n] \t reconhece a tabulagédo (Tab)
\n reconhece a quebra da Linha

Quadro 11 — Exemplo de definicbes regulares
Existem duas formas para definicdo tlmeens.Uma delas € idéntica a declaragédo de
uma definicdo regular (quadro 12). Ainda, podelsknir umtokencomo sendo um caso
particular de um outrtoken Nestes casos, sempre que o analisador identifiokenbase,
ele procura pelo valor dimkenem uma lista de casos especiais. Se for enconteadaso
especial é retornado, sendo é produzidokenbase (GESSER, 2003, p. 50-81). Esta forma
de declaracédo é apresentada no quadro 13.

id {L} - reconhece zero ou mais (a, b, c, ...z)
num : {D}+ - reconhece um ou mais (0,1,...,9)

:{comentario} - comentarios

{ws} > reconhece as tabulacdes e quebras de Linhas

Quadro 12 — Exemplo de definicBestdkens

/IPalavras reservadas
inicio = id : "inicio"

fim =id:"fim"

Quadro 13 Tokencomo caso particular de outiaken
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2.7 LTD

O trabalho descrito em Alcantara Jr (2003), denadonLTD, consiste em uma
ferramenta para auxiliar na introducdo do ensinopamramacado de computadores para
criangas alfabetizadas.

As principais caracteristicas do LTD sao: possuiambiente grafico (Figura 13) que
permite a criacdo de desenhos com formas geongtpicadefinidas; disponibiliza uma
linguagem textual de ligagdo com a programacacaljigwossui dois modos de operacao, o
modo estatico e 0 modo dindmico; permite a criagmovimentos dos objetos geométricos

e recuperacéao do que foi desenhado a partir do ¢exado.

b FURE [ = o]

IiBIack _-v_”Modoestético _:I

- FIGLRAD a
E-PL
- yermelho
P2[20B,137) -~ Panta Origem: (-184,
Pa-157.121) - Porko 13 (-184, 148)
P3(233.110) - Ponko 2: (-184,94)
F2(-184.34] - Ponto 3: (-157,121)

P1{1967] P3(a1.67) EngE e
-~ Panto Origem: {233,1
- Ponta 1: (233,164)

F23E.12) - Ponko 2: (206,137)
- Ponko 31 (233,110)
E=-P3
- gzul

-~ Panka Origem: {-152 -
- Panko 13 {-152,-42)
- Panko Z: {-192,-82)
- Panko 31 {-112,-82)
=-P4
- amarels

- Panka Origem: (36,67
- Panka 13 (-19,67)

- Ponka 2: (36,12) I
< | »

-
inicio novoPrograma -
cria FIGURAD. P1{-1584,121}

Desenbo: Figuras Pecas Fgrramentas Sobre

F1[233.164]
P1-184.148

F1[-152.-42

P2-152.-82] PA12.-82)

cria FIGLRAD P2(233,137)
cria FIGURAD, Pa(-152,-82)
cria FIGLRAD, P4(36,67) i

cria FIGLRAD.PA(176,-82) =
<] ’
LLinha: & [

Fonte: Alcantara Jr (2003, p. 50).
Figura 13 — Ambiente grafico do LTD

A ferramenta implementada possui algumas limitagéetse as quais sdo relatadas:

a) o tamanho da area do editor grafico € fixo, assma o tamanho do editor de
texto, que permite apenas visualizar poucas limleaprograma. Para visualizar
outras partes do programa, utiliza-se da facilidéeleolagem;

b) o prototipo ndo oferece opcao para selecionar igneaf

c) néo foi implementado um menu “Ajuda’.
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Além das restricbes apresentadas, algumas fung@efincionam adequadamente no
prototipo, criando problemas, tais como: posicioealm ndo exato das pecas (em alguns
casos) e impossibilidade de inclusdo das mesmaketmrminadas situacoes.

O problema do posicionamento ndo exato ocorre guaerdcria uma figura com as
pecas (por exemplo P1 e P2), altera-se o modo giaéanico (Figura 14). Logo apoés,
rotaciona-se essas pecas noventa (90) graus cad@Figmra 15), e em seguida move-se as
mesmas de posicdo, deixando-as visualmente dispdstaaneira semelhante a que estavam
antes da movimentacao (Figura 16). Pode-se obseavigura 17 que ao executar o cédigo

gerado, as pecas nao irdo terminar na posicaaaorre

=l

k' FURB _

Deserho. Figuras Pecas Ferramentas  Sobre

|. Black ’I I odo dindmicd

- FIGURAD
2Pt
o levermelo

- Panta Origem: (0,00

- Ponto 10 (0,27)

- Panta 21 {0,-27)

- Ponto 3 {27,0)

- verde
- Ponta Origem: (0,00

- Ponto 11 (0,27)
- Ponto 2! {-27,0)
- Panta 3 {0,-27)

inicio novoPrograma iil
cria FIGURAD.P1{0,0)
cria FIGURAD.PZ2(0,0)
fim.
=
<] 2
Linha: 2 [

Figura 14 — Problema do posicionamentoex@bo das pecas (caso a)



Desenho. Figuras Peras Ferramentas Sobre

M Black -

E-FIGURAD

- wermelho

- Panta Origem: (0,00
- Ponto 11 (0,273

- Ponto 2: (-27,0)

- Ponto 3 (27,00

-yerde

- Ponko Origem: (0,00
- Ponto 1: (-27,0)

- Ponto 2: (0,-27)

- Ponta 3 (27,00

inicio nowoPrograma

cria FIGURAD.PLI0,0)

cria FIEURAD. 20,00
rotaciona FIGURADPZ(0, +45)
rotaciona FIGURAD.PZ(0, +45)
rataciona FIGURADPL{0,+45)

K|
Linha: 7 [
Figura 15 — Problema do posicionamentoex@o das pecas (caso b)
). FURB i o |
Desenho: Figuras  Peras Ferramentas  Sohre .
I. Blac:_k Yl todo dindmicol
=1+ FIGURAD
El-P1
. lovermeho

inicio novoPrograma

cria FIGLIRAD,PLI0,0)

cria FIGURAD,P2(0,0)
rotaciona FIGURAD. FE(0, +45)
rotaciona FIGURAD. P2(0, +45)
rotaciona FIGURAD P1{0,+45)

ki

- Panto Origem: (-166,96)
- Ponto 1: (-166,123)

- Panto 2: (-193,96)

- Ponta 3: (-139,96)

- yerde

- Ponto Origem: (-167,95)
- Panto 1: (-194,95)

- Ponta 2: (-167,68)

- Ponko 3: {-140,95)

Linha: & [

Figura 16 — Problema do posicionamentoex@bo das pecas (caso c)
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Deserhio Figuras Pegas Ferramentas  Sobre
I. Black ﬂIModo dindrico ]

E- F;GURF\D
2Pt
i ewermelho

- Panto Origem: (-166,96)
- Panto 1: {-166,110)

‘ | Ponto2: (-193,83)
i e Ponto 3 (-139,53)
- yerde
- Panta Origem: (-167,95)
- Panto 1: (-194,108)

- Ponto 2: (-167,81)
- Ponto 3 {-140,108)

inicio novoPrograma -
cria FIGURAD.P1(0,00 f
cria FIGURAD, P20, 00

rotaciona FIGURAD. P2(0, +45)

rotaciona FIGURAD. P20, +45)

rotaciona FIGURAD.P1(0,+45) i v'I
b

im'na: 4 |

Figura 17 — Problema do posicionamentoex@bo das pecas (caso d)

A impossibilidade de inclusdo de pecas acontecemodo estatico e pode ser
observada na figura 18 (obtida através do LTD)s@atio cria uma figura “FIGURAQ” com
duas pecas (P1 e P3). Apos, cria uma nova figul@URAL1” com uma peca “P5”. Neste
caso, nao é possivel inserir uma nova peca naafitflGURAO”. Somente para a ultima

figura inserida “FIGURAL” fica disponivel a insea;ée pecas pelo Menu.
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b FURE i o ] 2

Desenho: Figuras | Pecas F'grramentas Sobre

Ii Blac_k _-ﬂ'Modo est_ético _:!
- FIGURAD
=R

‘ Insefit P2
i pevermelho
A InsericP3 Parka Crigem: (54,471
i i-Ponkal:(54.74)

- Panta 2: (54,200

27N, Inserir P4 - - Ponta 3: (81,47)
B-P3
v InsefcPS azul
} - Panta Origem: (170,116}
- Panta 1: (170,156)

ﬁ Inserit P&
- Panta 2: (130,116)

- Panta 3: (210,116)

M Inserit P2
= FIGURAL
B-P5
- liva

-~ Panka Origem: {19,-70)
- Panko 13 {19,-15)
- Panko Z: {-36,-700
- Panka 3: (74,-700

iI D

inicio novoPrograma ;ﬂ
cria FIGURAD.P1{54,47)
cria FIGURAD.P3{170,116)
cria FIGURAL PS{19,-70)

fin.
o o

ILinha: 4

Figura 18 — Impossibilidade de inclusdgdeas

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo descritos dois (2) trabalhos corrslads quais sdo: Mundo dos Atores e

o Logo.

2.8.1 Mundo dos Atores

O Mundo dos Atores € uma ferramenta que tem cornjeiiab facilitar o ensino dos
conceitos da Programacéo Orientada a Objetos (PB@jdicado como ferramenta pratica
para disciplinas de introducdo a programacdo. Skpuvariani (1998), a ferramenta
apresenta elementos virtuais como a caneta, ossatoo palco, os quais tem relacéao direta
com elementos concretos do mundo real.

O ambiente do Mundo dos Atores é similar ao ofde@ela linguagem Logo. O

aprendiz pode controlar uma caneta (representddaspta na Figura 19), fazendo-a tracar
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diferentes desenhos no palco (area grafica) ondeesia inserida (MARIANI, 1998).
Exemplos de comandos do ambiente Mundo dos Ata@smp ser vistos no quadro 14.

|-” Mundo dos Atores: Palco - CanetaPalhaco Ei=i E3

Palco: Caneta Memdnia de Comandos . Bitmaps [nformagties

Comando: |caneta desenhaPalhaco

Fonte: Mariani (1998).
Figura 19 — Ambiente Mundo dos Atores

Comandos Descricao
caneta anda: 50 Desloca-se 50 pontos na tela
caneta gira: 30 Rotaciona 30 graus
fixaCorDosRastros Cor da caneta de desenho

Quadro 14 — Comandos do ambiente Mundo dos Atores
As acOesanda egira mencionadas no quadro 14 fazem parte do repedériacoes
bésicas conhecidas pelo Mundo dos Atores. Contodeas acdes podem facilmente ser
adicionadas a este repertorio. O quadro 15 mostraxemplo das acbdes que fazem parte do

trabalho de desenhar o palhaco da figura 19.
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desenhaPalhaco
“Desenha o rosto de um palhago”
caneta desenhaOlhos;
desenhaNariz;
desenhaBoca.
circunferencia: raio
"Desenha uma circ  unferéncia conforme o raio passado
como parametro”
|lado]
lado:= (2 * Float pi * raio) / 36.
caneta gira: 5.
36 vezesRepita: [
caneta anda: lado;
gira: 10
]. caneta gira: -5.

desenhaOlhos

"Desenha os olhos do palhaco"
caneta semRastros;
anda: 100;
fixaCorDosRastros: Preto.
2 vezesRepita: [

caneta desenhaUmOIho;

gira: 180. 1.

caneta semRastros;

anda: -100;
comRastros.

Fonte: Mariani (1998).
Quadro 15 — Desenhar o palhaco

2.8.2 Logo

O Logo € uma linguagem de programacgdo que seri@ @@nunicar-se com o
computador. Segundo Valente (1991, p. 34), “[..] casacteristicas do Logo [...] sé&o:
exploracdo de atividades espaciais, facil termujialce a capacidade de se criar novos termos
ou procedimentos.”

Para as atividades espaciais, a proposta é comamdartartaruga mecanica. A
tartaruga mecéanica é um objeto que se deslocadm cbhmandado pelo computador. Esse
objeto desloca-se de maneira muito lenta, dai lbbgiaacom uma tartaruga. De acordo com

Valente (1991, p. 32-43), a mesma funcao da taysano solo € repassada para a tartaruga de
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tela, representada por um triangulo ou por um desele uma tartaruga (Figura 20). A

tartaruga da tela € utilizada para a realizac&atidielades graficas de grande precisao.

¥ A

Fonte: Valente (1991, p. 35).
Figura 20 — Representac¢do da tartaruga e triangulo

O objetivo da terminologia simples, ou seja a fdade com que os comandos podem
ser unidos, possibilita a crianca uma maneira eliter de interagir com o computador e
também permitir que ela rapidamente desenvolvéaties computacionais.

Uma outra caracteristica importante da linguagergoLé que ela é considerada
procedural, facilitando assim a criacdo de novoads ou procedimentos (VALENTE, 1991,
p. 32-43).
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo sdo apresentados os requisitogpexiisacdo, a implementacdo e a

operacionalidade da ferramenta. Ainda, resultadbisceissdo sao relatados.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os principais requisitos da ferramenta sao:

a) permitir a visualizacdo no espaco 3D (R?®), com spectiva (profundidade)
(requisito funcional - RF);

b) adaptar os comandos da linguagem do LTD para mlaniputerceira dimenséao
(RF);

c) realizar manutencao corretiva em algumas funcogey (R

d) apresentar mecanismos para selecionar figurasas pegeditor gréfico (RF);

e) permitir que o editor de figuras tenha tamanhomdiné e seja separado do editor
de texto (0 que ndo acontece no ambiente atuakarm#o-os em locais distintos
(requisito nao-funcional - RNF);

f) ter um menu ajudaHglp) para auxiliar o usuério no manuseio da ferramenta
(RNF);

g) ser reespecificada utilizando a técnica de Orid@ata@g Objetos (OO0) e
implementada no Ambiente de Programacéo Delphitiizamdo a biblioteca
OpenGL (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo da ferramenta é baseada na tédei€0O, usando-se a UML, com o
auxilio da ferramenta Enterprise Architect. Os dhatps utilizados séo os de casos de uso, de

classes e de sequéncia.
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3.2.1 Diagrama de casos de uso da ferramenta

O diagrama de casos de uso da ferramenta é a@éserd figura 21.

Criar Figura

Muda Cor Figura

\ / tudza Cor Fundo

/ Usuarlc‘
Mower Pegs Apagar Desenho

Criar Faga

Rotacionar Peca

Executar
Ezpelhar Pega Cormandos

tuda Cor Pega

Figura 21 — Diagrama de casos de uso

A seguir sdo detalhados os casos de uso apresemadidgura 21, 0s quais sao:

a)

b)

d)

Criar Figura  : para criar uma figura na ferramenta, é necessériam menu
Figura CcOm a opgaocCriar Figura . Pode-se criar quantas figuras forem
necessarias para o desenho. Cada figura precisaoteninimo uma (1) e no
maximo sete (7) pecas;

Criar Peca : a criacdo de uma peca depende da existéncia ddiguma. Existem
sete (7) tipos de pecas, as quais compdem o joggrdm. Para adicionar uma ou
mais pecas no editor de figuras, deve existir umurecas com sete (7) opcodes
(uma para cada tipo de peca) para o usuario esa@lbeca que desejar;

Rotacionar Pega  : este caso depende da existéncia de uma pecaoReui@nar é
necessario que seja selecionada a peca clicandoocbatdo direito danouse
sobre ela. A peca selecionada € rotacionada 45,gnawsentido anti-horario;

Mover Peca : no processo de movimentagdo de pecas, dever&édstinimo uma
peca criada. Para mover uma peca é necessariolajesteja selecionada. Para
selecionar a peca deve-se utilizar o botdo esquésdmouseclicando sobre a
escolhida. Mantendo o mesmo pressionado, arrasiapega até outro ponto do



f)

¢)

h)

)
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editor, onde € solto o botdo e a pe¢a assumiraneste ponto, ou seja, a peca €
redesenhada de acordo com suas novas coordenadas;

Espelhar Peca : para espelhar uma peca € necessario que a mesgja e
selecionada. A selecédo da peca deve ser feitandlicaom o botdo esquerdo do
mousejuntamente com a teckni ft sobre a escolhida. O comanggelho ira
inverter os pontos da peca, fazendo um espelhardanteesma;

Muda Cor Pega : O casOMuda Cor Pega consiste em mudar a cor de uma peca no
editor de figuras. Para mudar a cor deve existia wpgaoPeca no painel de
controle, com todas as pecas da figura, para gseEaser selecionada uma que vai
ser alterada a cor; deve ter também uma opg@aCor com um item chamado
Peca identificando que sera alterado a cor de uma @egaa opc¢aoor contendo
todas as cores possiveis para escolher a nova qaca;

Muda Cor Figura : O casOMuda Cor Figura  consiste em mudar a cor de uma
figura no editor de figuras. Para mudar a cor dexstir uma opca®igura NoO
painel de controle, com todas as figuras do desephoa que possa ser
selecionada uma que vai ser alterada a cor; devandém uma opcaaudaCor
com um item chamadegura identificando que sera alterado a cor de umadigur
e uma opcaaeor contendo todas as cores possiveis para escolhmraacor da
figura. Todas as pecas dessa figura assumiradgmesaaor;

Muda Cor Fundo : este caso consiste em mudar a cor de fundo tar eléi figuras.
Para mudar a cor deve existir uma opg@édaCor com um item chamadeundo

no painel de controle, identificando que sera attera cor de fundo do editor de
figuras e uma opcaer contendo todas as cores possiveis para escoll@raa n
cor,

Apagar Desenho : O processpagar Desenho realiza a remocao de todas as
figuras e suas respectivas pecas desenhadas o @glifiguras. Para apagar o
desenho deve existir um mebesenho cCOmM a opg¢adpagar Desenho

Executar Comandos : para executar os comandos da linguagem devenenenu
Ferramentas COM a oOpcgaoceExecutar. Esta opg¢do executa os comandos da
linguagem inseridos através do editor de textotrando o resultado no editor de

figuras.
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3.2.2 Diagrama de classes

A seguir sdo descritas as funcionalidades das edassodeladas, as quais sao:
TFigura , TPeca, TCor, TPonto, TFrmDesenho, TFrmTreeView , TFrmScript , TLexico ,
TSintatico € TSemantico .

A classeTFigura possui informacdes béasicas a respeito de umaafigais como, o
identificador da figura e suas respectivas pecasa figura pode ter uma (1) ou no maximo
sete (7) pecas.

TPeca € a classe criada para representar instanciasgade pncluidas nas figuras. Uma
peca ndo pode existir sem uma figura. Agregada &xstem as class&sor e TPonto . A
classeTCor serve para representar as cores. Esse objetoaguardvalores RGB e o
identificador da cor (por exemplo verde, azul, attaou outra disponivel). Uma peca tem
uma cor e essa pode ser igual para varias pecadasSeTPonto possui informacdes
relacionadas as coordenadas (x, y, z) do ponto. pega pode ter trés (3) ou quatro (4)
pontos, sendo 3 pontos para os triangulos e 4@guaadrado e o paralelograma, logo para
cada ponto tem-se um objétonto com as coordenadas (X, y, z).

A classeTFrmDesenho representa a tela, onde sao desenhadas as figurasuas
respectivas pecas. Uma lista de figuras é agregaaaa instancia desta classe, que por sua
vez, agrega uma lista de pecas que serdo mostradels.

A classeTFrmTreeView € a class@FrmScript sao classes da tela, assim como a
classeTFrmDesenho. A classeTFrmTreeView € responsavel em montar uma arvore com
informacgdes das figuras e pecas criadas e seuscte®s pontos. A clasSErmScript  tem
como funcdo permitir que o usuario digite os consando editor de texto. Esta classe é
responsavel em passar a mensagem para a Tlasg&® e TSintatico para interpretarem e
executarem o codigo da linguagem. Também é respains@los comandos gerados no editor
de texto, quando é adicionada uma peca no editiiguias.

A andlise léxica da linguagem é feita pela clagssico . A classeTSintatico €
responsavel pela analise sintatica da linguagenmclkeamada das rotinas que executam 0s
comandos. Esses comandos sdo executados confoordisparadas as acdes semanticas.
Essas agfes semanticas sdo implementadas e ewscotadlass&Semantico , através do

métodoexecuteAction . O diagrama das classes citadas é apresentadpura?2.



cd Data Model /

step() : boolean

TFigura TPonto
TCor
id_Figura: String x: real
Pecas: armay [0..7] of TPeca r. real 1 -y real
g: real z: real
+ Cria(): void b: real
+ MudaCorFigura(Fig_Aux:TFigura; cor_Figura:String) : void id: string 1.4
+ GetTotalPecas(Fig_Aux:TFigura) : integer 1.% 1
+ MoverPasso_Figura(Fig_Selec: TFigura) : void
+ MostraPontos() : void TPeca
+ LocalizaFigura(Nome_Figura: String) : TFigura
- id_Peca: string
‘H” - index: integer
0. “'|- Pontos: aray [1..4] of TPonto
v TotPont: integer
1 vI_ID: string
Angulo: Real
TErmDesenho Espelhada: Integer
Origem: TPonto
GLContext: HGLRC Cor: TCor
erorCode: GLenum
gIDC: HDC + Cria(index:integer) : void
oldw: int ﬁ* + addPonto(index:integer) : void
openGLReady: boolean LAy LocalizaCor_ColorBox(idCor: String) : integer
oldh: int + Mover(Pec_Aux: TPeca) : void
+ List: TList + Espelhar(Pec_Aux) : void
+ ind_figura: int + Rotaciona(Pec_Aux: TPeca; PontoRotacao: Integer; Angulo: Real) : void
+ pNode: TTreeNode + LocalizaPeca(Fig_Aux: TFigura) : TPeca
+ coordX: int + MudaCorPeca(Pec_Aux: TPeca; cor_Peca:String) : void
+ coordY: int
+ fundo_R: Real )
+ vetCor: array[1..16]of TCor 0 UATUEEAED
: Luonsdl;:‘ie:f a4 1+ Atualiza_TreeView) : void .
N pos_z: Real + Atualiza_Pecag(idPeca:String) : void
= + Atualiza_TColor() : void
ExceptionGL(E:Exception)  void : tgzz::i:lFr;diceCon;.bo(r.wogr.].e:String:.id:i.nteger) :integer
+ ApagarDesenho): void gura_Indice(ind:integer) : string
+ FormKeyPress(Key: Char) : void
+ Inser?rCt)mandoPiscar():void. M~ TFmSeript
+ InserirComandoRepete() : void 1 1
+ Sair() : void + flag: integer
+  Abrir() : void
+ Verificaescrita() : void + Limpa_Tudo(): void
+ Executar() : void + Adiciona_Comando(comando:string) : void
+ SetStatusVS(vetor_Status: array of integer) : void + eliminaLinhasBrancas() : void
+ SetStatusPecas(statusboolean) : void + AlteraCoordenadas_noCria(comando: string) : void
+ Converte() : void + Converte_Real(Token:String) : string
+ SetaValoresRGB() : void + VerificarEscrita() : void
+ MudaCorFundo(cor_fundo:string) : void + Executar() : void
+ LocalizaRGB(cor:String; var corR:Real; var corG:Real; var corB:Real; var corlD:String) : void + Salvar() : void
+ CalculaCoordenadasBaricentricas(px:Real; py:Real) : void + GuardarDesenhocomNome() : void
+ FormPaint() : void + ManualdaFeramenta() : void
+ FormResize() : void
+ FormMouseMove() : void 1/1
+ FormMouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer) : void
+ FormMouseUp(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer) : void TLexico
+ AjudadaFerramenta() : void
+ Salvar(): void input: string
+ GuardarDesenhocomNome() : void position: integer
endPos: integer
+ constructor create() : void
TSintatico + constructor create(input : string) : void
+ setlnput(input : string) : void
currentToken: TToken + setPosition(pos: integer) : void
stack TList \ + setEnd(endPos: integer) : void
previousToken: TToken 1 + nextToken(): TToken
scanner. TLexico 1[- nextState(c : char; dtate : integer) : integer
semanticAnalyser: TSemantico tokenForState(ate : integer) : Integer
lookupToken(base : integer; key : string) : Integer
+ constructor create() : void haslnput() : boolean
+ destructor destroy() : void nextChar() : char
+ parse(scanner : TLexico; semanticAnalyser : TSemantico) : void

TSemantico

token: string

+ + +

executeAction(action : integer; const token : TToken) : void
Converte_Real(Token:String) : stiing
ExecutaComandoRepete() : void

Figura 22 — Diagrama de classes

40
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3.2.3 Diagramas de sequéncia da ferramenta

A seguir sdo apresentados os diagramas de seqid@neaamenta.

3.2.3.1 Diagrama de sequUéndiaiar Figura

Quando o usuério cria uma figura é passada a memsagxrFigura  para a classe
FrmDesenho . Esta por sua vez manda a mensageigura.Create() para a classeFigura .
A partir deste ponto, tem-se uma nova instancidasserFigura . Ap0s a criagdo dessa nova
instancia é atribuido o nome para a figura. O n@mdeterminado da seguinte forma:
concatena-se o literal “Figura” com um indice quemeca em zero (0) e vai sendo
incrementado a cada nova figura. Caso o desenlaoediajinado, o indice € novamente

zerado. O diagrama de seqUéncia do processdrigura € apresentado na figura 23.

S? :Frmbesenho TFigura
A

‘Uzuaria

CriarFigurall

H TFigura.Creater)

Figura 23 — Diagrama de sequénCi&ar Figura

3.2.3.2 Diagrama de sequéndiaiar Peca

Quando se adiciona uma peca, € passada a mensagérheca para a classe
FrmDesenho. Em seguida, essa classe passa a mens@gesa.Create passando como
parametro o indice da peca (por exemplo: Pecairidice € 1) para a clasTeeca. A classe
TPeca envia a mensageimPonto.Create  para a class&ponto , criando assim um objeto
ponto com os atributos X, y e z, para cada ponteegda. Em seguida a class®ca aciona o

métodoaddPonto passando como parametro o indice da peca. Nessemmo objeto peca
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recebe os objetos ponto (correspondente a cada garggeca). A classe@mbDesenho envia o
nome da figura atual para a classerigura , a qual dispara 0 método
Figura.LocalizaFigura, passando como parametro a figura atual. Esse mé&bdrna a
instancia da figura corrente onde sera adicionadevea peca. ApOs isto, a partir desta
instancia da classe figura é atribuido a nova pecfigura atual. O diagrama de sequéncia
deste processo € apresentado na figura 24.

S:_? :FrmOesenho TFigura TPeca TPonto
S

:Usuario

InseritFecar)

TPeca.Elreate(indexj

DD TFPanto.Create

Figura.LocalizaFiguratFigura_Atual) :

- addPontolinde:x)

Figura 24 — Diagrama de sequénCiar Peca

3.2.3.3 Diagrama de sequUénakatacionar Peca

Quando o usuario clica em algum ponto do editofigleas € passada a mensagem
MouseDownpara a classermbDesenho com 3 parametros: o ponto (X, y), 0 botdonuause
que foi pressionado e o valor da tecla. Em segu@daasserrmbDesenho chama o método
FrmDesenho.Converte  que converte as coordenadas da tela para as nadetedo mundo
(wx,  wy). Apos isso, a  classe FrmDesenho chama o método
FrmDesenho.CalculaCoordenadasBaricentricas passando como parametro as
coordenadas da tela que sdo wx e wy, o qual vesico ponto wx e wy esta dentro da peca.
Caso 0 ponto esteja dentro retorna a instancieda gelecionada e da figura a qual a mesma
pertence. Na sequéncia € verificado se o botadalde mousefoi pressionado. Caso o botédo
esteja pressionado € passada a mensagenRotaciona(Peca_Selecionada,0,45) para
a classerpeca com o0s parametros: peca selecionada; ponto dedimte a quantidade em

graus que serd rotacionada a peca. A rotacdo cauaral partir donouseé feita com um
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valor padréo de 45 graus e com o ponto de rotagém (8). O Ponto de rotacdo zero (0)
significa que a peca serd rotacionada tendo comwpie referéncia o ponto de origem. O
ponto de origem € o ponto central da figura, calbollde acordo com os pontos da peca. Por
exemplo, uma peca com os pontos: pl (0,0) ; p3 (48 (2,2) ; p4 (0,2) de coordenadas (X,
y) respectivamente terd como ponto de origem oopp@(l,1), ou seja, € o ponto central. A

figura 25 apresenta o diagrama de sequéncia degsaRotacionar Peca

32 :Frmbesenho TPeca
A

suario

Frmlesenho.Formbdouse DowniButton: ThlouseButton;Shift: TShift5tate; x,

> Integer;

FrmDesenho. Converte

R R S

FrmDesenh-:-.CaIculaE-:--:-rdenadasElaricentricas(l.n:bc.wg.rj

Peca.RotacionaiFec Selecionada,0,g46])

)

Figura 25 — Diagrama de sequiérRi@acionar Pega

3.2.3.4 Diagrama de sequénaiaver Peca

No processo delover Peca € analisado se o usuério selecionou uma pecaico cl
com omouseno editor de figuras. Caso tenha selecionadoyi@caglo se o botdo esquerdo
do mousefoi pressionado. Se o botéo estiver pressiondtouger alguma movimentacdo do
mesmo, a mensagelouseMoveé passada para a class@bDesenho . Esse método verifica-
se 0 botdo esquerdo dawouseainda esta pressionado. Caso estiver, é acionadétado
Peca.Mover(Pec_Selecionada) , que move a peca selecionada para as novas cadeden
calculadas por esse método a partir da nova podigémuse O diagrama de seqiéncia do

processaover Peca € apresentado na figura 26.
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2 :FrrnOesenbo TPeca
A

Uzuario

FrmDesenho.FormbdousebowniButton: ThouseButtan;Shift: TShiftState; X, Integer);

Frmbasenho. Converte

FrmDesenho. CalculaCoordenadash arice ntricasine, )

Frmbesenho FormbdousehiowvelShift: TShiftState; 20 Integen

“ Feca.movenrFec Selacionada)

o

Figura 26 — Diagrama de sequéndiaver Pega

3.2.3.5 Diagrama de seqUéndtapelhar Peca

No processo despelhar Peca € analisado se 0 usuério selecionou uma pecacao cl
com omouseno editor de figuras. Caso tenha selecionadoyi@caglo se o botdo esquerdo
do mousemais a teclashi ft estdo pressionados. Se estiverem, é passada ageens
Peca.Espelhar(Pec_Selecionada) para a class@Peca. Com isso a peca é espelhada. A

figura 27 apresenta o diagrama de seqiéncia degsaespelhar Pega
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ﬁ:_? :Frmbesenha TPeca
AN

:Uzu ario

FrmDesenho . FormbdousebowniButton: ThiouseButtan;Shift: TShiftState; X,
FI

s nteger;

FrmDesenho. Converts

o

FrmDezenho.CalculaCoordenadasH arice ntricasine:, nny)

Feca.EzpelhanPes Selecionada)

Figura 27 — Diagrama de sequérgspelhar Peca

3.2.3.6 Diagrama de sequUénavaida Cor Peca

No processo para mudar a cor de uma pe¢a O usud@ioda a mensagem
LocalizaFigura para a class@Figura , passando como parametro o nome da figura. O
métodoLocalizaFigura retorna a instancia da figura. Em seguida é epnvadnensagem
LocalizaPeca,  sendo informado como parametro a instancia dadigbdsse por sua vez
retorna a instancia da peca na qual serd alteradar.aAp06s é enviado a mensagem
MudaCorPeca para a classePeca, passando como parametro a instancia da pecame da
nova cor. A class&Figura envia a mensagenocalizaRGB para a classermDesenho, que
devolve os valores RGB da nova cor selecionadadgééncia, esses valores sdo atualizados

na peca. O diagrama de sequéncia do pros&ssoCor Peca € apresentado na figura 28.
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E (FrmTreshicw TFigurs JPeca :FrmDesenbo
RN
Uzuaria

i Mome_Figura
rTes

LocalizaFiguralHome_Figural

y

LogalizaPeca(TFiguray i
S L

MudaCarPecal(TPeca, nowa,_ car)
™0

LocalizaRGH

Figura 28 — Diagrama de sequéndiada Cor Pega

3.2.3.7 Diagrama de sequUénavaida Cor Figura

No processo para mudar a cor de uma figura o wsuadanda a mensagem
LocalizaFigura para a class@Figura , passando como parametro o nome da figura. O
método LocalizaFigura retorna a instancia da figura. ApGs é enviado asagem
MudaCorFigura para a class&Figura , passando como parametro a instancia da figura e o
nome da nova cor. A classerigura envia a mensagemocalizaRGB para a classe
FrmDesenho, que devolve os valores RGB da nova cor selecarfach seguida, esses valores

sao atualizados na figura. A figura 29 apresentitagrama de sequéncia do procesgsda

Cor Figura
2 FrmTreeiews TFigurs :Frmbesenho
P
:Uzuario

: Home_ Figura ;

_______________ T
LacalizaFiguratHome_Figura)

fudaCorFigural TFigura, nowva_can

LacalizaRzB

Figura 29 — Diagrama de sequéndiada Cor Figura
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3.2.3.8 Diagrama de sequénavaida Cor Fundo

Para mudar a cor de fundo € enviada a mensag@maCorFundo para a classe
FrmDesenho, passando como parametro o nome da nova cor. Euidse a classe
FrmDesenho aciona 0 métodaocalizaRGB , que devolve os valores RGB da nova cor
selecionada. Em seguida € alterado a cor de fudddiagrama de seqliéncia do processo

Muda Cor Fundo € apresentado na figura 30.

S:_? FrmTreeiew ‘Frmbesento

£

‘Usuario
1

T T
' | i
' nowa Car 1 1
|

H hﬂudaEanundn(nnlxra Can

walores B, &, B = LocalizaRGBE)

Figura 30 — Diagrama de sequéndiada Cor Fundo

3.2.3.9 Diagrama de sequUénchaagar Desenho

Quando o usuério seleciona a opggaagar Desenho N0 MenuDesenho, € passada a
mensageniimpar_Tudo para classérmScript . Esse método aciona para todos os pontos da
peca e para todas as pecas da figura o métado o qual ird desalocar todos os objetos que
foram instanciados. Em seguida é liberada a figteamybém pelo métod@ree. Isso
acontecesse para cada figura, até limpar todo entes O diagrama de seqiiéncia do

process®pagar Desenho € apresentado na figura 31.
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2 :FrmScript TFRigurs TFPeca TFPonto
P
:Usuario
\ Limpar_Tudod | : : 3
; Ponta Free : :
Peca.Free . l:l.
Figura.Free i D. i

Figura 31 — Diagrama de sequéngfmgar Desenho

3.2.3.10 Diagrama de sequéndtaecutar Comandos

NO processo deExecutar Comandos , apOS O usuario ter inserido comandos da
linguagem através do editor de texto, estes satutados e as acdes por eles determinados
sdo mostradas no editor de figuras. Quando o wswarnanda a execucdo do cédigo da
linguagem, a mensagelgxico.setinput(MeScript.Lines. Text) € passada para a classe
TLexico com O parametro que contém o cédigo da linguaggmsA passada a mensagem
sintatico.parse(lexico,semantico) para a classeTsSintatico , passando como
parametro os objetos léxico e semantico. Essa am@aesponsavel em fazer toda analise
sintatica do cddigo da linguagem. Se houver alguam kxico ou sintatico, o processo é
interrompido e uma mensagem de erro € exibida, castrario o processo dexecutar
Comandos € efetuado. A figura 32 apresenta o diagrama dééseia do processxecutar

Comandos.

32 :FrmSeript TLexica TSintstico
A

Msuario
E Executan) E

lexico zetlnputicddign da_linguagem)

sintatico. parsellexico,semantico)

Figura 32 — Diagrama de sequéngi@cutar Comandos
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3.2.4 Linguagem LTD

Nesta secdo sao descritos todos os comandos dede e as especificacdes dos

mesmos, através da BNF.

3.2.4.1 Especificacdo da linguagem LTD

O ambiente GALS foi usado para geracao da parimpl@mentacao Iéxica, sintatica e
semantica da linguagem. Para tanto foi utilizadatacao disponibilizada pelo ambiente para
especificar a gramatica da linguagem.

Para especificar a gramatica no GALS é necessawrer fas definicbes regulares

(quadro 16), assim como definir mkens(quadro 17).
id: [a-zA-Z]+[a-zA-Z0-9]*
ws:[\ \t\s\r\n]+

comentario: /[/][Mn]+
multilinha: (A*) ([N * ()

Quadro 16 — Defini¢cdes regulares



//ldentificador e espacos em branco

identificador:{id}+
s {ws}+

/INUmeros

numeroComsSinal: [\+\-]?[0-9]+[\.0-9]*
numeroSemsSinal: [0-9]+

/Ipalavras chave

inicio = identificador: "inicio"

fim = identificador: "fim"
cria = identificador: "cria"
move = identificador: "move"

movePasso = identificador: "movePasso"
rotaciona = identificador: "rotaciona"

piscar = identificador: "piscar"
repete = identificador: "repete"
vezes = identificador: "vezes"
mudaCor = identificador: "mudaCor"
fundo  =identificador: "fundo"
espelho = identificador: "espelho"

Pecal = identificador: "Pecal”
Peca2 = identificador: "Peca2"
Peca3 = identificador: "Peca3"
Peca4 = identificador: "Peca4d"
Peca5 = identificador: "Peca5"
Peca6 = identificador: "Peca6"
Peca7? = identificador: "Peca7"

/I[Cores

amarelo= identificador: "amarelo"

azul= identificador: "azul"

azulMarinho = identificador : "azulMarinho"
azulPiscina = identificador: "azulPiscina"
branco = identificador: "branco”

cinza= identificador: "cinza"

marrom= identificador: "marrom"

oliva = identificador: "oliva"

prata = identificador: "prata"

preto = identificador: "preto”

rosa = identificador: "rosa"

verde = identificador: "verde"
verdePiscina= identificador: "verdePiscina"
verdeLima = identificador: "verdeLima"
vermelho = identificador: "vermelho"
violeta = identificador: "violeta"

/Ipontuacdes
e
)y
"\
2
+\+
"\

/lcomentarios
:{comentario}
{multilinha}

Quadro 17 Jokens

50
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A especificacdo das construcdes existentes nadgegu (gramética) € uma extensdo
da apresentada em Silva, Martins e Alcantara JD4R0A especificagdo € apresentada no
quadro 18.

<programa> ::= inicio identificador <bloco> fim "."

<bloco> ::= <comando> <bloco>
|<comando>;

<comando> ::= <cria> | <move> |<movePasso> |<rotac iona> |<piscar> |<repete>
|<mudaCor> | <espelho>;

<cria> = cria <figura> #0 "." <peca> #L"("<X>  #2UU<Y> #3 "<Z> #4 )"
<graus> #21 "," numeroComSinal #22M)";

<move> :=move <figura> #5 """ <peca>  #6 "("<X> #14 ""<Y> #15""<Z> #24
") | move <figura> #5"("<X>  #14 ""<Y>  #15 """ <Z> #23")"

<movePasso>::= movePasso <figura> #5 ""<peca> #6 "("<X> #14""<Y> #15"" <Z>
#16")" | movePasso <figura> #5 "("<X>  #14 ""<Y> #15"" <Z> #17 ")

<rotaciona> ::= rotaciona <figura> #5 """ <peca>  #6 "(" <pto> #19 "" <graus>
#20™")" | rotaciona <figura> #5 "(" <peca> #6"." <pto> #19 "" <graus>
#20")";
<repete> ::=repete numeroComsSinal #11 vezes inicio #12 <bloco> fim #13;
<mudaCor> ::= mudaCor <figura> #5 "." <peca> #6 <cor> #7
| mudaCor <figura> #5 <cor> #8

| mudaCor fundo <cor> #9;
<espelho> ::=espelho <figura> #5 "." <peca> #6 #18 ;
<piscar> ::= piscar "(" numeroComsSinal #10 )"
<figura> ::=identificador;
<peca> :=Pecal |Peca2 |Peca3 |Peca4 |Pec a5 |Peca6 |Peca7 ;
<graus> :=numeroComsSinal;
<pto> ::= numeroComsSinal;
<cor> ::=amarelo |azul |azulMarinho | azulP iscina | branco | cinza |
marrom |oliva |prata | preto | rosa | verde |
verdePiscina | verdeLima [vermelh o] | violeta ;

<X> ::= numeroComSinal;

<Y> ::= numeroComSinal;

<Z> ::= numeroComsSinal;
Quadro 18 — Gramatica dos comandos da linguagem

O significado de cada acao semantica, represeptdecaractere “#” seguida de um
namero, é descrito no apéndice A.

No quadro 19 tem-se um exemplo de programa, obedeceespecificacdo do quadro
18.
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/IPrograma Exemplo
inicio tangranExemplo
cria Figura0.Pecal(0,0,0,0,1)
cria Figura0.Peca2(0,0,0,60,0)
cria Figura0.Peca3(0,0,0,0,1)
cria Figura0.Peca6(0.5,-0.5,1,0,0)
cria Figural.Pecal(0,0,0,0,0)
cria Figural.Peca2(0,0,0,45,1)
repete 30 vezes
inicio
piscar(250)
movePasso Figura0(-0.01, +0.0, 0.0)
move Figural.Peca2(-0.01, +0.0, 0.0)
move Figural(-0.01, +0.0, 0.0)
fim
rotaciona Figura0.Pecal(0,45)
rotaciona FiguraO(Pecal.0,45)
/* Mudando a cor de uma peca,
de uma figura e do fundo */
mudaCor Figura0.Pecal amarelo
mudaCor Figural verde
mudaCor fundo preto
repete 15 vezes
inicio
piscar(250)
movePasso Figura0.Pecal(0.00, +0.01, 0.0)
repete 15 vezes
inicio
piscar(250)
movePasso Figura0.Pecal(0.00, -0.01, 0.0)
espelho Figura0.Pecal
rotaciona Figura0.Pecal(1,45)
fim
fim

fim.

Quadro 19 — Exemplo de programa na linguagem LTD

3.2.4.2 Comandos da linguagem

Os comandos existentes na linguagem s&a:, move, movePasso, rotaciona |,
piscar , mudaCor, espelho €repete

O comandaria cria pegas e figuras, passando como parametrosito ge origem
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(X, y, z) da peca, o angulo de rotacéo eflag indicando se a peca esta espelhada ou néo.
Esseflag pode assumir os valores 0 (ndo espelhada) owpélfesla). Exemplo da sintaxe do

comandacria € apresentado no quadro 20.
‘ cria Figura0.Pecal (0, 0, 0, 0, 0) ‘

Quadro 20 — Exemplo da sintaxe do comaero
O comandanove move uma peca ou uma figura inteira para uma novadenada (X,
y, z). Essa nova coordenada é em relacdo a coaaeate origem. Exemplo da sintaxe do

comandamove é apresentado no quadro 21.

move Figura0.Pecal(0.5, 0.5, 0) movendo pega

move Figura0(0.5,0.5,0) movendo figura

Quadro 21 — Exemplo da sintaxe do comamdoe
Com o comandanovePasso move-se a figura do ponto onde estava (xi,yi2nd®
Xi,yi,zi a coordenada inicial) para o ponto comesldcamento (x, y, z). Portanto, tem-se a
nova coordenada (Xi+x, Yyi+y, zi+z). Exemplo da @& do comandamovePasso €

apresentado no quadro 22.

movePasso Figura0.Pecal(0.5, 0.5, 0.1) movendo peca

movePasso Figura0 (0.5, 0.5, 0.1) movendo figura

Quadro 22 — Exemplo da sintaxe do comamdoeePasso
No comandaotaciona € rotacionada a peca em relacdo a um ponto da andsm
passado como parametro o ponto de rotacdo e ocddgubtacdo. O angulo de rotacédo pode
ser positivo ou negativo (anti-horaria ou horar@)ponto de rotagéo serve para rotacionar
com relacdo a um dos pontos de uma peca. O pentotalcdo pode assumir 0s seguintes
valores: 0 (origem), 1 (ponto 1), 2 (ponto 2), 8riw 3) e 4 (ponto 4). Exemplos da sintaxe

do comandaotaciona € apresentado no quadro 23.

rotaciona Figura0.Pecal(1, -30) rotacionando peca

rotaciona FiguraO(Pecal.l, +45) rotacionando figura

Quadro 23 — Exemplo da sintaxe do comartatixiona
O comandiscar aguarda um tempo em milisengundos antes de execptaxima

instrucdo. A sintaxe do comangiecar € apresentado no quadro 24.

‘ piscar(1000) ‘

Quadro 24 — Exemplo da sintaxe do comapidear
A linguagem dispde de um comando para mudar a €ameh peca, da figura e até
mesmo a cor de fundo do editor de figuras. O coma@ndmudaCor. A sintaxe do comando

mudaCor € apresentado no quadro 25.
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mudaCor Figural.Pecal azul cor da peca
mudaCor Figural amarelo cor da figura
mudaCor fundo verde cor de fundo

Quadro 25 — Exemplo da sintaxe do comamddaCor
O comandcespelho inverte os pontos da peca passada como pararfetemdo um

espelhamento da mesma. A sintaxe do comasigitho € apresentado no quadro 26.
| espelho Figura0.Pecal |

Quadro 26 — Exemplo da sintaxe do comagstelho

O comandaepete repete um bloco de comandos a quantidade de wetieado no
mesmo. E permitido umepete dentro de outreepete . A sintaxe do comando é apresentado

no quadro 27.

repete 2 vezes
inicio
piscar(1000)
espelho Figura0.Pecal
repete 180 vezes
inicio
/Ivai rotacionar 360 graus a Pec¢al
rotaciona Figura0.Pecal(0, +2)
piscar(50)
fim

fim

Quadro 27 — Exemplo da sintaxe do comargete
Ainda, a linguagem permite que sejam adicionadoseobarios entre 0s comandos.
Existem os comentérios de linha, onde tudo queerstiscrito apos o “// 7, na mesma linha, é
ignorado pelo interpretador de comandos e os ca@riestmulti-linhas, onde tudo que estiver
escrito depois do “ /* 7 e antes do “ */ ” € ignd@pelo interpretador, indiferente de que linha

estiver. Exemplos desses dois tipos de comendoidsm ser vistos no quadro 19.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta se¢do sdo apresentadas as técnicas e feaamtlizvadas na implementacéo, a

descricdo do cadigo das principais rotinas utiléizad a operacionalidade da ferramenta.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para implementacdo da ferramenta foi utilizado diante de desenvolvimento
Borland Delphi 7. A linguagem utilizada pelo amieé Object Pascal.

Na implementacdo também foi utilizado o GALS. O GAlE uma ferramenta
freeware,que com base em defini¢cdes regulares e uma gangera analisadores para trés
linguagens (Java, C++ ou Delphi). Tem a opc¢ao darge analisador Iéxico, o analisador
sintatico e o semantico (GESSER, 2003, p. 39).

A partir da especificacdo feita no GALS (Quadro, J®)de-se gerar o codigo do
analisador sintatico. O quadro 28 apresenta unhdrdo codigo gerado pelo GALS a partir
da especificacao apresentada no quadro 18.

Esse trecho de cddigo é responsavel em verificardam (sequéncia) correta dos
tokens por exemplo: o comand@i50)piscar ", esta errado, o correto giscar (150) . O
codigo apresentado no quadro 28 verifica a ordemtaokens(quadro 18) e exibe uma
mensagem para 0 usuario explicando o que esta ememato, caso encontre alguma

divergéncia em relagcé@o a especificagdo do mesmo.
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unit USintatico;

interface
uses UConstants, UToken, ULexico, USemantico, USynt aticError, UAnalysisError,
classes, ComCitrls, ExtCtrls, StdCtrls, SysUstils, Di alogs;
type
TSintatico = class
public

constructor create;

destructor destroy; override;

procedure parse(scanner : TLexico; semantic Analyser : TSemantico);
/Iraises EAnaliserError

private

currentToken : TToken;

previousToken : TToken;

scanner : TLexico;

semanticAnalyser : TSemantico;

function step : boolean;
end;
var
stack : TList;
implementation

procedure TSintatico.parse(scanner : TLexico; seman ticAnalyser : TSemantico);
begin
self.scanner := scanner;
self.semanticAnalyser := semanticAnalyser;
stack.clear;
stack.add(Pointer(0));
if (previousToken <> nil) and (previousToken <> currentToken) then
previousToken.destroy;
previousToken := nil;
if currentToken <> nil then
previousToken.destroy;
currentToken := scanner.nextToken;

while not step do

end;

end.

Quadro 28 — Cadigo gerado pelo GALS (analisaddatao)

Para auxiliar na implementacéo das rotinas de tiesetilizou-se da biblioteca grafica
OpenGL.

A seguir sdo apresentados trechos de cdédigos de(3)édas principais rotinas
implementadas, como: verificacdo da escrita dos acoiws, célculo das coordenadas

baricéntricas e calculo do apontamento das figtwasrelacdo a camera.

3.3.1.1 Método de verificagdo da escrita dos comandos

No quadro 29 é apresentando um trecho do cdédigponsavel por efetuar a
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verificagdo dos comandos do editor de texto e eribierros detectados. Este codigo pertence

ao metodoverificarEscrita da class@FrmScript.

procedure TFrmScript.VerificarEscritalClick(Sender: TObject);

Begin
lexico:= TLexico.create;
sintatico:= TSintatico.create;
semantico:= TSemantico.create;
lexico.setlnput(MeScript.Lines.Text);
try
sintatico.parse(lexico,semantico);
except
on t:ELexicalError do
begin
Limpa_Tudo;
FrmErros.Show;
FrmErros.ListBox1.ltems.Add(t.getMessage+ ,em'+
inttostr(t.getPosition));
end;
on t: ESyntaticError do
begin
Limpa_Tudo;
FrmErros.Show;
FrmErros.ListBox1.ltems.Add(t.getMessage+' ,em'+
inttostr(t.getPosition));
end;
on t: ESemanticError do
begin
FrmErros.Show;
FrmErros.ListBox1.ltems.Add(t.getMessage+' ,em'+
inttostr(t.getPosition));
end;
end;
lexico.Destroy;
sintatico.Destroy;
semantico.Destroy;

end;

Quadro 29 — Método de verificagdo dos comandos
O método apresentado no quadro 29 é responsawel goednamento do método
sintatico.parse da class@sintatico, gue faz a analise Iéxica e sintatica dos comandos
digitados no editor de texto. Caso algum errocl&xiu sintatico seja encontrado, € exibida

uma mensagem indicando o erro.

3.3.1.2 Meétodo de calculo das coordenadas baricéntricas

Um problema em geometria computacional consisteet@minar se um dado ponto
esta localizado no interior de um poligono simplésa forma de resolver esse problema
seria implementar o algoritmo de Ponto-em-Poligassim como o LTD faz hoje. Outra
forma de solucionar esse problema é calcular aslenadas baricéntricas do ponto (quadro

30). Foi implementado o calculo das coordenadesérdricas do ponto, devido a facilidade
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e baixa complexidade na implementacéo.

O calculo das coordenadas baricéntricas servevesifecar se um determinado ponto
estd ou nado dentro da area de um triangulo. Naemmghtacdo caso a peca Seja um
paralelograma ou um quadrado, entdo divide-se essadois triangulos separados e faz-se

entao o calculo.

procedure TFrmlesenho.CalculaCoordenadasBaricentricas(px:Real: py:Real):
var gl,qZ,q3: Real;
Det: array [0..3] of Real;
i,a,p: integer:
Fig Aux: TFigurs;
Fec Aux: TFPeca:
Pont Aux: array [1l..4] of TFPonto:
bhegin
Fig Selecionada:= nil;
Pec_3Zelecionada:= nil;
Srcdloulo do Determinante
{ gl xd + g8 x2 +.g3 X3 =X
gl oyl + g2 yE + g3 ¥v3I =y
gl + gZ + g3 = i}
A percorrer todas as figuras
for i:=0 to List.Count-1 do
hegin
Fig Aux:= List.Items[1i]:
AAtodas as pecas
for a:= 1 to 7 do
hegin
Pec Aux:= Fig Aux.Pecas[a]:
Fitodos os pontos
if Pec_Aux <> mil then
hegin
for p:= 1 to Fig Aux.Fecas[s] .TotFont do
Pont_Aux[p] := Fec_Lux.Pontos[p]:
FAsomente para Pecas de 3 Pontos
if Fig Aux.Pecas[a] .TotPont <= 3 then
hegin
Dec[0]:= (Pont Aux[1].x ¥ FPont Aux[Z].y * 1] + (Pont Aux[1l].¥ * 1 * Pont Aux[3].x) +
11 * Pont blux[2].x * Pont Aux[3].¥) - (Pont Aux[1l].y¥ * Pont Aux[2].x * 1) -
(Pont_Aux[1].x * 1 % Pont Aux[3].¥) — (1 * Pont Aux[2].7¥ * Pont Aux[3].x):

Det[1]:= (px * Pont_ dux[2].¥ * 1) + (py * 1 * Pont Aux[3].x] +
{1 * Pont_Aux[2] .x * Pont_ Aux[3].¥) - (py * Pont_Adux[2].x * 1] -
(px * 1 * Pont_ Aux[3].¥) - (1 * Pont_Aux[2].¥ * Pont_ Aux[3].x):

Dec[2]:= (Pont_lux([1].x * py * 1) + (Pont_Aux[1].y * 1 * Pont Aux[3].x) +
({1 * px * Pont Aux[3].¥] - (Pont_Aux[1l].¥ * px * 1] -
(Pont_Aux[1].x * 1 * Pont Aux[3].¥] - (1 * py¥ * Pont_ Aux[3].x):

Detc[3]:= (Pont_Aux[1].x * Pont_dux[2].y * 1] + (Pont_Aux[1].¥ * 1 * px) +
{1 * Pont_Aux[Z].x * py] - (Pont_Aux[1l].w * Pont Aux[2].x * 1] -
(Pont_Aux[1].x * 1 * py) - (1 * Pont_ Aux[2].¥ ¥ px):

gl:= Det[l] / Detc[0]:
g2:= Det[2] / Det[0]:
g3i:= Det[3] F Dec[0]:

fi%e a pega estd dentro do poligono

if (gl > 0) and (g2 > 0) and (g3 > 0) then

bhegin
FrmTreeView.ComboBoxl. ItemIndex:= FrmTreeView.LocalizalndiceCombo (Fig Aux.id Figurs,1):
FrmTreeView. ComboBoxz . ItemIindex:= FrmTreeView.LocalizalndiceCombo (Pec Aux.id Peca,Z):
Fig Selecionada:= Fig Aux;
Pec_Selecionada:= Pec lux:
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FrmTreeView. Atualiza TColor:
end;
end
else
hegin
/#Pegas com 4 Pontos -» guebra-se em dois Tridngulos separados e compara um 2 Ul
if Pec Aux.index in [&,7] then
bhegin
Dec[0] := (Pont Aux[1].x * Pont_Aux[2].¥ * 1) + (Pont_ Aux[1].¥ * 1 * Pont_ Aux[4].x] +
{1 * Pont_Aux[2].x ¥ Pont Aux([4].y] - (Pont_Aux[1].y ¥ Pont_ Aux[2].x * 1) -
(Pont_Aux[1].x * 1 * Pont_ Aux([4].¥) - (1 * Pont_ iux[Z].y ¥ Pont_ hux[4].x):

Det[1]:= ipx * Pont Aux[Z2].y¥ * 1) 4+ (py ¥ 1 * Pont Aux[4].x] +
{1 * Pont_Aux[2].x ¥ Pont Aux([4].¥] - (py * Pont Aux[Z].x * 1) -
fpx * 1 * Pont_Aux[4].¥) - (1 * Pont_Akux[Z].y ¥ Pont_ Aux[4].x);

Dec[2] := (Pont_ Aux[1].x * py * 1) + (Pont_ Aux[1].y * 1 * Pont_ Aux[4].x] +
(1 * px * Pont_Aux[4].y] - (Pont_ Aux[l].y * px * 1) -
(Pont_Aux[1l].x * 1 * Pont Aux([4].¥) - (1 * py ¥ Pont_ Aux([4].x);

Det[3]:= (Pont_ Aux[l].x * Pont Aux[2].¥ * 1) + (Pont dux[1l].y * 1 * px] +
{1 * Pont_Aux[2].x ¥ py) - (Pont Aux[1].¥ * Pont Aux[Z].x * 1) -
{Pont_Aux[1].x * 1 % py) — (1 * Pont Aux[Z] .y * px);

gql:= Det[1] / Detc[0]:
gZ:= Det[2] / Det[0]:
q3:= Det[3] / Det[0]:

A45e a peca estd dentro do poligono
if (gl > 0) and (g2 > 0) and (g3 > 0) then

hegin
FrmTreeView.ComboBoxl. ItemIndex:= FrmTreeView.LocalizalndiceCombo (Fig Aux.id Figura,1):
FrmTreeView.ComboBox2. ItemIndex:= FrmTreeView.LocalizalndiceCombo (Pec Aux.id Peca, ) :

Fig Selecionada:= Fig Aux;
Pec_Zelecionada:= Pec_ldux;
FrwTreeView.Atualiza TColor;
end
else
hegin
Det[0]:= (Pont_ Aux[2].x * Pont Aux[3].¥ * 1) + (Pont Aux[2].¥ ¥ 1 ¥ Pont_ Aux[4].x) +
(1 * Pont_Aux[3].x * Pont_ Aux[4].¥] - (Pont Aux[2].¥ * Pont_ Aux[3].x * 1) -
(Pont_ Aux[2].x * 1 ¥% Pont Aux[4].¥] - (1 % Pont Aux[3].y * Pont_ Aux[4].x):

Det[1]:= ipx * Pont_ Aux[3].¥ * 1) + (py * 1 * Pont_Aux[4].x) +
{1 * Pont_lux[3].x * Pont_ Aux[4].¥) - (py * Pont_ lux[3].x * 1] -
fpx * 1 * Pont_ Aux([4].y) — (1 ¥ Pont Aux([3].¥ * Pont Aux[4].x):

Det[2]:= (Pont_ Aux[2].x * py * 1) + (Pont_lux[2].y¥ * 1 * Pont lux[4].x) +
(1 * px * Pont_Aux[4].y) - (Pont_Aux[2].y * px * 1) -
(Pont_Aux[2].x * 1 * Pont_Aux[4].¥] - (1 * py * Pont_ Aux[4].x):

Det[3]:= (Pont_Aux[2] .x * Pont_Aux[3].y * 1) + (Pont_ Aux[2].¥ * 1 % px) +
{1 * Pont_Aux[3].x * py) - (Pont_Aux[2].y * Pont_ Aux[3].x * 1] -
(Pont Aux[2].x * 1 % py) - (1 * Pont Aux[3].¥ * px):

gl:= Det[1l] / Det[O0]:
gZz:= Det[Z2] / Det[0]:
g3:= Det[3] / Det[0]:

FF5e a peca estd dentro do poligoneo

if (gl > 0) and (g2 > 0) and (g3 > 0O) then

begin
FrnTreeView.ComboBoxl. ItemIndex:= FrwTreeView.LocalizalndiceConbo (Fig Aux.id Figura,1):
FrnTreeView,ComboBoxZ . ItemIndex:= FrmTreeView.LocalizalndiceConbo (Pec hux.id Peca,2):;
Fig Selecionada:= Fig Aux;
Pec_Selecionada:= Pec Aux;
FrmTreeView.Atualiza TColor;

end;

Quadro 30 — Método de célculo das coordenadasSdiicas
A seguir € fundamentado o método de célculo dasdeoadas baricéntricas
apresentada no quadro 30.

Segundo Figueiredo e Carvalho (1991, p. 28), conc@wdenadas dos pontos
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p, P p2€ ps, € a equacad: +A2 +As =1, constrdi- se um sistema de trés equagdes e trés
incégnitas para encontrar as coordenadas baricéstrie modo qu@ = A p1+ A2pz2+ A3 ps,

onde A1, A2 e As sdo numeros reais, e sdo denominados coordenadedniricas de p em
relacdo ap. pze ps (quadro 31). Os valored:, A2 e As podem ser obtidos usando a regra
de Cramer e expressos em termos de areas de taénfuadro 32) (FIGUEIREDO;
CARVALHO, 1991, p. 28).

A X1+ A2X2+ A3 X3 = Xp
AX1+A2X2+ A3 X3=Yp

A +A2 +A3 =1
Fonte: Figueiredo e Carvalho (1991, p. 28
Quadro 31 — Equacdes para encontrar as coordebadedntricas

A= S(p.p2ps), A2 = S(p1.p.ps), Az = S(p1.p2p)

S(pr. p2 p3) S(pr. p2 p3) S(pr. p2 pa)
Fonte: Figueiredo e Carvalho (19928).
Quadro 32 — Valores déi1, A2 e A3 expressos em termos de area de triangulos

De acordo com Figueiredo e Carvalho (1991, p.28)alise do sinal das coordenadas
baricéntricas indica a regido do plano em quensergra p, em relacao ao triangutopzps.
Caso A1, 42 e As sejam maiores que zero (0), entdo p encontrasstoddo triangulo. A

figura 33 mostra como fica os sinais das coordenhdecéntricas.

Ar=0

Az=0
Az
N A<0 ) L
ﬂ.1=|:|- A1 =D
o Az =0
Ha, Az =0
Az=10

“" ae<o !
Az=0 )
Az =0

Fonte: Figueiredo e Carvalho (1991, p. 29
Figura 33 — Sinais das coordenadas baricéntricas
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3.3.1.3 Método do calculo de selecéo 3D de pecas

No quadro 33 é apresentando um trecho do cédigomsavel pelo calculo de selecéo
3D de pecas com relagdo a posicdo da camera. édigo@ertence ao méto@dormResize

da class@FrmDesenho.

procedure TFrmDesenho.FormResize(Sender: TObject);
var
Aspecto : GLdouble;
begin
/Iverifica se esta ativo o OpenGL
if not openGLReady then
exit;

if Height = 0 then
Height := 1;

/Icélculo do apecto (razdo entre altura e largura )

Aspecto := Width / Height;

/lativa 0 modo de proje¢éo

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

glLoadldentity;

/Ise a posigdo da camera for positiva

if camera >= 0 then
/[calcula o apontamento com relagao a camera
gluPerspective(30.0, Aspecto, 1.0, 11.0)

else
/[calcula 0 apontamento com relacdo a camera
gluPerspective(30.0, Aspecto, camera * -1, (cam era*-1)*11);
/IView Port

glViewPort(0,0,ClientWidth,ClientHeight);

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

Invalidate;

errorCode := glGetError;
if errorCode<>GL_NO_ERROR then
raise Exception.Create('FormResize:'+gluErrorSt ring(errorCode));

if (ClientwWidth<=oldw) and (ClientHeight<=oldh) t hen
FormPaint(Sender);

oldh := ClientHeight;
oldw := ClientWidth;
end;

Quadro 33 — Métodresize(calculo de selecdo 3D de pecas)

O comandaluPerspective(30.0,Aspecto,camera * -1, (cAmera * -1) *11)
apresentado no quadro 33 é responsavel pelo apemiauwas figuras com relagcdo a camera.
O parametra0.0 indica o angulo da projecaoAepecto € a razao entre a altura e a largura e
os dois parametros seguintes especificam a coatdemais proxima e mais distante do
observador, respectivamente, no eixo de profundid&dses dois ultimos parametros sao
calculados com relacdo a posi¢cdo da camera.
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3.3.2 Operacionalidade da ferramenta

Os recursos disponibilizados na ferramenta LTD s@er 2.0) ao usuario sao

apresentados no quadro 34.

Funcionalidade Atalho Descricao
Pegar Desenho Ctrl + | localiza um arquivo e abre no editor de texto.
A

Apagar Desenho Ctrl + L | apaga todas as figuras e suas respectivas pecas.

Inserir comando PiscarCtrl + P | o0 comandgiscar funciona como undelay.

Inserir comando Ctrl + R | insere a estrutura do comando repete (repete s \oeze

Repete bloco componente).

Verificar Escrita F5 | verifica os comandos da linguagem antes da execucao

Executar F9 executa 0os comandos caso ndo tenha nenhum erro
Iéxico ou sintatico.

Visualizar editor de F10 | visualiza o editor de texto.

texto

Visualizar painel de F11 | visualiza o painel de controle.

controle

Visualizar editor de F12 | visualiza o editor de figuras.

figuras

Manual da ferramentay F1 visualiza o manual da ferramenta.

Rotacionar Peca - permite rotaciona uma peca ntddeeimorario e anti:
horéario, em relacdo a um dado ponto da peca (mEto
rotacao).

Criar Figura - permite criar figuras.

Criar Peca - permite ao usuario a criacao de pecas.

Move Peca/Figura - | 0 comandvover permite ao usuario movimentar uma
peca ou uma figura, de uma posi¢ao para outra.

MovePasso - 0 comandoMovePasso permite ao usuario deslocar

Peca/Figura uma peca ou uma figura, de uma posicédo para qutra,
com deslocamento informado.

Espelho - 0 comandoEspelho inverte as coordenadas de x|da
peca, efetivando um espelhamento.

Guardar Desenho Ctrl + S| salva os comandos do editor de texto em disco.

Guardar Desenho com Cth1'2+ salva os comandos do editor de texto em disco

0 nome... solicitando o0 nome e o local em disco para guardar

Quadro 34 — Relacéo das funcionalidades e setmatal
Ao iniciar o uso da ferramenta séo visualizadoaiogd de controle, o editor de figuras

e o editor de texto (figura 34).
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| Linguagem ¥isual Orientada por Figuras Geomekric tor de o ]

=
Desenho Figura Pepas Ferramentas Visualizar Ajuda  Sobre Fig_ura:l j
Pega : I ;_l
Cor: I j
EDITOR DE FIGURAS [ e
" Figura  Pega ¢ Fundo
Modo : |Estatico =1

Céamera : E_j L_! I-b_.
]

-an +30

: " em relacio & cAmera = 1,29 ‘2" camera =-5 i
w ST
Arquiva Ferramentas: Visualizar: Sjuda

EDITOR DE TEXTO

I

Linha: !Coluna: Linguagem Yisual Orientada por Figuras Geometricas

Figura 34 — Telas iniciais da ferramenta

3.3.2.1 Painel de controle

A tela do painel de controle mostra as informagmse a estrutura do desenho como
um todo, com cada figura e suas respectivas pegagomo: nome das figuras do desenho, o
nome das pecas para cada figura e para cada pege @ cor, ponto de origem, pontode 1 a
n (sendo n = 3 ou n = 4, dependendo da peca) ersspsctivos valores x, y e z. Tem-se
também as opcdes que sdo muda a cor de uma pegajadéigura ou do fundo. Ainda,
através do painel de controle, determina-se o ndedexecucao (estatico ou dinamico), além
de controlar a posi¢do da cadmera. O modo estaticmédo de edicdo do comanda , ou
seja, qualquer movimentacdo, rotacdo ou espelhaméat alguma peca implicara em
alteracéo nos parametros do comando . O modo dinamico € responsavel por apresentar
outros comandos, por exemplo se o usuério dessjar im espelhamento de uma peca no
modo dindmico uma nova linha com o comaasi®iho € adicionado no editor de texto. A
figura 35 apresenta todos os elementos do painabmateole.
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'ﬂ Painel de Contrale

;lglii Lista com todas as figuras

y ; | ido desenho
Figura : IF'EIUTaD e

Lista com todas as pecas
da figura selecionada
acima

Opcao que identifica se , -
deseja mudar a cor de TMuda Cor: i Lista com todas as cores

uma figura, peca ou fundo  Eiguea ¢ Peca.  Eande disponiveis na ferramenta

Modo: Estatico ou ,ﬂ]_d/u—:/l Estatico E

Dinamico - Camarn:li] _l o l5—
,——/—j

30 0 +30
Posicio da camera J,;rf"
=) Figural

[=-Pecal
ieCor ¢ vermelho Informacides sobre a
i Ponto Origem ¢ { 0,00 ; 0,00 ; 0,00 ) estrutura do desenho

Ponto 1 ¢ -0,09; -0,16 ; 0,00 )
fPonbo 2 ¢ (0,09 0,00 ;0,000
LePonko 30,09 0,18 ; 0,00
=-Pecaz
i Cor | verde
i Ponta Origem ¢ { 0,00 ; 0,00 ; 0,00
SoPonko1:(0,09;-0,18;0,00)
toPonko 20 (0,09 0,00 ; 0,00 )
LoPonko 3 (0,090,168 0,000

Figura 35 — Elementos do painel de controle
Para mudar a cor de uma pec¢a, 0 usuario deve seligonar na op¢aouda Cor 0
item Peca, em seguida deve selecionar a peca que quisearaliecor na opgaeeca €
escolher a nova cor na opgéor. Para alterar a cor da figura repete-se 0 meswEeHso,
apenas ao invés de selecionar o ipega na op¢aamuda Cor, Selecione o itermigura . Para
mudar a cor do fundo, deve-se escolher o #endo na opgcavuda Cor e entdo escolher a
nova cor na opgaoor .

3.3.2.2 Editor de figuras

No editor de figuras o usuario cria seus deseniosforme as operacoes realizadas
no editor de figuras, sdo adicionadas ou alterdisidims de cddigo no editor de texto
correspondente as agfes do usuério, de acordo covodo no painel de controle (se for
estatico, linhas sédo alteradas (apenas o comandp se for dindmico, linhas com os
respectivos comandos sao adicionadas).

Ainda, o usuario pode rotacionar, espelhar e agdmoenover as pecas. Por exemplo,

quando pressionado o botélick esquerdo denouseem cima da peca escolhida, a mesma é
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rotacionada 45 graus. Se o0 modo no painel de dergsbiver estatico entdo ndo é adicionada
uma linha no editor de texto, apenas € alteradaranpetro do angulo na linha de criagdo da
peca (figura 36). Caso o modo for dindmico, umaaniiwha com o comando rotaciona é

adicionado no editor de texto (figura 37).

|2 Linguagem Visual Orientada por Figuras Geomensies im| .41 | & Paine! de Con ] x|
Desenho  Figura: Pecas  Ferramenkas  Wisualizar  Ajuds Sobre . . :
2 E : i i Figura : IFlguraU =
Rotacio no modo estatico, note que FPega: |F"3'3*EII1 ﬂ
nenhuma linha foi adicionada apds a - -
rotacio, apenas é alterado o parametro no Cor: I. vermelho =
3 SR
comande cria 270 ° graus) Muda Cor :

’7{“. Figura & Pega ¢ Fundo

v P
Camera - 4| i) _"”5—

B 0 W

B- Fi_guraD
et = e Bl Pecal
it 5 e T I 3 = :
1"x" e relagdo & cAmeta = i T [ e relacio came.rfa v&. - Cor PR,
- exto =10 x| - Ponto Origem : { 0,00 ; 0,00 ; 0,00
Arquivs Ferramentas Yisualizar  Gjuda Ponto 1 :{-0,15; 0,09; 0,00}
T —— 7 Ponko 2 £ 0,00 _D’Dg.; 0,00
cris Figurs0 Pecal(0.000,0.000,0.00€270)0) ot | Ponto 3:(0,15;0,09; 0,00
fim.
=
Linha: 2 |COIuna: E |Linguagem Wisial Crientada por Figur

Figura 36 — Rotacdo no modo estatico
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n, = = i e e e -
h;,_ Linguagem ¥isual l:lrrentad_c‘_l,.p_pg;j;ﬁi \ ;[Q]ﬂ i i ;Lg]ﬂ
Desenho  Figura  Pecas  Ferramentas  Misualizar Ajuda  Sobre . -
Figura : IFlguraU =l
Fa ca: I Pecal l]
Rotacio noe modo dindmico, note qque uma nova
linha foi adicionada no editor de texto. Cor : i. vermelho L!

~Muda Cor :
‘("Figurﬂ t* Peca ¢ Fundo

— e
Modo @nicu ‘)

Camera : |_1] _! _L] h_

-30 0 +30
=- Fi_guraD
- —|-Pecal
[ i — 049 T elaran A s T (= :
" em relagdo & cAmera = 0, {"" ern relacdo camerfa i - v
ngran - Fditor de” =101 ] - Ponta Origem : { 0,00 ; 0,00 ; 0,00}

Arquivo: Ferramentas: Wisdalzar  Ajads Ponko 12 (0,06 ; -0,19; 0,00}

inicio tarigranExemplo ia] -~ Ponto 2 (0,08 JIDJDE' ;ID,DD}

ctia Figyra0 Pecal (0,000 0.000,0.000,0,0) . Ponto 3 :(-0,19; 0,06 ;0,00

"'"Ef_,f.ra:iuna Figural Pecal (045

im.

Linha: 3 'fCu:quna: 1 |Linguagem Yisual Qrientads por Figur

Figura 37 — Rotacdo no modo dindmico

Ainda, pressionando-sghi ft juntamente com o botadick esquerdo danouse os
pontos da peca selecionada seréo invertidos, fazems$pelhamento da peca. Se 0 modo no
painel de controle estiver estatico, entdo é altera parametro “espelhado” na linha de
criacdo da peca (figura 38). Caso o modo for dio@miima nova linha com o comando
espelho é adicionado no editor de texto (figura B&ya mover um figura, o usuario clica em
cima de uma peca comnaouseno editor de figuras, segura o botdo esquerdo donmeem
seguida arrasta a mesma sem soltar o botdo atépmirtto do editor de figuras, onde soltara o
botdo e a peca assumird este novo ponto, ou spggaaé redesenhada de acordo com suas

novas coordenadas.
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De§enhu_:u' Figura Pecas  Ferramentas Hlsul_ilizar P.jg.lﬂa Sobire

O parametro 1 no comando cria indica que a peca
esta espelhada no modo estatico.

" e relaco & cimera = 0,74 [""emrelacio d cBmera=1 2

i Painel de Cont

Figura : | Figua0

PEl;'ﬂ. = IPECB2 ﬂ
Cor : I. verde j
‘Muda Cor :
’VCT Figura 1 Pega ¢ Fundo

Modo :w

=1 =10l

Wisializar

Arguivg: Ferramentas

Siuds
inicio tangranExemplo _ﬂ
ctia Figural Peca2(0.00,0.00,0.00.0 | :
fim.
E
Linbia: 1 |C|:|It|na: 35 |Linguagem-\-'isua| Crientada pot Figur

Figura 38 — Espelho no

B“ Linguagem Yisual Orientada pot Fi

Desenhol Figurs  Pecas  Ferramentas  Visuslizar Ajuda Sobre

No modo dinamico uma nova linha com o
comando espelho é adicionada no editor de
texto.

Cf_lm_erﬂ:_u _| _’”'3 |
W0 s
E!--FilguraD
El-Pecaz
i Cor  werde

Ponta Origenn : 0,00 ; 0,00 ; 0,00
“Ponko 11 (0,09 ;40,180,000
“Ponko 2 :{ 0,09 0,00 ; 0,00
‘wPonto 3 -0,09; 0,18 ; 0,00)

modo estatico

Figura: I Figurall

Pega : IF'eca2
Cor: I. verde

' Figura  Pega { Fundo

camera: 4] | s

-30 0 430

"Muda Cor:

" em relacdo d camera = 0,9

[ er relacdo A cimera=- 2

=lofx]

Srouive: Ferfamentas Wisualizar Agida .

inicio tangranExemplo _ﬂ
crig Figural Peca2(0.0.0,0,0) :
ezpelho Figural Peca?

firm.

Linha: 3. {Coluna; 1 |Linguagem Yisual Grientada por Figr

[=1- Figural
E| Pecaz
Lo s verde
Ponto Origern (0,00 ; 0,00 ; 0,00
“ePonta 1 :(-0,09 ; -0,18; 0,00)
“ePonkba 21 (0,09 ; 0,00 ; 0,00)
‘-Ponta3:(-0,09; 0,18 ;0,00

Figura 39 — Espelho no modo dindmico
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Existem na tela do editor de figuras os mebwsgnho, Figura , Pegas, Ferramentas
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Visualizar, Ajuda e Sobre

NoO menuDesenho, 0 usuario tém as opcoes de:

a) Pegar Desenho (ue carrega um arquivo para dentro do editorxte;te

b) Guardar Desenho  que serve para 0 usuario salvar os comandos qée Bet
editor de texto, em um arquivo em disco no locaghnido;

c) Guardar Desenho com o0 nome... gue serve para 0 usuario guardar os
comandos, com o nome informado, que estdo no edktdexto, em um arquivo
em disco;

d) Apagar Desenho que limpa o editor de figuras, o editor de texesenformacoes
do painel de controle;

e) Sair que fecha a ferramenta.

Para identificar os pontos das pecas no editoigieas, deve-se posicionamaouse

sobre os pontos para obter a identificacdo do mesmo

Estas opg¢Oes sédo apresentadas na figura 40.

Elinguagem ¥isual Drientada por Figuras Geoniétrica -k =(of x|
[ Desenho  Figura Pegas Ferramentas  Wisualizar Ajuda  Sobre
Pegar deserbo k-4
@ Guardar desenho ChHHS
@ Guardar desenho com o nome...  ChlHFLZ
el Anagar desernbio CEFH-L
% Sair Al+F4
Figurad - Ponto 2 (<0.09; -0.02 ; 0,00
" e relacdo & cdmera = -1,57 " e relacdo & cAmera = 1,3 2" camera=-5 =

Figura 40 — MenDesenho
NO menuFigura 0 usuario tem a opcao d&ar Figura (figura 41), onde poderéo

ser adicionadas até sete (7) pecas, do rregus (figura 42).
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'Eh‘ Linguagem Yisual Orientada por Figuras Geométricas v.2.0 - Editor de F gUras |- o >
Desenho | Figura Pecas Ferramentas WVisuslizar Ajuda  Sobre

B riar Figura

1 em t;eia;é{:..é{éh’uar_a: 0,7 [t Em-relagan-é'.cé‘;mera =1,03 2" camera=-%+
Figura 41 — MenwFigura

Deserho  Figura | Pegas  Ferramentas  Wisualizat  Ajuda Sobre

F Inserit PL
‘ Iniserir P2
M TnsericP3

& Inzetir P4

v Inserir 5.

g- Inserit P&

B Inserir 7

" em relacdo & cimera = -0,9 "¢ em relacdno & cAmera = 1,04 ['z" cAmera=-4
Figura 42 — Mentrecas
NO menuFerramentas 0 usuario pode inserir 0 comanglscar()  no editor de texto,
através da opcamserir Comando Piscar ; pode inserir 0 comandepete no editor de
texto, através da opcamserir Comando Repete . Além disso, através do menu
Ferramentas € permitido comandar a verificacdo do codigo, ade executa-lo. Caso erros

sejam detectados, € apresentada uma tela com asomeRara fazer esta verificacédo, o



70

usuario escolhe a opcé&erificar Escrita . Tem-se ainda a opc#@mecutar, que executa

0 codigo que esta no editor de texto. Estas opmmapresentadas na flgura 43.

Llnguagem '|I|'I5l.IEI| Orientada por Flguras Geumetrlcas v.2.0 - Editor: -&;! =

Desenho Figura Pegas | Ferramentss %@iéw b b

I em relaco & comera = -0,77 ["" emrelacdo & clmera = 1,06 2" camera=-5 4
Figura 43 — Menterramentas

O menuvisualizar contém as opc¢Oeslitor de Texto e Painel de Controle A
OpGAaoEditor de Texto ativa a tela do editor de texto e a opeaiael de Controle ativa

atela do painel de controle. A figura 44 mostraenuvisualizar ~ com suas opgoes.

Flgura 44 Menwlsuallzar

O menuAjuda contém a opgaoManual da ferramenta (figura 45). O manual da
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ferramenta contém um exemplo dos comandos da lyeguae uma breve descricdo dos
mesmos (figura 46).

l. Linguagem Yisual Orientada por Figuras Geométricas v.2.0 - Editer de F = E] =]
Desenho  Figura Pecas  Ferramentas Wisualizar |.ﬁ.j|_||:|a Sobre

‘ Manual da Ferramenta  Fi

Z' camera=:-4

["«" e relacio & cAmeta = 0,38 [ am relacio & camera = 1,04

Figura 45 — Menjuda

1=

Arguivo Editar. Indicador Opcdes  Ajuda
Quhteudul fndju:e_l _En]teirJ Imprjmir_] £ I B I

Comando mudaCor

& hnguagem dispde de uma comando para mudar a cor de uma pega, da figura & ate mesmeo a

cor de funde do editor de figuras. O comando e o “mudaCor”,

Exzemplo da sintaxe do comande “mudaCor™

mudaCor Figurai.Pecal azul cor da pecga
mudaCor Figural amarelo cor da figura
mudaCor fundo verde cor de fundo

As cores permitidas pela inguagem sdo as segumntes |

amarelo , azul |, azulMarinho , azulFiscing ., branco , cinza . marrom, ofiva,

praia, prete, rosa, verds, verdeFiscing, verdelima , vermelha , vicleta.

Figura 46 — Manual da ferramenta (comandolaCor)

Por fim tem-se 0 mensobre , apresentado na figura 47.
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Informacides sobre o Projeto x|

m IIniversidade Regional de Blumenau - FLIRE

Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC [Cignciaz da Computagdo)

Projeto TAMNG AMN

Linguagem %izual Orientada por Figuras Geomeétricas voltada para o
Enzino de Programagio

LTD verséao 2.0

Académico : Fabricio José Theiss
Orientagdo ; Jozé Rogue Yolalin da Silva
Colaboradaor(es] : Joyce Martins

Yergdo 1.0 Ozcar Alcantara Jr. [2003 42 ]
“ergdo 2.0 Fabricio Jozé Theigs [2006 /2]

Figura 47 — Mensobre

3.3.2.3 Editor de texto

O editor de texto € local onde ficam todos os catoanutilizados no desenho, sejam
eles digitados pelo usuario ou adicionados autaaraente, conforme as a¢gbes do usuario no

editor de figuras. A figura 48 apresenta o edimtakto com alguns comandos informados.

:;- Tangran - Editor de Texto I = |EI|£|

Arquivo  Eerramertas  Wisualizar  Ajuda

inicio tangranExemplo ;I
cria Figural.Peca1(0,0,0,0,0)
rotacions Figural Pecsd (0,451
ezpelho Figural Pecal
repete 2 vezes
inicio
piscar] 50
moveFPazso Figural Pecal (0222 0.592 0,000
fitn
pizcar(20]
firm.

<

Linha; 11 |C|:ﬂuna: 1 !Linguaggm Visual Orientada pljr Figuras Geomiekricas .

Figura 48 — Editor de texto

No editor de texto existem 0s menuguivo , Ferramentas , Visualizar ~ €Ajuda .
O menuArquivo possui as opgOeRegar Desenho , Guardar Desenho, Guardar

Desenho com o nome..., Apagar Desenho e Sair . Essas opc¢Oes tem as mesmas
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funcionalidades que as opc¢les existentes no mesanho do editor de figuras. As opcdes do
menuArquivo S80 apresentadas na figura 49.

2" Tangran - Editor de Texto Y o] |

&rguivo  Ferramentas  Wisualizar  Ajuda

I =
Pegar desenho Chrl+8 —I
@ Guardar desenho Chrl4-5

@ Guardar desenho com o nome...  Chkl+F1z

@ Apagar desenho Chrl+L

% Sair Alt+F4 e

|Linha: 10 [Coluna: 1 |Linguagem Yisual Origntada por Figuras Geométricas

Figura 49 — Menwrquivo

O menurerramentas  do editor de texto é igual e com as mesmas fuatidades do

menuFerramentas  do editor de figuras. O memgrramentas € apresentado na figura 50.

& Tangran - Editor de Texto - O] x|
Arquivo | Ferramentas  Misualizar  Ajuda
z [

£, Inseri Comando Piscar Chrl+F

ﬁ Inserir Comando Repete  Chrl+R

Werificar Escrita F5
& Executar Fa
Linha: & |C|:|Il_|na: 47 |Linguagern Wisual Orienkada por Figuras Geometricas _I
Figura 50 — MentFerramentas
O menuvisualizar contém as opcOasesenho € Painel de Controle . A opgao
Desenho ativa a tela do editor de figuras e a op@amel de Controle ativa a tela do

painel de controle. A figura 51 mostra 0 mefrualizar  com suas opgoes.
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& Tangran - Editor de Texto i ._I--_||:|_ il
arguivo. Ferramentas | Wisualizar  Ajuda
| Y eserha Fiz =)
@ Fainel de Controle:  Fil
Linha: 11 !Cu:uluna: 1 !Linguaggn'r Wisual Drientada por Figuras Geomekricas
Figura 51 — MenWisualizar
Por fim tem-se a opca@manual da Ferramenta , NO menuAjuda (figura 52) que
contém informacdes sobre como utilizar a ferraméigara 46).
2 Tangran - Editor de Texto I =] I:I]_)ﬂ i
Arguivn Ferramentas: Yisualizar | &juda
| ‘ Maniual da Ferramenta FL ‘d
Linha: 11 iCu:uluna: 1 |L1nguagem-Visua[ﬁrientada-pqr Figuras Geometricas

Figura 52 — Menwjuda (manual da ferramenta)

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta segunda versdo do LTD, o usuario tem a plidade de executar comandos
gue movimentam as pecas ou figuras do desenho efpr8idndidade e aproximagao).

A verséo 2.0 do LTD difere-se do Mundo dos Atopess néo trabalha com variaveis.
Ainda, o Mundo dos Atores é voltado para o ensiagubgramacao OO, enquanto que 0
LTD é voltado para o ensino de programacéao seqgglenci

O LTD difere-se do Logo, na forma de representagiitela. O Logo € representado
por um triangulo ou por um desenho de uma tartaeugd TD € representado pelas pecas do

jogo Tangram. Ainda, o LTD difere do Logo, vistoeqa usuario constroi desenhos com
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formas geométricas pré-definidas e, na medida gwaisdesenhando, o cédigo da linguagem
vai sendo gerado. Este codigo podera ser alteradtamiente no texto, surtindo efeito no
desenho.

Na versao 1.0 do LTD existe uma opc¢ao onde sdoratust 0s pontos das pecas que
estdo desenhadas (Figura 53). Nesta nova versBdRiasso foi modificado, sendo que nao
h& mais essa op¢do no menu. Agora 0 usuéario desampamousesobre algum ponto das
pecas no editor de figuras e automaticamente iedeapr uma mensagem identificando o

ponto no qual estamouse(Figura 54).
k' FURB i) J55 ] [

Desenbn: Figuras Pecas Fgrramentas Sobre

I. Black. _-VJIMDCID estatico ﬂ
[=- FIGURAD

E-P1
- yermelho
- Panta Origem: (12,-9)
- Panko 10 {12,18)
Fil43.11 - Ponko Z: (12,-36)
- Panko 3: {39,-9)
F2[-83,71] Fa-8.71] =Pz
- verde
- Panta Origem: (-113,-2)

P1[-113.25 - Panka 11 (-113,25)
F112.18) - Panta 2: (-140,-2)
Fel-140,-2) Pajag.a] - Porte 3 (-113,-29)
31132 EL A

. P212.36) sl

- Ponko Origem: (-49,71)
- Porko 1: (-49,111)

- Panko 2: {-89,71)

- Ponko 3: (-9,71)

=-
P2-E1.127) = p4 el

- Panta Origem: (-51,-72)
- Ponko 1:{-106,-72)

- Ponka 2: {-51,-127)

- Panko 31 {4,-72)

PU-106.-72) Pa4.-72]

inicio nowoPrograma

cria FIGURAD.P1{12,-9)
cria FIGURADP2(-113,-2)
cria FIGURAD,P3{-49,71)
cria FIEURAD, P4(-51,-72)

] uit

iLinha: 5 |

Figura 53 — Mostrar pontos v.1.0
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E Linguagem Yisual Orientada por Figuras Geométricas v.2.0 - Editor de Figuras ] =1Of %

Desenho Figura Pecas  Ferramentas  Visualizar Ajuda  Sobre

Figural {Pecas) - Ponko 3 (0,33 ; -0.25 ; D.Dﬂ)l

\"«" em relacdo & camera = 0,31 " em relacsn & cmera = -0,27 ["=" camera=-5 o

Figura 54 — Mostrar pontos v.2.0
No quadro 35 é apresentado um exemplo de como famer “hélice” na versao
anterior e na versédo 2.0 do LTD.

Versao anterior: Verséo 2.0:
inicio novoPrograma inicio tangranExemplo
cria FIGURAO.P1(0,0) cria Figura0.Pecal(0,0,0,0,0)
repete 2 vezes repete 4 vezes
inicio inicio
rotaciona FIGURAO0.P1(1,90) piscar(150)
piscar(250) rotaciona Figura0.Pecal(3,+90)
rotaciona FIGURAO0.P1(2,90) fim
piscar(250) fim.
rotaciona FIGURAO0.P1(3,135)
piscar(250)
rotaciona FIGURAO0.P1(1,45)
fim
fim.

Quadro 35 — Comparacao entre as versdes do LTBndazuma hélice)
O cabdigo na verséao 2.0 diminuiu, pois foi modifioan algoritmo de classificacdo de
pecas usada na versdo anterior, o qual trocavademodos pontos da peca ap0s uma
manipulagdo da mesma. Na versao atual, essa agéid € dada no momento da criagdo da

peca, e apos essa classificacdo os pontos naontdeardem. O aspecto redigibilidade nesta
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versao 2.0 do LTD ficou mais valorizado, confornogl ser visto no quadro 35. O algoritmo
usado na versado anterior é apresentado no quadro 36

Ponto 1 = Maior Y da peca em questéo, caso existavtliguais entdo pega-se o Y com o menor [X.

=

Ponto 2 = Menor X da peca em questdo, caso exsaxdguais entdo pega-se o X com o maior

Ponto 3 = Menor Y da peca em questdo, caso exsaydiguais entdo pega-se o Y com o maior X.

Ponto 4 = Maior X da pega em questdo, caso exigsaxXdiguais entdo pega-se o X com o maior

Quadro 36 — Algoritmo de classificagdo dos pon®msma peca
A figura 55 apresenta o resultado da execucao dosiedos do quadro 35 da versao
2.0do LTD.

Note que a peca esta sendo rotacionada tencdlo
como ponto de referéncia o ponto 3.

Figura 55 — Hélice (resultado da execucao)

Nesta versado 2.0 do LTD, o conceito de programaisi@l ficou mais evidente, visto

a facilidade de inserir comandos como piscar eiatar a partir do menu.
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4 CONCLUSOES

O objetivo de re-implementar a ferramenta (LTD)otiég em Alcantara Jr (2003) foi
alcancado. Nessa re-implementacéo foi incluido reeit@ dimensédo (3D) permitindo a
visualizagdo em perspectiva (profundidade), viste g versédo anterior do LTD limita-se a
apenas duas dimensdes. A especificacdo de todmsy@ndos da linguagem foram revistos e
alguns alterados, para dar suporte ao manuseierceira dimenséao, ou seja, foi incluido a
coordenada “z” em alguns comandos (cita-se comample 0 comandomovePasso
FiguraO( x , y , 2)). Os erros existentes na versao anterior citadoseno 2.7 foram
corrigidos nessa nova versdo. Ainda, o objetivoedenplementar a ferramenta utilizando o
conceito de O.O. foi parcialmente alcancado.

As telas do editor de figuras e do editor de téatam separadas, permitindo assim,
que os editores tenham tamanho dindmico, facildaadvisualizagdo de varias linhas de
comandos no editor de texto. Ainda, a tela denodainpainel de controle também foi
separada, na qual foram adicionadas novas funai@aigls tais como: selecionar uma peca ou
uma figura, alterar a cor de fundo, cor da peceasida figura no editor de figuras, modificar
a posicao da camera de visualizacdo e ainda mastigarvore com todas as informacgfes do
desenho.

Foi desenvolvido unhelp (manual da ferramenta), visto que na versao dasgar
Alcantara Jr (2003) nédo existia nhenhuma ajuda sobreomandos da linguagem para o
usuario.

O ambiente de programacédo utilizado foi o DelptdazBorland com o auxilio de
rotinas graficas disponibilizadas pela bibliotecafiga OpenGL.

Ainda, alguns codigos foram revisados e reutilizada versdo 1.0 do LTD. Como
exemplo, cita-se o0 coédigo usado para salvar os moosado editor de textoGgardar
desenho ) e 0 salvar comandos com 0 nome informagl@rdar desenho com o nome... ).

Um problema encontrado nesta versdo do LTD (21@) res editor de figuras, quando
da movimentacdo de pecas, onde a tela pisca fregnente durante a operacdo, causando
um desconforto visual.

Outra limitacdo existente € a falta de uma funcara pealizar o “pan” (mover o
desenho sem tirar da escala). Ainda, quando dirsea altura do editor de figuras, ocorre
uma distorcdo no tamanho das pecas. Esta distorggm acontece quando do

redimensionamento em relacdo a largura.
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4.1 EXTENSOES

Como extensdes para esta ferramenta, sugere-se:
a) a criacdo ddinks visuais entre os comandos textuais e as pecas itar dé
figuras, por exemplaiperlink’s;

b) tratar as colisdes, ou seja uma pec¢a nao deveoaupasmo espaco de outra;
c) implementar processos concorrentes;

d) implementar classes;

e) utilizar valores inteiros para as coordenadas &zy.
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APENDICE A — Significado das acdes semanticas

O significado das acdes semanticas especificadapadro 18 sdo apresentadas no

quadro 37.
Acao Significado
#0 | pega o nome da figura do comanda , verifica se j& existe essa figura, se ndo tem

entao cria.

[d

#1 | pega o nome da peca do comando , verifica se ja existe essa peca na figura.
Caso nao exista, entdo cria, sendo exibe mensageurech peca ja existe na figur

#2 | pega a coordenada x da peca no comatrialo.

#3 | pega a coordenada y da peca no comatrialo.

#4 | pega a coordenada z da pe¢a no comaiilo,

#5 | verifica se a figura existe. Se néo existirpexnensagem informando que a figura
nao existe.

#6 | verifica se a peca existe. Se ndo existir, mgoque a peca nao foi criada ainda.

#7 | pega a cor selecionada e altera a cor da peca.

#8 | pega a cor selecionada e altera a cor da figura.

#9 pega a cor selecionada e altera a cor de fundo.

#10 | consiste se 0 parametro do comapidear € um numero positivo. Se positivo,
executa 0 comandoscar , caso contrario exibe mensagem de erro.

#11 | pega 0 numero de vezes gue vai repetir o blocodmuodaepete .

#12 | indica o inicio do bloco do comandgpete .

#13 | indica o final do bloco do comandgpete .

#14 | pega o deslocamento para x no comanal@Passo .

#15 | pega o0 deslocamento para y ho comanal@Passo .

#16 | pega o deslocamento para z no comana@Passo € desloca a peca da figura
selecionada para as novas coordenadas.

#17 | pega o deslocamento para z no comanalePasso € move a figura selecionada
para as novas coordenadas, de acordo com o0 desloitam

#18 | executa o comandapelho , chamando o métodespelhar da class@Figura .

#19 | pega o ponto de rotacdo no comarudariona

#20 | pega o angulo de rotacdo no comando rotacuerdica se o ponto de rotacdo e
valido para a peca selecionada. Se valido, ex@outagdo , caso contrario exibe
mensagem de erro.

#21 | pega o angulo de rotacao utilizado como parametmomandaria .

#22 | indica se a figura esta espelhada ou nao(@gnodica que nédo espelhou e um (1)
indica que ta espelhado.

#23 | pega a coordenada z do coman@@e e movimenta a figura selecionada para as
novas coordenadas X, y e Z.

#24 | pega a coordenada z do coman@@e e movimenta a peca selecionada para as

novas coordenadas X, y e Z.

Quadro 37 — Significado das a¢des semanticas



