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Abstract. Resources that assist the learning process can significantly contribute
to retaining content. Currently, there is a huge variety in terms of tools to
support studies. Mobile applications are examples of these tools, since they are
part of our daily lives in such an intense way that it became natural to have
applications installed for the most diverse daily activities. This article,
therefore, proposes a mobile application as a teaching resource to assist
students in Computer Science courses in the Compilers discipline with regard
to the Ascending Syntactic Analysis process - a specific topic of the discipline.

Resumo. Recursos que auxiliam o processo de aprendizagem podem contribuir
de forma significativa na reten¢do do conteudo. Atualmente, presencia-se uma
variedade enorme no que diz respeito as ferramentas de apoio aos estudos. Os
aplicativos moveis sdo exemplos dessas ferramentas, ja que fazem parte do
nosso dia a dia de maneira tdo intensa que tornou-se natural ter aplicacoes
instaladas para as mais diversas atividades do cotidiano. Este artigo, portanto,
propoe uma aplicagdo movel como recurso didatico para auxiliar os alunos dos
cursos de Ciéncia da Computagdo na disciplina Compiladores no que diz
respeito ao processo de Analise Sintatica Ascendente - um topico especifico da
disciplina.

1. Introducao

Grande parte das disciplinas que compdem as graduacdes em Ciéncia da
Computagao sao bem abstratas devido a natureza do curso, o qual fundamenta seu estudo
em uso de modelos matematicos, ldgicos etc. que sdo imprescindiveis para a area. Sendo
assim, os graduandos sdo introduzidos dentro do contexto do curso de maneira gradual e
de modo que as disciplinas estejam dispostas nas configuragdes adequadas, para que todos
possam evoluir durante a graduacdo. H4, obviamente, variagdes das grades — de acordo
com cada universidade — dos cursos de Ciéncia da Computagdo, mas no geral, prezando
pela didatica, procura-se manter uma hierarquia l6gica dos contetidos, para que os alunos
possam ascender no processo de aprendizagem. Todavia, mesmo com essa disposi¢ao
gradativa dos contetidos, que mantém uma hierarquia de dificuldade e logica, observa-se



que muitos alunos acabam abandonando o curso por enfrentarem dificuldades em
disciplinas de apelo mais abstrato [Mcgettrick et al. 2005].

Quando o aluno tem contato com a disciplina Compiladores, espera-se que ele
possua conhecimentos de disciplinas como: Programagdo, Estrutura de Dados e Teoria
da Computagao, ja que o ndo dominio desses conhecimentos poderdo comprometer seu
desenvolvimento na disciplina, uma vez que tais conhecimentos sdo suas caracteristicas
basilares. Nessa continuidade, pontua-se que é preciso que o aluno ja possua uma
bagagem teorica e pratica razoavel ou até mesmo consolidada, pois fatores como estes
revelam que Compiladores ¢ uma disciplina que requer um empreendimento maior de
esfor¢os durante o aprendizado.

O estudo e projeto de Compiladores consiste em uso de modelos, técnicas e
ferramentas que possibilitam a construgdo de linguagens de programagdo e
respectivamente sua execugdo. Para que isso tenha €xito ¢ necessario na construgdo de
um compilador langar maos de conhecimentos de areas como a Arquitetura e Organizagao
de Computadores e a Engenharia de Software [Aho. et. Al. 1995].

Em linhas gerais, um compilador consiste basicamente em um programa que
recebe como entrada uma linguagem fonte e a traduz para outra semelhante, a linguagem
alvo. Desta forma, a maquina com uso de um sistema operacional e processador
especifico é capaz de entender o codigo. E papel importante também que o compilador
reporte ao usudrio erros que possam conter na linguagem de entrada - programa fonte.
Entre as etapas de ler uma linguagem fonte e traduzi-la para uma linguagem alvo ha outros
passos necessarios para que se possa ocorrer a execugao da linguagem.

Para compreensdo da Teoria dos Compiladores, em geral, aborda-se os seguintes
topicos - que sao as fases do processo de compilagdo (Figura 1): Analise Léxica, Anélise
Sintatica, Analise semantica, Geragdo de Codigo Intermediario, Otimizagao de Codigo e
Geracao de Codigo final.
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Figura 1. Fases da Compilacéo.




Quanto a Analise Sintatica, um dos papeis que o Analisador Sintatico
desempenhard, consistira em verificar estruturas de sentencas para confirmar se ela esta
correta ou se ha presenga de erros em sua formagdo, produzindo uma arvore sintatica
correspondente a linguagem que estd sendo compilada. Sendo que a arvore ¢
intrinsicamente importante para as fases posteriores da compilagdo. Podemos comparar
a Analise Sintatica com o processo de Analise Sintatica de linguas naturais. Em outras
palavras, ndo ¢ suficiente conhecer o significado isolado de cada palavra, mas também ¢
necessario entender o papel que ela desempenhara na sentencga, para que a mensagem em
uma frase venha ter sentido [Ricarte 2008]. Dito de uma maneira técnica, a Analise
Sintatica - também conhecida por Anélise Gramatical - realiza o processo para determinar
se uma certa cadeia de simbolos I€xicos podem ser gerados por uma gramatica [Alfred V.
Aho 1995].

Duas abordagens para processo de Analise Sintatica sao utilizadas: Descendente
(TopDown) e Ascendente (Buttom-up). Uma das diferencas entre as abordagens consiste
na estratégia de analisar a arvore sintatica — a descendente comega no no raiz da arvore
enquanto a ascendente comega pelos nds folhas. Além disso, enquanto a primeira
preocupa-se com qual regra de producao usara para construir a cadeia (string); A segunda
preocupa-se em reduzir cadeias de caracteres para chegar no simbolo inicial ($). Logo, a
analise ascendente destaca-se pelo seu desempenho, porém ¢ mais dificil de ser
implementada.

1.1. A Aplicacio Madvel como ferramenta de apoio a disciplina

Os Dispositivos Moveis trouxeram portabilidade e flexibilizagdo na utilizagao de
softwares que antes estavam restritos aos computadores pessoais. Com processadores
cada vez menores ¢ mais poderosos, atualmente estes dispositivos executam desde
aplicacoes simples as mais complexas. Os aplicativos vieram e ocuparam muitos espagos,
possibilitando a criagdo de novos paradigmas para realizacao de coisas do dia a dia.

Como processo natural, varios ambitos sociais tiveram que adaptar-se e, até
mesmo, reinventar-se para o uso das novas tecnologias. Com a educacao esse processo
nao foi diferente, uma vez que diversas abordagens foram e estao sendo criadas para que
esse campo tao necessario da sociedade possa usufruir o melhor das TICs (Tecnologias
da Informagao e Comunicagao).

Como ressalta Rios et. al. (2011, p.8), as TICs contribuem de maneira positiva
para que estudantes possam desenvolver suas habilidades e competéncias de maneira
critica e autdbnoma para atuacao pertinente no mundo em constantes mudangas.

1.2. Justificativa

Apresentada em linhas gerais a disciplina Compiladores e algumas caracteristicas
das demais disciplinas que compdem os cursos de Computacdo, motivou-nos a
desenvolver uma aplicagdo mével para um topico especifico. Visto que, devido a escassez
de materiais relacionados que apoiem o aluno durante seus estudos e visando também
contribuir de maneira expressiva para uma formag¢do consistente, na qual o graduando
seja capaz de sair com uma formacdo que o permita aplicar seus conhecimentos
adquiridos no curso para resolver demandas reais em sociedade. A aplicacdo, portanto,
tem como objetivo minimizar as dificuldades diante de um topico bastante abstrato da
disciplina, contando com recursos que auxiliardo durante todas as etapas necessarias para
compreensao do conteudo.



1.3. Objetivo

O objetivo do presente trabalho consiste em mostrar o processo de
desenvolvimento do Aplicativo Movel AnaSintAsc, utilizando-se dos conceitos de
processo de software para que ele possa ser disponibilizado, utilizado ¢ melhorado com
feedbacks adicionais dos alunos e professores.

2. Trabalhos correlatos

Nesta se¢do serdo apresentados alguns softwares didaticos voltados para a
disciplina compiladores que exploram algumas das etapas do processo de compilagdo.
Verificou-se que nao ha aplicativos moveis semelhantes aos citados nesta se¢dao € nem do
presente trabalho.

JISON: a ferramenta escrita em JavaScript € um gerador online de analisador que recebe
uma gramatica LR para andlise e apresenta uma descricao, representacao das regras de
producdo e a tabela SRL. A gramadtica a ser submetida precisa estar escrita no formalismo
de Backus-Naur que ndo ¢ imediatamente intuitivo € ndo hd uma representagdo visual
organizada.

Grammophone: esta ferramenta realiza além da analise de gramaticas LR,
transformagoes para outras modalidades de gramatica. Semelhantemente ao JISON, ela
apresenta a tabela SRL, autdmato e exemplos de sentencgas que podem ser reconhecidas.
A representagdo da gramatica para analise da-se de maneira simples e a disposi¢cao das
informagdes sdo razoaveis junto com a navegacao. Nesta ferramenta ndo ha como testar
sentengas e ver o processo de reconhecimento da gramatica de forma que auxilie o aluno.

3. Validacao e metodologia

A escassez de materiais de apoio, caréncia de aplicacdes voltadas ao ensino de
Analise Sintatica - principalmente no detalhamento que déa-se nesta etapa - e a relativa
complexidade do tema foram algumas das razdes que motivaram a criagdo de uma
aplicacao modvel para um topico especifico da disciplina Compiladores, justificando seu
desenvolvimento [Juliano Henrigue Foleiss 2009]. Além disso, o contato do aluno com o
aplicativo reduzird de maneira significativa a curva de aprendizagem do contetido, pois a
aplicacao se encarregard de mostrar todo passo a passo da Andlise Sintatica Ascendente
para qualquer gramatica valida inserida, contando com recursos como: um Quiz para
testar sua aprendizagem e uma se¢do de revisao tedrica do conteudo.

Considerando também contribuir, mesmo que de maneira pontual, com a redugao
dos indices de evasdo nos Cursos de Ciéncia da Computacio, uma vez que foi constatada
numa matéria do jornal virtual Poder360 (2019), que se baseou em estudos do MEC
(Ministério da Educacdo). Os cursos de Computa¢do ocupam o Ranking de 6° lugar no
quesito evasdo. Contudo, € obvio que sdo varia as causas de evasdo, mas como exposto
neste trabalho, a natureza abstrata das disciplinas € um dos fatores que mais contribuem
[Mcgettrick et al. 2005].

Seguindo o processo de software para o desenvolvimento da aplicagdo que
compde-se de atividades necessarias para se chegar ao produto software [Eduardo Bezerra
2006]. Verificou-se que a viabilidade do projeto ¢ positiva, ou seja, € possivel prosseguir
com sua elaboracdo, pois ndo demanda tempo e recursos consideraveis, além de haver
tecnologias que atendem os requisitos da aplicagdo. Além disso, o desenvolvimento do



aplicativo contribui com a solucdo de um problema constatado, consequentemente
permitindo acrescentar a educagdo novas abordagens pedagogicas com uso da tecnologia.

4. Especificacido

O modelo de processo de software adotado para o desenvolvimento da aplicagdo
foi o Iterativo e Incremental, pois partes funcionais do aplicativo podem ir sendo
entregues e respectivamente receber feedbacks por parte dos usuarios para que se possa
refinar as funcionalidades e acrescentar novas fungdes. A Figura 2 mostra através de um
diagrama o esquema deste modelo de processo de software.
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Figura 2. Modelo Iterativo e Incremental

A fim de capturar as funcionalidades do sistema foi esbogado um Diagrama de
Casos de Uso para facilitar a modelagem dos requisitos funcionais da aplicacao (Figura
3). As fungdes principais do sistema serdo descritas logo mais junto com os protétipos de
tela.
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Figura 3. Diagrama de Casos de Uso




O aplicativo sera desenvolvido com a utilizagdo da linguagem JavaScript e com o
framework front-end React Native. A ado¢ao do React Native traz consigo as vantagens
de escrever um unico codigo que seja possivel rodar tanto em dispositivos Android como
108, permitindo também migrar o c6digo para react-web, ja que os cddigos em JavaScript
sdo altamente escalaveis. A Aplicacdo fara uso do Firebase como back-end que agilizara
de maneira expressiva o desenvolvimento, pois esta tecnologia integra diversos servicos
como: banco de dados NoSQL em tempo real na nuvem, notificagdes push, Analytics,
que possibilita obter um relatério em tempo real sobre o uso do aplicativo etc.

4. Estado atual do desenvolvimento

As ferramentas necessarias para o desenvolvimento da aplicacao ja estao prontas,
além de que também os prototipos das telas ja foram criados. A seguir € apresentado os
protétipos de tela da aplicagdo e suas funcionalidades.

A figura 4 mostra quatro telas dispostas em sequéncia. A primeira tela concentra
as funcionalidades principais da aplicagdo, resumindo ¢ a tela inicial da App. As demais
telas que seguem, relacionam-se a Analise Sintatica LR. Na segunda tela percebe-se que
ha um campo para inserir uma gramatica para a andlise. Quando a gramatica for valida e
for submetida, automaticamente abre-se a tela de resultados onde ha se¢des detalhadas
sobre todo o processo que ocorreu na Analise Sintatica LR. Estas se¢cdes podem ser
expandidas para mostrarem os resultados e contraidas para oculta-los. Na terceira tela ha
outro campo logo abaixo onde o usuario pode submeter sentencas a serem reconhecidas
e ver o resultado na quarta tela através da tabela de testes, na qual ocorre todo o passo a
passo de reconhecimento da sentenga. Por fim, ainda na quarta tela, apresenta-se uma das
ferramentas mais importantes deste processo: a arvore sintatica.
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Figura 4. Protétipo de telas

Como funcionalidades adicionais da aplicacdo a figura 5 exibe respectivamente a
tela de Quiz e a de Revisao dos contetudos. A tela de Quiz contard com diversas perguntas
relacionadas aos conteudos. Logo, quando o usudrio responde uma questdo, a correcao ¢
retornada imediatamente, permitindo assim validar seus conhecimentos. A tela de revisao
consta como um recurso que possibilita rapidas consultas no conteudo.
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Exercicio 1 de 4

Considere os tipos de gramdticas para andlise
sintatica a seguir.

|. Graméatica de precedéncia simples.

Il Gramatica LL(1).

lll. Gramética de operadores. Conjunto First Gramaticas Livre
e Follow de contexto

Qual alternativa indica o métoda correto de analise
gintatica para cada uma das graméaticas apresentadas?

~ a | - Andlise D ol 11 - Andlise D i ,
= Il - Andlise Ascendente.
™ b. | - Andlise , I - Andlise 3
Il - Andlise Descendente.
Andlise Sintatica Analisadores
| €. | - Andlise Descendente, Il - Andlise Ascendente, Ascendente Sintaticos LR

ll - Andlise Descendente.

.d.l-Anélise“ dente, Il - Andlise D
Il - Andlise Ascendente.

Resposta corretal Pré“imn)

Figura 5. Protétipo das telas de Quiz e Revisédo

5. Etapas posteriores

Apbs o desenvolvimento do produto minimo vidvel — uma primeira versao da
aplicacdo. Serdo realizados estudos de como dispor melhor as informagdes na tela.
Portanto, o feedback de alunos e professores sera de suma importancia, para que a
ferramenta possa ser entregue de maneira totalmente funcional.

E por fim, apds atingir uma versao totalmente operante, a ferramenta ficara
disponivel nas lojas de aplicativos e hospedada no site GitHub, para que alunos e
professores possam colaborar com sua evolugdo e acrescentar novos recursos.
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