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RESUMO

No presente trabalho sdo descritas a especificacdo e a implementacdo de um analisador de
monografias de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) do curso de Ciéncia da Computagéo.
O prototipo I&8 um arquivo no formato PDF informado pelo usuario e faz uma checagem
verificando se todas as se¢@es necessérias para a construcdo de um TCC estdo presentes. E
checado também as listas de ilustracGes, tabelas, simbolos, siglas e o sumario, verificando
suas paginas e a citacdo de cada item no texto. Conceitos de andlise léxica e sintética para
fazer a andlise da construcdo correta de cada item sdo utilizados. Também é feita uma
checagem das referéncias descritas e das citagdes no texto inteiro.

Palavras-chave: Ciéncia da computacdo. TCC. Analise de texto. Extracdo de texto. Andlise
sintatica. Andlise léxica.



ABSTRACT

On this work is described the specification and the implementation of a monograph analyzer
for a course conclusion work for computer science course. The prototype reads an archive in
the PDF format set by the user and does checking to see if all the sections that are necessary
in the construction of this course conclusion work are in it. It is checked the illustrations lists,
tables, symbols, acronym and the summary, checking their pages and the quotation of each
item in the text. Concepts like lexical analysis and syntactic analysis to do the analysis of each
item and their construction are used. Also is done a checking for the bibliographic reference
and their quotation in the text.

Key-words: Computer science. TCC. Text analysis. Text extraction. Lexical analysis.
Syntactic analysis.
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1 INTRODUCAO

Em algumas instituicdes de ensino o aluno de graduacdo ao chegar ao final de seu
curso devera apresentar um Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) em formato de uma
monografia. Segundo Drumond (2004), a monografia é uma pesquisa sobre conhecimentos
existentes, publicados ou ndo, utilizando-se de atividades integradas, junto a uma
metodologia, visando alcancar objetivos previamente definidos. A monografia € o resultado
de uma investigacdo cientifica, apresentando uma contribuicdo relevante, original e pessoal
para a ciéncia, (SALOMON, 1979, p. 121). Para Lakatos e Marconi (1991, p. 154), a

monografia deve ter um valor representativo e obedecer uma metodologia rigorosa.

As monografias, em geral, apresentam a mesma estrutura: introducao,
desenvolvimento e conclusdo (LAKATOS; MARCONI, 1991, p. 155). Essas devem conter
uma formatacdo e conteddo formalmente estabelecido, descrita na NBR 14724
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) para que seja devidamente
aprovada como uma monografia de um TCC. Esta monografia deve ser construida usando-se
diversas regras que servem para melhorar o tratamento e entendimento da idéia estudada e

conferir a estas monografias uma padronizacgdo na sua construcdo (MONOGRAFIA, 2012).

Para o0 armazenamento em formato digital de uma monografia, hoje em dia € muito
comum o uso do formato Portable Document Format (PDF), visto que este formato €
amplamente utilizado no meio académico e pelas organizacdes em geral para os mais diversos
fins. O software é distribuido pela Adobe Systems gratuitamente. O formato PDF foi criado
pela Adobe Systems e vem sendo aperfeicoado nos Gltimos 17 anos. Este formato ja tornou-se
um padrdo para a captura e revisdo de informacdes em quase todos aplicativos ou sistemas
operacionais (ADOBE, 2012). Atualmente o formato PDF é especificado segundo a norma
ISO 32000 mantida pela Organizacdo Internacional de Normalizacdo (International
Organization for Standardization) (ISO, 2012), possibilitando a criacdo de arquivos em PDF
mais acessiveis.

Considerando-se 0s aspectos citados acima, esta proposta tem por objetivo construir
uma ferramenta de software para analisar relatérios de TCC do curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Regional de Blumenau, no formato PDF. Depois desta leitura
fazer a verificacdo se 0 mesmo apresenta as caracteristicas esperadas para um documento

desta natureza, conforme as normas estabelecidas pelo curso. Esta ferramenta sera Gtil para
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alunos em processo de elaboragdo de seu TCC como também para professores que terdo que
avaliar este documento apds a sua conclusdo pois ela aponta falhas basicas na construgo
dessa monografia que esta sendo analisada, como a falta de uma referéncia descrita na

referéncia bibliografica e outros problemas que sao descritos nos objetivos deste trabalho.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal é desenvolver uma ferramenta para ler arquivos no formato PDF
de TCCs e verificar se 0s mesmos estdo de acordo com as especificacbes de formatacdo

adotadas pelo curso de Ciéncias da Computacdo da Universidade Regional de Blumenau.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) verificar os espacamentos de margem e de paragrafos do documento;

b) verificar a existéncia de todas as se¢cGes de uma monografia (pré-textuais: capa,
folna de rosto, folha de aprovacdo, dedicatoria (opcional), agradecimentos
(opcional), epigrafe (opcional), resumo, resumo na lingua inglesa, lista de
ilustracGes (opcional), lista de tabelas (opcional), lista de siglas (opcional), lista de
simbolos (opcional) e sumario; textuais: introducdo, fundamentacdo tedrica do
trabalho, desenvolvimento e conclusdo; pos-textuais: referéncias, apéndices
(opcional) e anexos (opcional));

c) verificar a relacdo entre citacGes e referéncias bibliograficas;

d) verificar a existéncia de todos o0s itens descritos nas listas de ilustracdes, listas de
tabelas, listas de siglas e listas de simbolos, verificando sua respectiva pagina e a
existéncia de pelo menos uma mencéo de cada item no texto;

e) verificar o sumario, examinando os capitulos e suas respectivas paginas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. O capitulo 2 apresenta as

tecnologias envolvidas e os aspectos teoricos estudados para o desenvolvimento deste
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trabalho. S&o relatados temas como andlise Iéxica, analise sintatica, autdbmatos finitos,
estrutura de um PDF, uma introducdo ao PDFtoolkit e o funcionamento da ferramenta
Gerador de Analisadores Léxico e Sintatico (GALS).

No capitulo 3 é abordado o desenvolvimento da ferramenta de software, detalhando a
especificacdo e implementacéo.

O capitulo 4 apresenta as conclusfes deste trabalho, bem como as sugestdes para

possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na secdo 2.1 é dada uma introducdo a interpretadores. Na Secéo 2.2 séo explanados
alguns conceitos basico sobre analise léxica, expressdes regulares e autdmatos finitos. Na
secdo 2.3 sdo apresentados alguns conceitos da analise sintatica. Na secéo 2.4 é explicado um
pouco sobre a estrutura do arquivo PDF. Na secdo 2.5 é dada uma pequena introducdo a
biblioteca PDFtoolkit. Na secdo 2.6 € demonstrado o uso da ferramenta GALS e seus

conceitos. Na secdo 2.7 sdo apresentados trabalhos correlatos ao tema em questéo.

2.1 INTERPRETADORES

O interpretador é basicamente um compilador, mas ao contrario do compilador ele nédo
gera codigo-objeto e sim executa 0 programa-fonte imediatamente. “Interpretadores sio
usados freqlientemente também em situacdes educacionais e de desenvolvimento de software,
quando os programas séo traduzidos e re-traduzidos muitas vezes” (LOUDEN, 2004, p. 4).

Dependendo da implementacdo, um interpretador possui varias fases, como a
varredura inicial (analise Iéxica), analise sintatica, analise semantica, otimizacdo de cédigo,
geracgdo de cddigo e outras, sendo que as fases de andlise léxica e andlise sintatica sempre se

encontram presentes neste processo.

2.2 ANALISE LEXICA

Uma das primeiras fases de um interpretador é a fase da analise léxica. Esta é a fase
em gue o interpretador & o programa-fonte como um arquivo de caracteres e seleciona varias
marcas identificando seus tipos e valores (LOUDEN, 2004, p. 31). O analisador Iéxico tem
como tarefa passar esta sequiéncia de marcas para o parser do analisador sintatico, para que
ele possa fazer a sua andlise (AHO; SETHI; ULMAN, 1995, p. 38).

Esta relacdo entre o analisador léxico e o parser pode ser vista na figura 1, onde

exemplifica o analisador léxico sendo usado como uma sub-rotina ou uma co-rotina do
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parser.
token
programa = analisador parser
fonte léxico —_—
= obter
proximo
token
tabela de
simbolos

Fonte: adaptado de Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 39).
Figura 1 - Interacdo do analisador Iéxico com o parser

As marcas também sdo conhecidas como tokens. Segundo Hiebert (2003, p. 14), os
tokens sdo a unidade basica do texto de entrada, que sdo separados pelo analisador Iéxico e
podem ser classificados como palavras reservadas, identificadores, simbolos especiais,
constantes de tipos basicos (inteiro, real, literal, etc.) entre outras categorias dependendo da
definicdo do analisador.

“Em geral, existe um conjunto de cadeias de entrada para as quais o0 mesmo token é
produzido como saida. Esse conjunto de cadeias € descrito por uma regra chamada de um
padrdo associado ao token de entrada. O padréo é dito reconhecer cada cadeia do conjunto.”
(AHO; SETHI; ULMAN, 1995, p. 39). O lexema é um conjunto de caracteres que foi
reconhecido por um padrdo do token.

Algumas das caracteristicas de um token, os padrdes e lexemas, podem ser vistos no
Quadro 1.

TOKEN LEXEMAS EXEMPLO DESCRICAO INFORMAL DO PADRAO
Const const Const
IF IF IF
Relacédo <, <=, 5, <>, >, > < 0U<=0U=0U<>0U>0U>=
Id pi, contador, D2 letra seguida por letra e/ou digitos
Num 3.1416, 0, 6.02E23 qualquer constante numérica
Literal “contetido da memoria” guaisquer caracteres entre aspas, exceto aspa

Fonte: adaptado de Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 39).
Quadro 1 - Exemplos de tokens

Em geral os analisadores léxicos descartam 0S espacos que existem nos programas
fonte, pois normalmente eles ndo sdo relevantes para a andlise sintatica, mas é importante
guarda-los a fim de mostrar mensagens de erros mais amigaveis para o usuario (GRUNE,
2001, p. 53).

Para representar as regras para a formacdo e classificacdo do token sdo usadas as
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Segundo Grune (2001, p. 54), uma expressao regular € uma férmula que descreve um

conjunto de strings possivelmente infinito. Estas expressdes podem ser consideradas como

uma receita para gerar strings ou como um padrdo para combina-los. Alguns componentes

bésicos de expressdes regulares podem ser observados no Quadro 2. Estes componentes sdo

usados para construir as expressdes que definem os padrdes do tokens.

Padrdes basicos:
X

txyz...]

R?
R*
R+

R1R2
R1|R2
Agrupamento:

(R)

Descrigdo:
O caractere x

Qualquer caractere, em geral com excecéo de nova linha

Qualquer dos caracteres X, VY, z, ...

Operadores de repeticao:

Um R ou nada (= opcionalmente um R)
Zero ou mais ocorréncias de R
Uma ou mais ocorréncias de R

Operadores de composicao:

Um R1 seguido por um R2
Um R1 ou um R2

O proéprio R

Fonte: adaptado de

Grune (2001, p. 54).
Quadro 2 - Componentes de expressdes regulares

Uma outra opcdo para a representacdo destes padrfes é o uso da descri¢do regular, ja

que as expressdes regulares as vezes se tornam complexas para o entendimento (GRUNE,

2001, p. 55). Um exemplo de descricao regular pode ser visto no Quadro 3. Para este exemplo

é usado a definicdo de um identificador em uma linguagem qualquer, onde ele é composto por

uma sequéncia de letras ou digitos, comecados por uma letra. Ndo sdo permitidos dois

sublinhados consecutivos e nem podem terminar com um sublinhado.

letra 2 [a-zA-Z]

digito - [0-9]

sublinha > _

letra_ou_digito - letra | digito
final_sublinhado - sublinha letra_ou_digito+

identificador - letra letra_ou_digito* final_sublinhado

Fonte: adaptado de Grune (2001, p. 55).
Quadro 3 - Exemplo de descricdo regular

Através de autbmatos finitos é possivel representar de maneira mais pratica as

expressoes regulares vistas nesta segéo.
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222 AUTOMATOS FINITOS

Segundo Louden (2004, p. 47), autdbmatos finitos sdo uma forma matematica de
escrever tipos particulares de algoritmos. Em particular para construgdo de sistemas de
varredura, onde sdo usados para descrever um processo de reconhecimento de padrdes em
uma cadeia de caracteres.

O padrédo de identificadores é normalmente definido pela seguinte definicdo regular:
identificador = letra (letra | digito)* (considerando que letra e digito ja tenham

sido previamente definidos). (Figura 2).

. letra
letra

. digito
Fonte: adaptado de Louden (2004, p. 47).

Figura 2 - Um autdmato finito para identificadores

Segundo Hiebert (2003, p. 15), o autbmato parte de um estado inicial, analisando
simbolo a simbolo até encontrar um simbolo que indique o final do token, e para que este
token seja considerado valido, ele deve encontrar-se em um estado final. Caso contrario o

token é considerado invalido.

2.3 ANALISE SINTATICA

Na fase da analise sintatica, o analisador recebe os tokens do analisador léxico e
verifica se esta pode ser gerada pela gramatica da linguagem-fonte (AHO; SETHI; ULMAN,
1995, p. 72). Esta gramatica é representada através das gramaéticas livres de contexto. O
resultado desta analise sintatica é geralmente no formato de uma arvore sintatica. Na Figura 3
¢ apresentada uma arvore sintatica resultado de uma analise da linha de cddigo

a[index]=4+2, implementadaem C.
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expressao

expressao de atribuigdo

expressao

expressao indexada

BN

= expressao

expressdo de adigdo

/

expressao [ expressao | expressdo + expressao
identificador identificador nimero nimero
a index 4 2

Fonte: adaptado de Louden (2004, p. 9).
Figura 3 - Arvore sintatica e o resultado da analise sintatica

Existem varios métodos de andlise sintatica quem podem ser utilizados para fazer esta
analise, mas os métodos mais utilizados sdo os top-down e os bottom-up. Como 0s nomes ja
dizem, os analisadores sintaticos top-down geram a arvore sintatica de cima para baixo,
enquanto os analisadores sintaticos bottom-up geram a arvore sintatica de baixo para cima
(AHO; SETHI; ULMAN, 1995, p. 72).

2.3.1 GRAMATICA LIVRE DE CONTEXTO

Segundo Louden (2004, p. 97), uma gramatica livre de contexto € uma especificacdo
de estrutura sintatica da linguagem de programacéo, que é muito similar a especificacdo da
estrutura léxica e que se utiliza de regras recursivas para a especificagdo das estruturas. “Uma
gramatica consiste em um conjunto de regras de producdo e um simbolo de partida.”
(GRUNE, 2001, p. 31).

Ao falar sobre gramaéticas é comum o uso de algumas nomenclaturas para facilitar a
sua identificacdo, sendo elas:

a) simbolos ndo terminais: sdo determinados pelo uso de letras maitsculas, na maioria
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A, B, CeN;

b) simbolos terminais: sdo determinados por letras mindsculas proximas do fim do
alfabeto, como x, y e z;

c) sequéncias de simbolos gramaticais: sdo determinadas por letras gregas proximas
ao inicio do alfabeto, como alfa (“a”), beta (“B”) e gama (‘“y”);

d) letras mindsculas proximas ao inicio do alfabeto representam elas mesmas como
terminais (a, b, c etc);

e) asequéncia vazia é representada por épsilon “€”.

Sendo assim, uma regra de gramatica livre de contexto representada na forma de

Backus-Naur Form (BNF) ficaria da seguinte maneira, como demonstra o Quadro 4.

exp > exp op exp | (exp ) | nUmero
op>+|-[*

Fonte: adaptado de Louden (2004, p. 97).
Quadro 4 - Exemplo de uma gramatica livre de contexto em BNF

O primeiro simbolo (Quadro 4) é o nome da estrutura e 0 proximo simbolo é o meta-
simbolo “—=”. Depois deste simbolo aparecem uma cadeia de simbolos, um simbolo do
alfabeto ou 0 meta-simbolo “|”.

A primeira regra no Quadro 4, define uma regra de expressdo, que é composta por uma
expressao, seguida de um operador e depois mais uma expressdo, ou por um abre parénteses
(“(), uma expressdo e depois por um fecha parénteses ()”), ou entdo um nimero. A segunda
regra define o operador, que pode ser um dos simbolos +, - e *.

Existem outras alternativas comuns para representar a gramatica acima. Uma delas,

muito comumente utilizada, é mostrada no Quadro 5.

<exp> ::= <exp> <op> <exp> | ( <exp>) | NUMERO
<op>:u=+|-|*

Fonte: adaptado de Louden (2004, p. 99).
Quadro 5 - Outro exemplo de especificacdo de gramética livre de contexto

2.3.2  ANALISE DESCENDENTE (TOP-DOWN)

Segundo Grune (2001, p. 104), o algoritmo da andlise sintatica descendente percorre a
arvore de andlise sintatica do topo (raiz) até o fundo (folhas), em pré-ordem, ou seja, da
esquerda para a direita.

Os tipos de analisadores sintaticos mais comuns de serem usados sdo os analisadores
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recursivos com retrocesso e 0s analisadores recursivos preditivos.

Nos analisadores sintaticos recursivos com retrocesso, cada simbolo ndo terminal é
implementado como um procedimento, que tentara o reconhecimento da regra. Se existir mais
de uma regra de producdo para este simbolo ndo terminal, o analisador tentara regra por regra
até conseguir encontrar um sucesso ou sua falha em todos (PRICE; TOSCANI, 2001, p. 38).

Nos analisadores sintaticos recursivos preditivos o analisador tenta prever a proxima
entrada com base em um ou mais tokens de verificacdo a frente do token atual (LOUDEN,
2004, p. 143). Mas, segundo Aho, Sethi e Ulman (1995), a gramatica deve estar livre de
recursao a esquerda e também fatorada a esquerda para que seja possivel o uso deste tipo de
analisador preditivo.

2.3.3  ANALISE REDUTIVA (BOTTOM-UP)

Este tipo de analise é uma tentativa de construir uma arvore de derivacdo a partir das
folhas (fundo) até a raiz (topo), tentando derivar sempre mais a direita. E chamada redutiva
pois a sentenca de entrada vai sendo reduzida até o ponto em que atinge o simbolo inicial da
gramatica.

Estes analisadores redutivos geralmente sdo implementados por autdmatos de pilha, e

na sua fita de entrada esta a sentenca a ser analisada seguida de um marcador de fim ($).

O processo de reconhecimento consiste em transferir simbolos da fita de entrada
para a pilha até que tenha na pilha um lado direito de producdo. Quando isso ocorre
esse lado direito é substituido (reduzido) pelo simbolo do lado esquerdo da
producdo. O processo segue adiante com esses movimentos (empilhamento e
reducdo) até que a sentenca de entrada seja completamente lida, e a pilha fique
reduzida ao simbolo inicial da gramética. (PRICE; TOSCANI, 2001, p. 54).

2.4 PORTABLE DOCUMENT FORMAT (PDF)

O objetivo dos arquivos formato PDF € disponibilizar para seus usuarios uma maneira
facil e segura para visualizar e trocar entre si 0s mesmos. Independente do ambiente em que 0
USuUario se encontra.

A 1SO 32000 especifica uma maneira digital de representar documentos, chamados
Portable Document Form. O PDF foi desenvolvido pela Adobe Systems Incorporated desde
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1993 e em 2007 esta ISO foi editada (ADOBE SYSTEMS INCORPORATED, 2008).

241 ESTRUTURA DO PDF

Segundo Adobe Systems Incorporated (2008), na norma ISO 32000 a estrutura de um

arquivo PDF é definida da seguinte maneira:

a) objects (objetos): um documento PDF é uma estrutura de dados composta por uma
pequena gama de objetos basicos. Os objetos sdo do tipo booleano, inteiro, real,
alfa-numéricos, nomes, matrizes, dicionarios, streams e o objeto nulo;

b) file structure (estrutura do arquivo): esta estrutura determina como 0s objetos sdo
guardados, como séo acessados e como sdo atualizados;

c) document structure (estrutura do documento): nesta estrutura é especificado como
0s objetos bésicos sdo usados para representar os elementos de um documento
PDF: paginas, fontes, anotacdes e outros;

d) content stream (fluxo de contetdo): aqui é guardada uma sequéncia de instrucdes

descrevendo a aparéncia de uma pagina ou de outra entidade gréafica existente no

documento.
Objects
File Content
structure stream
Document
structure

Fonte: Adobe Systems Incorporated (2008).
Figura 4 - Componentes do PDF

Mais detalhes sobre a estrutura e funcionamento dos arquivos tipo PDF podem ser

encontrados em Adobe Systems Incorporated (2008).
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2.5 ABIBLIOTECA PDF TOOLKIT VCL

A ferramenta fornecida pela Gnostice, o PDFtoolkit, ¢ uma biblioteca bastante
abrangente e versatil que implementa varias funcdes para o desenvolvedor de sistemas. Esta
biblioteca esta disponivel para Delphi e para C++ Builder. A biblioteca PDFtoolkit ajuda o
desenvolvedor mascarando a complexidade de manipulacdo de arquivos no formato PDF,
possibilitando a criacdo de softwares que criam, alteram, apresentam, asseguram, assinam
digitalmente e outras fun¢Ges com o arquivo PDF (GNOSTICE, 2012b).

2.6 GALS (GERADOR DE ANALISADORES LEXICOS E SINTATICOS)

O GALS é uma ferramenta que ajuda a construir analisadores Iéxico e sintatico para
fazer a analise em uma sentenca informada utilizando uma BNF (GESSER, 2003). O GALS é
um software livre e open source.

Esta ferramenta permite a criagdo de analisadores léxicos e analisadores sintaticos,
utilizando uma linguagem semelhante a notacdo Extended Backus-Naur Form (EBNF), com
algumas diferencas para o seu funcionamento e também permite que no meio da construcédo
da BNF sejam apontadas algumas a¢des semanticas, que sao Uteis para recuperacdo de tokens
e também para fazer outros tipos de checagem no meio do processo da analise sintética
(GESSER, 2003).

O GALS também possui uma ferramenta que permite fazer testes léxicos e sintaticos
em suas BNF construidas (Figura 5), onde do lado esquerdo é a entrada do texto que vai ser

analisado e o resultado desta analise é demonstrado do lado direito, em forma de arvore.
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As acdes semanticas sdo definidas no meio da BNF, definindo exatamente o local onde
se espera uma ac¢do ser tomada. Ela ¢ definida por meio do caractere “#” seguido de um
namero que define o nimero daquela acdo semantica. A Figura 6 demonstra um exemplo de
uma BNF montada no ambiente do GALS e suas a¢cdes semanticas, onde podem ser vistas as
definicBes regulares e os tokens definidos para esta BNF. Depois em “Nao Terminais” sido

definidos as produgdes que serdo utilizadas nesta analise e na se¢cdo “Gramatica” ¢ feito a

Figura 5 - Ferramenta de teste sintatico do GALS

implementacdo de cada uma dessas produgdes definidas anteriormente.
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d : [0-9] // siglas -

Tmai : [A-Z A-U0 Al|char_mai : {Imai} F

Tmin : [a-z a&-a 3al|nome_mai : {Imail+

nonchar : [Aabcdefghl|nome : {Tmai} {Imin}+ |4
alfa : {Imin}+ |Z
numero : {di+ ’
/" simbolos b
espaco :
traco g o=
ponto g S
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N3o Terminais Gramatica

<sigla> <sigla> := nome_mai #1 espaco #2 traco #3 espaco #4 <desc> #21;

<desc> <desc> = <escolhe_todos> <varios>;

<nulo> <nulo> ro=a#0;

<escolhe_t(|<escolhe_todos> ::= char_mai #5 | nome_mai #6 | nome #7 | alfa #8 | numero #9

<varios> matem #15 | separador #16 | pontuacao #17 | simb_vari

<varios> = <escolhe_todos> <varios> | <nulo>;
<« [ r || < n »
Figura 6 - Exemplo de construgdo de uma BNF no GALS
2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos correlatos pesquisados para o tema proposto sdo o “Gerador de
Documentacdo para Linguagem C, utilizando Templates” (ORSI, 2006), “Processamento de

Texto Escrito em Linguagem Natural para um Sistema Conversor Texto-Fala” (OECHSLER,

2009) e o “Protétipo de um Compilador para a Linguagem PL/SQL” (HIEBERT, 2003). A
seguir sdo apresentadas breves descrigcdes destes trabalhos.

2.7.1

Gerador de Documentacéo para Linguagem C, utilizando Templates

No seu projeto, Orsi (2006) define um protétipo que se preocupa em ler codigos fontes
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gerados na linguagem de programacdo C e gerar uma documentacdo do fonte. Este protétipo
identifica comentérios previamente escritos no codigo e também faz a documentagdo das
linhas de codigo escritas. Para a geracdo desta documentacgédo, o codigo € analisado léxica e
sintaticamente pelo protétipo. Para a definicdo da BNF para as analises Iéxica e sintatica foi
utilizada a ferramenta GALS. Depois da andlise feita no codigo fonte, a documentagdo é
mostrada para o usuério em arquivos HyperText Markup Language (HTML) e formatada por
um template selecionado pelo usuario, como mostra na Figura 7. O proprio protétipo
disponibiliza uma ferramenta de construcdo de templates para serem usados na demonstracdo

da documentacédo gerada.

"2 GDC - Gerador de Documentacdo C._.

- o S 2 o
Arquivas Templates DocComment Ajuda Sair
Sobre:

Autor: Vilmar Orsi
Orientacio: ‘Prqfé?s.sa:)m Joyce Martins

Codigo Fonte: exemplo

Sobre o arquivo exemplo

Declaragoes: _

Enumeradores ‘ 10/08/06

Funcoes

Includes

Structs Deservolver v programea guie leia i

Tipos Motivacio: par ou iimpar, dapresentar seu valor fa—
Variaveis em v determincdo intervalo.

Foi comvertido em vm progrania com
assin a versdo cont interface caracter
Stigere-se wtilizar a versdo cont interf
DEANATCIONT THH.’I‘IHII‘ ronforto visual LILI

Descontinuado:

E_) “oltar

| GDC  |Documentagio &

Fonte: Orsi (2006, p. 70).
Figura 7 - Interface de documentagdo

2.7.2  Processamento de Texto Escrito em Linguagem Natural para um Sistema Conversor
Texto-Fala

No seu prototipo, Oechsler (2009) estudou uma maneira de fazer a leitura de um texto

de entrada, escrito em portugués, e fez uma transcricdo deste texto para um cddigo
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intermediario no formato para que o sintetizador MBROLA possa fazer seu reconhecimento
corretamente.

Depois da entrada do texto pelo usuério no protétipo é feita uma separacédo silabica.
Esta separacdo € demonstrada para o usuario, junto com a classificacdo das palavras
separadas. O protdtipo utiliza de anélise léxica e sintatica para validar e classificar o texto de
entrada digitado, utilizando-se da ferramenta GALS para implementar estes analisadores.

No final, o prototipo gera um arquivo de saida com uma lista de fonemas que devem
ser sintetizados, obedecendo o formato de entrada do sintetizador MBROLA (OECHSLER,

2009, p. 38) utilizado no protdtipo, como pode ser visto na Figura 8.

Entrada de texto-

Messe dltima fim de semana aconteceu a Final Brasileira da Maratona de Programac3o, em Campinas.

T Entrada de Texto @

Processamento

Linka1: " Brazileira "' - Palavra Simplex = Bra-zileira ~
Linha1:'"da" - Palavra Simples = da

Linka1: " Maratona " - Palavra Simples = Ma-ra-to-na

Linhal: " de" - Palavia Simples = de

Linka 1: " Programagdo ' - Palavra Simples = Pro-gra-ma-go

Linha1:"," - Pontuagdo =

Linka1: " em" - Palavra Simples = em

Linha 1: " Campinaz "' - Palavia Simplez = Cam-pi-nas

Linka1:"." - Pontuagdo =

Total de palavras: 17

Tranzcrgdo

n 80 ~
e 90

£ 90 i Yer dicionarno slabico I
e a0

_ 510490
w40

ItéDUU 5090 Quantidade Fonemas

m 80 =
oi0
_ 51090 w

Processzar palavras | | Transcrewver i Sintetizar

Yer dicionario de exceciies I

Fonte: Oechsler (2009, p. 57).
Figura 8 - Transcricdo do texto e processamento das palavras

2.7.3  Protétipo de um Compilador para a Linguagem PL/SQL

Neste trabalho, Hiebert (2003) implementa um protétipo em que um conjunto de



30

comandos é digitado para o prot6tipo e com esses comandos sdo feitas verificagdes de
checagem de erros e depois a geracdo de codigo especifico para os Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBD) Oracle e MS SQL Server. Para fazer esta definicdo da gramatica dos
comandos a serem digitados foi utilizada a notagdo BNF.

A Figura 9 mostra a tela principal do protétipo, com um cédigo compilado e a escolha
da geracdo do cddigo para um SGBD.

E&PL 7 50L =[O

Arquivo  Compilar  Sobre

Ole 8] &

PROCEDTURE Demonstra (abate IN TimeStawp, alatal IN VarChar (30), aDataZ IN WarChar (30), aFos OUT Integer) 4% :J
Declare xCurPos Integer
Declare ®2FosExists Integer
DIeclare xMaxPos Integer
Declare ®Count Integer
EEGIN
ftzeleciona a quantidade de registros em Tabls/s
select count(*) into xCount from Tabl
f*seleciona de TabZz a guantidade limite de registros em Tasbl e o proxXimo valor a ser inserido em Tabl#/
select maxpos, curpos into xMaxPos, xCurPos from Tahz

/*se a quantidade de registr B de dad
quantidade limite de regis anco de cacos

Senao insere o registro®/ Seleci

m banco de dados para gerar codigo:

if xCount > xMaxPos then o

RaiseError 'Tabl com probl| ¢~ Ms Sql Server
else ¢ Sql Padido
begin

—-retorna em aPos o valor oK. |
set aPos = xCurPos
—-descobre se ja exXiste um registro na posigio a ser inserida
select count(¥)] into xPosExists from Tabl where pos = xCurPos
—-5& néo existir registro com a posigfio corrente entfio insere sSendo altera o registro dessa posigéo
if xPosExists = 0 then
insert into Tabl (pos, datins, datal, dataZ) walues (xCurPos, alate, alatal, alataZ)

elae
update Talbl set pos = xCurPos, datins = alate, datal = alatal, dataZ = alataiZ where pos = xCurPos
—-ze xCurPos for igual a xMaxPos entaso seta xCurPos para wm Senao incrementa xXCurPos
if xCurPos = xMaxFos then
update TabiZ set curpos = 1
else
update Tabi set curpos = xCurPos + 1
end

END

Ly o

Fonte: Hiebert (2003, p. 42).
Figura 9 - Tela para a escolha do SGBD
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo detalha as etapas do desenvolvimento do prototipo. Sdo apresentados 0s
requisitos, a especificacdo e a implementacdo do mesmo, mencionando as técnicas e

ferramentas utilizadas. Por fim, sdo indicados os resultados obtidos com este trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos do sistema encontram-se classificados em Requisitos Funcionais (RF) e
Requisitos N&o Funcionais (RNF).

a) o sistema devera ser implementado na linguagem Object Pascal, utilizando o
ambiente de programacéo Borland Delphi 7 (RNF);

b) o protétipo devera fazer a leitura de um TCC em formato PDF para que possa fazer
as analises (RF);

c) o protétipo devera fazer a checagem das margem esquerda e dos paragrafos das
paginas de texto do TCC (RF);

d) o protétipo devera reconhecer a existéncia de todas as secGes da monografia (pré-
textuais: capa, folha de rosto, folha de aprovagdo, dedicatéria (opcional),
agradecimentos (opcional), epigrafe (opcional), resumo, resumo na lingua inglesa,
lista de ilustracdes (opcional), lista de tabelas (opcional), lista de siglas (opcional),
lista de simbolos (opcional) e sumario; textuais: introducdo, fundamentagéo tedrica
do trabalho, desenvolvimento e conclusdo; pos-textuais: referéncias, apéndices
(opcional) e anexos (opcional)). Um erro deve ser apontado caso ndo encontre
alguma destas secoes (RF);

e) o prototipo devera verificar se todas as referéncias descritas na se¢do de
referéncias bibliograficas estdo devidamente citadas no texto do TCC (RF);

f) o prototipo deverd verificar a existéncia de todos os itens descritos nas lista de
ilustragdes, lista de tabelas, lista de siglas e lista de simbolos, verificando se a
pagina esta corretamente apontada e pelo menos uma mencgdo deste item no texto
do TCC (RF);
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g) o protétipo deverd verificar o sumario, examinando todos 0s seus capitulos e suas

sub se¢Oes com suas respectivas paginas (RF).

3.2 ESPECIFICACAO

Na sequéncia é apresentada a especificacdo do prototipo, que foi modelado na
ferramenta Entreprise Architect. O sistema foi desenvolvido seguindo a analise orientada a
objetos, utilizando a notacdo Unified Modeling Language (UML) para a criagdo dos

diagramas de caso de uso, classes e de sequéncia.

3.2.1  Diagrama de casos de uso

O diagrama apresentado na Figura 10 apresenta a acdo que pode ser tomada pelo

USU&rio no protétipo.

uc Use Case Model /

UCO1 - Analise do TCC

Usuario

Figura 10 - Diagrama de casos de uso do prot6tipo
No caso de uso UCO01, o usuério entra com algumas configuracBes basicas para que a
analise possa ser feita corretamente. Depois disso o usuario escolhe o arquivo a ser analisado
e manda o prototipo executar. Em seguida o prot6tipo ird mostrar para 0 usuario as mensagens

de erro, caso tenha encontrado algum.
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3.2.2  Diagrama de classes

Este diagrama de classes mostra uma visdo de como as classes estdo estruturadas e
relacionadas entre si. Para facilitar a visualizacdo este diagrama foi dividido em diagrama de
classes do documento PDF, analisadores, analisador de referencias, analisador de siglas,
analisador de simbolos, analisador de sumario e analisador de tabelas/ilustracGes.

3.2.2.1 Pacote pocumentoPDF

O diagrama de classes do pacote pocumentoPDF (Figura 11) apresenta as classes
criadas para manipular os dados retirados do documento originalmente selecionado pelo
usuario, permitindo assim uma classificacdo de suas paginas e uma manipulacdo mais rapida e
eficiente de toda a estrutura do documento (paginas e linhas).

A classe TpocumentoPDF € onde sdo guardadas todas as informacdes necessarias para a
analise do documento. Esta classe é carregada logo no inicio da anélise, com as informaces
retiradas diretamente do documento original selecionado pelo usuério.

A classe TPaginasbDocumento € uma lista das paginas que o documento possui. E
guardada em forma de lista em memdria para maior velocidade de acesso e € indexada pelo
namero da pagina.

TPagina € uma classe que implementa as caracteristicas de uma péagina com nimero
da pagina e tipo de pagina. O atributo friporagina € um tipo enumerado que classifica as
paginas do documento para facilitar as analises do protdtipo posteriormente. Esse atributo
pode assumir 0s seguintes valores: tpTexto, tpCapa, tpRosto, tpAprovacao,
tpDedicatoria, tpAgradecimentos, tpEpigrafe, tpResumo, tpAbstract, tpIlustracoes,
tpTabelas, tpSiglas, tpSimbolos, tpSumario, tpReferencias € tpOutras.

A classe TLinhasDocumento € uma lista das linhas que cada pagina contém. Esta
classe € guardada em forma de lista também para melhorar a performance e ainda possui
alguns metodos de acesso rapido aos valores da linha, como o texto da linha.

A classe Trinha é basicamente a linha. Cada linha possui caracteristicas como sua

posicao na pagina e seu valor texto.



34

class Classes Documento PDF/

P

TDocumentoPDF TPaginasDocumento
fPaginas: TPaginasDocumento oY Boolean
fPaginasTexto: TPaginssDocumento +fPaginss | _ fPaginsAtual: TPagins
= - fPaginas: TStrnglist
GetPaginasCount{) : Integer
GetPsginasTextoCount() : Integer - GetCount( : Integer
g::;:o +fPaginasTexto |+ Create(Boolean)

0 \ : + Destroy()
BuscaPagins({TTipoPagina) : TPagina + LimpaPaginas()
AdicionaPsagina(integer, TTipoPsagina) : TPagina + AdicionaPagina(intager, TTipoPagins) : TPagina
GetF’sgfna(lntegeo : TPagina + AdicionsPaginsEx(TPsgina)
GetPaginsTexto(Integer) : TPagina + GetPagina(integer) : TPagina

+ GetPaginaPelaPsag(integer) : TPsgina

TLinhasDocumento

fLinhas: TStnnglist
fLinhaAtust TLinha

o

R

AdicionsLinhs{Integer, Integer, Integer, Integer, String)
Creste()

Destroy()

GetCount() : Integer
GetlLinha(Integer) : TLinhs
GetLinhaValor(integer) : String
LimpsaLinhas()
SetlLinhaBottom(Integer, Integer)
SetlinhsLeft(Integer, Integer)
SetLinhaRight(Integer, Integer)
SetlLinhsTop(integer, Integer)

+fLinhas

+fPaginsAtus!

TPagina

fLinhas: TLinhasDocumento
fNumeroPagina: Integer
fTipoPagina: TTipoPagins

+fLinhaAtual

TLinha

Top: Integer
Left: Integer
Bottom: Integer
Right: Integer
Valor: String

* *r ok

O S

GetlinhasCount() : Integer
Create()

Destroy()
GetPrimeiraLinhaValor() : String
GetLinhaVslor(integer) : String
AdicionaLinhs(Integer, Integer, Integer, Integer, String)
SetlinhaTop(integer, Integer)
SetlinhsLeft(Integer, Integer;
SetLinhaRight(Integer, Integer)
SetlinhaBottom{integer, Integer)
Getlinha{Integer) : TLinhs

3.2.2.2

Figura 11 - Diagrama da classe do pacote DocumentoPDF

Pacote analisadores

O diagrama de classe apresentado na Figura 12 representa as classes do pacote

Analisadores, Sua estrutura e relacionamento com outras classes.
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class Classes Analisadores 3 /

TAnalisadorDocumentoPDF

fClassifica: TClassficaPaginasDoc

A dorllusts . TAnslssdorTabels
A dorTabela: TA dorTabels
fAnglisadorSiglas: TAnskisadorSigls

A holos:  TAnaksadorSi

FA dorS TA dors rio
A rReferenciss: TAnsfissRef:

fEmosAnaiise: TSinnglist
fExecAnsliselivros: Boolean
fExacAnslkseArdEvento: Boolean
fPDFDoc: TDocumentoPDF

TodssChecagens()

Anslisallustrscoes()

AnafissTsbelas()

AnslisaSiglas()

AnaslisaSimbolosf)

AnslissSumanos()

AnslisaReferencias()
AbreCamregsArquivoPDF(String, Boolean)
GeraTextos()

+fPDFDoc

/
\

TDocumentoPDF

- fPaginss: TPaginasDocumento
- fPaginasTexto: TPaginasDocumento

- GetPaginasCount() : Integer
GetPaginasTextoCount() : Integer

Creste()

Destroy()

BuscaPagins(TTipoPagins) : TPagina
AdicionaPagina(integer, TTipoPagins) : TPagins
GetPagins(integer) : TPagins
GetPaginsTexto(Integer) : TPagins

S o

TClassificaPaginasDoc

- fDocumento: TDocumentoPDF
- fEmos: TStrnglist

- AdicionaEmo(Integer, Integer, String)
- ChecsPaginaCsps(TPagina) : Boolesn

3 - ChecsPsginasRosto(TPagina) : Boolesn
; gi:i:t):aDccumnto() - ChecsPsginsAprovscao(TPaging) : Boolean
+ Destroy() - ghecagsginai)ed:catons(TPs%;r;a) : BooleBsn
. - hecaPaginsAgradecimentos(TPagina) : Boolean
+ ExecutsTodssChecagens(String, Boolesn, Boolean, Boolesn) B i ciaPackabpigraie(TPagia) - Bookan
+fClassifica | . ChecsPsginaResumo(TPsagins) : Boolesn
= ChecsPaginaAbstract(TPagins) : Boolean
- hecaPaginallust (TPagina) : Book
- ChecaPsaginaTabelas(TPagins) : Boolean
- ChecsPaginsSiglas(TPsgina) : Boolean
- ChecaPsginaSimbolos(TPagins) : Book
+fAnsli +fAnsiisadorTsbels - ChecaPaginsSumario(TPagina) : Boolean
- ChecsPsginsTexto(TPagins) : Boolesn
TAnali: Tabela \ - ChecaPaginaReferencia(TPagins) : Boolean
+ Create()
- fTipoA dor poAnsisad + Destroy()
- flexico: TTabelsleoco + ClassificaPaginas{TDocumentoPDF, TStringList)
- fSintatico: TTabelsBintatico
- fs ico: T S ico
- fChecalistaltens: JChecalistsitens
- fDocumentoPDF: JDocumentoPDF
- fLiztaEmos: TStringList \ TAnalisaReferencias
+fAnsli Ref: ias | . flistaMensRef TListal et
= Ansiisad ~y
SNSRI SR - fAns efLivro: TAnslisadorRefLivio
i > - fAnslisaRefArEvento: TAnalisadorRefArtigoEve
- TrataEmoSintat! tring, String, Integer, Integer) e PDF: TDo PDF
- T nvmf‘f ng. Stnng. Integer, Integer) 2 flistaruos. Ntinglist
Bace e n(iipoAnekiador) - fChecaRef: TORecsReferencias
+ Destroy()
+ E Analise(T] PDF, TStringList) v e R g NS Livros(String, TStringList)
- E taCh: g SN igoEvento(String, TStringList)
+fAnalisadorSimbolos + Creste)
+ Destroy()
TAnalisador Simbolos + BuscsltensReferencis(Strin
- flListaSimbolos: TStringList + ExecutsAnasiise(TDocumentoRDF, TStringList, Boolean, Boolesn)
- flLexico: TSimboloLexico +fAnslisadorSumarios \
- fSintatico: TSimboloSintstico +fAnalisadorSigl A
e manod TS TAnalisadorSumario
- fChecslistaltens: TChecsListsltens TAnalisadorSigla
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF - flLexico: TSumanolLexico
- fListaEmos: TStangList - ;TS S - flLexico: TSiglsLexico
= . TSumario - fSintatico: TSiglaSintatico
- InicislizaAnslissdor() - fChecsListal TChecsl | - fSemantico: TSigiaSemantico
- FinslizsAnslissdor{) - fDocumentoPDF: TDocumentoPDF - fChecalistaltens: TChecalistaltens
- BuscalinhaSimbolo(TPsgins, Integer”) : String - fListsEmos: TStringList - fDocumantoPDF: TDocumantoPDF
- Separa(String, String*®, String*) - flListaE : TStringlList
- AdicionaSimboloLists(Strng) : Integer - BuscalinhaSumario(TPagina, Integer®) : String
- TrocaSimbolos() - InicializaAnalisador() - InicislizaAnalisador()
TratsEmoSintatico(String, String, Integer, Integer) - FinslzaAnslisador() - FinslzsAnsisador()
- TrataEmolexico(String. String, Integer, Integer) - TretsEmoSintstico(String, String, Integer, Integer) | [- TrataEmoSintatico(String, String, Integer, Integer)
+ Craste() - TrataErolexico(String, String, Integer, Integer) - TrataEmolexico(Strng. String, Integer, Integer)
+ Destroy() + Creste() + Creste()
NS tsAnslise(TD: toPDF, TStringList) + Destroy() + Destroy()
+ E taAnslise(TD: PDF, TStringList) (! taAnslise(TD:

toPDF, TStringList)

Figura 12 - Diagrama da classe do pacote Analisadores

A classe TAnalisadorDocumentoPDF € a classe principal do protétipo. E ela quem faz

a conexdo entre ele e o usuario. E nela que sdo acumuladas as mensagens de erro que os

analisadores encontraram durante as analises. E ela que faz a carga do documento original

PDF para a propriedade fpprpoc, Sendo esta propriedade do tipo classe TbocumentoPDF, que

fica armazenado nesta classe até o final da execuc¢do das analises.
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A classe TclassificaPaginasDoc € responsavel por classificar as paginas deste
documento e verificar a estrutura basica do documento, checando a existéncia das se¢des que
compdem um TCC.

TAnalisadorTabela € responsavel por realizar a andlise no documento carregado para
analisar posteriormente e relatar os erros com relagédo a lista de ilustragdes e/ou lista de
tabelas.

A classe Tanalisadorsigla € responsavel pelo analisador documento carregado, para
detectar os erros de construcéo da lista de siglas.

A classe Tanalisadorsimbolos faz a andlise e relata os erros encontrados no
documento carregado com relagdo a lista de simbolos.

TAnalisadorSumario € Uma classe que analisa os erros encontrados no sumario do
documento previamente carregado.

A classe TanalisaReferencias € responsavel pela anélise e relatério de erros

encontrados nas referéncias bibliogréficas do documento carregado.

3.2.2.3 Pacote analisadorReferencias

Na Figura 13 ¢é apresentado o diagrama de classes do pacote
AnalisadorReferencias, mostrando sua estrutura e seus relacionamentos com outras
classes.

A classe TanalisaReferencias € responsavel por identificar as informacdes de
autores e ano de publicacdo de cada referéncia que for encontrada na secdo de referéncias
bibliogréaficas. Depois de encontrar estas informagdes a analisador abastece a lista de itens de
referéncia.

A classe TListaItensrRef € uma lista de itens de referéncias que foi encontrada e
abastecida na classe acima especificada. Ela é guardada em forma de lista em memoria.

TRecItemRef € UMa estrutura com as caracteristicas principais de uma referéncia.

Algumas delas sdo os autores e 0 ano da publicacdo de sua obra.
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class Classe Analisador Referéncia /

TAnalisaReferencias

- fListsltensRef: TListaltensRef

fAnafisaRefLivro: TAnslisadorRefLivro
fAnaisaRefAdEvento: TAnslzadorRefAtigoEve
fDocumentoPDF: TDocumentoPDF

fListaEmos: TStanglist

fChecaRef: TChecaReferancias

TChecaReferencias

PR O O

ExecutaChecagemSintaticaLivros{String, TStringList)
ExecutaChecagemSintaticaArtigoEvento{String, TStringList)
Create()

Destroy()

BuscaltensReferencis(String)

ExecutaAnalise{TDocumentoPDF, TStringList, Boolean, Boolean)

+fListsltensRef v

TextoRef: Stnng

+fltem
\ , TListaltensRef
- fAmsyltensRef. TAmsyltensRef
«structs
Rasoliemier - GetCount() ; Integer

+ Autorl: Sting + Creste{)
+ Autor2: String + Destroy()
+ Autor3: Stnng + Limpalists(}
+ AnoPublicacso: String + Adicionaltem(String, String, String, String, String)
+ Procural: Stang + Getltem(Integer) : TRecltemRef
+ Procura2: Strng + Setltem(integer, TRecltemRef)
+ Achou: Boolesn + ZeraContadores()
+

- flListsltensRef. TListaltensRef
- fProcuraTexto: TProcuraTexto
+fChecaRef| -
- flListaEmos: TStrngList

fDocumentoPDF: TDocumentoPDF

+ * !

MostraEmos()

Create()

Destroy()

ExecutsChecagem(TListaltensRef, TDocumentoPDF, TStringList)

-fProcuraTexto

TProcuraTexto

- fLinhasTexto: TStrnglist
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF
- fPagina: TPagins

SeparaPrmeira(String, String™)
Procura(String, String, Boolean) : Integer
TiraEspacosAMsis(String) : String
AdicionsLinhas()

Craate()

Destroy()

InicializaProcura(TPagina, TDocumentoPDF)
ExecutaProcurs(String, Boolesn) : Integer

P SO

Figura 13 - Diagrama da classe do pacote AnalisadorReferencias

A classe TchecarReferencias € responsavel por pegar a lista de itens de referéncias e

fazer a varredura no texto, procurando pelas citagdes e caso ndo ache alguma reportar os

€rros.

A classe TprocuraTexto € responsavel pela procura do item no texto, sendo que ele

procura pelo item na pagina especificada e retorna se o item foi encontrado na pagina correta

ou quantas vezes foi encontrado no texto inteiro.

3224

Pacote analisadorSiglas

A Figura 14 demonstra as classes do pacote analisadorSiglas mostrando suas

estruturas e seus relacionamentos com outras classes.
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clazs Classe Araliscodr Ligla

TSiglaSemantico

R

setinput(string)
setPosition(integer)
nextToken() : TToken

TSiglaLexico TSiglaSintatico
- stasck: TList
creste() e
reate(strin. -scanner - cumeniToken: TToken —
S : ) - previousToken: Tioken -semanticAnslyser| -

- scanner TSiisLexico
- semanticAnalyser: TSigisSemantico

- fListsSiglas: TListaltens
- flListaTok: TStringlist
fNome: String

- fNomeCompleto: Stnng

+fLexico

+ create()

+

destroy()
+ parse{TSiglaLexico, TSiglaSemantico)
- step() : boolean

+fSemantico | ¥

+ Creste(TListsltens)
Destroy()
+ executeAction(integer, TToken)

+fSintatico

TAnalisadorSigla

- flLexico: TSiglsLexico

- fSintatico: TSiglaSintatico

- fSemantico: TSigiaSemantico

- fChecslistsltens: TChecalistsltens
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF
- fListsEmos: TStrnglist

+

InicislizaAnslisador()

FinalzsAnsfissdor()

TrataEmoSintatico(String, String, Integer, Integer)
TratsEmolLexico(String, String, Integer, Integer)
Craste()

Destroy()

ExecutaAnslise(TDocumentoPDF, TStringList)

TProcuraTexto

- flLinhasTexto: TStrnglist
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF
- fPagina: TPagina

koA v

SeparsPrmeira{String, String*)
Procurs(String, String, Boolean) : Integer
TiraEspacosAMais(String) : String
AdicionsLinhas()

Creste()

Destroy()

InicislizaProcura(TPagina, TDocumentoPDF)
ExecuisProcurs(String, Boolesn) : Integer

+fProcuraTexto

-fListaSiglas
+fltem
\ ; TListaltens
wstructs - fAmayltens: TAmayltens
TRecltem
- GetCount() : Integer
+ Nome: Stnng + Creste)
+ NomeCompieto: String + Destroy)
=1
+ Pagins: Integer  lgrmaiata
g ontagent ) integer + Adicionaltem(String, Stang, Integer)
+ Getltem(integer) : TRecltem
+ Setltem{Integer, TRecltem)
+ ZersContadoras()

*anecsL-stalterEA

TChecalistaltens

- flListaEros: TStringlist

- fDocumento: TDocumentoPDF
- fProcuraTexto: TProcursTexto
- fPagina: Integer

MostrsErmosChecagemPagins()
MostrsErrosChecagem()
Create()

Destroy()

P

ExecutaChecagem(TDocumentoPDF, TStringList)
ExecutaChecagemPagina(TDocumentoPDF, TStrngList)

Figura 14 - Diagrama da classe do pacote AnalisadorSiglas

A classe Tanalisadorsigla faz a analise sintatica de cada item de uma lista de siglas,

analisando para verificar se cada item esta escrito corretamente como especificado em Silva

(2012a). Caso esta definicdo ndo esteja correta, 0S meétodos TrataErroSintatico() €

TrataErroLexico () relatam o erro para o Usuario.

TSiglaSintatico € uma classe gerada automaticamente pelo GALS. Para a geracdo

desta classe, 0 GALS usa uma BNF construida para que se possa fazer a analise de um item

da lista de siglas. Esta BNF estd descrita no Quadro 20, no apéndice A. Esta classe faz a

andlise sintatica, retornando erro caso a sentenca analisada ndo seja reconhecida pela BNF.

A classe TsiglaLexico também € gerada pelo GALS e auxilia o analisador sintatico

fazendo a anélise dos tokens e separando-os e classificando-0s para o uso.

TSiglaSemantico € mais uma classe gerada automaticamente pelo GALS, e parte da
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BNF do Quadro 20. Esta classe contém os métodos que executam as acbes semanticas
definidas na BNF do GALS. Neste caso, as acdes semanticas nada mais sdo do que remover
cada item da lista de siglas e adiciona-los em uma lista em memdria para 0 uso posterior.

A classe TristaItens € uma lista de itens que é guardada em memoria objetivando
um acesso mais rapido. Nela é guardado cada item que é analisado com sucesso na analise
sintética da lista de siglas.

TRecItem € UM registro que possui as caracteristicas para a procura deste item no
texto. Possui as caracteristicas como nome, pagina e a contagem de aparigdes no texto.

A classe TChecaListaItens € uma classe herdada de T1istaItens, portanto possui a
lista de itens ja removida da lista de siglas. Esta classe é responsavel por pegar cada item da
lista de itens e procurar no texto e depois reportar 0s erros caso nao as encontre.

A classe TprocuraTexto j foi devidamente especificada no item 3.2.2.3.

3.2.25 Pacote analisadorSimbolos

A Figura 15 mostra as classes do pacote analisadorSimbolos COM & Sua estrutura e
seus relacionamentos.

A classe Tanalisadorsimbolos faz a andlise sintatica de cada item encontrado na
secdo lista de simbolos, analisando sintaticamente e reportando os erros caso eles existam.

TSimboloSintatico € uma classe gerada automaticamente pelo GALS e esta classe €
gerada automaticamente baseando-se na especificacdo de uma BNF construida
especificamente para analisar um item de uma lista de simbolos. Esta BNF pode ser vista no
Quadro 22, no apéndice A. Esta classe retorna erro caso ndo consiga completar a analise
sintatica da sentenca.

TSimboloLexico € outra classe gerada pelo GALS e ela auxilia o analisador sintatico a
fazer a sua analise, separando e classificando os tokens da sentenca de entrada.

A classe TsimboloSemantico também é gerada pelo GALS e sua fungdo é executar as
acOes semanticas definidas na BNF do GALS, que neste caso € recuperar e adicionar os itens

analisados com sucesso em uma lista para um posterior uso.
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class Classe Analisador Simbolo/

TSimboloLexico TSimboloSintatico TSimboloSemantico
+ creste() X °“"9"‘T°k§“1 TToken - flListaSimb: TlListaltens
+ create(string) -scanner - previousToken: TT“e_" - flListsaTok: TStangList
+ setinput(string) p——_ I8 ool TSvmbnloLe).ueo -semanticAnslyser| - fNome: String
+ setEnd(integer) - semanticAnalyser. TSimboloSemantico - fNomeCompleto: String
+ nextToken() : TToken
2 :te:t::()[) + Creste(TListaltens)
5 et o |+ Dest
-flexico + parse(TSimboloLexico, TSimboloS: co) -fSemantico stroy0 :
S50 ool . ! + executeAction(integer, TToken)
- step(): boolesn
-metst»coq
TAnalisadorSimbolos
- flListaSimbolos: TStnnglist -fListaSimb
- fLexico: TSimboloLexico +item
- fSintatico: TSimboioSintatico TListaltens
- fSemantico: TSimboloSemantico o= S
- fChecalistsltens: TChecsListaltens - fAmayitens: TAmayltens
- fDocumentoPDF: TDocumantoPDF «structs
- fListaErmos: TStrnglList TRecltem - GetCount() : Integer
+ Creste()
e + Nome: String + Destroy()
- lncngxzaAns‘irsadoEf) + NomeCompleto: String + LimpaLista()
- FinslzsAnslisador() + Pagins: Integer b
- BuscslinhaSimbolo(TPagins, Integer) : String O i an intoasr + Adicionaltem(String, String. Integer)
- Separs(String, String®, String®) e ger + Getltem(Integer) : TRecltem
AdiclonaSimboloLista(String) : Integer + Setitem(integer, TRacltem)
TrocaSimbolos() + ZeraContsdores()
- TrstaEmoSintstico(String, String, Integer, Integer;
- TrataErmolexico(String, Stnng, Integer, Integer)
+ Creste()
+ Destroy()
+ ExecutsAnalise{TDocumentoPDF, TStringList)
-f(:hecaLrsLsItensA
TProcuraTexto TChecalistaltens
- fLinhasTexto: TStrngList - flistaEmos: TStrnglist
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF - fDocumento: TDocumentaPDF
- fPagina: TPagina - fProcuraTexto: TProcuraTexto

- fPagina: Integer

- SeparaPrimeirs(String, String®) +fProcuraTexto
- Procurs(String, String, Boolesn) : Integer

MostraEmosChecagemPagina()

InicislizaProcura(TPagins, TDocumentoPDF)
ExecutaProcura(String, Boolean) : Integer

ExecutsChecsgemPagins{TDocumentoPDF, TStringList)

- TirsEspacosAMais(String) : String - MostraEmosChecagem()

- Adicionalinhas() + Creste()

+ Creste() + Destroy()

+ Destroy() + ExecutaChecagem(TDocumentoPDF, TStringList)
+ +

+

Figura 15 - Diagrama da classe do pacote AnalisadorSimbolos

As classes TListaItens, TRecItem € TChecalistaltens ja foi devidamente
especificada no item 3.2.2.4.

A classe TprocuraTexto j& foi devidamente especificada no item 3.2.2.3.

3.2.2.6 Pacote analisadorSumario

A classe TanalisadorSumario € a classe que faz a analise sintatica de cada item
encontrado na secdo de sumario. Separa-0s em uma lista para depois fazer a procura nas suas
respectivas paginas.
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TSumarioSintatico € uma classe gerada automaticamente pelo GALS. Esta classe é
gerada sobre a construcdo de uma BNF especifica para a anélise de um item de sumaério. A
BNF usada para gerar essas classes pode ser vista no Quadro 24, apéndice A. Caso 0
analisador sintatico ndo consiga reconhecer a sentenca descrita pelo item ele retorna erro para
0 usuario.

TSumarioLexico € mais uma classe gerada automaticamente que é usada pelo
analisador sintatico para auxiliar na separacéao de tokens e sua classificacéo.

A classe TsumarioSemantico € outra classe gerada automaticamente pelo GALS e
nela sdo executadas as funcbes semanticas definidas na BNF do GALS, que no caso desta
BNF é identificar o item lido e adiciona-lo a uma lista junto da sua pagina, para fazer a
procura no texto mais tarde.

As classes TListaItens, TRecItem € TChecalistaltens ja foi devidamente
especificada no item 3.2.2.4.

A classe TprocuraTexto j foi devidamente especificada no item 3.2.2.3.

A Figura 16 descreve as classes do pacote AnalisadorSumarios € Sua estrutura.
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class Classe Analisador Suna'rio/

TSumariolexico TSumarioSintatico TSumarioSemantico
. - cumentToken: TToken - flists: TStrngList
Seauel) ” previousToken: TToken - flistaSumario: TListaltens
) et - fGuardaPos: Integer
7l tinput(string) - scanner. TSumarnolexico o - g
s setE i - semanticAnalyser. TSumanoSemsntico -semanticAnalyser| . fNome: String
S =na(nieger) - fNomeCompleto: String
+ nextToken(): TToken a0 - fNumeracao: String
- nextChar{) : chsr + destroy) - {Pagins: Integer
L ax + parse{TSumariolLexico, TSumsrioSemantico) #
oo - step(): boolesn +Semsntico | 4 cragte(TListaltens)
+ Destroy()
+f5imabooﬂ + executeAction(integer, TToken)
TAnalisador Sumario
- fLexico: TSumariolexico ;
- fSemantico: TSumanoSemantico +fltem -fListaSumsrio
- fSintatico: TSumarioSinistico
- fChecslListaltens: TChecalistaltens \ , TListaltens
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF FAmayliens: TAmaylh
- fListsEros: TStringList astructs SRS - Irryiens
TRecltem
- BuscalinhaSumano(TPagins, Integer®} : Stang ; getCounto Zlnieger
- InicisizaAnsiizador() + Nome: String reste()
- FinalizaAnafisador() + NomeCompleto: String + Destroy()
- TratsEroSintatico(String, String, Integer, Integar + Psgins: Integer : ;:'_’",SL'S;:’O S
- TrataEmolexico{String, String, Integer, Integer) + Contagem: Integer DY f:ona em(String, Strng, Integer)
+ Creste) + (Integer) : TRecltem
+ Destroy() + Setltem{integer, TRecltem)
+ ExecutaAnshise(TDocumentoPDF, TStringList) Eicemoonisdares])
TProcuraTexto
4fChecsLtstslteni\
- flLinhasTexto: TStanglList
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF TChecalistaltens
- fPagina: TPsgins
- fListaEmos: TSinnglist
- SepsraPrimeira(String, Stang*) 2 - fDocumento: TDocumentoPDF
§ T
- Procura(Stnng, String, Boolean) : Integer Erooumslaxdy - fProcuraTexto: TProcuraTexto
- TirsEspscosAMais(String) : String - fPagina: Integer
- AdicionsLlinhas()
+ Creste() - MostrsEmosChecsgemPagina()
+ Destroy() - MostraEmosChecsgem()
+ |InicislizsProcura(TPsgina, TDocumentoPDF) + Creste()
+ ExecutaProcura(Sting, Boolean) : Integer + Destroy()
+ ExecutaChecsgem(TDocumentoPDF, TStringList)
+ ExecutaChecagemPsgina{TDocumentoPDF, TStringList)

3.2.2.7

AnalisadorTabelas que fazem a analise da lista de tabelas e da lista de ilustracGes.

Figura 16 - Diagrama da classe do pacote AnalisadorSumario

Pacote analisadorTabelas

Neste diagrama de classes (Figura 17) estdo representadas as classes do pacote
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class Classe Analisador Tabela/llustragoes /

TTabelalexico TTabelaSintatico TTabelaSemantico
+ creste) = cun‘enﬂ’ike;n: 7‘:ken - thstaEsb: anstsltens
+ create(string) _scanner = Dremus:ian: (v Token [—-semanticAnalyser|- flistaTok: TStrnglList
% 'Zetinput{string) = _ |[Scsuner o naaeaLffc? ) T —=>{- fNome: String
+ seiEnd(integer) - semanticAnsiyser. TTsbalsSemsntico - fNomeCompleto: String
+ nextToken() : TToken = fPagina:: Integer
+ create()
+ destroy() 7 + Creaste(TListaltens)
#Lexico + parse(TTsbelslexico, TTabelaSemantico) +Semsntico | . pactrayp
- step(): boolean + exscuteAction(integer, TToken)
+f51ntst>coﬂ
-fListaTab
TAnalisadorTabela +fltam
- fTipoAnslisador: TTipoAnaksador \ ( tsstaliens
- flLexico: TTabelaLexico - fAmayltens: TAmayltens
- fSintatico: TTabelaSintatico wstructs
- fSemantico: TTsbelaSemantico TRecltem - GetCount() : Integer
- fChecalistsltens: TChecsListaltens + Creste()
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF + Nome: Stang + Destroy()
- f{ListsEmos: TStrngList + NomeCompleto: Sting + LimpsLista()
f fsgma. I'Tte-;'er + Adicionaltem(String, String, Integer)
- InicislzsAnafisador) S Contagent Integer + Getltem{integer) : TRecltem
- FinslizaAnslisador() + Setltem{Integer, TRecltem)
- TrataEmoSintatico(String, String, Integer, Integer) + ZeraContadores()

- TrstsEmolexico(String, String, Integer, Integer)

+ Creste(TTipoAnaiisador)
+ Destroy()
+ ExecutaAnslise(TDocumentoPDF, TStringList)

+fChecalistalte n\s B

TChecalistaltens

InicislizaProcura(TPagina, TDocumentoPDF)
ExecutsProcura(String, Boolean) : Integer

TProcuraTexto

- flistaEmos: TStringlList
- flLinhasTexto: TStrnglList - fDocumento: TDocumentoPDF
- fDocumentoPDF: TDocumentoPDF - fProcuraTexto: TProcuraTexto
- fPagina: TPagins - fPagina: Integer

+fProcuraTexto

- SeparaPrimeira(String, String*) é—a———’—‘_”'_'— - MostrsErmosChecagemPsgina()
- Procurs(String, String, Boolean) : Integer - MostrsEmosChecagem()
- TirsEspacosAMsis(String) : String + Create()
- Adicionalinhas{) + Destroy()
+ Creste() + ExecutaChecagem(TDocumentoPDF, TStringList)
+ Destroy() + ExecutsChecagemPsgina(TDocumentoPDF, TStringList}
+
+

Figura 17 - Diagrama de classe do pacote AnalisadorTabelas

A classe TanalisadorTabela € usada para fazer as andlises da lista de tabelas e
também é usada para analisar a lista de ilustracdes. Esta classe de analisador é responsavel por
fazer uma analise sintatica de cada item da lista de tabelas e da lista de ilustracGes, analisando
a construcdo deste item da lista. As regras para construcdo deste item podem ser vistas no
documento de Silva (2012a). Depois da andlise, o analisador separa cada item para fazer a
checagem de paginas no texto.

TTabelaSintatico € uma classe gerada automaticamente pela ferramenta GALS. Esta
classe e gerada baseando-se em uma BNF, construida para fazer a checagem dos itens desta

lista de tabelas e da lista de ilustragdes. Esta BNF pode ser vista no Quadro 18, no apéndice
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A. Essa classe faz a checagem sintatica e retorna erro caso o item da lista ndo esteja
corretamente definido para satisfazer a BNF especificada.

TTabelaLexico € outra classe gerada pela ferramenta GALS, que ajuda o analisador
sintatico a realizar a sua analise, separando os tokens para o uso do analisador sintatico.

TTabelaSemantico € gerada pelo GALS e é usado pelo analisador sintatico para
executar as acdes semanticas definidas na BNF construida no GALS, e que para este protétipo
serdo apenas usadas para remover cada item da lista de ilustracbes e lista de tabelas
separadamente e adicionados em uma lista.

As classes TListaItens, TRecItem € TChecalistaItens ja foi devidamente
especificada no item 3.2.2.4.

A classe TrrocuraTexto ja foi devidamente especificada no item 3.2.2.3.

3.2.3  Diagrama de seqguiéncia

A Figura 18 apresenta um diagrama de seqiiéncia do caso de uso ucol - analisa
documento.

O wusuario inicia o processo de analise do documento configurando algumas
informacdes basicas para o funcionamento correto do analisador. Depois 0 mesmo usuario
seleciona o arquivo a ser analisado e com a rotina ExecutaTodasChecagens (NomeArg) ele
inicia a analise do seu documento N0 AnalisadorDocumentoPDF.

O AnalisadorbDocumentoPDF recebe o nome do arquivo junto com a rotina anterior e
faz a carga do documento na rotina AbreCarregaArquivoPDF (NomeArq) .

Depois da carga 0 mesmo AnalisadorDocumentoPDF COMeca a chamar as rotinas de
classificacdo e analise do documento. Primeiro mandando o documento sem classificacéo
para a rotina ClassificaDocumento (Documento, ListaErros) de
ClassificaPaginasDoc. Nesta rotina 0 AnalisadorDocumentoPDF mManda 0 documento
carregado em memoria e uma lista de erros, caso existirem erros. Estes erros podem ser

adicionados nesta lista de erros.
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Figura 18 - Diagrama de sequéncia uC01 - analisa documento
Acabada a rotina de classificagdo, e com o documento com suas paginas classificadas,
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0 AnalisadorDocumentoPDF manda para  AnalisadorIlustracao na rotina
AnalisaIlustracoes (Documento, ListaErros), Onde ele vai procurar as paginas
classificadas, como lista de ilustracOes, e ird fazer a anélise item por item e depois fazer a
procura no documento pelos itens encontrados na lista de ilustragcbes. Os erros séo
adicionados na lista de erros que depois volta para 0 AnalisadorDocumentoPDF.

Depois de efetuada a andlise das ilustracdes, 0 AnalisadorDocumentoPDF Manda para
AnalisadorTabela ha rotina AnalisaTabelas (Documento, ListaErros), onde este
analisador procurar a pagina classificada como lista de tabelas e vai fazer a analise de todos o0s
itens desta lista e vai depois procurar no documento para verificar se a tabela esta na pagina
correta, e adicionando os erros na lista de erros.

Quando acabada a analise das tabelas, 0 AnalisadorbDocumentoPDF Manda para o
AnalisadorSiglas O documento e a lista de erros, utilizando a rotina
AnalisaSiglas (Documento, ListaErros) paraque 0 AnalisadorSiglas facaa andlise e a
checagem das siglas no documento, verificando se cada item da lista de siglas foi pelo menos
mencionado uma vez no documento inteiro, e adicionando os erros na lista de erros.

Depois AnalisadorDocumentoPDF Mmanda para O AnalisadorSimbolos usando a
rotina aAnalisaSimbolos (Documento, ListaErros) para que o mesmo faca a analise dos
simbolos do documento, pegando e analisando os simbolos da lista de simbolos e depois faz a
procura pelo simbolo no documento inteiro. Este simbolo deve ser citado pelo menos uma vez
no documento, caso nao tenha nenhuma mencéo ¢ adicionado um erro na lista de erros.

Depois disso, 0 AnalisadorDocumentoPDF Vai mandar para 0 AnalisadorSumarios,
chamando a rotina aAnalisaSumarios (Documento, ListaErros), para que o analisador
possa fazer a checagem dos itens de sumario. Verifica se 0s itens estdo nas paginas
especificadas no sumario. Qualquer erro vai ser adicionado na lista de erros.

Ao término da andlise do sumario, 0 AnalisadorDocumentoPDF Chama a ultima
analise que é 0 AnalisadorReferencias, usando a rotina
AnalisaReferencias (Documento, ListaErros), onde ele vai fazer a andlise das
referéncias do documento, verificando a existéncia das citacbes com as referéncias no
documento. Os erros serdo adicionados na lista de erros.

Por altimo, quando todas as analises foram feitas, 0 AnalisadorDocumentoPDF MOStra
0S erros que aconteceram para 0 USUArio, caso existam. Caso 0s erros nao existam no
documento analisado o protétipo mostra apenas quais foram as andlises feitas por ele neste

documento.
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas informacdes sobre as técnicas e ferramentas utilizadas
para a implementacdo do prototipo, bem como o processo de implementacdo,

com trechos do cddigo fonte para um melhor entendimento.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O protétipo foi desenvolvido na linguagem Object Pascal, utilizando-se da ferramenta
Borland Delphi 7. Para consultas e davidas com a ferramenta utilizada foi usado o livro de
Cantu (2003).

As técnicas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do protétipo foram as
seguintes:

a) PDFtoolkit VCL v4 Trial: esta biblioteca foi obtida a partir do site da Gnostice
(2012a) e utilizada para fazer a leitura do arquivo em formato PDF e para extrair 0s
dados necessarios para fazer as checagens no prototipo;

b) GALS: esta ferramenta foi utilizada para a geracdo das classes que serdo
responsaveis em fazer a analise léxica e sintatica dos itens que vao ser analisados
neste prototipo, usando-se das BNFs construidas para gerar estas classes.

Para facilitar o entendimento da implementacdo deste prototipo, sera descrito aqui 0

processo de implementacdo dividido em partes. Uma parte para cada tipo de analise que €é

feita pelo prototipo para no final mostrar os resultados ao usuario.

3.3.1.1 Carga do documento PDF

Para conseguir fazer a carga do documento PDF original selecionado pelo usuario, fez-
se necessario a procura de um componente para que faca esta leitura do documento em
formato PDF e extraia as informagdes necessarias para o funcionamento do protétipo, tendo
em vista que a linguagem de programacdo escolhida para a implementacdo deste protétipo
ndo possui uma biblioteca propria para fazer a extracdo de dados de um arquivo PDF.

Primeiro foi feito um estudo para converter o arquivo PDF selecionado para um
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formato de arquivo de mais fécil acesso que seria os arquivos eXtensible Markup Language
(XML). Mas na procura, ndo foi encontrado nenhum tipo de software que consiga converter
um arquivo PDF para XML de maneira a manter todas as informacdes necessarias para que o
prototipo funcione. Entéo esta opcéo foi descartada.

J& que a opcdo de converter o arquivo PDF em um arquivo XML foi descartada foi
feita uma procura por uma biblioteca para a linguagem Object Pascal que tivesse 0s recursos
para extrair os dados necessarios. Foram encontradas e testadas as seguintes opcdes:

a) PowerPDF: esta ferramenta € open source mas nao atendeu as expectativas, pois é

uma ferramenta para criacdo e visualizacéo de arquivos PDF;

b) Debenu Quick PDF Library: é uma ferramenta paga, que extrai imagens, texto e
outras caracteristicas do documento PDF, mas pelo fato de usar uma versdo trial
desta biblioteca, na extracdo do texto do documento, ela trazia o caractere “*”
espalhado randomicamente no meio do texto, impossibilitando sua utilizagéo para a
implementacao do prot6tipo;

c) PDFtoolkit VCL v4: esta ferramenta, também paga, também foi testada a sua
versdo trial de 30 dias e dentre todas as opg¢des vistas € Unica que ndo coloca
nenhum tipo de restricdo em suas funcdes. A funcdo que extrai o texto do
documento funciona de maneira satisfatéria para a implementacéo deste prototipo,
por isso ela foi a biblioteca escolhida para o uso neste trabalho.

Depois de escolher uma biblioteca para extrair os dados do documento PDF, agora é
preciso carregar este arquivo em PDF para uma estrutura criada em memdria para que o
protétipo possa acessar rapidamente e facilmente estes dados sem que tenha que ficar lendo
do arquivo PDF no disco Vvérias vezes.

A rotina AbreCarregaArquivoPDF (csArquivo, cbGeraArquivoTexto) esta
implementada na classe TAnalisadorDocumentoPDF € tem esta fungdo de abrir o documento
PDF, extrair o texto de cada pagina e separar o estas informacBes em paginas e linhas dentro
da classe TpocumentoPDF, que foi previamente demonstrada na Figura 11.

Na Figura 19 pode ser vista a rotina que faz a carga do arquivo PDF utilizando-se da
rotina LoadFromFile () € a Separagdo das paginas e linhas, junto com a utilizagdo da rotina

ExtractTextFormatted () que trata de extrair o texto das paginas.
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\begin
// cria a classe de carga do documento PDF
10PDF := TgtPDFDocument.Create(nil):;
try

// carrega arquivo selecionado pelo usudrio
1oPDF.LoadFromFile (csArquivo) ;

// verifica se a carga estd OK

if 1oPDF.IsLoaded then

begin
// seta a unidade de medida das pdginas para milimetros
1oPDF.MeasurementUnit := muMM;
// pega o total de paginas do documento
liTotalPages := 1oPDF.PageCount;
for 1iInd := 0 to 1liTotalPages-1 do

begin

// mostra o progresso da carga para o usudrio
if Assigned (fOnMostraProgressoCargalrqg) then
fOnMostraProgressoCargalArqg('Carregando paginas arquivo PDF... ', 1iInd+l, liTotalPages):;

// cria nova pdgina no objeto em memdéria documento,
// tipo de todas as pdginas na carga € igual a tpOutras

loPagina := fPDFDoc.AdicionaPagina(liInd, tpOutras):

// extrai o texto da pdgina

loListW := loPDF.ExtractTextFormatted(liInd+1):;
for 1liIndLines := 7 to 1loListW.Count-1 do
begin
1sLinhaAdd := Substitui (loListW.Strings[liIndLines]);

// adiciona linhas na pdgina corrente do documento em meméria
loPagina.Adicionalinha (0, 0, O, O, 1lsLinhaldd):;
end;

// calcula posi¢des das linhas nas paginas
Posicoes (1oPDF, 1iInd):
end;

// gera arquivos no formato TXT
if cbGeralArquivoTexto then
GeraTextos;
end;

finally
// libera a classe de carga do documento PDF
FreeAndNil (1oPDF) ;

end;

end:
m

Figura 19 - Rotina AbreCarregaArquivoPDF
Na carga do arquivo PDF para o documento em memdria que foi utilizado pelo
protétipo para fazer as analises, a rotina de carga carrega todas as paginas com o tipo da
pagina tpoutras. Junto a rotina de abertura e carga do documento, existe a opcao de gerar o
arquivo carregado em formato texto para que se possa ver como a biblioteca PDFtoolkit

conseguiu extrair o texto do arquivo em PDF selecionado.

3.3.1.2 Classificacdo do documento

Depois de carregado, o documento em memoria possui todas as suas paginas com a
propriedade fTipoPagina COM 0 Vvalor tpoutras, Pois ainda ndo esta classificado. A rotina

de classificacdo do documento vai fazer a classificacdo destas paginas.
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O Quadro 6 abaixo demonstra os elementos da monografia, segundo Associagédo

Brasileira de Normas Técnicas (2005), e também demonstra o tipo de pagina atribuido,

respectivamente, para cada elemento.

ESTRUTURA ELEMENTO TTIPOPAGINA
Pré-textuais Capa (obrigatério) tpCapa
Lombada (obrigatorio) (ignorado)
Folha de rosto (obrigatorio) tpRosto
Folha de aprovacdo (obrigatério) tpAprovacao
Dedicatoria(s) (opcional) tpDedicatoria
Agradecimento(s) (opcional) tpAgradecimentos
Epigrafe (opcional) tpEpigrafe
Resumo na lingua vernacula (obrigatério) | tpResumo
Resumo em lingua inglesa (obrigatério) tpAbstract
Lista de ilustracdes (opcional) tpllustracoes
Lista de tabelas (opcional) tpTabelas
Lista de abreviaturas (opcional) tpSiglas
Lista de simbolos (opcional) tpSimbolos
Sumario (obrigatorio) tpSumario
Textuais Introducdo tpTexto
Fundamentacdo Tedrica do Trabalho tpTexto
Desenvolvimento tpTexto
Concluséo tpTexto
Pés-Textuais Referéncias (obrigatério) tpReferencias
Glossério (opcional) tpTexto
Apéndice(s) (opcional) tpTexto
Anexo(s) (opcional) tpTexto
indice(s) (opcional) tpTexto

Quadro 6 - Elementos da monografia e seus respectivos tipos

A classificacdo das paginas deste documento € feita através da analise da ordem em
que as paginas sdo encontradas e também fazendo uma comparacdo de padrbes utilizando
como modelo o Silva (2012a). O elemento lombada, encontrado no Quadro 6 é ignorado pelo
classificador de documento, pois no documento descrito em Silva (2012a) ndo consta esta
pagina.

A Figura 20 demonstra uma péagina de capa de um TCC, com 0s seus componentes
principais, conforme especificado em Silva (2012a). Esta pagina tem que ser a primeira

pagina do documento.
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UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU (1)
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS )

CURSO DE CIENCIA DA COMPLT.-\C:\O - BACHARELADO (3)

TITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:

SUBTITULO (SE HOUVER) (8)

NOME DO AUTOR (7)

BLUMENAU (6)
2012 (5)
2012/2-XX (4)

Fonte: Silva (2012a).
Figura 20 - Estrutura da pagina de capa

Para fazer a classificacdo da pagina da capa sdo identificados 0s seguintes
componentes:
a) o nome da universidade em que o TCC pertence (Figura 20(1)). Este nome ¢é
informado pelo usuario nas configuragdes iniciais do analisador, junto com 0 nome
do centro e 0 nome do curso;

b) o centro do curso em que o aluno esta (Figura 20 (2));
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c) nome do curso em que o aluno esta (Figura 20 (3));
d) é identificado no final da pagina o ano e o numero do aluno (Figura 20 (4)) no
formato em que se apresenta na Figura 20;

e) é identificado novamente o ano (Figura 20 (5));

f) éidentificado o nome da cidade (Figura 20 (6));

g) depois de identificar a cidade é identificado o nome do autor (Figura 20 (7));

h) por ultimo, tudo o que fica entre 0 nome do autor e o curso do autor, é considerado

o titulo da obra (Figura 20 (8)).

Somente depois de encontrar todos estes padrfes na primeira pagina, é que a pagina €
classificada como tpcapa. Caso alguma destas caracteristicas ndo seja corretamente
identificada, o classificador retorna erro para 0 usurio, pois a capa € uma pagina obrigatoria
no TCC.

Na Figura 21 é demonstrada uma pagina de folha de rosto. Nela estdo destacadas as
suas principais caracteristicas. A pagina de folha de rosto € a segunda folha do TCC. Nela €
preciso a identificacdo dos seguintes padrdes:

a) nome do autor (Figura 21(1)), que tem que ser o mesmo descrito na pagina da capa;

b) titulo da obra (Figura 21(2)), que também tem que ser 0 mesmo da pagina de capa;

c) texto da folha de rosto (Figura 21(3));

d) nome do professor (Figura 21(4)) que orientou o aluno;

e) nome da cidade (Figura 21(5)), ano (Figura 21(6)) e 0 ano mais a numeracdo do

aluno (Figura 21(7)). Esses ultimos tem que estar coerentes com a pagina de capa.
Depois de identificar todas estas caracteristicas na segunda folha do TCC ela é
classificada como tprosto. A folha de rosto também é uma pagina obrigatdria, portanto, caso

ndo seja corretamente classificada, retorna erro para o usuario.



53

NOME DO AUTOR (1)

TITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:

SUBTITULO (SE HOUVER) (2)

Trabalho d= Concluzdo dz Curso submetido a
Universidade Regional d2 Blumensu para a
obtangio dos craditos na disciplina Trabalho
da Conclusdo de Curso II do curso da Cisncia
da Computagio — Bacharslado. (3)

Prof. Noma do Professor , Titulagio — Orisntador (4)

BLUMENAU {5)
2012 (6)
2012/2-XX(T)

Fonte: Silva (2012a).
Figura 21 - Estrutura da pagina de folha de rosto

Depois da pagina da folha de rosto tem que vir a pagina de folha de aprovagdo. A

Figura 22 demonstra a pagina de folha de aprovagao e seus componentes.
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[fITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:

SUBTITULO (SE HOUVER) (1)

Por (2)

NOME DO AUTOR {3)

Trsbalho aprovado para obtangdo dos craditos
na disciplina d= Trsbalho d= Concluzdo de
Curso II, psla banca =xaminadora formada

por: (4)
&
Prazidants: Prof. Noma do profazsor Orisntador, Titulagdo — Orientador, FURE(S)
()
Membro: Prof. Noms do professor, Titulagdo — FURE (8)
9
Membro: Prof. Noma do profassor, Titulag3o — FURE (10)

Blumensn, dia d2 més d2 ano [data da apresantacso] (11)

Fonte: Silva (2012a).
Figura 22 - Estrutura da pagina de folha de aprovagéo

Para que a classificacdo da folha de aprovacéo seja positiva é preciso identificar as
seguintes caracteristicas:

a) o titulo da obra (Figura 22(1)), que deve estar coerente com a capa;

b) a palavra “Por” (Figura 22(2));

¢) o nome do autor (Figura 22(3)), que tem de estar coerente com a capa;

d) o texto da folha de aprovacéo (Figura 22(4));
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e) um conjunto de “ ” formando uma linha (Figura 22(5)), como demonstra a Figura
22;

f) logo abaixo da linha, identifica-se a palavra “Presidente:”, seguido pelo nome do
professor (Figura 22(6));

g) um conjunto de “ ” formando outra linha (Figura 22(7));

h) abaixo desta linha, ¢ identificado a palavra “Membro:”, seguido do nome do
professor (Figura 22(8));

i) um conjunto de “ ” formando a ultima linha desta folha (Figura 22(9));

j) abaixo, ¢ identificado a palavra “Membro:”, seguido do nome do professor (Figura
22(10));

k) por altimo tem a data (Figura 22(11)), no formato demonstrado na Figura 22.

Quando para esta pagina pode-se identificar todos estes padrdes, ela é classificada
como tpRosto. Caso ndo seja possivel classificar a pagina como tprosto, 0 classificador
retorna um erro para o0 usuario, pois a pagina de folha de aprovacéo € obrigatoria.

Depois da pagina de aprovacao, pode surgir a pagina de dedicatoria. Ela é uma pagina
opcional, entdo nenhum erro ¢ mostrado caso esta pagina ndo apareca no TCC. Esta pagina
tem que aparecer depois da folha de rosto, se for o caso, e 0 Unico padrdo de identificacdo
desta pagina ¢ a identifica¢do da palavra “Dedico” (Figura 23(1)) no comeco da frase que esta
escrita na pagina. Caso este padrdo seja identificado, a pagina é classificada como

tpDedicatoria. A Figura 23 mostra um exemplo de uma pégina de dedicatoria.



56

Dadico{l) este trsbalho a todos oz amigos,
2zpacizlments  agueles gque me  gjudasm
dirstaments na realizaglo dests. [Colocar esta
dadicatoria a partir do meio da pazina]

Fonte: Silva (2012a).
Figura 23 - Estrutura da pagina de folha de dedicatdria

A folha de agradecimentos é a proxima pagina a ser encontrada, caso ela esteja contida
no TCC, pois é uma pagina opcional. Caso ndo aparega, ndo é mostrado nenhuma mensagem
de erro. A Figura 24 mostra um exemplo de pagina de agradecimentos. O unico padrdo que
tem para ser identificado nesta pagina ¢ o aparecimento da palavra “AGRADECIMENTOS”
(Figura 24(1)) no comecgo da pégina. Caso isso aconteca, esta pagina é classificada como

tpAgradecimento.
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AGRADECIMENTOS (1)

A Deaus, palo s2u imenso amor 2 gr3¢a.

A minha familia qus masmo longs, sempr= astave prasents.

Acs meus amigos, palos empurrde: 2 cobrangas.

Ao meu orientador, Durolnido Casca Dura por ter acraditado na conclusdo dests

trabalho.

Fonte: Silva (2012a).
Figura 24 - Estrutura da pagina de folha de agradecimentos

A Figura 25 demonstra uma péagina de epigrafe. Ela deve aparecer antes do sumario.
Ela é uma pagina opcional também, por isso, caso ndo aparecer, nenhuma mensagem de erro é
apontada. A pagina de epigrafe ndo é composta por nenhum tipo de palavra-chave. Esta
pagina é composta apenas por uma frase ou pensamento, e 0 seu autor. Somente pode-se
identificar a pagina de epigrafe se ela vem antes do sumario e depois da pagina de

agradecimentos. Se a pagina conseguir contemplar estes requisitos, ela é classificada como
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tpEpigrafe.

{10z bons livros fazem “sacar” para fora o
que a passoa tem de melhor dantro dala

Lina Sotiz Francasco Moratti

Fonte: Silva (2012a).
Figura 25 - Estrutura da pagina de folha de epigrafe

Na Figura 26 é mostrada um exemplo de uma pagina de resumo. Sdo componentes da
pagina de resumo:

a) a palavra “RESUMO” (Figura 26(1));

b) o resumo propriamente dito, que € composto por algumas frases;

¢) depois do resumo escrito propriamente dito, deve ser localizada as palavras
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“Palavras-chave:” (Figura 26(2)) e depois algumas palavras definindo as palavras

chaves.
Identificando todos estes padrdes, a pagina é classificada como tpresumo. Esta pagina
¢ obrigatdria e se ela ndo for encontrada no TCC o classificador de documento mostra uma

mensagem de erro para 0 USUario.

RESUMO (1)

O resumo 2 uma spresentacdo conciza dos pontos selevantss de um texto. Informa
suficientements 20 laitor, para que =:ts possa decidir sobrz a convenisncia da lsituea do taxto
intsiro. Expds finalidadss, mstodologia resultados = conclusdes. Para monografias,
racomenda-32 Que 0F f25umoé tanham até 250 palavras. O resumo deve sor composto de tma
saqisncia coments de frass: concizas 2 ndo de uma snumerac3o de topicos. Deva-ze uzara
terceira peszoa do zingular 2 varbo na voz ativa O resumo deve sor 2:0rito 2m um Gnico taxto

corrido (s2m parasrafos).
Palavras<have: (2) Cisncia da computagSo. Monografia Resumo. Formato.

Fonte: Silva (2012a).
Figura 26 - Estrutura da pagina de folha de resumo

A Figura 27 mostra a estrutura de uma pagina de resumo em lingua estrangeira que no
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caso, esta pagina é escrita em inglés. Para que a pagina seja corretamente classificada ela deve
conter 0s seguintes componentes:

a) a palavra “ABSTRACT” (Figura 27(1)) no comeco da pagina;

b) a traducdo da pagina de resumo, escrita agora em inglés;

c) depois do resumo escrito em inglés, deve-se encontrar as palavras “Key-words:”

(Figura 27(2)) e depois algumas palavras para definicdo das key-words.

MBSTRACT (1)

Abstract 3 o resumo traduzido para o inglés. Absrract vem em uma nova folka logo apde ©
rasumo. Escraver com letra nomal (sem italico).

Key-words: (2) Computer scisnce. Monograph. Abstract. Format.

Fonte: Silva (2012a).
Figura 27 - Estrutura da pagina de folha de resumo em inglés
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A Figura 28 mostra um exemplo de uma pagina de lista de ilustracbes e seus
componentes. Para que uma pagina de lista de ilustraces seja corretamente classificada deve-
se identificar no comeco da pagina a frase “LISTA DE ILUSTRACOES” (Figura 28(1)).

Ao achar a frase acima descrita, o classificador classificara a pagina como
tpIlustracdes.

Os itens da lista de ilustracGes serdo analisados posteriormente pelo analisador de
ilustracoes.

iLISTA DE ILUSTRACOES (1)

Quadro 1 — Dizposigio de slementos do Trabalko de Conclusdo de Curso...oveeeecneeees 14
R L R 15
I S I R L G L e e s L S 15
Figura 1 — Exemplo d= uma rade de Patri 00000 FYYYY JO0MX VYFYY JO00M VYVYY KO0
R e e e s s s st 17
Quadro 4 — Fungdes que verificam 22 as transigdes 23t30 sensibilizadas ..., 18

Fonte: Silva (20123).
Figura 28 - Estrutura da pagina de folha de lista de ilustracdes

A Figura 29 mostra uma pégina de lista de tabelas. Para a pagina ser classificada
corretamente ela deve conter a seguinte frase “LISTA DE TABELAS” (Figura 29(1)) no
inicio da pagina. Se a péagina for classificada com sucesso, ela é classificada como
tpTabelas.

Os itens da lista de tabelas serdo analisados mais tarde, pelo analisador de tabelas.
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LISTA DE TABELAS (1)

Tabsla 1 — Trabalhos finais reslizados no Curso de Cisncia da Computag®o......oeeeeeeee... 19

[So deixar maiz de uma lista por pazina 32 as masmas coubaram por complato.]

Fonte: Silva (2012a).
Figura 29 - Estrutura da pagina de folha de lista de tabelas

A Figura 30 mostra um exemplo de pagina de lista de siglas. Para que a pagina de lista
de siglas seja identificada como uma pagina tpsiglas 0 classificador deve identificar a frase
“LISTA DE SIGLAS” (Figura 30(1)) na primeira linha da pagina. Esta pagina ndo é uma
pagina obrigatoria.

Os itens encontrados na lista de siglas serdo analisados posteriormente, pelo analisador

de siglas.
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ILISTA DE SIGLAS (1)

ABNT — Associago Brasileira da Nomas Tamica:
API - Application Programming Duerface

BCC - Curzo da Ciéncia da Computag3o — Bacharslado
DSC - Dapartamanto da Sistemas 2 Computagio

SBC - Sociadads Brasilsira d= Computagio

XML - aXtensible Markup Languags

Fonte: Silva (2012a).
Figura 30 - Estrutura da pagina de folha de lista de siglas

Na Figura 31 é demonstrado um exemplo de pagina de lista de simbolos. Para esta
pagina ser classificada como tpsimbolos o classificador deve encontrar a frase “LISTA DE
SIMBOLOS” (Figura 31(1)) na primeira linha da pagina. Esta pagina é uma pagina opcional
parao TCC.

Os itens descritos na lista de simbolos serdo analisados posteriormente pelo analisador

de simbolos.
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LISTA DE SIMBOLOS (1)

@ - armoba

% - por canto
% - sustenido
p-pi

$ - ciftSo

[CUIDADO: 2= ndo utilizar eztas listas (ou siglas'simbolos), ndo cologue no volums final]

Fonte: Silva (2012a).
Figura 31 - Estrutura da pagina de folha de lista de simbolos

Na Figura 32 pode ser visto um exemplo de pagina de sumario. O classificador de
documento classifica esta pagina como tpsumario €Caso encontre, na primeira linha da pagina
a frase “SUMARIO” (Figura 32(1)). A pagina de sumario é uma pagina obrigatoria para o
documento, sendo que se ndo for encontrada, o classificador retorna erro para o usuario.

Cada item do sumaério sera analisado mais tarde pelo analisador de sumario.
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BUMARIO (1)

1 INTRODUCAO (FORMATO: TF-TITULO1 - TF-TITULO 1 - TF-TITULO 1 - TF-

TITULO 1) A1
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO..........c.ooeumeeceeesseeaesesseasassssasssssssasssssesassssaessans 11
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO..........cconmsicomsnssinisnsasistssssssesssnsiscsssnssssssassssdons 11
1.3 OBSERVAGOES GERAIS (FORMATO: TF-TITULO 2).....veveeeeeeceesreeaesenennnns 11
1.4 FORMATACAO DO TRABALHO (FORMATO: TF-TITULO 2)...

1.4.1 Disposicio dos elementos (FORMATO: TF-TITULO 3)......vuveeeeceeeecesaesenaessenns v
1.4.1.1 Exemplo de titulo da 2c80 quatemésia (FORMATO: TF-TITULO 4)......cuvuvenenene 16
1.4.1.1.1 Exemplo ds titulo da 330 quinéria (FORMATO: TF-TITULO 5) ....oovuvveeancne 16
1.4.2 Formatacio de ilusteag0es @ tabalas ... .....ooiiieieeccieee e eeaeeeeaaeesaeeeaaessanasaaaaans 17
1.4.3 Exemplos d= citagdes retiradas de documentos ou de nomss constituintss de uma

I L L S S T T N IO SN S A 20
2 FUNDAMENTACAO TEORICA i i s i s s s s 21
I 21285 300 0) 20511200y ¥ o N 2
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DOPROELEMA A SER. TRABALHADO ................... 2
G RS DRI TGN e o s oS e s S
A3 IMPERMENTACAD oo ssemsermusss e e sve se e ve s oeas e sova S0
3.3.1 Tamicas = ferramentas utilizadas 3
3.3.2 Operacionalidade da implementacso ... .......cceeiieeeeeeaeaeaeeeeaeaaeaaasaaesanaaesaaaansaaas 23
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ......ovououiececeeecseeecsesesesesssssessssesassssasssssssennns 23
I o). ot 30 610 o) 2O 24
TR e ¥ 2 (T NG SN IR IR IR RN 24
REFERENCTAS BIBLIOGRAFTCAS ..o seeasae s sanaennan 25
APENDICE A - Relacio dos formatos das apresentacdes dos trabalbios..................... 30

ANEXO A - Representacio grafica de contagem de citacoes de aufores por semestre nos
trabalhos de conchusdes realizados no Curso de Ciéncia da Computaco .................... a1

Fonte: Silva (2012a).
Figura 32 - Estrutura da pagina de folha de sumario

Depois de encontrar a pagina de sumario do TCC, o classificador comeca a classificar
as paginas de texto do documento. Sao classificadas como paginas de texto todas as paginas
que sdo encontradas depois do sumario até encontrar a pagina de referéncias bibliogréaficas.
Estas paginas recebem a classifica¢do tprexto.

Depois de identificar as paginas de texto, € 0 momento de classificar as paginas de

referéncias bibliograficas. Na Figura 33, é mostrado um exemplo de pagina de referéncia



66

bibliogréfica. Para que a pagina possa ser classificada como tpreferencias, 0 classificador
deve identificar a frase “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS” (Figura 33(1)) no inicio da
pagina. A pagina de referéncias é uma pagina obrigatoria, sendo assim, caso o classificador

ndo a encontre, devera retornar erro para o usuario.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (1)

ATVES, Castro. Navio negreiro. [S.1]: Virtual Books. 2000. Disponivel em:
<http://www._terra.com. br/vistualbooks/freebook/port/Lport2 mavionegreiro htm=. Acesso em:
10 jan. 2002.

AMADO, Gilles. Coesao organizacional e ilusdo coletiva. I MOTTA, Fernando C. P.;
FREITAS. Mania E. (Org.). Vida psiquica e organizacio. Rio de Janeiro: FGV. 2000. p.
103-115.

AMBONI, Narcisa F. Estratégias orgamznuon:us um estudo de multicasos em sistemas
universitarios federais das capitais da regido sul do pais. 1993. 143 £ Dissertacdo (Mestrado
em Administracdo) - Curso de Pos-zraduam em Admimistracio, Unmiversidade Federal de
Santa Catarina. Flonanopolis.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informacio e
documentagao: referéncias - elaboragdo. Rio de Janeiro, 2002a.

. NBR 6024: informacdo e documentacdo: mmneracdo progressiva das segdes de um
documento escrito - apresentagdo. Rio de Janeiro, 2003a.

. NBR 6027: informac3o e documentacdo: sumario - apresentacdo. Rio de Janeiro,
2003b.

. NBR 6028: resumos. Rio de Janeiro. 2003c.

. NBR 10520: mformac3o e documentagdo: citagdes em documentos: apresentagdo. Rio
de Janeiro, 2002b.

. NBR 14724: informac3o e documentagdo: trabalhos académicos: apresentacdo. 2. ed.
Rio de Janeiro. 2005.

BARRASS, Robert. Os cientistas precisam escrever: gua de redacdo para clenfistas,
engenheiros e estudantes. Sdo Paulo: Ed da Universidade de Sdo Paulo, 1979.

BASTOS. LiliaR ; PAIXAOQ, Lyra: FERNANDES. Lucia M. Manual para a elaboracio de
projetos e relatorios de pesquisa, teses e dissertacoes. Rio de Janeiro: Zahar, 1979.

BORLAND INTERNATIONAL INC. Delphi user’s guide. Scotts Valley: Borland, 1995.

BORLAND SOFTWARE CORPORATION. Delphi enterprise: help. Version 3.0. [S.L].
1997. Documento eletrénico disponibilizado com o Ambiente Delphi 3.0.

Fonte: Silva (2012a).
Figura 33 - Estrutura da pagina de folha de referéncia bibliografica

As péaginas que sdo encontradas depois das paginas de referéncia bibliografica até o
final das paginas do documento serdo também classificadas como texto e receberdo a
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classificacdo tpTexto.
No final da classificagdo do documento, o classificador retorna todos os erros

encontrados para 0 usuario.

3.3.1.3  Analisar lista de ilustracOes e lista de tabelas

Devido ao fato de serem muito parecidas, as listas de ilustracdes e listas de tabelas
utilizam a mesma classe TanalisadorTabela para fazer suas anélises. No momento da
criacdo da classe é passado um pardmetro TTipoAnalisador para identificar qual o tipo de
lista que esta sendo usada durante o processo.

Com o documento em memdria devidamente classificado, o analisador do documento
vai fazer a andlise das listas de ilustracbes desta monografia. Logo em seguida ele ira fazer a
andlise das listas de tabelas.

A primeira coisa a se fazer é buscar as paginas que representam a lista de ilustracdes
ou a lista de tabelas para que seja possivel comecar a analise. Para isso é utilizada a rotina
BuscaPagina () da classe ThocumentoPDF passando como pardmetro tpIlustracoes OU
tpTabelas. Podem existir zero ou mais de uma pagina de ilustracGes, ja que esta secdo da
monografia é opcional ndo serd gerado erro caso ndo encontre nenhuma pagina. O mesmo
acontece com a lista de tabelas.

Com a pagina da lista disponivel, a classe TanalisadorTabela faz andlise sintatica de
cada item da lista, apontando os erros de construgdo caso existam. Se ndo houver erro, o item
recém analisado vai para uma lista de itens a serem checados no texto posteriormente.

A anélise sintatica é executada pela classe TTabelasintatico junto com as classes
TTabelalexico € TTabelaSemantico.

Chamando a rotina parse () de TTabelasintatico € feita a analise e retornado o erro
caso encontrado. Se ndo houver erros, atraves das acdes semanticas definidas nesta mesma
BNF, é possivel implementar uma rotina na classe TTabelaSemantico, rotinas para
recuperar o item que acaba de ser analisado e assim ele € adicionado na lista.

Na Figura 34 é apresentado a implementagdo da rotina de recuperacdo do item recém

analisado.
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procedure TTabelaSemantico.executeAction(action : integer; const token : TToken);
begin
if action > 0 then
fListaTok.Add (token.getLexeme) ;

// agoes semanticas definidas na BNF do GALS

case action of
// pega no nome e numero da Tabela/Figura/Quadro
24 : fNome := Trim(PegaTokens):;

// pega o nome completo da Tabela/Fﬂgura/Quadro

r

nn

22 : fNomeCompleto := Trim(PegaTokensMenosUltimo)

// final da andlise

29 : begin
// pega a pagina do item
fPagina := PegaPag;

// Adiciona na lista de itens
fListaTab.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto, fPagina);
end;
end;
end;

Figura 34 - Recuperagdo de itens na classe TTabelaSemantico

O Quadro 18 que se encontra no apéndice A mostra a BNF utilizada para fazer a
andlise sintatica na lista de ilustracdes e na lista de tabelas.

Como a lista de tabelas e a lista de ilustracGes sdo listas onde é definida a pagina do
item, agora o analisador ira procurar nas paginas definidas no item para ver se 0 mesmo
realmente estéa definido na sua pagina correta. Caso ndo seja encontrado na sua pagina correta,
um erro retornara para 0 usuario.

Por fim, o analisador vai fazer uma procura nas paginas de texto para ver se encontra
pelo menos uma mencdo de cada item encontrado na lista de ilustracfes e lista de tabelas.

Caso ndo encontre nenhuma menc¢ao no texto, € gerado um erro para 0 USUArio.

3.3.1.4  Analisar a lista de siglas

Depois de feitas as analises na lista de ilustracdes e na lista de tabelas, é a vez de fazer
a analise da lista de siglas.

A Figura 35, demonstra um exemplo de lista de siglas, que € diferente das listas de
ilustracéo e de tabelas, pois ndo é necessario especificar a pagina em que aparecem as siglas,

pelo simples fato de que a sigla pode aparecer em varios lugares do texto.
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LISTA DE SIGLAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
API — Application Programming Interface

ASA — Avaliador de Sites Académicos

ATM — Asynchronous Transfer Mode

CPU — Central Processing Unit

DSL — Domain Specific Language

EF — Environmental Factor

GORM — Groovy Object Relational Mapping

GSP — Groovy Server Pages

Figura 35 - Demonstracéo de uma lista de siglas

No resto, esta analise da lista de siglas é muito parecida com a analise da lista de
ilustracGes. Primeiro o analisador busca as paginas da lista de siglas, que como € uma péagina
opcional, podem ndo aparecer no documento.

Com as paginas da lista de siglas, comega a ser feita uma analise sintatica em cima de
cada item desta lista. Esta andlise € feita pela classe Tsiglasintatico a0 chamar a rotina
parse (). ESta classe junto com as outras classes TsiglaLexico € TSiglaSemantico foram
geradas pelo GALS que se baseia em uma BNF construida para fazer a analise item a item na
lista de siglas. Encontrando algum erro de construcdo, o analisador retorna um erro para o
usuario.

Ao final desta analise sintatica, se ela foi bem sucedida, a classe TsiglaSemantico
adiciona o item da lista de siglas em uma lista de itens em mem@ria, para que depois possa ser
feito a checagem no texto. A Figura 36 mostra a implementacao da rotina de adi¢cdo do item
para esta lista em memdria, que é feito na classe Tsiglasemantico, que Se baseia nas aces

semanticas definidas na BNF que foi construida para essa analise.
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procedure TSiglaSemantico.executeAction(action : integer; const token : TToken):;
begin
if action > 0 then
fListaTok.Add(token.getLexeme) ;

// agoes semanticas definidas na BNF do GALS
case action of

// pega a sigla

1 : fNome := token.getLexeme;

// f£fim item lista sigla

21 : begin
fNomeCompleto := PegaCompleto;

// adiciona item na lista de itens em memdria
fListaSiglas.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto, 0):
end;
end;
end;

Figura 36 - Implementacdo do TsiglaSemantico
A BNF para a analise da construcdo de um item da lista de siglas pode ser vista no
apéndice A no Quadro 20, junto com a definicdo das a¢cdes semanticas no Quadro 21.
Com a lista de itens em memdria povoada, agora o analisador faz uma checagem no
texto do documento, verificando a existéncia de pelo menos uma mengdo para cada sigla.
Caso ndo encontre nenhuma mencéo, ndo faz sentido a especificacdo desta sigla na lista de

siglas, entdo o analisador retorna um erro para o usuario, como demonstrado a Figura 37.

wewes Analisando Lista de Siglag
0 texto "EBNF" ndo foi mencionado no testo.

Figura 37 - Erro de sigla ndo encontrada

3.3.1.5 Analisar a lista de simbolos

Depois da analise da lista de siglas, o analisador do documento faz a analise da lista de

simbolos. Na Figura 38 um exemplo da construgcdo de uma lista de simbolos é mostrado.
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LISTA DE SIMBOLOS

A - comprimento de onda

Figura 38 - Exemplo de lista de simbolos

O primeiro passo é fazer a analise sintatica e depois adicionar o item analisado na lista
de itens para fazer a checagem no texto depois. Para que se possa fazer a analise sintatica,
primeiro é preciso buscar as paginas da lista de simbolo do documento, usando a rotina
BuscaPagina () € passando como parametro o tipo da pagina tpsimbolos.

Como a lista de simbolos € uma secdo opcional para este tipo de documento, a rotina
BuscaPagina () pode voltar de zero a mais de uma pagina. Caso ndo existam paginas de lista
de simbolo, o analisador passa para o préximo item a ser analisado. Caso existam paginas de
lista de simbolos, comeca entdo a andlise sintatica item a item desta lista. Mas ao contrério
das outras andlises feitas até agora, esta analise teve um problema, que era o simbolo da lista
em si, que deve aparecer antes do traco.

Dependendo do simbolo, o analisador 1éxico TsimboloLexico apresenta um erro de
“Caractere ndo esperado” e aborta a analise. Este erro acontece pelo fato de 0 GALS néao
conseguir identificar este tipo de simbolo épsilon (“€”). Assim como este simbolo, podem vir
outros simbolos e o analisador vai continuar a gerar o erro. Simbolos como “@#$%” e outros
do tipo ndo apresentam problemas para o analisador Iéxico.

Identificado este problema, ao invés de mandar para a anélise sintatica exatamente o
item que aparece na lista de simbolos, ¢é feito uma troca. O analisador de simbolos pega este
simbolo especificado antes do traco (“-”) e o guarda numa lista interna de simbolos,
substituindo por um namero, que o identifica nesta lista interna de simbolos. O Quadro 7
mostra como acontece esta substituicéo.

ORIGINAL MODIFICADO PARA ANALISE
€ - épsilon 1 - épsilon
Quadro 7 - Substituicdo do simbolo

Esta substituicdo acontece apenas para que a classe TsimboloSintatico possa fazer a

analise sintatica. A classe TsimboloSintatico, TSimboloLexico € TSimboloSemantico S30
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geradas automaticamente pelo GALS que para gerar estas classes baseia-se em uma BNF
construida para fazer a checagem de cada item desta lista de simbolos. A BNF usada para
fazer esta analise pode ser vista no apéndice A, no Quadro 22 e no Quadro 23 sdo definidas as
acles semanticas que a classe TsimboloSemantico ird executar para que seja feita a adicéo
de cada item analisado em uma lista de itens em memdria, para depois fazer a checagem no

texto. A Figura 39 mostra a implementacdo da rotina executeAction() na classe

TSimboloSemantico

procedure TSimboloSemantico.executeAction(action : integer; const token : TToken):;
begin
| if action > 0 then

fListaTok.Add (token.getLexeme) ;

// agoes semanticas definidas na BNF do GALS
case action of

// pega o numero do simbolo

1 : fNome := token.getLexeme;

// fim item lista de simbolo
21 : begin
fNomeCompleto := PegaCompleto;

// adiciona item na lista de itens em medria
fListaSimb.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto, 0):
end;
end;
end;

Figura 39 - Implementacéo da rotina executeAction () naclasse TSimboloSemantico
Depois da anélise sintatica e de adicionar os itens na lista de itens é feita uma procura
pelos simbolos no texto do documento. Deve ser encontrada pelo menos uma mencao do
simbolo no texto todo, ou entdo ndo faz sentido especificar este simbolo na lista de simbolos.

Caso ndo ache nenhuma mencao €é retornado erro para 0 usuario.

3.3.1.6  Analisar o suméario

A anélise do sumario acontece depois que ja foram analisadas todas as listas opcionais
do documento, como as listas de ilustragdes, tabelas, simbolos e siglas. A Figura 40 mostra

um exemplo de construcdo do sumario de um documento.
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SUMARIO

1 INTRODUCAO SR B0 - AR S 14
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO .....cciiiiiiiiiiiiiiei et 15

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

2 FUNDAMENTACAO TEORICA 17
2.1 NBR-13596 - TECNOLOGIA DE INFORMACAO: AVALIACAO DE PRODUTO DE

S OBTIWIARIE. .. sty Hs 55 4 B R A B O A BB 17
2.2 CARACTERISTICAS DAS LINGUAGENS DE PROGRAMACGAO .......cccooovrvvvrvrnee. 19
23 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO TAVA ..ccuvisisivisssisnsssssinivinnssssivsinsassnsusissasssnisindd
2.4 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO GROOVY ......covuverirmeimirnnnssnssissssssessassssssinssss 22
2.6 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO AGIL SCRUM..........cooovcurmmmerernnsenniens 25
2.7 TRABATHOS CORRBLATOS i s i nsn 26
2.7.1 RunGroovy: extensdo do BlueJ para execucdo de linhas de cOdigo.........cceevvviveiirinines 26
2.7.2 Ambiente web para gerenciamento de processo de software baseado no Scrum............27

Figura 40 - Exemplo de sumario

Como nas outras analises, esta também passa por uma analise sintatica antes de fazer a
checagem nas paginas de texto do documento.

Para fazer esta andlise sintatica, antes € preciso procurar e pegar as paginas de sumario
do documento. Como 0 sumario ndo é uma secao opcional, a rotina BuscaPagina () € usada
passando-se o parametro do tipo da pégina tpsumario, € esta funcdo tem que retornar no
minimo uma pagina. Caso ndo retorne pagina nenhuma, é retornado erro para 0 Usuario.

No caso de encontrar uma ou mais paginas de sumario, comeca entdo a analise
sintatica feita em cada item do sumario. Esta andlise é feita pela classe TsumarioSintatico
quando é chamada a rotina parse () desta mesma classe. Esta classe conta com a classe de
andlise léxica TsumarioLexico € com a classe de analise seméntica TsumarioSemantico.
Estas trés classes sdo geradas automaticamente pelo GALS que por sua vez gera estas classes
baseando-se em cima de uma BNF construida para fazer a analise sintatica de um item de
sumario. A BNF usada para fazer a analise dos itens de sumario pode ser vista no Quadro 24,
que consta no apéndice A. No Quadro 25, no apéndice A, sdo mostradas as acfes semanticas
usadas pela classe TsumarioSemantico para adicionar os itens de sumario a uma lista de itens
em memoaria que ira ser usada depois na checagem do texto.

Na Figura 41 é mostrado a implementagdo da classe TsumarioSemantico € a rotina

usada para adicionar os itens na lista em memodria.
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// acoes semanticas definidas na BNF do GALS
case action of

// Achou a numeragdo do item de sumdrio
4 : fNumeracao := Trim(PegaCompleto):;

// terminou a descrigdo do item
20,

23 : fNome := Trim(PegaCompletoMenosUltimo);

// f£im item de sumdrio

25 : begin
fNomeCompleto := PegaCompleto;
fPagina = PegaIntUltima;

// adiciona item na lista de memdria
end;

// fim item de sumdrio (referéncia bibliogrifica)

// adiciona item na lista de memdéria
end;

// fim item sumdrio (anexo)

34 : begin
fNomeCompleto := PegaCompleto;
fPagina = PegaIntUltima;

// adiciona item na lista de memdria
end;

// f£im item sumdrio (apéndice)

42 : begin
fNomeCompleto := PegaCompleto;
fPagina = PegalIntUltima;

// adiciona item na lista de memdria

end;
end;
lend:

i \

fListaSumario.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto,

26 : begin
fNome = 'REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS';
fNomeCompleto := PegaCompleto;
fPagina = PegaIntUltima;

fListaSumario.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto,

fListaSumario.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto,

fListaSumario.Adicionaltem(fNome, fNomeCompleto,

fPagina);

fPagina);

fPagina);

fPagina);

Figura 41 - Implementacdo da classe TSumarioSemantico

Depois da analise de todos os itens, o analisador vai fazer a checagem da pagina do

item de sumario. Cada item do sumario possui uma pagina, e agora é checado para ver se 0

item em questdo esta corretamente na pagina especificada ou ndo. Caso ndo esteja correto, o

analisador retorna um erro para 0 Usuario.
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3.3.1.7 Analisar a referéncia bibliogréafica

A andlise da referéncia bibliografica ¢ a Ultima parte da andlise do documento.
Segundo Silva (2012b), existem varios tipos de referéncias a serem estudados. Na Figura 42

sdo mostrados dois exemplos de referéncias de livros.

2.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHO, Alfred V; SETHI. Ravi: ULLMAN, Jeffrev D. Compiladores: principios, técnicas e

SANAAAAA

ferramentas. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 1995. 344 p.

1998.

Figura 42 - Exemplos de referéncia bibliogréafica

Na referéncia bibliogréfica ndo é feita a andlise sintatica em cada item da referéncia.
Mas mesmo ndo analisando sintaticamente os itens, deve-se conseguir identificar em cada
referéncia os autores e o ano de publicacdo da obra para que possa ser feita a checagem por
citacOes mais tarde.

A referéncia bibliografica também é uma secdo que ndo é opcional neste documento.
Portanto quando é chamada a rotina BuscaPagina (), passando o pardmetro de tipo de péagina
tpReferencias, €5sa rotina tem que retornar no minimo uma pagina de referéncia ou entdo o
analisador retorna um erro para 0 Usudrio.

Se a rotina retorna uma ou mais paginas de referéncia bibliogréfica, entdo € feita a
analise em cada item de referéncia para tentar retirar as informacdes de autores e ano de
publicacdo da obra. Em seguida estas informagdes sdo adicionadas a uma lista de itens de
referéncia em memoria para que depois possa ser feita a procura no texto por citagdes.

As citacbes podem acontecer como mostra 0 Quadro 8. Sabendo-se do formato das
citacBes no texto, sdo montadas entdo duas chaves de procura da citacdo no texto. Uma para
cada modo de citacdo (Quadro 8).

MODO 1 MODO 2
(SOBRENOME, ano ... Sobrenome (ano, ...
Quadro 8 - Modos de citagdo de referéncia bibliografica

Usando os exemplos da Figura 42, o Quadro 9 mostra os resultados que a rotina
BuscaInfoReferencia () vai encontrar e as chaves que irdo ser montadas para a procura no

texto.




AHO MENEZES
SETHI

ULLMAN

1995 1998

(AHO, SETHI e ULLMAN, 1995 (MENEZES, 1998
Aho, Sethi e Ullman (1995 Menezes (1998

Quadro 9 - Resultados da procura de autores e ano de publicacio
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Depois de adicionar os itens na lista em memoria € feito entdo a procura nas paginas de

texto do documento. Primeiro é feita a procura pela chave 1 montada e depois € feita a

procura pela chave 2 montada. Se algum item esta definido nas referéncias bibliogréficas e

ndo é achado nenhum tipo de citacdo para ele no texto, o analisador retorna uma mensagem de

erro para o0 usuario.

No final desta checagem é feita entdo uma checagem onde o analisador de referéncias

tenta identificar as possiveis citagdes no texto.

Para poder tentar identificar uma possivel citacdo, primeiro é preciso achar um

componente basico de uma citacdo, que é o caractere abre parénteses (“(”). O caractere

parénteses sempre esta presente quando é feito uma citacdo. Entdo quando o analisador

encontra este caractere ele comeca a fazer a identificagdo da citacdo, como demonstrado nas

Figura 43 e Figura 44.

22 identifica nome maiusculo depois de "(", entdo tenta
identificar nome 1, nome 2 e nome 3 se existirem 12 identifica o caractere "("

.. fazendo todos os processos.”[(MENEZES, 1998).

nome 1 data da obra

32 identifica a data da obra

Figura 43 - Identificacdo de uma possivel citagdo do modo 1

& e ceias
32 identifica nome 1, nome 2 e nome 3, se existir 12 encontra o caractere "("

...segundo Aho, Sethi e Ulman 995), a gramatica deve...

@ nome3 nome?2 nome 1
22 identifica a data da obra

"segundo" ndo é considerado um nome depois do "("
pois ndo comega com uma letra maitscula

Figura 44 - Identificacdo de uma possivel citacdo do modo 2
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Quando se fala em identificacdo € usada sempre a palavra possivel junto, pois nem
sempre tudo o que tem parénteses e segue o0 padrao especificado na Figura 43 e na Figura 44
s80 necessariamente uma citacao.

Depois de identificada esta possivel citacdo no texto, é feito uma procura na lista de
itens de referéncias para ver se a citacao esta devidamente referenciada na secao de referéncia
bibliografica. Caso ndo esteja referenciada, uma mensagem sugerindo um problema de

referéncia sera apresentada ao usuario.

3.3.1.8  Procura no texto

As funcbes de procura nas paginas de texto sdo utilizadas por todos os analisadores.
Todas estas procuras sao feitas pela classe TprocuraTexto. ESta classe tem basicamente uma
funcdo apenas, a funcdo ExecutaProcura() (ue € passado a mensagem que se esta
procurando e ela retorna quantas vezes foi encontrado a mensagem no texto.

A rotina de procura funciona da seguinte maneira:

a) primeiro € pego a mensagem de procura e € retirado a primeira palavra desta

mensagem;

b) depois é feita uma procura nas linhas, procurando esta primeira palavra que foi
separada da mensagem;

c) se for achado alguma incidéncia desta primeira palavra no texto, é feito entdo uma
comparacdo com a mensagem de procura inteira, se o0 texto encontrado for igual a
mensagem inteira, entdo obteve um sucesso na procura, e continua a procura até o
fim do texto.

O Quadro 10 abaixo exemplifica um caso.

Mensagem de procura = ‘Esta ¢ a mensagem de procura’
Palavra usada para a primeira procura = ‘Esta’

O resto da mensagem para comparacao final = ‘Esta ¢ a mensagem de procura’

Quadro 10 - Exemplo de procura de uma mensagem no texto
Durante os testes do prototipo deparou-se com algumas situacfes onde ocorriam
problemas na procura das mensagens nos textos. O problema acontece quando o componente
PDFtoolkit extrai o texto do documento original, estava extraindo algumas linhas com mais

de um espaco entre as palavras do texto original. N&o foi conseguido levantar o motivo certo
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do porqué deste acontecimento, mas uma hipotese levantada é que como o texto digitado hoje
tem que ser justificado, as vezes o editor de texto em que o documento original foi digitado da
uma “esticada” nas palavras para que o texto fique corretamente justificado, aumentando
assim visualmente o espacgo entre as palavras, mas sem alterar o texto em si. Acredita-se que
qguando o componente vai fazer a leitura do arquivo original em PDF, ele identifique a linha
como se ela tivesse dois espacgos entre as palavras e ndo um. Extraindo o texto de forma
errada e ndo corretamente como no original.

Sabendo deste problema, entdo quando é adicionado o texto na rotina de procura para
se fazer a procura nos textos, é feito uma pequena correcdo com a rotina
TiraEspacosAMais (), Onde a rotina tira, caso existam, 0s espacos a mais que estdo no texto,
deixando o texto correto para efetuar uma procura.

A classe TChecaListaItens € Usada em conjunto com a TProcuraTexto para que
sejam feitas os dois tipos de procura existentes no protétipo. Uma ¢é a
ExecutaChecagemPagina () Que faz a checagem da pagina correta de todos os itens
adicionados nas lista de memoria. A outra é a ExecutaChecagem (), que faz a procura em

todo o texto para cada item adicionado nas listas de memoria.

3.3.2  Operacionalidade da implementacao

Para facilitar o entendimento da implementacdo deste prot6tipo, sera descrito aqui 0
processo de implementacdo dividido em partes. Uma parte para cada tipo de andlise que é

feita pelo prototipo para no final mostrar os resultados ao usuario.

3.3.2.1 Configuracdo inicial e escolha do arquivo

Antes do usuario iniciar a anélise do seu documento, ele precisa configurar algumas
informagdes iniciais e essenciais para o funcionamento correto do prototipo.
A Figura 45 mostra a tela inicial e os campos que devem ser informados antes para que

a analise do documento possa ser feita corretamente.
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¥ A T o

- Configuragdes:

Entidade: |UNIVEHSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU | | Arquivo: C:\AMARLONATCCAPROJETOATCC.PDF _|
| Centio: |CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS '
Curso: |CURSU DE CIENCIA DA COMPUTACAD - BACHARELADO | :
- p bnalisa

Figura 45 - Campos de configuragéo do analisador

A entidade, 0 centro e 0 curso sdo campos em que o usuario coloca a informacéo do
nome do Sseu curso, o centro a qual ele pertence e a qual entidade o TCC vai ser submetido.

No campo arquivo, o usuario seleciona o seu TCC em formato PDF, podendo-se
digitar o caminho ou apertando o bot&o ao lado do campo onde ele abre uma tela para a
escolha do arquivo para o usuario.

Com estas informacBes acima devidamente preenchidas, clicando no botéo
Analisa, 0 prot6tipo comeca a fazer a analise do documento selecionado. Na Figura 46 é
apresentado o resultado da analise do documento, que mostra os problemas encontrados na

analise em forma de texto para o usuério verificar.

oo ERROS NA ESTRUTURA DO DOCUMENT oo B

[ Analisando Lista de lustragBes =

Ero SINTATICO na linha 28. Era esperado ESPACO na posic3o 10. (Figura 13- Tomada de tempo na criagio de um usudrio. 53)
0 texto "Quadro 8" n&o foi encontrado na pagina 42
0 texto "Figura 9" ndo foi encontrado na pagina 46
0O texto "Figura 10" n&o foi encontrado na pagina 47
|0 texto "Figura 11" ndo foi encontrado na pagina 48
0 texto "Figura 12" n&o foi encontrado na pagina 49
0 texto "Figura 14" ndo foi encontrado na pégina 54
|0 texto "Figura 15" ndo foi encontrado na pagina 55
0 texto "Quadro 17" n&o foi encontrado na pagina 64
1|0 texto "Quadro 22" n3o foi encontrado na pagina 72

m

[ Analisando Lista de Siglas
Ero SINTATICO na linha 17. Era esperado na posic3o 1. (J2EE - Java Enterprise Edition)
Ero SINTATICO na linha 18. Era esperado na posigio 1. [J2SE - Java Standard Edition)
0 texto "ABNT" ndo foi mencionado no texto.
0 texto "GSP" ndo foi mencionado no texto.
0 texto "IS0" ndo foi mencionado no texto.
0 texto "JPA" ndo foi mencionado no texto.
0 texto "JSP" ndo foi mencionado no texto.

| v Analisando Lista de Sumérig
0 texto "2.7.2 Ambiente web para gerenciamento de processo de softwar e baseado no Scrum' ndo foi encontrado na pagina 27
1|0 texto "REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS" 3o foi encontrado na pagina 58 -

W <« | m | »

Carregando péginas arquivo PDF... 76 / 76

Figura 46 - Resultado da analise do documento selecionado
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fazer os testes no prototipo implementado no presente trabalho foram utilizados 3
TCCs. Dois destes TCCs foram entregues em anos anteriores e também foi usado este proprio
TCC para fazer as validagdes no protétipo e suas fungdes.

Com relacdo a fazer a verificagdo do espacamento da margem e dos paragrafos do
documento, foi encontrada uma dificuldade, pois a ferramenta utilizada para a extracdo de
dados, PDFtoolkit, tem uma limitacdo ao fazer a extracdo do texto de uma pagina quando
nesta pagina ela possui um quadro ou tabela. Ao extrair o texto de uma pagina que contenha
um quadro ou tabela, ele ndo consegue diferenciar aquele texto, e identificar que aquele texto
faz parte de um quadro ou tabela na pagina. Como a verificacdo das margens e dos paragrafos
iriam ser feitos em cima da posicao, em milimetros, da primeira palavra da linha em relacédo a
margem esquerda, no caso de um texto dentro de um quadro ou tabela, o prototipo iria
encontrar todos os textos do quadro ou tabela como estando fora da margem ou parégrafo,
uma vez que geralmente um quadro ou tabela ndo obedece a configuracdo de margens e
paragrafos do editor de texto, mostrando assim muitas linhas de “erro”, onde efetivamente ndo
seriam erros e sim textos dentro de quadros ou tabelas.

Por este motivo ndo foi dado continuidade a este item do prot6tipo.

No Quadro 11 sdo apresentados os resultados da classificacdo das paginas do
documento selecionado pelo usuario. O resultado volta vazio e sem mensagens de erro, pois o
classificador foi capaz de identificar e classificar todas as sec@es obrigatérias ou ndo

existentes no TCC.

1| #**xxxx FERROS NA ESTRUTURA DO DOCUMENTOQ **#*****
2

Quadro 11 - Resultado da classificacdo do documento

Os resultados da analise podem ser vistos no Quadro 12, onde os dois primeiros erros
sdo erros sintaticos de construcdo do item da lista de ilustragdes, onde no primeiro depois do
nlmero “13” era esperado um espago, mas o analisador encontrou “-”.

No segundo erro sintatico, depois do nimero 55 era esperado o fim da linha, mas foi
encontrado espacos, gerando o0s erros para 0 usuario. Neste caso, a BNF para analise da
construcdo do item de ilustracdo poderia ser melhorada para ignorar estes espacos no final da
linha, j& que estes espacgos ndo influenciam no resultado final da analise.

Os outros erros apresentados sdo erros de localizacdo de pagina, onde a “Figura 9” foi
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colocada na lista de ilustracBes e indicada que estaria na pagina 46 e o analisador ndo

encontrou esta figura na pagina 46, gerando uma mensagem de erro.

1 | #xdkxdr®k Analisando Lista de ustragBes ********

2 | Erro SINTATICO na linha 28. Era esperado ESPACO na posicdo 10. (Figura 13- Tomada de
3 | tempo na CriaGao de UM USUANIO. ......ccoueuervrieririeisieesieie e 53)

4 | Erro SINTATICO na linha 36. Era esperado FIM DA LINHA na posicdo 115. (Figura 15 -
5 | Grafico de memdria consumida pelo Java. .........cccceveiiiiiiiieic i 55 )

6 | O texto "Figura 9" ndo foi encontrado na pagina 46

7 | O texto "Figura 10" ndo foi encontrado na pagina 47
8 | O texto "Figura 11" ndo foi encontrado na pagina 48
9 | O texto "Figura 12" ndo foi encontrado na pagina 49
10 | O texto "Figura 14" ndo foi encontrado na pagina 54

11 | O texto "Quadro 17" ndo foi encontrado na pagina 64
12 | O texto "Quadro 22" ndo foi encontrado na pagina 72

Quadro 12 - Resultado da analise da lista de ilustracdes do documento
No Quadro 13 abaixo sdo apresentados os resultados da anélise da lista de tabelas. O
analisador de tabelas faz basicamente a mesma analise que € feita na analise de ilustracdes.
No caso deste documento, ele ndo possui uma lista de tabelas para ser analisada, sendo por

essa razdo o resultado da andlise vazio.

1 | weex Analisando Lista de Tabelas ****#****
2

Quadro 13 - Resultado da analise da lista de tabelas do documento
A andlise da lista de siglas é um pouco diferente da analise da lista de ilustracdo e de
tabelas. O resultado pode ser visto no Quadro 14 e mostra que nao houveram erros sintaticos
na construcdo dos itens da lista de siglas. Foram encontrados alguns problemas porqué as
siglas “GSP”, “ISO”, “JPA” e “JSP” foram definidas na lista de siglas mas ndo foram

mencionadas no texto nenhuma vez, gerando assim uma mensagem de erro para 0 USuario.

1 | weex Analisando Lista de Siglas ****x**
2 | O texto "GSP" ndo foi mencionado no texto.
3 | O texto "ISO" ndo foi mencionado no texto.

4 | O texto "JPA" ndo foi mencionado no texto.
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5 | O texto "JSP" ndo foi mencionado no texto.

Quadro 14 - Resultado da analise da lista de siglas do documento
No Quadro 15 sdo apresentados os resultados da anélise da lista de simbolos. Neste
exemplo o documento ndo tem a se¢do de lista de simbolos. A andlise da lista de simbolos é
muito parecida com a analise da lista de siglas. Ela somente analisa a construgdo correta dos

seus itens e depois procura por uma mencdo do item no texto.

1| #xxdxxdx Analisando Lista de Simbolos *****x#**

2

Quadro 15 - Resultado da analise da lista de simbolos do documento

No Quadro 16 sdo apresentados os resultados da analise do sumario do documento.
Nesta analise sdo feitas a analise da construcdo de cada item do sumario e a checagem da
pagina de cada item.

O Quadro 16 mostra nenhum erro na construcdo dos itens e mostra um erro na
checagem de pagina do item “2.7.2”. Pode-se observar que na definicdo do item no sumario
(Figura 47) e a sua menc¢do na pagina 27 (Figura 48) estdo idénticas. Este erro somente foi
encontrado porque ferramenta que é usada para a extracdo do texto, PDFtoolkit, comete um
erro ao extrair o texto do sumario. Extraindo o texto da maneira como mostra o Quadro 16,
onde ele separa a palavra “software” em “softwar e¢”. Desta maneira, o analisador de sumario
faz a procura pela frase inteira com a palavra separada, e ndo a acha na pagina 27, quando ela

esta corretamente na pagina 27, gerando a mensagem de erro para 0 usuario.

2.7.2 Ambiente web para gerenciamento de processo de software baseado no Scrum ........... 27

Figura 47 - Construcdo do item 2.7.2 no sumario

digitacao destes comandos. o usuario pode executar o codigo.

2.7.2 Ambiente web para gerenciamento de processo de software baseado no Scrum

Figura 48 - Item 2.7.2 descrito na pagina 27
Tirando este “erro” encontrado pelo analisador de sumario, ndo existem mais erros na

definicdo do sumario do documento.
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FxxxkEx* Analisando Lista de Sumario ******x*

O texto "2.7.2 Ambiente web para gerenciamento de processo de softwar e baseado no Scrum" nédo
foi encontrado na pagina 27

A w DN

Quadro 16 - Resultado da analise do sumario do documento

No Quadro 17 s&o apresentados os resultados da analise das referéncias bibliogréficas.
Sd0 6 erros para este documentos, todos mostrando referéncias que foram colocadas nas
referéncias bibliograficas mas ndo foram corretamente referenciadas no texto.

Nas citagdes que se encontram nas linhas 3 e 17, as citacOes existem no texto, mas
foram feitas com acentuacgdo e por este motivo o analisador de referéncias néo os encontrou,
gerando mensagem de erro.

Na citacdo da linha 14 ela foi feita no texto sem a acentuacdo, também gerando
mensagem de erro por ndo ter encontrado a citacdo.

As citagOes das linhas 8 e 11 ndo foram em nenhum momento citados no texto,
gerando a mensagem de erro.

Na ultima mensagem de erro apresentada, na linha 23, “NOOMAN” foi escrito de
maneira errada “NOONAN”, fazendo com que o analisador de referéncia ndo encontre a

citacdo no texto e gerando a mensagem de erro para 0 usuario.

*xxkxkxxk Analisando Lista de Referéncias bibliograficas ********

N&o foi encontrada nenhuma citacdo para a referéncia "ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR-13596: tecnologia de informacdo - avaliacdo de produto de
software - caracteristicas de qualidade e diretrizes para o seu uso. Rio de Janeiro: ABNT, 1996. 10

p.".

O~N O O B W N B

N&o foi encontrada nenhuma citacdo para a referéncia "CONTROLCHAOS. What is Scrum.
[S.1.], 2005. Disponivel em: <http://www.controlchaos.com>. Acesso em: 25 maio 2010. ".

= = ©
= o

N&o foi encontrada nenhuma citagdo para a referéncia "DOEDORLEIN, Osvaldo P. Aprendendo
Groovy. Java Magazine, Sdo Paulo, ano 1V, n. 32, p. 30-44, jan. 2006.".

el
A w N

Né&o foi encontrada nenhuma citagio para a referéncia "KONIG, Dierk. Groovy em acdo. Rio de
Janeiro: Alta Books, 2007.".

e e
~N o o

N&o foi encontrada nenhuma citagdo para a referéncia "MULLER, Henrique M. RunGroovy:
extensdo do bluej para execucgdo de linhas de codigo. 2007. 67 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Ciéncias da Computacéo) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade
Regional de Blumenau, Blumenau. Disponivel em: <http://campeche.inf.furb.br/tccs/2007-
11/TCC2007-2-18-VF HenriqueMMuller.pdf>. Acesso em: 1 jun. 2010.".

N NN PP
W NP O ©

Né&o foi encontrada nenhuma citacdo para a referéncia "TUCKER, Allen B.; NOOMAN, Robert
E. Linguagens de programac&o: principios e paradigmas. 2. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2008.".

N
B

Quadro 17 - Resultado da analise das referéncias bibliogréaficas do documento
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4 CONCLUSOES

Este trabalho se propds a implementar um protétipo de um analisador de monografias
voltada para o curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Regional de Blumenau,
verificando algumas caracteristicas importantes para que um TCC possa ser considerado
correto para avaliacdo dos professores.

Para a implementacdo do protdtipo foram utilizadas as ferramentas PDFtoolkit, para
fazer a leitura e extracdo de dados em um arquivo PDF, e o GALS para construir, testar e
gerar as classes de analise Iéxica e sintatica nos itens estudados no trabalho.

No que diz respeito a verificacdo dos espacamentos de margem esquerda e paragrafos
do documento, houveram alguns problemas com relacdo a ferramenta PDFtoolkit, que
dificultaram a extracdo da posi¢édo do texto normal e do texto contido em quadros ou tabelas.
Ja que a ferramenta ndo consegue distinguir o que é uma linha de texto normal e o0 que € uma
linha de texto dentro de um quadro ou tabela, fica dificil criticar os problemas de erros de
margens e paragrafos. Este objetivo ndo foi concluido, pela dificuldade apresentada pela
ferramenta.

Os outros objetivos propostos neste trabalho puderam ser analisados, estudados e
implementados no prototipo com sucesso, retornando assim resultados satisfatorios para a
conclusdo dos mesmos, como podem ser vistos na secao anterior de resultados e discussdes.

Este protdtipo pode ser utilizado tanto por académicos como para os professores que
corrigem as monografias na universidade. Pelos académicos pode ser usado como um reforco
para fazer um levantamento dos problemas existentes na monografia para que possam ser
acertados antes de entregar ao professor orientador, acelerando assim o processo do acerto da
monografia.

Pelos professores também pode ser utilizado afim de procurar os problemas e aponta-
los para o académico que fez a monografia, eliminando algumas etapas da corregéo
rapidamente.

Como limitagdo deste prototipo, pode ser apontada a falta de andlise sintética e léxica
nas referéncias bibliograficas. E interessante uma analise a este ponto pois muitos dos erros
dos académicos acontecem ao escrever essa se¢do do TCC. A analise sintatica da construgédo
de um item somente é realizada nas listas de ilustracdes, lista de tabelas, lista de siglas, lista
de simbolos e no sumario. Devido a complexidade das construgdes de uma referéncia e seus

diversos tipos de referéncias, ndo houve tempo habil para a construcao e testes de uma BNF
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satisfatoria para fazer a andlise sintdtica e léxica dos itens da secdo de referéncias
bibliograficas.

4.1 EXTENSOES

Como sugestédo para continuacdo deste trabalho e melhoria do sistema, pode-se citar:
a) fazer a andlise sintatica e Iéxica da secdo de referéncias bibliogréficas;

b) trabalhar de maneira diferenciada as tabelas e quadros descritos no TCC;

c) fazer a checagem das margens e paragrafos do texto;

d) extrair as imagens do texto e fazer uma andlise diferenciada para elas no

documento;

e) verificar e tratar os tipos de fontes e tamanhos de fontes na checagem do
documento;

f) construir um leitor de arquivos PDFs que possa extrair todos os dados necessarios
para fazer a analise no documento.
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APENDICE A — Gramaticas utilizadas na analise dos itens do documento

Neste apéndice sdo apresentadas as gramaticas que foram utilizadas no prototipo para
fazer as analises dos itens, juntamente com suas respectivas semanticas.

No Quadro 18 € representada a gramética utilizada para fazer as andlises do itens de
uma lista de tabelas e ilustracfes. Esta gramética foi construida na ferramenta GALS e nela

também sdo vistas as acbes semanticas desta gramatica.

# DefinicGes Regulares

d : [0-9]

Imai  :[A-ZA-UA-UA-UA-OA-UCQ]

Imin  :[a-z &-U a-u &4-0 -6 4-0 ¢]

nonchar: [“abcdefghijkimnopgrstuvwyxzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWY XZ]

# Tokens

/] tabelas, figuras e quadros // simbolos
fig : "Figura" espaco e
tab : "Tabela" traco D
quad : "Quadro” ponto S
varios_pontos : "." "."+
1 aspas AN
char_mai : {Imai} simbolo @t | H e | "% | &
nome_mai :{Ilmai}+ conchete S G T B e A S B B B R
nome s {Imai} {Imin}+ matem D\
alfa s {Imin}+ separador N
numero s {d}+ pontuacao o v e A S
simb_varios ;U U2 TS| MET |G| A ST o | e
nono : {nonchar}
# Gramética

<tabelas_ou_quadros_ou_figuras> ::= <tab_ou_quad_ou_fig> espaco #23 numero #24
espaco #25 traco #26 espaco #27 <desc>
espaco #28 numero #29;

<tab_ou_quad_ou_fig> n=fig #1 | tab #2 | quad #3;
<desc> ::= <escolhe_todos> <varios>;
<escolhe_todos> ::= char_mai #4 | nome_mai #5

| nome #6 | alfa #7
| numero #8 | espaco #9
| traco #10 | aspas #11
| simbolo #12 | conchete #13
| matem #14 | separador #15
| pontuacao #16 | simb_varios #17
| nono #18;
<varios> ;2= ponto #19 espaco #20 varios_pontos #21
| <escolhe_todos> <varios>
| varios_pontos #22;

Quadro 18 — BNF - analise de itens da lista de tabelas e ilustracdes e as acdes semanticas

O Quadro 19 mostra as agdes semanticas e suas respectivas acdes tomadas pelo

prototipo durante a analise da lista de tabelas e ilustragdes.
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Guarda o token fig na lista de tokens

Guarda o token tab na lista de tokens

Guarda o token quad na lista de tokens

Guarda o token char_mai na lista de tokens

Guarda o token nome_mai na lista de tokens

Guarda o token nome na lista de tokens

Guarda o token alfa na lista de tokens

Guarda o token numero na lista de tokens

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token traco na lista de tokens

Guarda o token aspas na lista de tokens

Guarda o token simbolo na lista de tokens

Guarda o token conchete na lista de tokens

Guarda o token matem na lista de tokens

Guarda o token separador na lista de tokens

Guarda o token pontuacao na lista de tokens

Guarda o token simb_varios na lista de tokens

Guarda o token nono na lista de tokens

Guarda o token ponto na lista de tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo do item
gue esta sendo analisado

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token varios_pontos na lista de tokens

Guarda o token varios_pontos na lista de tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo
do item gue esta sendo analisado

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token numero na lista de tokens e extrai da lista de tokens o nome do item que
esta sendo analisado

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token traco na lista de tokens

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token espaco na lista de tokens

Guarda o token numero na lista de tokens e extrai da lista de tokens o numero da pagina do
item que esta sendo analisado e adiciona o item na lista em memoria

Quadro 19 - A¢des semanticas realizadas na analise de itens de tabela e ilustraces

No Quadro 20 é demonstrada uma gramatica construida na ferramenta GALS. Esta
gramatica foi utilizada para fazer a analise Iéxica e sintatica de um item de lista de siglas.

Estdo representadas também as a¢des semanticas no quadro 20.



91

# DefinicOes Regulares

d : [0-9]

Imai  :[A-ZA-UA-UA-UA-OA-UC]

Imin  :[a-z &-U a-u &4-0 8-0 4-0 ¢]

nonchar: [“abcdefghijklmnopgrstuvwyxzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWY XZ]

# Tokens

I/ siglas

char_mai : {Imai}
nome_mai s {Imai}+

nome s {Imai} {Imin}+
alfa {Imin}+
numero c{d}+

// simbolos

espaco S

traco s

ponto cnn

aspas A

simbolo (@) | nH | g | "o, | ng"

conchete Y YT LT | s
matem D\ |

separador A

pontuacao R R R R

simb_varios ;M| e e | A e e | e
nono - {nonchar}

# Gramatica
<sigla> ::=nome_mai #1 espaco #2 traco #3 espaco #4 <desc> #21,;
<desc> ::= <escolhe_todos> <varios>;
<escolhe_todos> ::= char_mai #5 | nome_mai #6
| nome #7 | alfa #8
| numero #9 | espaco #10
| traco #11 | aspas #12
| simbolo #13 | conchete #14
| matem #15 | separador #16
| pontuacao #17 | simb_varios #18
| nono #19 | ponto #20;
<varios> ::= <escolhe_todos> <varios>| ¢ ;

Quadro 20 — BNF — analise de itens da lista de siglas e as a¢des semanticas

O Quadro 21 mostra as acBes semanticas e suas respectivas acdes tomadas pelo

prototipo durante a andlise da lista de siglas.
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Guarda o token nome_mai na lista de tokens e extrai da lista de tokens a sigla do item que
estd sendo analisado
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token espaco_mai na lista de tokens
Guarda o token char_mai na lista de tokens
Guarda o token nome_mai na lista de tokens
Guarda o token nome na lista de tokens
Guarda o token alfa na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token aspas na lista de tokens
Guarda o token simbolo na lista de tokens
Guarda o token conchete na lista de tokens
Guarda o token matem na lista de tokens
Guarda o token separador na lista de tokens
Guarda o token pontuacao na lista de tokens
Guarda o token simb_varios na lista de tokens
Guarda o token nono na lista de tokens
Guarda o token ponto na lista de tokens
Extrai da lista de tokens o0 nome completo do item que esta sendo analisado e adiciona o
item na lista de siglas em memoria
Quadro 21 - Ac¢Bes semanticas realizadas na analise de itens de siglas

No Quadro 22 é demonstrada uma gramatica construida na ferramenta GALS para
fazer a andlise léxica e sintatica nos itens de uma lista de simbolos. Estdo representadas

também as a¢bes semanticas desta gramatica.
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# DefinicOes Regulares

d : [0-9]

Imai  :[A-ZA-UA-UA-UA-OA-UC]

Imin  :[a-z &-U a-u &4-0 8-0 4-0 ¢]

nonchar: [“abcdefghijklmnopgrstuvwyxzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYXZ]

# Tokens

I/ simbolos

char_mai : {Imai}
nome_mai s {Imai}+

nome s {Imai} {Imin}+
alfa {Imin}+

numero : {d}+

// simbolos

espaco m

traco R

ponto o

aspas A

simbolo: "@" | "#" | "$" | "%" | "&"

conchete (" | ") (YT T
matem S\

separador NS

pontuacao A A e B

simb_varios MUt U UET e A" e | e | e
nono : {nonchar}

# Gramatica

<simbolo> ::= <desc_simb> espaco #2 traco #3 espaco #4 <desc> #21;
<desc_simb> ;= numero #1;

<desc> ::= <escolhe_todos> <varios>;
<escolhe_todos> ::=char_mai #5 | nome_mai #6

| nome #7 | alfa #8
| numero #9 | espaco #10
| traco #11 | aspas #12
| simbolo #13 | conchete #14
| matem #15 | separador #16
| pontuacao #17 | simb_varios #18
| nono #19 | ponto #20;
<varios> ::= <escolhe_todos> <varios> | ¢ ;

Quadro 22 — BNF - analise de itens da lista de simbolos e as a¢cGes semanticas

O Quadro 23 mostra as acBes semanticas e suas respectivas acdes tomadas pelo

prototipo durante a analise da lista de simbolos.
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Guarda o token numero na lista de tokens e extrai da lista 0 numero do simbolo do item que
estd sendo analisado
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token espaco_mai na lista de tokens
Guarda o token char_mai na lista de tokens
Guarda o token nome_mai na lista de tokens
Guarda o token nome na lista de tokens
Guarda o token alfa na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token aspas na lista de tokens
Guarda o token simbolo na lista de tokens
Guarda o token conchete na lista de tokens
Guarda o token matem na lista de tokens
Guarda o token separador na lista de tokens
Guarda o token pontuacao na lista de tokens
Guarda o token simb_varios na lista de tokens
Guarda o token nono na lista de tokens
Guarda o token ponto na lista de tokens
Extrai da lista 0 nome completo do item que esta sendo analisado e adiciona o item na lista
de simbolos em memoria
Quadro 23 - Ac¢des semanticas realizadas na analise de itens de simbolos

No Quadro 24 esta representado a gramética construida na ferramenta GALS utilizada
para fazer a andlise Iéxica e sintatica dos itens de um sumario. Juntos estdo representados as

acles semanticas da gramatica.
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# DefinicOes Regulares

d : [0-9]

Imai  :[A-ZA-UA-UA-UA-OA-UC]

Imin  :[a-z &-U a-u &4-0 8-0 4-0 ¢]

nonchar: [“abcdefghijklmnopgrstuvwyxzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYXZ]

# Tokens

// sumario
ref : "REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS"
ap : "APENDICE"
an : "ANEXO"
// simbolos
char_mai : {Imai} espaco e
nome_mai s {Imai}+ traco D
nome : {Imai} {Imin}+ ponto e
alfa s {Imin}+ varios_pontos: "." "."+
numero c{d}+ aspas AN
simbolo: "@" | "#" | "$" | "%" | "&"
conchete S G o 1 s e B I B e
matem D\
separador NS
pontuacao L [
simb_varios @MUttt ME" | "¢" (I T B I
nono : {nonchar}
# Gramética
<sumario> ::= <numeracao_sum> <desc> espaco #24 numero #25
| <referencia>
| <anexo>
| <apendice>;
<numeracao_sum> ;= numero #1 <ponto_ou_espaco>;
<ponto_ou_espaco> ::= ponto #2 numero #3 <ponto_ou_espaco>
| espaco #4 ;
<desc> .:= <escolhe_todos> <varios>;
<escolhe_todos> ::=char_mai #5 | nome_mai #6
| nome #7 | alfa #8
| numero #9 | espaco #10
| traco #11 | aspas #12
| simbolo #13 | conchete #14
| matem #15 | separador #16
| pontuacao #17 | simb_varios #18
| nono #19;
<varios> ::= ponto #20 espaco #21 varios_pontos #22
| <escolhe_todos> <varios>
| varios_pontos #23;
<referencia> .:= ref <escolhe_ref> espaco numero #26 ;
<escolhe_ref> ::= espaco varios_pontos
| ponto espaco varios_pontos
| varios_pontos;
<anexo> = an #27 espaco #28 char_mai #29 espaco #30 traco #31
espaco #32 <desc> espaco #33 numero #34 ;
<apendice> ::= ap #35 espaco #36 char_mai #37 espaco #38 traco #39

espaco #40 <desc> espaco #41 numero #42 ;

Quadro 24 — BNF - analise de itens do sumario e as a¢des semanticas

O Quadro 25 mostra as agdes semanticas e suas respectivas aces tomadas pelo
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prot6tipo durante a anélise da lista de simbolos.

Guarda o token numero na lista de tokens

Guarda o token ponto na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens e extrai da lista de tokens a numeracéao do item que esta
sendo analisado
Guarda o token char_mai na lista de tokens
Guarda o token nome_mai na lista de tokens
Guarda o token nome na lista de tokens
Guarda o token alfa na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token aspas na lista de tokens
Guarda o token simbolo na lista de tokens
Guarda o token conchete na lista de tokens
Guarda o token matem na lista de tokens
Guarda o token separador na lista de tokens
Guarda o token pontuacao na lista de tokens
Guarda o token simb_varios na lista de tokens
Guarda o token nono na lista de tokens
Guarda o token ponto na lista de tokens e extrai da lista de tokens o nome do item que esta sendo
analisado
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token varios_pontos na lista de tokens
Guarda o token varios_pontos na lista de tokens e extrai da lista de tokens o nome do item que esta
sendo analisado
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo e a pagina do
item que esta sendo analisado e adiciona este item na lista de sumarios em memoria
Guarda o token numero na lista de tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo e a pagina do
item que esta sendo analisado (REFERENCIA) e adiciona este item na lista de sumarios em memoria
Guarda o token an na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token char_mai na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo e a
pagina do item que est& sendo analisado (ANEXO) e adiciona este item na lista de sumarios em
memodria
Guarda o token ap na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token char_mai na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token traco na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token espaco na lista de tokens
Guarda o token numero na lista de tokens tokens e extrai da lista de tokens 0 nome completo e a
pagina do item que esta sendo analisado (APENDICE) e adiciona este item na lista de sumarios em
memoria
Quadro 25 - Ac¢des semanticas realizadas na analise de itens de sumario




