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Resumo: O Nucleo de Desenvolvimento de Software do IFRN vem desenvolvendo a linguagem de
programacdo Potigol para ser usada nos cursos introdutorios de computacdo. Além da linguagem em
si, 0 projeto prevé o desenvolvimento de ferramentas de suporte. Essas ferramentas servirdo, por
exemplo, para analisar o codigo e verificar possiveis erros. Atualmente, a sintaxe concreta de Potigol
ainda estd em processo de aprimoramento, mas a sintaxe abstrata j& estd razoavelmente estavel. Este
artigo apresenta a defini¢do 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.
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1. INTRODUCAO

Um algoritmo pode ser escrito em qualquer linguagem de programacdo, mas a logica 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 gréafica, ou até mesmo podera ser mostrada em uma pagina
da web e assim por diante [SAID, 2007]. Assim como nas linguas faladas por nos seres humanos as
linguagens de programacéo possuem diferengas 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 da por meio das linguagens de programacado estruturada
bem conhecidas como, por exemplo, as linguagens C, C++, Pascal, Fortran, entre outras, mas em
nenhuma dessas linguagens existe um modelo de abstracdo que possa determinar que uma linguagem
de programacéo 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
0s mesmos elementos de uma linguagem de programacdo de alto nivel porém em XML e assim
permitindo que os algoritmos escritos em PotiML sejam transformados facilmente em Potigol ou em
outras linguagens de programacao.

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

A Linguagem XML (eXtensible Markup Language) - mantida pelo comité do consorcio
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 seméntica (significado) a unidade de informacao;

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

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

e Descrever metadados de uma aplicagéo.

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

Com os dados XML validos e bem-formatados o documento XML se torna autodescritivo
porque as tags dao a ideia de conteido 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 informagfes 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 poderdo ser apresentados elementos distintos e de ordens variadas, por isso existem
linguagens de definicdo de esquema XML. Estes documentos informam quais sdo 0s seus elementos,
atributos e a ordem destes. Dentre estas linguagens destacam-se 0 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"?>
<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 cédigo no formato da tecnologia da linguagem XML.

3.0DTD

O DTD (Document Type Definition) define um padrdo para marcacdo de dados em documentos
por meio da definicdo de uma hierarquia de elementos, onde a partir de um elemento raiz desta
hierarquia hé outros elementos compostos por atributos, entidades, subelementos e comentérios. Para
gque um documento XML esteja de acordo com o DTD apenas os elementos e as estruturas de
alinhamento entre os elementos definidos no DTD sdo permitidos no corpo do documento, esta
validacdo 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) sé&o compostos por
blocos de construgdo como os:
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Elementos
Atributos
PCDATA
CDATA

Os Elementos sdo os principais blocos de construcdo de documentos XML (Figura 2). Os
Atributos fornecem as informacdes adicionais aos elementos. PCDATA e CDATA sdo textos que
compbe 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="1.0" encoding="is0-8§859-1""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=Tuju</apelido>
<naturalidade>Natal. RN</naturalidade=>
</DadosPessoais=>
</Pessoa>

Figura 2 — Exemplo de um trecho de codigo de uma declaracéo interna da linguagem XML utilizando o DTD.

Um DTD pode definir a estrutura basica de um documento XML, no entanto, o0 DTD possui
limitacGes na sua construgdo tornando uma linguagem limitada no seu poder de expressdo. Uma
dessas limitacOes é de ndo ser possivel restringir o tipo de conteddo de um elemento ou de um
atributo. N&o é possivel, por exemplo, estabelecer que o valor de um determinado atributo seja um
valor numérico e ndo um texto qualquer, além disso, 0 DTD possui tipos de dados limitados. O W3C
para recuperar as limitagdes do DTD definiu a linguagem XML Schema como sendo uma linguagem
de definigdo de sintaxe em XML.

4. O SCHEMA

Como alternativa ao DTD surge o XML Schema (Figura 3) que é um método utilizado para
especificar uma graméatica 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 graméticas 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;

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

ISBN 978-85-62830-10-5
VIl CONNEPI©2012



ﬁ’ ‘\'« VI CONNEPI

hiv, Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovacao
‘{ :‘ ' PALMAS . TOCANTINS . 2012

]

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovacgao: ac6es sustentaveis para o desenvolvimento regional

<7xml version="1.0" encoding="ug-8"7=
<xs:schema
xmins=hip:/Awww. w3schools.com targetNamespace=hilp: www.w3schools.com
xmins:xs="htip: www.w3.org/ 2001 X MLSchema" elementFommDefault="gualifled"
attributeF ormDefault="ungualified =
<xs:element name="Pessoa’>
<xs:complexType>
<X3:3equence>
<xz:element ref="Dados Pessoais "=
</Xs:sequence>
<xsattribute name="cpf" type="xsstring"/=
<'xs:complexType>
</xs:element=
<xs:element name="Dados Pessoais ">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nome" >
<xs:element ref="gpelido"">
<xs:element ref="naturalidade" =
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element=
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>
<xs:element name="gpelido™ type="xs:string">
<xs:element name="naturalidade” type="xs:string"=
</xs:schema>

<Pessoa cpf="123.465.789-10">
<DadosPessoais>
<nome=Juliana Marques</nome=
<apelido=Tnju</apelido=
<naturalidade>Nztal. RN</'naturalidade>
</DadosPessoais>
</Pessoa>

Figura 3 — Exemplo de um trecho de c6digo de uma declaracéao interna da linguagem XML utilizando o Schema.

5. POTIGOL

A linguagem Potigol [LUCENA, 2011] esté sendo elaborada com o objetivo ser uma linguagem
de programac&o voltada para brasileiros que estdo aprendendo programacéo. Potigol € 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
I6gica de programacdo de alto nivel das outras linguagens de programacéo conhecidas para resolver as
duvidas e a solugBes no desenvolvimento de algoritmos fase em que o iniciante necessita ver o
resultado da sequéncia l6gica das instrucGes que compiladas, editadas e executadas ird compor o
algoritmo. Para alcancar o objetivo esta sendo formulada uma maneira facil e pratica para o aluno
trabalhar com a linguagem Potigol (Figura 4), pois o codigo deve-se tornar o mais enxuto, pratico e
objetivo possivel.

6. POTIML

O XML ¢é considerado como ser uma metalinguagem por ser uma linguagem capaz de gerar
outras linguagens, para isso utiliza-se o0 DTD ou 0 Schema em que esses sdo definidos especificando
quais tags podemos ou deveremos encontrar nos documentos XML, incluindo a ordem e descrevendo
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0s atributos que poderdo ou deverdo estar contidos em todas as tags. Assim, o documento XML pode
ter as suas proprias tags (definidas em um DTD ou no Schema) do mesmo modo como uma linguagem
de programacdo 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 0s
mesmos recursos de uma linguagem de programacgdo de alto nivel em XML e permitir que os
algoritmos escritos em PotiML sejam transformados em Potigol ou em outras linguagens de

programagéo.

programa ranking
tipo Participante(nome do tipo Texto, nota do tipo Inteiro)

funcdo dados = nome + " - "

fim
seja pessoas =

para i em [1 .. 200] gere

//Lista.preencher(2e9)

escreva "Digite o nome:

seja nome = lerTexto()

escreva "Digite a nota: "

seja nota = lerInteiro()

Participante(nome, nota)
fim

escreva pessoas

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

+ nota

Figura 4 — Exemplo de um programa escrito na linguagem de programacdo multiparadigma Potigol.

Para a definigdo da sua sintaxe e do esquema da linguagem PotiML é utilizado o DTD e 0 XML
Schema estes informam quais sdo 0s elementos, 0s atributos e a ordem destes para serem utilizados na
linguagem PotiML como pode ser observado na Figura 5.

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

<xsischema xmlns="http://www.w3schools.com"
targetNamespace="http://www.w3schools.com”
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2681/XML.Schema">

<xs:element name="programa">

<xs:complexType>

<xs:choice minGccurs="@" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="atribuicao”/>

<xs:element ref="escrever”/>
<xs:element ref="funcao"/>
<xs:element ref="valor"/>
ara”/>
<xs:element ref="enquanto”/>
<xs:element ref="variavel"/>

<xs:element ref="p

</xs:choice>

<xs:attribute name="nome" type="xs:string” use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="escrever”>
<xs:complexType mixed="true">

<xs:choice minOccurs="8@" maxOccurs="unbounded">

<xs:element ref="exp"/>

</xs:choice>

<xs:attribute name="linha" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="exp">

<xs:complexType>

<xs:attribute name="valor” type="xs:string" use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="funcao"”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element ref="parametros”/>

<xs:element ref="exp"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nome"
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="parametros">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="paramet
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="parametro”>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="nome"
<xs:attribute name="tipo"
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="valor">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" m
<xs:element ref="casamen
<xs:element ref="exp“/>
<xs:element ref="ler"/>
<xs:element ref="se"/>
</xs:choice>
<xs:attribute name="nome"
</xs:complexType>
</xs:element>

type="xs:string” use="required”/>

ro" maxOccurs="unbounded"/>

type="xs:string” use="required”/>
type="xs:string” use="required"/>

ax0ccurs="unbounded">
to"/>

type="xs:string” use="required"/>

Figura 5 — Trecho do XML Schema para a definicdo da sintaxe e para o uso da linguagem PotiML.
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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 ( escrever | funcao | wvalor <!ELEMENT ler EMPTY >

| para | enguanto | wvariavel | atribuicao )% > <!ATTLIST ler tipo NMTOKEN "Texto' >
<!ATTLIST programa nome NMTOKEN #REQUIRED > < !ELEMENT atribuicao (exp)>

<!ELEMENT escrever ( #PCDATA | exp )* > <!'ATTLIST atribuicao wvar CDATA #REQUIRED:
<!ATTLIST escrever linha NMTOKEN #IMPLIED > <!ELEMENT para ( atribuicao | escrewver | para
<!'ELEMENT exp EMPTY > | walor | enguanto | wvariavel )* >
<!ATTLIST exp valor CDATA #REQUIRED > <!'ATTLIST para

<!ELEMENT funcao ( parametros, exp ) > wvar CDATA #REQUIRED

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

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

< !ELEMENT parawetro EMPTY > <!ELEMENT encuanto ( atribuicao | escrever
<!ATTLIST parsmetro nome NMTOKEN #REQUIRED > | para | walor | enguanto | wvariavel ) * >
<!'ATTLIST parametro tipo NMTOKEN #REQUIRED > <!ATTLIST enguanto

<!ELEMENT walor ( casawmento | exp | ler | se fim CDATAL #REQUIRED:>

| atribuicao ) * > <!ELEMENT wvariavel EMPTY>

<!ATTLIST walor nome CDATA #REQUIRED > <!'ATTLIST wvariavel

<!ELEMENT casamento ( caso+ ) > nome CDATA #REQUIRED

<!'ATTLIST casamento exp NMTOKEN #REQUIRED > tipo CDATA #REQUIRED

<!ELEMENT caso ( #PCDATAL | padrao )* > valor CDATA #IMPLIED>

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

<!'ELEMENT senao ( #PCDATA ) >

Figura 6 — Trecho do DTD para definigdo da sintaxe e para o uso da linguagem PotiML.

Com a construcdo para a definicdo da sintaxe da linguagem PotiML utilizando o XML Schema
e 0 DTD é possivel desenvolver algoritmos com uma coleg&o de tags e aplica-las na linguagem 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://vami.w3.0rg/2001/XNLSchema-
instance” xsi:schemaLocation="Potiml.xsd">

<escrever> 013 Mundo </escrever>

</programa>

Figura 7 — Programa escrito em PotiML referenciado por um XML Schema.
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>
<!DOCTYPE programa SYSTEM "Potiml.dtd">

<programa nome="soma">

ar_ar

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

<valor nome="soma">
<exp valor="a+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 cddigo do algoritmo, isso sera possivel
quando o proprio desenvolvedor pressionar as teclas Ctrl + Space e dai serd fornecido uma lista de
opcOes para escrever e completar a tag que o desenvolvedor queria tudo isso para facilitar e ajudar o
usuério no desenvolvimento como pode ser observado na Figura 9.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"2>
<!DOCTYPE programa SYITEM "SintaxePotimlDTD.dtd":>

<programa home="soma'">

<variavel nome="a" tipo="Inteiro" valor="1i0"/>
<variavel nome="b" tipo="Inteiro" wvalor="20"/>
4
<> atribuicao
< <>enquanto
<> escrever
< <>funcao
<>para
<> valor
<> variavel

Figura 9 — Lista de opgdes 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 0 usuario estard livre para desenvolver qualquer programa. A linguagem nédo
é case sesitive, ou seja, ndo faz diferenca entre letras maidsculas e mindsculas o que torna uma
linguagem de fécil uso.

7. TRADUGAO DA LINGUAGEM POTIGOL PARA POTIML OU VICE-VERSA
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A linguagem PotiML pode ser traduzida para uma linguagem de programacéo qualquer como

pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo da tradugdo de um algoritmo escrito na linguagem PotiML convertido para o Potigol.

<!--PotiML -->

<programa nome="Situagdo">
<escrever>Digite a sua média:</escrever>
<valor nome="média">

# Potigol

programa Situacao

escreva “Digite a sua média”
média = leialnteiro

<ler tipo="Inteiro" /> situacdo =
</valor> se média > 70 entdo
<valor nome="situag¢do"> “Aprovado”
<se condi¢do="média &gt;70"> ~
<entao>Aprovado</entao> BEED
<sendo>Reprovado</sendo> “Reprovado”
</se> fim
</valor> escreva “A sua situa¢ao é ” + situacao
<escrever> A sua situacdo é fim
<exp valor="situagdo" />
</escrever>
</programa>

No Potigol e na maioria das linguagens de programacao sdo utilizados diferentes formatos de
iniciar e fechar trechos em um determinado codigo como nos métodos e nas funcdes. 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 codigo 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
comentario sendo utilizado.

8. 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 davida 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
potencial ao dia-a-dia dos profissionais de informética envoltos do ambiente de programacao e mais
precisamente em um ambiente de programacéo web.

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