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Abstract. Pedagogical Robotics is a tool to promote the grd&on of
practical activities with scientific knowledge atehm work that can become
feasible in developing countries by using low @strnatives. In this sense
the availability of hardware and software compomsewnill contribute to the
development of pedagogical robotics programs. Tpéper presents a
contribution to this objective by presenting a LoGompiler that use the
formalisms required by compilers and the proceskagfo code generation in
an Iconic Logo programming environment

Resumo. A roboética pedagdgica constitui um instrumentogppromover a
integracao de atividades préaticas com o conhecimeigntifico e trabalho em
equipe, que pode ser viabilizado em paises em wasenento com
alternativas de baixo custo. Neste contexto, a atigplizacdo de
componentes de hardware e software abertos vem \@refeer o
desenvolvimento de programas de robdtica pedagofiste artigo apresenta
mais uma contribuicdo neste sentido, pelo desemrehto de compilador
Logo aberto que usa os formalismos requeridos pédanica de
desenvolvimento de compiladores e pela apresent@ggwocesso de geracao
de cdodigo Logo a partir de um ambiente iconico cypamacao.

1. Introducéo

Ao longo dos ultimos anos, as ideias relacionadaastrucionismale Papert [Papert
2004] tém motivado o desenvolvimento de difererdetemas computadorizados
voltados para a educacdo. Nesse contexto se destatetica educacional, unindo o
uso da linguagem Logo, proposta por Papert, a rgentae programacao de robds a
partir dekits de robdtica especialmente preparados para ess® faonjunto de robdtica
educacional LEGOMindstorms comercializado pela empresa LEGO, foi um dos
primeiroskits disponiveis no mercado com essas caracterisGaas;hlves 2007].
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Com a popularizagdo de ambientes roboéticos edutas, diversas iniciativas
surgiram em nivel mundial. No ambito brasileiro, y#ios ambientes fornecidos por
empresas brasileiras e estrangeiras, além de aedierbertos como @rduino
[Arduino 2009] e GoGo board [Sipitakiat 2004]. Esses ambientes possuem uma
unidade de controle basica e um padrédo proprio digh@ de componentes, como
sensores e motores. Entretanto, conforme detakadBamost al. (2007), o custo de
tais ambientes constitui o principal obstaculo parseu uso de forma difundida nas
escolas, especialmente em paises em desenvolvinagsa forma, a disponibilizacdo
de solucdes abertas de baixo custo constitui uteenativa importante para viabilizar o
uso da robadtica educacional de forma abrangente.

Além do custo, outras questdes interferem na agiic de ambientes como o
disponibilizado para &o0Go boardem plataformas de baixo custo, por exemplo, o
software utilizado para a programacéo da placandRat al. (2009) propde solucdes de
software que resolvem parte das limitacdessd&o board visando sua aplicacdo no
contexto educacional e usando computadores de lbasto. As principais limitacdes
abordadas sao: i) possuir somente ambiente de gmnagéo textual (ndo possui
ambiente de programacao iconico); ii) a unidadeatdrole que opera com interface
serial, dificultando o seu uso em computadores mpssuem apenas interface USB,
visto problemas de compatibilidade com varios cosores USB-serial e iii) ter
software ndo compativel com o sistema operaciomalxL. Além disso, o compilador
utilizado pelo ambiente d@oGo boardpossuia codigo fechado, apesar dos esquemas
de hardware e o codigo fonte da unidade de corgsirem abertos.

Dessa forma, as solucbes propostas em Rainals (2009) incluem: ambiente
de programacéo textual e iconico, ambiente de g@era compilador, desenvolvidos
como software aberto, além da possibilidade dadoseoGo boardem Linux. Também
foi apresentada a adequacéao realizada no softwaaedevare d&50Go boardpara que
esta seja operada segundo interface USB. Estestasg@eenchem algumas lacunas
que impediam a implementacéo de programas de RabBadagogica de Baixo Custo
(RPBC) em escolas e dificultavam a evolucdo deifumatidades, como o uso de
interfaces diferentes da serial convencional RS232.

Entrada do usuariou arquivo dt Entrada do usuériaicarquivo de
programa em texto programa em Blocos

Interface de operagdo e
programac&o no
computador

s / (pyGogoMonitor e
pyGogoB\ocos_\’
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Figura 1(a). Componentes de ambiente Figura 1(b). Integracdo dos
RPBC, incluido interfaces do software de componentes de software com a
programacdo e operagcdo, hardware da GoGo board.

unidade controle, a GoGo board e

experimento com carrinho seguidor de

trilha.
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A Figura 1(a) apresenta os componentes de RPB@arta superior estdo as
interfaces do software de programacdo e operagiqarte inferior, o hardware da
unidade de controle @oGo board e a aplicacdo desta em um experimento de carrinho
seguidor de trilha. A Figura 1(b) apresenta cons componentes de hardware e
software interagem. Nesta figura, € mostrado o amibipara operacao e programacao
da placa, chamado pyGoGoMonitor, que tem recurams @peracao remota da unidade
de controle e para o desenvolvimento de prograemdsais na linguagem Logo. Ao
lado é mostrado o ambiente de programacéao icoci@mado pyGoGoBlocos, utilizado
para se gerar programas Logo de forma grafica. Anggocomunicam com @oGo
board utilizando um compilador, que opera no computadi®rcontrole, traduzindo
programas em Logo para a linguagem utilizada @@&o boardpara, em seguida,
enviar estes programas para serem carregados eegrani@s n&oGo board O usuario
entdo pode comandar a execucdo do programa arndazpaea realizar uma aplicacéo
robatica.

O compilador desenvolvido, isto €, o software dqueluz os comandos da
linguagem Logo para a linguagem interpretada pelanidade de controle utiliza
ferramentas especificas de desenvolvimento de dadgoes baseados em uma
especificacao formal da linguagem, o que facilimaautencdo do software e a eventual
incorporacdo de novos comandos. Como nado existe aspeecificacdo formal
universalmente reconhecida da linguagem Logo, eptopor adotar como padrdo a
especificacao utilizada no compilador com codigthéelo desenvolvido originalmente
para aGoGoboard [Sipitakiat 2004].

Assim, este trabalho apresenta os aspectos ligadosplementacdo do
compilador utilizado pelos ambientes pyGoGoMonitrpyGoGoBlocos, que foi
inicialmente desenvolvido na UEM [Barbosa 2008]Jiralizado no CTIl. No estado
atual, o compilador permite a definicdo de comaddamotores, leitura de sensores,
controle de fluxo, variaveis e constantes numérioperacdes numéricas e logicas,
temporizacdo e procedimentos. Também €& mostradie nedalho o processo de
geracao de cbdigo Logo no ambiente programacadaca.on

ApOs esta secdo introdutoria, o restante desgmarsta organizado como segue.
A Secdo 2 apresenta a maquina virtual Logo da deid#e controle. A Secédo 3
apresenta o compilador desenvolvido. A Secao 4sapta o ambiente de programacao
grafico e, finalmente, a Secéo 5 apresenta asusiies deste trabalho.

2. A Maquina Virtual Logo da Unidade de Controle

Desde a sua criagao, por volta de 2002, o desesdmvdaGoGo boarddistribuiu os
esquemas eletrbnicos, guias de montagem, guiasxperimentos, etc., visando
disponibilizar uma unidade controle adequada pgparamentos com robdtica de baixo
custo. Recentemente, em 2007, foi distribuido smn¢a GPL o software da unidade
de controle d&oGoboard, entretanto, ndo foram disponibilizados os sofésdigados

a unidade de programacéao e operacao.

Entre os componentes de software disponibiliza#té a maquina virtual que
interpreta os codigos de instru¢do segundo umadiggm intermediaria especifica, em
geral, chamada deytecodeUma maquina virtual corresponde a um processadaal
que tem um conjunto de instru¢des com nivel deat#d mais baixo que a linguagem
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em que se esta escrevendo um programa, poréem comveinde abstracdo mais alto
que a linguagem do processador. Dessa forma, urpilealor que produz cédigo para
uma magquina virtual ndo depende do processadmagkil na unidade de controle.

Assim, sdo pré-carregados na unidade de contuniebés responsaveis pela
execucao das instru¢bes da maquina virtual comefgpe a traducdo de um programa
na linguagem Logo escrito pelo usuario. Este progra carregado apés a compilacao
e, na medida em que o usuario comande a sua exeaugdnjunto de instrucdes
compilado € executado, permitindo a execucao aotande programas escritos nesta
linguagem, compondo, assim, um rob6 autbnomo de lzaisto.

No caso de um&oGo boardcom interface serial, que tem velocidade de
comunicacao pequena, € justificavel o uso de uiguma virtual, pois isso diminui o
tempo de carregamento de programas, ja que o tandog mesmos fica menor em
relacdo a opcdo de carregamento de todas as fuggéeseriam requeridas por uma
determinada aplicacdo. No caso de placas comacetSB, com comunicacdo quase
dez mil vezes mais rapida do que a comunicacaal 6232, esta alternativa pode ser
revista, considerando-se a traducdo direta dos mdosaem Logo para os codigos
proprios do processador.

Dentre as diferentes alternativas para a maquizal os desenvolvedores da
GoGo boardimplementaram uma maquina virtual em pilha, de ongque os valores a
serem processados sdo empilhados para posteriongéiceda operacdo, sendo que o
resultado normalmente fica armazenado no topo le gie dados. Em geral, uma
instrucdo de um programa Logo corresponde a virsasicOes da maquina virtual. Por
exemplo, se o objetivo € adicionar dois nUmerdsgducdo do comando SOMA é feita
para uma linguagem intermediaria semelhante a:quel® primeiro valor na pilha,
entdo coloque o segundo valor na pilha e some issndmeros, colocando o resultado
na pilha.

Em 2007, Arnan Sipiatkiat disponibilizou o cédifpmte que mostra como o
interpretador deébytecodeda linguagem Cricket Logo [Cricket 2009] interpretada
codigo. Este interpretador é chamado de Crickebldgtual Machine (VM). Neste
codigo-fonte estdo descritos os codigos de maardos peldsoGo board além de
outras caracteristicas do interpretador, como acéot pds-fixa, que define como uma
expressao se comportara ao ser analisada.

Como a Critcket Logo VM tem uma arquitetura sirspie traducdo do codigo-
fonte para o cddigo intermediario corresponde a setpiencia deytecodesLogo, a
traducdo do codigo LogoRepeat 10 [onfor 20 be€fp]corresponde ao envio dos
bytecodes'l 10 3 5 1 20 50 12 4 9 0". Este comarRepeatdefine a uma lista de
valores que deverédo ser repetidos 10 vezes. Segaiflrma pos-fixa, sera empilhado
o valor 10 bytecodel0), que corresponde a um byibgteécodel) — empilha “1 10”; em
seguida sera empilhada a lista de valobgse€ode3) com o seu tamanhbytecodes).
Este tamanho corresponde dmgecodesenviados a partir do tamanho da lista (no
exemplo, osytecodesl 20 50 12), até o seu finddytecoded), inclusive, seguida do
comando de iteracaRepeat(bytecoded) — empilha “3 5 1 20 50 12 4 9”. Por fim, é
empilhado o marcador de término do codiggtécodeD).
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3. O Compilador

Um compilador traduz um programa descrito em umgukkgem de alto nivel, mais
adequada aos seres humanos, para os cédigos eningmegem de maquina, que
podem ser executados por um processador. No peesasd, a linguagem Logo é a
linguagem de alto nivel e dsstecodesinterpretados pela maquina virtual GaGo
board é a linguagem de maquina. Dessa forma, o compilapiesentado aqui traduz
instrugcdes Logo para instru¢cées da Cricket Logo \@fosso modo, o0 processo de
compilagdo pode ser descrito como contendo asrdeguetapas: andlise Iéxica, andlise
sintatica, analise seméantica e geracdo de cadigo.

Para o desenvolvimento do compilador foi utilizadéerramenta Ply [Beazley
2001]. Suas principais caracteristicas sdo: estplementada em Python; ser similar as
ferramentas tradicionais Lex/Yacc do Unix; provepate as regras de recuperacao e
checagem de erros, gramaticas ambiguas e produgfies; e ser relativamente simples
de usar. A Ply possui dois modulos dedicados ag@erautomética de compiladores, o
Lex.py e 0 Yacc.py, que serdo descritos nas segigsntes.

3.1. Andlise Léxica

A primeira fase da compilagédo € a andlise léxicae® objetivo € separar a sequéncia
de caracteres do texto de um programa-fonte ens ixicos ou lexemas, que sao
sequencias de caracteres com um significado cole®s lexemas sao classificados
como identificadores, palavras-chave, operadomsstantes, simbolos de pontuacéo,
entre outros [Ahet al. 2008]. O analisador Iéxico realiza também outaasfas, como
remover comentarios e marcas de edicdo (tabulacéessteres de avanco de linha e
espacos), bem como relacionar o numero de linhapassiveis mensagens de erro.

Para a implementacado do analisador Iéxico paregadgem Logo foi utilizado o
moédulo Lex.py da ferramenta Ply. A Tabela 1 apresalguns lexemas da linguagem
Logo, a sua classificacdo e exemplos simplificatbosua especificacdo no moédulo Lex.

Tabela 1. Exemplos de lexemas da linguagem Logo

Lexemas Classificagido Exemplo de defini¢ao Lex.py
to, end, repeat, if, ifelse, beep, stop, | Palavras reservadas reserved = {to': :TO\” .
ledon, ledoff... end"END',
..etc...}

> <5451 % Operacoes e Relagdo | t_DIVIDE ="/

Inicializa_, teste_123_, :tx, :valor, | Identificadores digit="([0-9])’

“num,‘rec, ab, , G, ... letter="([a-zA-Z]y
alphanum='([a-zA-Z0-9])'
Procname='(letter+(alphanum)*)’

0,13,9, 168, ... NUmeros inteiros Nliteral="(digit)+"

; (linha de comentario) Comentarios t_ignore_COMMENTLINE=".*

Conforme mostrado nos exemplos da Tabela 1, @srlag da linguagem Logo
sdo especificados como regras definidas nos argudeoentrada do modulo Lex no
formato apropriado. O dicionarieservede utilizado para definir as palavras reservadas
da linguagem, isto €, lexemas simples, sem regspsci&is de formacdo. Regras
também podem ser definidas a partir de expressigsares. Por exemplo, nomes de
procedimentos sao definidos como uma letra conadtesom uma sequéncia de zero
ou mais caracteres alfanuméricos (operador *). damstante numérica é definida
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como uma sequéncia de um ou mais digitos (opetgdéuncdes podem ser associadas
a lexemas, por exemplo, quando uma constante ncanériencontrada uma funcao
verifica se 0 nimero € valido e emite uma mensatgeBTro, caso necessario.

3.2. Andlise Sintatica, Semantica e Geracédo de CQgadi

A sequéncia de lexemas identificados pela anabsé&cd é a entrada do médulo
Yacc.py. Este médulo foi utilizado para a implenagdb das analises sintatica e
semantica e também para a geracao de cédigo. idesia, o compilador desenvolvido
se caracteriza como sendo de uma passagem [Lo0@dh A andlise sintatica verifica
se os lexemas formam um programa estruturado dedcaamom a gramatica da
linguagem, que define os comandos e operacdes/pizssd Logo. A analise semantica
verifica a corre¢cdo semantica das instrucées epéeimentada por meio de regras que
séo disparadas durante a andlise sintatica. De siodlar, regras de geracdo de cédigo
sdo associadas a estrutura sintatica da lingua@emddigo gerado implementa as
operagbes especificadas pelo programa na linguadensaida do compilador. O
Yacc.py requer a especificacdo de declaracbesipasi precedéncias entre operadores)
e regras de tradugao (producédo gramatical e da ssg&antica), conforme exemplos
mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Exemplos de regras de traducdo paraagra matica da linguagem Logo

DEBUG = True

precedence = ((left', 'AND’, 'OR’, 'XOR),.. }

'‘procedure : TO PROCEDURENAME statements END'

Regras de tradugdo | 'statement : IF expression LBRACKET statements RBRA CKET'
'statement : SHOW expression’

Declaragdes

As regras de traducdo da Tabela 2 mostram queracegimento grocedure
deve ser definido utilizando-se o lexema TO, seguid nome do procedimento, um
statement finalizado pelo lexema END. Ustatemeng definido por outras regras da
gramatica, como as duas regras seguintes mostadabela, que definem a estrutura
condicional IF e o comando SHOW (que envia um vaéda porta serial).

A sequéncia de lexemas € lida e processada deerdagpara a direita,
aplicando-se as regras quando possivel, até qoeotoddigo seja reduzido a uma regra
principal, que define que o programa deve ser ue@é&ncia de um ou mais
procedimentos. Cada regra gramatical esta assoaiadaa funcdo, que gera o cédigo
correspondente a operacdo desejada, processaas fikias recursivamente e insere o
codigo gerado na posicéo correta.

A linguagem inclui comandos especiais para operalgh hardware (motores,
sensores e beeps) e, caso hardware adicional esgwblvido, as regras léxicas e
sintaticas podem ser facilmente estendidas parargacar novos comandos a
linguagem.

4. O Ambiente de Programacao Gréfico - O pyGoGoBlas

Linguagens de programacao gréfica (ou visual) g@elas em que o usuario especifica
seus programas manipulando elementos visuais. Aectedisticas que tornam estas
linguagens atraentes, principalmente para as pessmm conhecimento de

programagéao, séo a capacidade de abstrair aspeatoprofundos de implementacéo e
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permitir um foco maior no algoritmo que no conhemmto da sintaxe de uma
determinada linguagem.

O pyGoGoBlocos esta inserido nos dialetos da #ggm Logo com recursos
graficos. O desenvolvimento do pyGoGoBlocos foiiwaato pela inexisténcia de uma
plataforma com software aberto para programacdagmdarakits roboticos, conforme
mostrado em Ramoat al. (2009). Assim, o pyGoGoBlocos, baseado no Logd&loc
[Begel 1996], usa uma interface de programacaoicgrapara ajudar usuarios
inexperientes a compreender os conceitos envolvidgsrogramacao e na robotica. O
encaixe dos blocos facilita a organizacdo do peestore evita erros de sintaxe, muito
comuns durante a aprendizagem.

A tarefa basica no pyGoGoBlocos € juntar pedagosdatiigo em forma de
blocos, de modo a criar o programa desejado. Caai@anente da linguagem Logo €
mapeado em um bloco, que possui uma determinada dgos de conexdes. As
conexdes sao espacos onde se podem conectar loloiros. Por meio da cor, passa-se
a informacdo de tipo do bloco, como “condicionali tnimero”. Por meio das
conexdes, visualiza-se claramente a sintaxe dadgwgn, ja que o formato de encaixe
s6 permite que tipos compativeis se conectem. am@o, o bloco “SE” sé aceita
expressdes booleanas na comparacao e somentpastasem a borda arredondada que
se encaixa no espaco de comparacdo. Além dissos#vpl encapsular cédigo em
procedimentos, minimizando a confusdo de muitas@htos visuais na tela.

O pyGoGoBlocos faz o0 mapeamento dos esquema®dasbém codigo textual,
que € compilado e enviado a placa para ser execukdal Figura 2 € mostrado um
exemplo de programa para geracdo de sons a partgequencia de Fibonacci. A
esquerda da figura, € mostrada a representacadoews ke, a direita, o codigo Logo
correspondente.

gl obal variavell
gl obal variavel2
t o start
setvariavell 1
setvariavel2 1
| oop [
setvariavell variavel2
beep
wai t variavel2
setvariav el2
variavell +variavel 2

]

+( variavel2 end

vatiavell

Figura 2. Esquema de blocos (a esquerda) e o codigo Logo correspondente (a
direita) que emite um som numa freqiiénciaigualas  equéncia de Fibonacci.

Os tipos de blocos disponiveis no pyGoGoBlocosepoder classificados em
oito categorias. A Tabela 3 apresenta as categdeasocos disponiveis, bem como
uma descri¢céo dos blocos que compdem cada categoria
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Tabela 3. Categorias e tipos de blocos disponiveis no pyGoGoBlocos

Categoria Tipo de Blocos
Ligar, desligar, frear, girar motor em sentido horério, girar motor em sentido anti-horério,
Controle reverter sentido, ligar por uma durac&o de tempo, alterar poténcia dos motores, alterar posi¢éo
de motor servo.
Disposicao Espaco vertical, espago horizontal, espago vertical maior.
Fluxo Se, se-sendo, laco infinito, repetir um nimero de vezes, esperar até que uma condi¢éo seja

verdadeira, parar a execug&o do c6digo.

Condic&o Comparac&o entre dois nimeros (menor, maior, igual), e, ou, ou exclusivo, ndo, botio

NUmero inteiro, nimero aleatério, pegar valor de um sensor, criar variavel, atribuir valor a uma
varidvel, soma, subtragéo, divisdo, médulo. Obs.: onde se pode utilizar nimeros, também se

NUmeros Co N N .
pode usar variaveis, que sdo mapeadas em tempo de execucdo pelo interpretador nos seus
valores numéricos.

o Durag&o de tempo (décimos de segundo), esperar uma quantidade de tempo, pegar valor do

Temporizagédo o
contador de tempo, reiniciar contador de tempo.

Outros Bip, acender led, apagar led, comentério.

Procedimento Criar novo procedimento, finalizar procedimento.

4.1. Mecanismo para a Transformacao dos Blocos entdigo Logo

A implementacédo do pyGoGoBlocos usa programac@&miada a objetos. O sistema de
blocos esta baseado na definicdo de uma classed’Btpue contem as propriedades
gerais e cada bloco € uma especializacao desteclas

Assim, o algoritmo de geracédo de codigo a pads blocos baseia-se no fato
que, por construcao, cada bloco possui um congmtoonexdes e cada conexao possui
um retangulo que quando entra em colisdo com ageld de outra conexao verifica a
possibilidade de encaixe considerando as propresddel cada conexdo. As  conexdes
possuem as seguintes propriedades de i) Tipo: holdgica e namero; ii) Formato:
macho e fémea e iii) Fluxo: para o pai, para ®fi@ encaixe se da em funcdo das
propriedades das duas conexdes envolvidas e segegjaintes regras: i) As conexdes
devem ter o mesmo tipo e ii) As conexdes deverfotaratos opostos.

Os blocos e suas conexdes formam uma arvoreisamtét processo de geracao
de codigo percorre esta arvore seguindo as coneddeada bloco. Cada bloco declara
como sera gerado seu proprio codigo. Por exempdtpam Beep estd implementado em
codigo Python pelas seguintes instrucdes:

self.add_code(self.conn_parent)
self.add_code("beep\n™)
self.add_code(self.conn_child)

onde self.conn_parenté a conexdo que liga o bloco com o bloco de cima e
self.conn_child liga com o bloco de baixo.

E utilizada a propriedade de poliformismo da deeéio a objeto na funcio
add_codepara permitir que, quando o parametro da func&oufoa string (ex.:
"beep\n’), este seja simplesmente inserido no cédigo dias&uando o parametro é
uma conexao, é seguida a conexao e, recursivangeatalisado o codigo do bloco que
esta conectado a ela, até que o bloco verificadopedsua conexdes que possam ser
seguidas. Neste ponto, um problema que pode suitgaver uma recursao infinita, se
uma conexdo que se liga com o bloco "pai" for skguPor isso foi inserido a
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propriedade Fluxo, permitindo que somente conexiiegipo “para o filho” sejam
seguidas no processo de geracao de codigo.

O pseudo-codigo do algoritmo de geracao de cddigo a partir da estrutura de
blocos € mostrado a sequir:
Cadigo(bloco, texto):

para todas as entradas E da funcdo add_code:
se E for uma conexao:

se E estiver sendo utilizada e ndo apontar para o bloco pai:
texto = Cédigo( destino de E, texto )
se E for um tipo constante (string, inteiro o u float):

texto = texto + E
retorne texto

A Figura 3 mostra a arvore que € percorrida deranprocesso de geracado de
codigo para um programa em blocos. A partir dodioécio, busca-se o seu filho, que
€ 0 bloco Mudar variavel, que esta conectado @éweld e ao valor 1, fazendo que seja
gerado o codigo Logo para atribuir o valor 1 aaweil. Este bloco tem como filho
outro bloco mudar variavel que atribui valor 1 éa&weel dois. O filho seguinte € o bloco
Laco, que esta conectado a uma sequéncia de l@@mysexecutada repetidamente.

Mudar variavel

‘J'[ variavel2 ]

Figura 3. Mostra-se a direita, de forma parcial, 0  processo de geragdo de codigo
para o programa em blocos mostrado a esquerda.

5. Disponibilidade do Projeto

O projeto descrito neste artigo esta disponivellisebca GPL e pode ser encontrado no
endereco <http://sourceforge.net/projects/br-gogo>.

6. Conclusao

Este artigo apresentou mais uma contribuicdo coretied de disponibilizar

componentes de hardware e software abertos pagaemeblvimento de programas de
robdtica pedagodgica de baixo custo. Foi apresentadaompilador Logo de cédigo
aberto, que usa os formalismos requeridos pelaic&cde desenvolvimento de
compiladores e o processo de geracdo de codigo &qmutir de um ambiente icdnico
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de programacdo. Com os resultados apresentadesantgo o sistema esta pronto para
inicio de testes em escolas.
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