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RESUMO

O Nucleo de Desenvolvimento de Software do IFRN
vem desenvolvendo a linguagem de programacao
Potigol para ser usada nos cursos introdutdrios de
computacdo. Além da linguagem em si, o projeto
prevé o desenvolvimento de ferramentas de suporte.
Essas ferramentas servirdo, por exemplo, para
analisar o cddigo e verificar possiveis erros.
Atualmente, a sintaxe concreta de Potigol ainda estd
em processo de aprimoramento, mas a sintaxe

abstrata ja estd razoavelmente estdvel. Este artigo
apresenta a definicdo da sintaxe abstrata de Potigol
(PotiML) baseada na tecnologia XML. A sintaxe
abstrata é definida através de dois recursos de XML:
XML Schema e DTD. Como consequéncia, podemos
prontamente integrar a linguagem Potigol com outras
ferramentas, transformando o cddigo dos programas
para outras linguagens ou até criando programas
diretamente na sintaxe abstrata.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de programacao, linguagens de programacao, potigol, xml

PotiML: The Programming Language Abstract of Potigol

ABSTRACT

The Department of Software of the IFRN has
developed the programming language Potigol for use
in introductory computing courses. Beyond the
language itself, the project envisages the
development of support tools. These tools will be
used, for example, to analyze the code and check for
possible errors. Currently, the concrete syntax of
Potigol is still in process improvement, but the
abstract syntax is already fairly stable. This article

presents the definition of the abstract syntax of
Potigol (PotiML) based on XML technology. The
abstract syntax is defined by two features of XML:
XML Schema and DTD. As a result, we can readily
integrate with other tools Potigol language,
transforming the code of programs for other
languages, or even creating programs directly on the
abstract syntax.

KEY-WORDS: teaching of the programming, programming languages, potigol, xml.
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1 INTRODUCAO

Um algoritmo pode ser escrito em qualquer linguagem de programacdo, mas a ldgica é a
mesma. De acordo com os recursos oferecidos pela linguagem o resultado final pode ser uma
interface simples em modo de texto ou uma interface grafica, ou até mesmo podera ser mostrada
em uma pagina da web e assim por diante [SAID, 2007]. Assim como nas linguas faladas por nés
seres humanos as linguagens de programacdo possuem diferencas de sintaxe e de gramatica,
existem linguagens mais simples e outras mais dificeis, além de existirem linguagens que sdo mais
adequadas de acordo com o tipo e da tarefa a ser realizada.

O desenvolvimento de algoritmos se dd por meio das linguagens de programacao
estruturada bem conhecidas como, por exemplo, as linguagens C, C++, Pascal, Fortran, entre
outras, mas em nenhuma dessas linguagens existe um modelo de abstragao que possa determinar
gue uma linguagem de programacao possa ser codificada e transformada no que se refere a
sintaxe e a gramatica, e assim ter essa mesma sintaxe de um algoritmo em diferentes linguagens.

O objetivo da linguagem PotiML é que ela seja uma linguagem baseada na tecnologia XML
e que essa mesma linguagem também seja uma definicdo abstrata da linguagem Potigol e que
apresente os mesmos elementos de uma linguagem de programacao de alto nivel porém em XML,
permitindo que os algoritmos escritos em PotiML sejam transformados facilmente em Potigol ou
em outras linguagens de programacao.

Este trabalho estd inserido em um projeto de pesquisa para a constru¢cdo de uma
linguagem no formato da tecnologia XML desenvolvida em conjunto com a linguagem de
programacao Potigol e que possibilitard a construcdo e a definicdo abstrata dessa linguagem. A
primeira etapa deste projeto maior é a avaliacdo da construcdo da linguagem Potiml. Este
processo de avaliacdo estd divido em duas etapas: uma com a avaliacdo da construcdao de uma
sintaxe sendo construida por meio do DTD e do Schema e posteriormente a constru¢cao de um
reconhecedor de sentencas (parser) utilizando a linguagem Scala ou Java. Assim, no trabalho
apresentado iremos mostrar os resultados obtidos na avaliacdo e no desenvolvimento de uma
sintaxe utilizando o DTD e o Schema com as mesmas construg¢des da linguagem Potigol.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi iniciada um estudo das linguagens de definicdo de
sintaxe tais como: o DTD e o Schema, posteriormente foram realizados a definicdo e a construcao
de uma linguagem no formato da tecnologia XML por meio do préprio DTD e do Schema, este
ultimo possibilitou adicionar mais recursos para a linguagem, recursos esses que o DTD ndo
possui, pois contém limitacdes em sua constru¢ao o que a torna uma linguagem limitada no seu
poder de expressao, assim, utilizou-se o XML Schema deixando a sintaxe da linguagem bem mais
poderosa. Posteriormente, foi realizado o desenvolvimento de exercicios de algoritmos escritos na
propria linguagem desenvolvida para explorar todos os recursos e identificar possiveis falhas na
construcao da mesma.
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3 ALINGUGEM XML

A Linguagem XML (eXtensible Markup Language) - mantida pelo comité do consodrcio
internacional W3C (World Wide Web Consortium), responsavel pelos padrdes e diretrizes usados
na Web [W3C, 2012] — foi definida com os seguintes objetivos:

e Descrever dados, dando semantica (significado) a unidade de informacgao;

e Trocar dados na Internet ou qualquer meio eletronico (transferéncia eletrénica entre
banco de dados, correio eletrénico, etc.);

e Armazenar e organizar documentos (armazenar o conteudo de documentos em formato
aberto);

e Descrever metadados de uma aplicacao.

No XML o desenvolvedor tem a liberdade de escolher o nome que lhe convier.

Com os dados XML validos e bem-formatados o documento XML se torna autodescritivo
porque as tags dao a ideia de conteldo e sdo misturadas com os dados (Figura 1). Como o formato
do documento é aberto e flexivel ele pode ser usado em qualquer lugar onde a troca ou a
transferéncia da informacdo seja necessaria. Com isto podemos usar o XML para descrever
informacdes sobre paginas HTML ou descrever dados contidos em objetos, ou também em regras
de negécios, transacdes eletrénicas, comerciais, etc.

A linguagem XML é extensivel por isso permite que o desenvolvedor crie as suas proprias
tags livremente. Entretanto, esta liberdade pode gerar conflitos como, por exemplo, em um
mesmo documento poderao ser apresentados elementos distintos e de ordens variadas, por isso
existem linguagens de definicao de esquema XML. Estes documentos informam quais sdo os seus
elementos, atributos e a ordem destes. Dentre estas linguagens destacam-se o DTD e o XML
Schema [LOSCIO, 2009], sendo este ultimo recomendado pelo W3C por possuir uma melhor
definicdo dos dados e por ser escrita em XML.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>
<Pessoa cpf="123.465.789-10"=
<DadosPessoais>
<nome=>Juliana Marques</nome>
<apelido=Tuju<'apelido>
<naturalidade>Natal. RN</naturalidade>
</DadosPessoais™
</Pessoa>

Figura 1: Exemplo de um trecho de cddigo no formato da tecnologia da linguagem XML.
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4 ODTD

Aplica-se nos casos em que o trabalho segue uma linha de desenvolvimento de assuntos
continuos, conforme a estrutura dada abaixo:

O DTD (Document Type Definition) define um padrdo para marcacdao de dados em
documentos por meio da definicdo de uma hierarquia de elementos, onde a partir de um
elemento raiz desta hierarquia hd outros elementos compostos por atributos, entidades,
subelementos e comentarios. Para que um documento XML esteja de acordo com o DTD apenas
os elementos e as estruturas de alinhamento entre os elementos definidos no DTD s3ao permitidos
no corpo do documento, esta validagao é feita por um parser XML.

O DTD pode tanto ser definido no préprio documento XML como também em um arquivo
externo. Um arquivo DTD e todos os documentos XML (e documentos HTML) sdo compostos por
blocos de constru¢cdo como os:

¢ Elementos
e Atributos
o PCDATA

e CDATA

Os Elementos sao os principais blocos de construgao de documentos XML (Figura 2). Os
Atributos fornecem as informacGes adicionais aos elementos. PCDATA e CDATA sdo textos que
compde o documento XML sendo que o primeiro o PCDATA serd analisado por um parser. O
CDATA significa dados de caracteres. O CDATA é utilizado nos atributos e o PCDATA nos elementos
do DTD.

<?xml version="7.0" encoding="is0-8839-1"7>
<IDOCTYPE Pessoa [
<IELEMENT Pessoa (DadosPessoais)>
<IATTLIST Pessoa cpf CDATA>
<IELEMENT DadosPessoais (nome, apelido, naturalidade)=
<IELEMENT nome (FPCDATA >
<IELEMENT apelido (FPCDATA)>
<IELEMENT naturalidade (#PCDATA>
P
<Pessoa cpf="123.465.789-10">
<DadosPessoais>
<nome=Juliana Marques<'nome>
<apelido=Juju</apelido>
<naturalidade>Natal. RN</naturalidade=>
</DadosPessoais>
</Pessoa>

Figura 2: Exemplo de um trecho de cédigo de uma declaragdo interna da linguagem XML utilizando o DTD.

Um DTD pode definir a estrutura basica de um documento XML, no entanto, o DTD possui
limitacdes na sua construcdo tornando uma linguagem limitada no seu poder de expressdo. Uma
dessas limitacOes é de ndo ser possivel restringir o tipo de contelido de um elemento ou de um
atributo. Ndo é possivel, por exemplo, estabelecer que o valor de um determinado atributo seja
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um valor numérico e ndo um texto qualquer, além disso, o DTD possui tipos de dados limitados. O
W3C para recuperar as limitagdes do DTD definiu a linguagem XML Schema como sendo uma
linguagem de definicdo de sintaxe em XML.

5 O XML SCHEMA

Como alternativa ao DTD surge o XML Schema (Figura 3) que é um método utilizado para
especificar uma gramdtica ou um apanhado de regras para um conjunto de documentos XML. O
XML Schema tem o objetivo de fornecer uma linguagem mais poderosa no que diz respeito na
especificacdo de gramaticas para documentos XML. O XML Schema da W3C é o mais promissor
para substituir o DTD, pois define:

¢ Elementos e atributos em XML;

¢ Define a ordem e a hierarquia dos elementos;

¢ Define o tipo de dados dos elementos e dos atributos;

o Define valores default e valores fixos para os elementos e os atributos.

I=Txml version="10"encodmg="ug 8"~~~ T T T T 777
| <xs:schema

| Ty zin i A s A e

| xmins=hap:www.w3schools.com targetNamespace=hitp./www.w3schools.com

| xmlns:xs="htip: Awww.w3.org 2001 XML Schema” elementF ormDefault="gualifled
| attributeF ormDefault=" unqua.’zﬁea‘ =

clement name="Pessoa’=

ment ref= "Dados Pessoais "=
equence
tiribute name= “epf” type="xs:string"’>

sment=

e,

J—m—n' name="nome" type="xs:string"=
element name="gpelido" type="xs: 'zrm“
ement name="naturalidade” type="xs: 'trmc" =

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
| <Pessoa cpf="123.465.789-10"=

: <DadosPessoais>

| <nome=Juliana Mzrquss</nome>

| <apelido=Tnju=/apelido=

: <paturalidade>Nztal. RN</naturalidade>
I <DadosPesso:us>

|

R ————————————

Figura 3: Exemplo de um trecho de cédigo de uma declaragao interna da linguagem XML utilizando o Schema.
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6 O POTIGOL

A linguagem Potigol [LUCENA, 2011] esta sendo elaborada com o objetivo ser uma
linguagem de programacdo voltada para brasileiros que estdo aprendendo programacao. Potigol é
uma linguagem multiparadigma que mistura elementos das linguagens Scala [ODERSKY, 2010],
Ruby [FLAMAGAN, 2008], Portugol [SOUSA, 2009] e Java [DEITEL, 2003] que equivalha a mesma
l6gica de programacdao de alto nivel das outras linguagens de programac¢ao conhecidas para
resolver as duvidas e a solugdes no desenvolvimento de algoritmos fase em que o iniciante
necessita ver o resultado da sequéncia ldégica das instrucdes que compiladas, editadas e
executadas ird compor o algoritmo. Para alcangar o objetivo esta sendo formulada uma maneira
facil e pratica para o aluno trabalhar com a linguagem Potigol (Figura 4), pois o cédigo deve-se
tornar o mais enxuto, pratico e objetivo possivel.

7 O POTIML

O XML é considerado como ser uma metalinguagem por ser uma linguagem capaz de gerar
outras linguagens, para isso utiliza-se o DTD ou o Schema em que esses sdao definidos
especificando quais tags podemos ou deveremos encontrar nos documentos XML, incluindo a
ordem e descrevendo os atributos que poderdao ou deverdo estar contidos em todas as tags.
Assim, o documento XML pode ter as suas préprias tags (definidas em um DTD ou no Schema) do
mesmo modo como uma linguagem de programacao tem as suas palavras chaves.

A linguagem PotiML surge para ser uma linguagem que seja baseada na tecnologia XML e
também que essa seja uma linguagem abstrata da linguagem Potigol, para isso deve apresentar os
mesmos recursos de uma linguagem de programacdo de alto nivel em XML e permitir que os
algoritmos escritos em PotiML sejam transformados em Potigol ou em outras linguagens de
programacao.

' e e S e S S S S M R M M S M R R R S S e e e

| programa ranking

! tipo Participante(nome: Texto, nota: Inteiro)
funcldo dados = nome + * - " + nota

fim

pessoas = para i de 1 até 200 gere
escreva "Digite o nome: “
nome = leiaTexto
escreva "Digite a nota:
nota = leialnt
Participante(nome, nota)

fim

escreva pessoas
.filtrar( _.nota >= 70 )
.ordenarUsando( _.nota )
.reverter
.mapear( _. dados )
.comoTexto("\n™)

§
§

M S NN N RN R W G S SN S SN R AN S R

Figura 4: Exemplo de um programa escrito na linguagem de programac¢ao multiparadigma Potigol.
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Para a definicdo da sua sintaxe e do esquema da linguagem PotiML é

IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN

Tecnologia e Inovacdo para o Semidrido

utilizado o DTD e o

XML Schema estes informam quais sdao os elementos, os atributos e a ordem destes para serem
utilizados na linguagem PotiML como pode ser observado na Figura 5.

schema mln’- http://vane. uzschools com"™
o";emuespace- http:/ /. w3schools. com™
xalns: ix5w “hetp://vmme. 3. orglzeox/x*..saem >
name="prograsg”

minOccurs="0" saxOccurse="unbounded”>
ref="gtribuicoo™

lesent refeescrever”

t ref="funcoo”

t refe"valor"/

t ref="porc”/

nt ref="enguonto”
refe"voriovel™

:element

AN A BN
,
»

¢ names"rome” types“xs:string”

name="escrever™>

ype mixede"true”>

minOccurs="0" saxOccurss"unbounded”>
ement ref="cxp”

ute name="Llinha"™ types"xs:string”
</xs:element>
<xs:element names"exp™

Type>

e nase="valor” types“xs:string”

Figura 5: Trecho do XML Schema para a defini¢ao da sintaxe e para o uso da linguagem PotiML.

uses"reguired”

use=“required”

names“funceo”

lesent refe"parametros”/>
lement ref=“exp”

te name="nome"”

type="xs:string”

name="porametros”>

xs:element

s:elesent name=“porasetro”>

te name="nome” type="xs:string”
te names"t{po” types"xs:string”

einOccurs="@
refs"cosamento”/>
t refe"exp™/>
t refaler”/>
t refu"se”/>

e name="nome” type=“xs:string”

use="reguired”
lesent refe"parasetro”™ maxOccurs="unbounded”

use="required”
use="reguired”

raxOccurse "unbounded™ >

uses“regquired™/>

Além de definir a linguagem PotiML pelo uso do XML Schema também é possivel defini-la

pelo DTD como é mostrado na Figura 6.

<!ELEMENT programa | funcao | wvalor <!ELEMENT ler EMNPTY >

| para | enguanto | W | atribuicao ) * > <!'ATTLIST ler tipo NMTOKEN "Texto" >
<'ATTLIST p rarma nome NMTOKEN #REQUIRED > < !ELEMENT atribuicao (exp)>

< !ELEMENT e rever ( #PCDATA | exp ) * > <VATTLIST atribuicao wvar CDATA H#REQUIRED:>
<V'ATTLIST r linha NMTOKEN #IMPLIED > <!ELEMENT para ( atribuicaoc | escrever | para
< !ELEMENT exp EMPTY > | wvalor | enguanto | wvariavel )% >
<!ATTLIST exp valor CDATA #$REQUIRED > <!ATTLIST para

<!ELEMENT funcs ( parametros, exp ) > var CDATA #REQUIRED

<!ATTLIST funcao nome NMTOKEN #REQUIRED > inicio NMTOKEN #REQUIRED

<!ELEMENT parametros ( parametro+ ) > fim CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT parawmetro EMPTY > < !ELEMENT encuanto ( atribuicao | ver

<!'ATTLIST parametro
<!'ATTLIST parametro

<'ELEMENT walor ( casawmento | exp | ler | se
| atribuicao )% >

<!ATTLIST walor nome CDATA #REQUIRED >

< !ELEMENT amento ( caso+ ) >

<!'ATTLIST nento exp NMTOKEN #REQUIRED >

<!ELEMENT caso ( #PCDATA | padrao
< !ELEMENT padraoc (| #PCDATA ) >
<!ATTLIST caso padrao NMTOKEN #IMPLIED >
<'ELEMENT se ( entao, senao ) >
<!ATTLIST se condicao CDATA #REQUIRED >
< !ELEMENT #PCDATA ) >

< !ELEMENT #PCDATA ) >

)E o>

entao |

senao |(

nore NMTOKEN #REQUIRED > |
tipo NMTOKEN #REQUIRED >

para | walor | variavel

<!ATTLIST

encuanto |
encguanto
fira CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT wvariavel EMPTY>
<!ATTLIST wvariavel
nome CDATA #REQUIRED
tipo CDATA #REQUIRED
valor CDATA #IMPLIED>

Figura 6: Trecho do DTD para defini¢cdo da sintaxe e para o uso da linguagem PotiML.

Com a construgdo para a definigdo da sintaxe da linguagem PotiML utilizando o XML Schema

EEﬂ.mumu

A CHACA ETECNOLOOUA

Ministério
da Educagéo

sovEmNE FEBEMAL

PROPY Z
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVAGAD

FAIS WIEG § PAlS S8 PORREZA

e o DTD é possivel desenvolver algoritmos com uma colegdo de tags e aplica-las na linguagem

1268




:! WONGIC IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN
Tecnologia e Inovacao para o Semidrido

através de uma referéncia do DTD ou do Schema e assim ficar livre para poder escrever os
algoritmos como é utilizado nas Figuras 7 e 8.

<2xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

<programa nome="HelloWorldPotiML"” xmlns:xsi="http://vam.w3.0rg/20081/XMLSchema-
instance” xsi:schemaLocation="Potiml.xsd">

<escrever> 013 Mundo </escrever>

</programa>

Figura 7: Programa escrito em PotiML referenciado por um XML Schema.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>

<!DOCTYPE programa SYSTEM "Potiml.dtd">

<programa nome="soma">
<variavel nome="g"” tipo="Inteiro” valor="18" >
<variavel nome="b" tipo="Inteiro” valor="10" >

<valor nome="soma'>
<exp valor="ag+b" />
</valor>
<escrever>
A soma de <exp valor="ag"” />
e <exp valor="b" />
é de: <exp valor="soma" />
</escrever>

</programa>

Figura 8: Programa escrito em PotiML referenciado por um DTD através da diretiva <!DOCTYPE>.

Como temos a definicdo e a estrutura da linguagem desenvolvida agora o desenvolvimento
de programas e algoritmos em PotiML torna-se possivel e interessante a partir do momento que o
desenvolvedor escreve e deseja completar um trecho de cédigo do algoritmo, isso sera possivel
guando o proprio desenvolvedor pressionar as teclas Ctrl + Space e dai sera fornecido uma lista de
opcOes para escrever e completar a tag que o desenvolvedor queria tudo isso para facilitar e
ajudar o usudrio no desenvolvimento como pode ser observado na Figura 9.

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"2>
<!'DOCTYPE programa SYSTEM "SintaxePotimlDTD.dtcd">

<programa nome="soma">

<variavel nome="a" tipo="Inteiro" wvalor="10"/>
<variavel nome="b" tipo="Inteiro" valor="20"/>
|
<> atribuicao
< <>enquanto
<> escrever
< <>funcao
<>para
< <>valor
& <>variavel
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Figura 9: Lista de opgoes fornecidas para ajudar no desenvolvimento do algoritmo na linguagem PotiML.

Para desenvolver na linguagem PotiML podera ser utilizado a IDE (Integrated Development
Environment) ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado utilizando o Eclipse ou um simples
editor de texto comum e assim o usuario estara livre para desenvolver qualquer programa. A
linguagem ndo é case sesitive, ou seja, ndo faz diferenca entre letras mailsculas e mindsculas o
gue torna uma linguagem de facil uso.

8 TRADUGCAO DAS LINGUAGENS POTIGOL E POTIML

A linguagem PotiML pode ser traduzida para uma linguagem de programagao qualquer como
pode ser observado na Figura 10.

<1--PotiML --> # Potigol
<programa nome="Situacdo"> programa Situacao
<escrever>Digite a sua média:</escrever> escreva “Digite a sua média”
<valor nome="média"> média = leialnteiro
<ler tipo="Inteiro" /> situacdo =
</valor>

o 3 se média > 70 entao
<valor nome="situagdo">

¢ 22
<se condicao="média &gt;70"> eprovado
<entdo>Aprovado</entao> SENA0
<sendo>Reprovado</sendo> “Reprovado™
</se> fim
</valor> escreva “A sua situacdo é ” + situacdo
<escrever> A sua situacdo é fim
<exp valor="situagdo" />
</escrever>

</programa>

Figura 10: Exemplo da tradugdo de um algoritmo escrito na linguagem PotiML convertido para o Potigol.

No Potigol e na maioria das linguagens de programacao sdo utilizados diferentes formatos
de iniciar e fechar trechos em um determinado cédigo como nos métodos e nas fungdes. Isso com
a abertura e o fechamento de uma chave comegando com “{“ e terminando com “}” ou como no
Potigol que se inicia um trecho de cédigo com a palavra reservada “programa” e termina com a
palavra reservada “fim”. Entretanto, isso ndo é possivel no PotiML e nem nas linguagens que usam
a tecnologia do XML, pois o inicio e o fim de uma tag deverdo ter os mesmos nomes como foi
mostrado no exemplo acima. Nesse mesmo exemplo pode-se observar na primeira linha um
trecho de comentdrio sendo utilizado.

9 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Diante da importancia e do nivel de dificuldade das disciplinas de programacdo aprender
uma nova linguagem como a PotiML e coloca-la em pratica é sem ddvida uma nova forma de
reduzir o obstaculo a ser superado no aprendizado de programacao.

Por ser uma ferramenta de facil utilizacdo que permite construir pequenos algoritmos sem a
necessidade da construcdo de todas as suas etapas complexas a linguagem também agrega grande
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potencial ao dia-a-dia dos profissionais de informadtica envoltos do ambiente de programacao e
mais precisamente em um ambiente de programacao web.

Uma fungdo que a linguagem PotiML podera fornecer e possibilitar no aprendizado sendo
assim como proposta de trabalho futuro é demonstrando que a mesma sintaxe poderd ser
transformada em outras linguagens de programacdo através da construcdo de um reconhecedor
de sentencas permitindo que o algoritmo escrito em PotiML possa ser transformado em outra
linguagem de programacao desejada como o Potigol.
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