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RESUMO

Através do projeto de pesquisa “A TA entrando na quadra de volei: scout inteligente”,
iniciou-se a construcdo de um software de scout tradicional para monitorar ¢ avaliar os
fundamentos do voleibol. Porém, nesse software, o processo para registrar todos os eventos
ligados aos fundamentos de um ponto de uma partida, dependendo da agilidade da pessoa
com o teclado, pode ser extremamente lento, inviabilizando totalmente o uso desse tipo de
recurso. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver um parser (analisador
sintatico) da gramatica de leitura de entradas de fundamentos de voleibol do sistema scout
projetado por Raimann (2007), a fim de agilizar o processo de leitura de fundamentos.

Palavras-chave: Compiladores. Parser. Scout. Voleibol.



ABSTRACT

Through the research project “The Al in volleyball court: intelligent scout”, it started
to build a traditional monitoring software to monitor and assess the fundamentals of
volleyball. But in that software, the process to record all events related to the game point
(during a game), depending on the speed of the person with the keyboard, can be extremely
slow, preventing the full use of such appeal. Thus, this work aims to develop a grammar
parser of reading input from the fundamentals of volleyball system designed by Raimann
(2007) in order to increase the process of reading fundamentals volleyball.

Key words: Compilers. Parser. Scout. Volleyball.
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INTRODUCAO

Hoje em dia, como muito anunciado, a informatica ¢ fundamental no processo de
tomada de decisdo, pois possibilita a obten¢do de informagdes com uma melhor qualidade,
auxiliando na atividade maxima de qualquer lider - a tomada de decisdes. Esse ¢ o0 momento
no qual um lider demonstra toda a sua capacidade de direcionar sua equipe e sua razao de ser

dentro de uma organizagao (BINDER, 1994).

Para que um lider possa ter sucesso em uma atividade, ¢ necessario analisar uma
série de informagdes para poder realizar a melhor decisdo. As equipes de voleibol ndo sao
diferentes, onde os técnicos estdo constantemente monitorando os jogadores e seus
desempenhos, a fim de decidir as melhores taticas ou estratégias de jogo (ZAMBERLAM,
2005). Neste contexto, ¢ possivel destacar os sistemas scout — sistemas para monitoramento
de jogo de voleibol — que capturam e processam informagdes estatisticas de desempenho dos
atletas da equipe e da adversaria. Contudo, a maioria dos sistemas scout nido leva em
consideragdo o historico do jogador de toda uma temporada. Os sistemas simplesmente
repassam dados para a comissao técnica responsavel, que avalia, num tempo reduzido, e toma
decisdes com os dados coletados. Em muitas vezes, essa comissdo acaba decidindo mais no

conhecimento empirico do técnico do que o fator racional real daquela situagdo (ibidem).

A partir dessa situacao relatada, surgiu a idéia do projeto de pesquisa “A 1A entrando
na quadra de vdlei: Scout Inteligente”, que tem como objetivo automatizar o processo de
monitoramento de jogos de voleibol via técnicas de Inteligéncia Artificial e Mineracdo de
Dados (ZAMBERLAM, 2005). Essa pesquisa ja originou trés outros trabalhos de conclusado

de curso.

Raimann (2007) projetou um software de scout tradicional para monitorar e avaliar
os fundamentos do voleibol, tendo como base o uso de software livre, com a finalidade de
auxiliar professores de Educagdo Fisica nas disciplinas de ensino de voleibol ou comissdes

técnicas de equipes esportivas. Butzen (2008), por sua vez, realizou a analise ¢ o projeto de
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um modulo de data mining para ser acoplado nesse sistema de scout projetado por Raimann
(2007). Menegotto (2008) projetou e desenvolveu um sistema de posicionamento em quadra
de voleibol com a linguagem Agentspeak(L) e o interpretador Jason, com o intuito de ilustrar
a dinamica (simulagdo) de ataque e de defesa de um jogo, também auxiliando no ensino de

voleibol nas disciplinas do curso de Educacao Fisica.

Neste mesmo contexto apresentado, existem no mercado softwares estatisticos que
auxiliam nessa tarefa de monitoramento de desempenho de atletas de voleibol. Um exemplo a
citar € o Data Volley da empresa italiana DataProject (2007). A versao de demonstracao desse
software pode ser adquirida pelo site do fabricante gratuitamente, porém com varias restricdes
no nivel de configuracdo mais avangada, sendo necessaria a compra do software. A grande
maioria das selegdes mundiais de voleibol utiliza o Data Volley. A selecdo Brasileira
comandada pelo técnico Bernadinho, por sua vez, ¢ uma das poucas que utiliza um programa

especifico, criado exclusivamente para ele (BERNADINHO, 2006).

Um sistema scout, como ja descrito anteriormente, ¢ um sistema estatistico que
monitora uma determinada equipe em relagdo aos fundamentos de seus jogadores (Saque,
Defesa/Passe, Levantamento, Ataque/Cortada e Bloqueio), gerando informagdes valiosas na
tomada de decisOes a nivel estratégico. Entretanto, para que seja possivel a entrada de dados
no sistema de forma mais rapida, ¢ necessario que esses dados estejam na forma de caracteres
em formato de comandos textuais (cadeia de caracteres). No sistema projetado por Raimann
(2007), o processo para registrar todos os eventos/fundamentos de um ponto da partida (que
em média dura alguns segundos), dependendo da agilidade da pessoa com o teclado, pode

levar em torno de 2 minutos, inviabilizando totalmente o sistema.

Assim, o objetivo deste Trabalho de Conclusdao de Curso ¢ desenvolver o parser
(analisador sintatico) da gramatica de leitura de entradas de fundamentos de voleibol do
sistema scout Raimann (2007), para promover melhores desempenhos no processo de leitura
desses comandos. Serd utilizado neste projeto a metodologia cientifica por meio de pesquisa

bibliografica e um estudo de caso para avaliagdo da gramatica proposta.

Este trabalho também ¢ parte integrante do projeto de pesquisa “A TA entrando na

quadra de volei: Scout Inteligente”.

Apos a construcao do parser, € possivel ter um interpretador que analisard a leitura
de entradas de fundamentos de voleibol do sistema scout Raimann (2007). Nesse processo de

entrada de fundamentos, sera possivel parametrizar quais os fundamentos que serdo



12

registrados. Além disso, ser for o caso, omitir ou ignorar fundamentos que ndo forem
possiveis registrar, otimizando o processo de leitura desses comandos, pois, atualmente na
proposta de Raimann (ibidem), se nao forem informados todos os fundamentos, ndo ¢

registrada a jogada.

Finalmente, para auxiliar na compreensdo desta proposta o trabalho foi dividido em
trés capitulos. No capitulo 1 aborta sobre o universo do voleibol, principais fundamentos, seus
atributos, a importancia de realizar monitoracdo em jogos e, principalmente, via sistema
automatizado. O capitulo 2 trata sobre o contexto de compiladores e interpretadores,
estruturas, suas funcionalidades, e as metodologias de construgdo desses sistemas. No capitulo
3 ¢ discutida a proposta do trabalho, informagdes sobre a gramatica atual, ferramentas para
construgdo de gramaticas € o que se espera com este trabalho de conclusdo. Na seqiiéncia, as

consideragdes finais e as referéncias utilizadas na construcao deste texto.



1 VOLEIBOL

Neste capitulo ¢ descrita a importancia de se obter dados durante uma partida de
voleibol para posteriormente analisar e propor boas taticas ou estratégias. Dessa forma, no
capitulo sdo abordados o processo de decisdo e voleibol; fundamentos do voleibol; sistemas

de monitoramento.

1.1 Processo de decisao e voleibol

A tecnologia atualmente, ¢ essencial na comunicac¢do e no armazenamento dos dados
informagdes e dos conhecimentos, bem como na integragdo dos tomadores de decisdo,
conduzindo a um aumento da capacidade de compartilhamento da informagdao e do
conhecimento (JUNQUEIRA, 1998). O que acaba auxiliando na atividade maxima de
qualquer lider — a tomada de decisdo. Esse ¢ o momento no qual o lider demonstra toda a sua
capacidade de direcionar sua equipe e sua razao de ser dentro de uma organizacao (BINDER,

1994).

Para que um lider possa ter sucesso em uma atividade, ¢ necessario analisar uma
série de informagdes para poder realizar a melhor decisdo. As equipes de voleibol ndo sao
diferentes, os técnicos estdo constantemente monitorando os jogadores e seus desempenhos
durante uma partida de voleibol, a fim de decidir as melhores acdes (que jogada deve ser
realizada e por quem; qual a posi¢dao na quadra adversaria que saque deve atingir € com qual
potencia; qual dos levantadores deve-se jogar; qual momento do jogo deve-se solicitar um

tempo; qual jogador deve sair para a entrada do jogador libero', etc.).

! Segundo Jodo (2004), libero ¢ um jogador especialista nos fundamentos de recepgio e defesa. O libero foi
criado pela FIVB em 1998, com o propdsito de permitir disputas mais longas de pontos e tornar o jogo mais
atraente para o publico (FIVB, 2009).
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1.2 Fundamentos do voleibol

Para decidir onde um jogador deve sacar, qual a sua posi¢cao na quadra de volei o
jogador vai oferecer o maior rendimento, que tipo de treinamento deve ser realizado para
apurar um atleta e/ou toda equipe. Enfim, qual a melhor estratégica ou quais taticas deverao
ser utilizadas dependem exclusivamente do monitoramento dos fundamentos do voleibol:
saque, defesa/passe, levantamento, ataque/cortada e bloqueio (ZAMBERLAM, 2005). Esses
fundamentos, segundo Raimann (2007), foram elencados apds entrevistas com um técnico de

voleibol e um professor do curso de educagdo fisica da Feevale.

Segue um detalhamento sobre esses fundamentos para auxiliar no entendimento do

scout determinando assim quais dados sao importantes e como eles sao utilizados.

1.2.1 Fundamentos saque

Para o fundamento saque foram levantados os seguintes atributos:

e Numero da camiseta do jogador: atributo necessario para identificar o jogador

que exerce o fundamento;

e Posi¢do do jogador no saque: atributo para determinar a posi¢do dentro da

quadra em que o jogador faz o saque;
e Tipo de saque: atributo que identifica o saque;
e Diregdo do saque: atributo para determinar a dire¢do do saque;

e Resultado do saque: esse atributo ¢, em muitos casos, validado em relagao ao

atributo resultado do fundamento passe adversario.

Todos os atributos apresentados dependem de uma boa e correta interpretagdo do
profissional que estiver utilizando o scout, neste estudo chamado de scouter. A Figura 1.1

ilustra os conceitos, atributos e relagcdes do fundamento saque.
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.

Atributos

Jagador Posigdo da Jogador | | Tipe do Saque | Y
no Sague Diregan do Saque

l Pode ser validado com o atributo
Valates Posicao do fundamento Defesa/Passe,

Resultado do Saque

l \ Valores
=)
Positive = 3 e » Negativa =0
(Ponto do Atacante) Cortinvidade Posiiva = 2 Continuidade Negativa = 1 (Erto Saque. Ponto equipa
{Houve defesa e a bola {Houve defesa e a bola adverseria)
ndo foi na area de levantamento ideal) | | foina area de levantamento ideal,
na mao do levantador)

1=

Pode ser validado com o atributo
Resultado do fundamento Defesa/Passe.

Figura 1.1 - Mapa conceitual do fundamento de saque.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.2.2 Fundamentos defesa/passe

Para o fundamento de defesa/passe foram levantados os seguintes atributos:

e Numero da camiseta do jogador: esse atributo ¢ necessario em todos os
fundamentos, pois ndo ¢ possivel afirmar que o jogador que esta na posi¢ao

trajeto da bola, vai receber a bola;

e Posi¢do do jogador na defesa ou passe: esse atributo pode ser utilizado para
validar os dados informados, a fim de fornecer um controle maior. Pode ser

validado com o atributo direcao dos fundamentos saque ou cortada;
e Resultado da defesa ou passe: esse atributo possui trés valores, sendo:

0 — Esse valor significa negativo, ou seja, a bola bateu no jogador e foi
para fora da quadra, possibilitando assim um ponto para a equipe

adversario;

1 — O valor significa continuidade negativa, ou seja, o jogador fez a

defesa, mas ndo conseguiu passar a bola para area ideal de levantamento;
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2 — significa continuidade positiva, ou seja, o jogador conseguiu passar a

bola para area de levantamento;

e Tipo de ocorréncia do fundamento: esse atributo ¢ utilizado para determinar
se o fundamento representa uma defesa, expresso pelo caractere “d” — defesa,
em que o jogador recebe uma bola vinda de uma cortada, ou representado

€C_ %

pelo caractere “p” — passe, em que o jogador recebe uma bola vinda de um

saque.
A Figura 1.2 mostra a estrutura completa dos fundamentos de defesa/passe.
Defesa/

Y

Atributos

/ [T‘PD de Qcoréncia do Fundamen[n]
- Resultado da DefesalP:
Posigdo do Jogador i a. efesalPasse
na Cefesa/Passe

Pode ser validado com o atributo
Direcdo dos fundamentos Saque/Cortada.

Valores

¥ *

D de Defesa | P de Passe
Valores

Define-se qual a ocorréncla, pode ser validado
/ com os fundamentos Saque/Cortada.
=

Continuidace Pos'rtiv.a =2 Continudade Naga!wa 1 Negativa =0
_ (Houve defesaea no\al {Houve defesa e a bola (Ero da DefesalPasse. Ponto equipe
foi na ares de levantamento idsal, | | nao foi na rea de levantamento ideal) adversaria)

na mao do levantador)

Pode ser validado com o atributo
Resultada dos fundamentas Saque/Cortada,

Figura 1.2 - Mapa conceitual do fundamento defesa/passe.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.2.3 Fundamento levantamento

Para o fundamento de levantamento foram levantados os seguintes atributos:
e Numero da camiseta do jogador;
e Posi¢ao do jogador no levantamento;

e Tipo de levantamento: esse atributo ¢ utilizado para determinar qual tipo de

levantamento foi realizado pelo jogador. O levantamento “em suspensao” ¢é
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P2 N A

representado pelo caractere “s” e o levantamento “no chdo” representado pelo

caractere “c”’;

Qualidade do levantamento: para determinar esse atributo sdo utilizados

quatro valores, sendo:
h — bola “chutada”;
s —bola em “seguranca”;
m — bola de “meio”;
e — bola “enforcada”.

Direcdo do levantamento: esse atributo € utilizado para determinar para onde
a bola foi langada. O atributo pode ser validado com o atributo posi¢ao do
fundamento cortada, ou seja, o jogador que ira fazer a cortada recebe a bola

na mesma posicao para onde foi feito o levantamento.

A Figura 1.3 mostra a estrutura completa do fundamento de levantamento.

J \\\. 5
Tipo do Levaniamento Qualidads do Levanlamento

Atributos

I d
Posigio do Jogador Exemplo: Levantou na posigao 4
no Levantamento pode ser validado com o
: atributo Posicdo do fundamento Cortada.
Exempla: Recebeu na posicdo 3 Valores
pode ser validado com o atributo Resultado dos Y
fundamentos Defesa/Passe. Valares

& |4 4 A
Chutada | | Segurangaalta)
Em suspenséo o chde [ Pode se- validado com o atributo ]

Resultado do fundamento Cortada,

Figura 1.3 - Mapa conceitual do fundamento levantamento.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.2.4 Fundamento cortada

Para o fundamento de cortada foram levantados os seguintes atributos:

Numero da camiseta do jogador;
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e Posi¢do do jogador na cortada: o atributo pode ser validado com o atributo

direcao do fundamento levantamento;

e Direcao da cortada: o atributo pode ser validado com o atributo posi¢ao do

fundamento defesa;

e Resultado da cortada: esse atributo ¢, em muitos casos, validado em relacao
ao atributo resultado do fundamento defesa do adversario. Podendo ter os

seguintes valores:
0 — errando a cortada;
1 — fazendo uma boa recep¢ao, na mao do levantador;
2 —tendo dificuldade de receber a bola, ndo passando para o levantador;
3 — fazendo a cortada fazendo um ponto direto.

e Velocidade da cortada: esse atributo ¢ utilizado para contemplar jogos de

volei de duplas de areia. Possuindo dois valores, sendo:
r — para cortada do tipo “rapida”;
p — para corada do tipo “pingada”.

A Figura 1.4 mostra a estrutura completa do fundamento cortada.
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_,_,,—--’_"—-‘ Atributos H\"“\——-_‘____
‘__,_.-f——“‘f'— T Velocitde da Cetada
| Jogador *
¥ WS Valores
tado da Cotada
Posiao do Jogador f . ‘/ \
na Cortade Rapida
Pade ser validada com o atributo Posicao {
Paser servzldado com o atrbuto do fundamento Defess/Passe. Y Atributo busca cortemplar o
Direcdo do fundamento Levantamento. viilel da duplac na areia.
r Valores J
«— [ S——
Poser ser validado com ¢ atnbuto Prsiivn= 3
Posigio o fndaments Soquelo, | (Panto do Atacanie)
P

Cantinuidade Negativa = 1
(Houve defesa & 2 bola
fol ne drea de levantamento (dzal,

Negativa=0
(Ermo cortada, Ponto equipe
adversana)

Continuidace Posiiva = 2
(Houve defasz & a bola

o fina rea de levantamento idsal | | 18 Méo do evantaderou houre o

bloqueio & & bola fcou com g
& BQuipe adversang para inicar @ [

ou houve 0 bloqueio e a bola
ficou ria equipe afacante)

Poce ser validado com ¢ atributo
Resultada do fundamento Blogueis,

o confra alzque)

[Pode ser validado com o atributo Resultaco do fundamanto Defesa!Passe.J

[Pcde ser velidado com 0 atributo Resultado do fundemento Blogueia, ]

Figura 1.4 - Mapa conceitual do fundamento cortada.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.2.5 Fundamento bloqueio
Para o fundamento de bloqueio foram levantados os seguintes atributos:
e Numero da camiseta do jogador;

e Posi¢ao do jogador no bloqueio: o fundamento pode ser validado com o

atributo posicdo do fundamento cortada;

4

e Constituigdo do bloqueio: esse fundamento ¢ utilizado para determinar o
niamero de jogadores que fazem parte do bloqueio. Possuindo os seguintes

valores:
s — bloqueio simples (Ginico jogador);
d — bloqueio duplo;
t — bloqueio triplo.

e Resultado do bloqueio: esse fundamento segue a logica do resultado dos

fundamentos anteriores. Possuindo os seguintes valores:

0 — tocado no bloqueio e indo para fora (ponto equipe atacante);
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1 —tocado no bloqueio e voltado para a equipe atacante;
2 — bloqueio amorteceu a bola (contra ataque);
3 — bloqueio tenha feito ponto.

A Figura 1.5 mostra a estrutura completa do fundamento bloqueio.

Atributos

Resultado do Blogueio

/e Consthuigdo do Bloqueio

[Pusii;ai:l do Jogador no E-quueiu}

Pode ser validads com o atributo

Valores
Posicgo do fundamento cortada, J

/ Valores

Negatwa 0
Posmvo 3 {Ero bloquein Panto equipe
[Pomo de Bloqusio) adversaria, Bateu no blocueio & foi para fora)

Cantiruidade Positiva =2 Continuidade Negativa = 1 q
{Houve o bloqueio e a bola ficou coma || (Houve o bloqueio mas a bola refamou
equipe para niciar o conira a taque) para a equipe atacante)

[Pnde ser validado com o atributo Resultado do fundamento cortada. ]

Figura 1.5 - Mapa conceitual do fundamento bloqueio.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.2.6 Relacao do efeito entre os fundamentos

Para facilitar a compreensdo dos requisitos dos fundamentos apresentados (saque,
defesa ou passe, levantamento cortada e bloqueio) Raimann (2007) representou na forma de
desenho os atributos necessarios em cada fundamento. Na Figura 1.6 o mapa conceitual da

relacao dos efeitos entre os fundamentos anteriormente relatados.
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Resullado

Houve BLOQUEIO & & hola ficou com a equipe

Houve BLOQUEIO mas a bola il
refornou para a equipe atacante para iniclar um conira aleque.

Relacdo Relacdo

/ \A Valores / \
: — Bloguelo:
[ Corteda ] 0gue / [Cnntinudade Posttiva = 2

Continuidade Positiva = 2 || Continuidade Negativa = 1
Hauve DEFESA £ 2 bale w Houve DEFESA e a bola

Cortada:
Continuidade Negativa = 1

e

s

ndo foi na area 2 levantamento ideal. foi na drea de/avantamenta ideal.

/ .

Relacdo Relagdo

AN

{ Defesa/Passe: } Cortada:

Continuidade Negativa = 1 | | Continuidade Positiva = 2 Continuidace Negativa = |

DefesaPasse: Cortada:
Continuidade Positiva = 2 | | Continuidade Negativa = 1

Saque:
Confinuidade Positiva = 2

Figura 1.6 - Mapa conceitual da rela¢do do efeito entre os fundamentos.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

1.3 Sistemas de monitoramento de voleibol

Sistemas de monitoramento de voleibol, também conhecidos como sistemas scout,
sdo softwares que capturam e processam informacoes estatisticas de desempenho dos atletas

da equipe e da adversaria (ZAMBERLAM, 2005).

Os sistemas scout podem ser divididos em scout técnico e scout tatico. De acordo
Roberta Giglio (BALIEIRO, 2004), scout técnico seve para o treinador avaliar o desempenho
de sua prépria equipe, levando em consideracdo os principais fundamentos do voleibol. Ja o
scout tatico faz um mapeamento da quantidade, do percentual e dos tipos de jogadores do

time adversario.

A selecdo Brasileira do técnico Bernardinho ¢ uma das poucas que utiliza um
software especifico para o scout técnico e outro para o scout tatico, criados exclusivamente
para ele. Dessa forma a comissdo técnica nao fica a mercé de um fabricante, atendendo as
necessidades da equipe, além de facil manuten¢do sendo bem flexivel (BERNANRDINHO,
2000).

Os sistemas de scout apresentam os seguintes aspectos estruturais: Telas cadastrais
(Atletas, Adversario, Posicdes, Competicdes, Categorias, Equipes). Podem ser softwares

livres ou proprietarios, esses ultimos, na grande maioria possuem pre¢os bem elevados.
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Os aspectos funcionais desses sistemas sdo: Gestdo de time, Histérico de partidas,
Relatérios individualizados (estatisticos) de jogo, jogador e func¢do do jogador, alguns sdo
projetados para utilizacdo via Web. Podem ser adaptaveis a outros esportes e dependendo

podem cruzar videos com os dados estatisticos.

No Quadro 1.1 ¢ apresentado um comparativo dos principais atributos dos sistemas

scout. (OK indica que o sistema possui e NA ndo possui)

Scout Graph 1.0 Sk Volei Data Vaolley | Scout Raimann
Seouttecnico ak ak ak Ok
Scouttatico ak Ok Ok MA
R el atorios ak Ok Ok Ok
i e MA ak NA MA
Qutros esportes 0k MA NA HA
Filme da joga HA MA Ok HA
Proprietario ak ak ak NA
Livre A MA N A Ok

Quadro 1.1 - Atributos scout.
Fonte: autor

Finalizando o contexto de voleibol (fundamentos, sistemas de monitoramento, etc.) €
necessario abordar sobre o assunto compiladores/interpretadores, pois € através deles que sao

construidos os modulos de leitura de comandos scout.



2 COMPILADORES/INTERPRETADORES

Neste capitulo ¢ tratado o contexto de compiladores e interpretadores. Como sao

estruturados, suas funcionalidades, bem como as metodologias de construcao desses sistemas.

2.1 Compilador

O termo compilador, segundo Rangel (2009), faz referéncia ao processo de
composi¢ao de um programa pela reunido de varias rotinas de bibliotecas e ao processo de

tradugdo, considerado hoje func¢do central de um compilador.

Segundo Aho (1995), compilador € programa que, a partir de um céddigo escrito em
uma determinada linguagem cria um programa semanticamente equivalente, porém escrito em

outra linguagem.

Nesse processo de tradugdo, existem duas tarefas basicas a serem executadas por um

compilador:
e Anadlise - onde o texto de entrada ¢ examinado, verificado e compreendido;

e Sintese - em que o texto de saida ¢ gerado, de forma a corresponder ao texto

de entrada (ibidem);

Na Figura 2.1 ¢ detalhada esse processo de traducao.

Programa Representacdo Programa
faonte — intermediaria - objeto
Analise »| Sintese |
Tabelas

Figura 2.1 - Tabela de tradugao.
Fonte: (RANGEL, 2009)
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De acordo com Rangel (2009) e Louden (2009), basicamente a analise pode ser

subdividida da seguinte forma:

e Analisador Iéxico - possui a fungdo de separacdo e identificacdo dos

elementos componentes do programa fonte;

e Analisador sintatico - possui a fun¢do de determinar a estrutura ou a sintaxe

de um programa, descrita através de uma linguagem de programacao;

e Analise semantica - tem a funcdo de tratar os aspectos sensiveis ao contexto

da sintaxe das linguagens de programacao.

Tabela de simbolos ¢ uma estrutura de dados gerada pelo compilador, o qual contém
um registro para cada identificador de variaveis, de parametros, de fungdes, de

procedimentos, etc., definidos no programa fonte (AHO, 1995).

Segundo Rangel (2009), otimizagdo, tratamento, gerenciamento ou recuperacao de
erros, possuem a fungdo de diagnosticar erros 1éxicos, sintaticos e semanticos encontrados na
etapa de andlise, devendo tratar os erros encontrados, de forma que andlise possa ser

concluida completamente.
Principais caracteristicas do gerenciamento de erros:
e Relatar erros e recupera-los;
e Relatar erros assim que possivel,
e Exibir mensagens de erros adequadas;

e (Continuar mesmo apos o erro;

Evitar a cascata de erros.

Conceitualmente, um compilador opera por partes, onde cada uma transforma o
programa fonte de uma representagdo para outra (AHO, 1995). Na Figura 2.2 ¢ detalhada uma
decomposic¢ao tipica de um compilador, em que as trés primeiras partes (analisador 1éxico,
analisador sintatico e analisador semantico) formam o nucleo da parte de analise do

compilador e a tabela de simbolos e recuperagdo de erros interagem com o compilador.
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Frograma forte

Analisador
Léxico
A nalisador
| Sintatico

Takela de Anslizador Semantico o
: m— otimizacor
Simkolos
Codigo Intermediario
Gerador de Codigo

Programa Ohjeto

Figura 2.2 - Esquema do processo de compilagao.
Fonte: (RANGEL, 2009)

2.2 Interpretadores

Certos tipos de tradutores transformam uma linguagem de programagdao em uma
linguagem simplificada, que pode ser chamada de um cédigo intermediario, que pode ser

diretamente executado por um programa chamado interpretador.

Interpretador ¢ um programa que interpreta diretamente as instru¢des do programa
fonte, gerando desta forma um resultado. Dependendo da situacdo e da linguagem, pode ser

preferivel interpretar ao invés de compilar. Veja na Figura 2.3 a ilustragdo.

Frograma farnte

Analisador
LExico

Analiszadaor
| Sint&atico

Tabsela de
- B ——————] R = -
Simbolo= Analiszador Semartico

|

Int=rpretac Ao

Figura 2.3 - Interpretador
Fonte: (RANGEL, 2009)
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Os interpretadores sdo menores que os compiladores, o que acaba facilitando a

implementa¢do de constru¢des complexas de linguagem de programagao simplificada.
Segundo Guimaraes (2007) ha diversos modos de interpretacao, a citar:

¢ O interpretador 1€ o texto do programa e vai executando as instru¢des uma a

uma (atualmente esta forma ¢ rarissima);

e O interpretador toma o texto do programa e o traduz para uma estrutura de
dados interna, percorrendo a estrutura e interpretando o programa (apds a

tradu¢@o do programa para a estrutura de dados);

e Um compilador traduz o texto do programa para instru¢des de uma maquina
virtual (pseudo-cddigo). Essa méaquina virtual é usualmente uma maquina nao

sO simples como feita sob medida para a linguagem que se quer utilizar.

2.3 Programas relacionados a compiladores

A entrada para o compilador pode ser produzida por um ou mais pré-processadores e
pode ser necessdrio processamento posterior da saida do compilador, antes do cédigo de

maquina ser obtido (AHO, 1995). A saber:
e Interpretadores;
e Montadores;
e Ligadores;
e (Carregadores;
e Pré-processadores;
e [Editores.

Para maiores detalhes, sugere-se a leitura de Aho (1995).

2.4 Parser

Parser (analisador sintatico) ¢ um algoritmo, baseado em uma gramatica, capaz de

construir uma derivacao para qualquer sentenca em alguma linguagem (AHO, 1995).

Também segundo Aho (ibidem), € possivel definir gramatica como um conjunto de
regras de formagao que definem de maneira rigorosa o modo de geragdo de textos corretos de

uma determinada linguagem.
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O parser ¢é parte integrante de um compilador ou de um interpretador. Porém o
enquanto o compilador possui no processo de tradugdo as tarefas de andlise e sintese, o
interpretador possui somente a parte de analise. Para maiores detalhes, sugere-se a leitura de

Aho (1995).

A gramadtica que o parser ird analisar ¢ a de leitura de entradas de fundamentos de

voleibol do sistema scout Raimann (2007).

2.4.1 Metodologias

Segundo escrito em (AHO, 1995; RANGEL, 2009), para o projeto de um parser,
existem algumas metodologias. Para melhor entendimento deve-se imaginar uma ‘“arvore
gramatical” (regras de simbolos terminais € nao terminais), na Figura 2.4 ¢ apresentado um
exemplo de arvore gramatical, onde < a,b,c,d, € > sdo os simbolos terminais ¢ < F, G > os

simbolos ndo terminais.

/F\G
a b/ \F
c/‘F\d

L

Figura 2.4 - Arvore gramatical.
Fonte: autor

Metodologias, a saber:

e Me¢étodo sintatico descendente (fop-down), em que o reconhecimento da
gramadtica ¢ feito por expansdo de regras sintaticas, substituindo simbolos
nao-terminais do lado esquerdo de produgdes pelo lado direito das produgdes.
Na analogia da “arvore gramatical”, a constru¢do inicia na raiz e prossegue

em dire¢do as folhas. Principais tipos de parser top-down:
o Recursivo com retrocesso;

o Recursivo preditivo;
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o Tabular preditivo.

e Mc¢étodo sintatico ascendente (bottom-up), conhecido como analise de
empilhar e deduzir. Na analogia da “drvore gramatical”, a constru¢@o inicia
nas folhas (o fundo) e continua até a raiz (o topo). Como as operagdes
primarias do analisador ¢ empilhar e reduzir existe quatro agdes possiveis que

o mesmo pode realizar: Empilhar, Reduzir, Aceitar e Erro.

o Empilhar: Esta a¢do ocorre a partir de uma transi¢cdo gerada por um
item ndo completo, onde o numero do novo estado ¢ empilhado
juntamente com o elemento lido. Somente ocorre um erro se houver

um elemento nao esperado na cadeia de entrada.

o Reduzir: Esta acdo ocorre a partir de um item completo no estado,
todos os elementos presentes na parte direita da regra de producao sao
retirados da pilha e ¢ empilhado o ndo terminal do item, juntamente

com o novo estado.

Nesses dois métodos, a varredura 1éxica ¢ feita da esquerda para a direita, simbolo a
simbolo. De acordo com Aho (1995). Existem diversas técnicas da analise sintatica, a saber:
Analise Sintatica Descendente; Analise Sintatica Preditiva ndo Recursiva; Analise Sintatica
de Precedéncia de Operadores; Andlise Sintatica SLR; Andlise Sintatica LALR e Analise

Sintatica LR Canonico.

2.4.2 Ferramentas

Para o projeto de um parser, existem algumas ferramentas que auxiliam na

construcao de compiladores e/ou interpretadores, cita-se:
¢ Yacc (Unix / C);
e Bison (GNU /C, C++),
e JavaCC (Java).

Os sistemas de monitoramento (scout), em geral, trabalham com o conceito de
analisar comandos textuais, que s3o caracteristicas de interpretadores e compiladores.
Segundo Raimann (2007) ¢ possivel destacar os seguintes softwares de scout que trabalham
dessa forma: Scout Graph 1.0, SisVolei, Data Volley e o préprio scout desenvolvido por

Raimann (2007) e utilizado nesse Trabalho de Conclusao.
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2.5 Metodologias do projeto

A metodologia escolhida para a implementagdo do projeto do parser (gramatica de
leitura de fundamentos de voleibol) foi o método sintatico descendente (fop-dowm). A
principal justificativa da utilizagdo desse método foi pelo fato que o JavaCC utiliza esse
método gerando codigo-fonte de classes Java que implementam os analisadores 1éxico e
sintatico de uma linguagem. Além disso, ¢ o método utilizado no Compilador Verto, também

estudado neste trabalho.

Finalizando sobre o capitulo de Compiladores/Interpretadores, segue uma descri¢do

inicial sobre a proposta do Trabalho de Conclusao.



3 PROPOSTA DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um analisador sintatico da gramatica de
leitura de entradas de fundamentos de voleibol do sistema scout projetado por Raimann
(2007). Nesse processo de entrada de fundamentos, deve ser possivel parametrizar quais os
fundamentos que serdo registrados. Além disso, ser for o caso, omitir ou ignorar fundamentos
que nao forem possiveis registrar, otimizando o processo de leitura desses comandos. Isso,
pois na proposta de Raimann (ibidem) se ndo forem informados todos os fundamentos, nao ¢
registrada a jogada. Dessa forma, no capitulo, sdo apresentadas informagdes sobre a gramatica

atual, ferramentas para construcdo de gramaticas e a proposta do trabalho.

Na Figura 3.1 apresenta o projeto completo, onde o modulo de dados estatisticos

(Analisador) corresponde a proposta deste trabalho de conclusao.

Analisador

Ralatério com agoos

AGENTE AUXILIAR

Figura 3.1 - Esquema do Scout inteligente.
Fonte: (ZAMBERLAM, 2005)
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3.1 Gramatica atual

Para o desenvolvimento do scout Raimann (2007), onde os fundamentos sao
cadastrados em forma de caracteres, foi desenvolvida uma gramatica para andlise de
comandos. Esta gramética refere-se a entrada de dados do jogo/partida (fundamentos), segue a

ordem que é registrada os fundamentos?, separados por ponto ¢ virgula (;):
e Saque;
e Defesa/passe;
e [Levantamento;
e (Cortada;
e Bloqueio;

Na Figura 3.2, ¢ detalhada a gramatica para analise de comandos.

? Veja maiores detalhes no capitulo 1, secdo 1.2.



<cpartidas:= <iniciallizagdox <setsx «<fim partidas
cinicializacacs:= «2quipeas «egquipebs <inicics
cBJUipsa»:= 'a’ «<jogadorass ;'
<]jogadoress:= «<jogadors <jogadoress | «<jogadors
<jogadors:= 'pr< poslgdo quadra = 'C’ <numers camisatas
«poBlgdc quadras:= 1 | 2 | 2 | 4 | 5| 6
<IUMErs camigetax:= 1..99
caquipebs:=- ‘b <jogadoress ;T
ciniclio=:= "bf «aquipe. ";f
<aquipax:= 'a" | 'b";
cgetex1= <Bet» «<BabEs | <Bata
cBebz:= A" «<UmMETS B2tx ;" «EVENLoH: -1 cnumers gats ;T
cnumerc gatx:= 1 | 2 | 3 | 4 | &
cEVENECE» 1= <8WANEDN .7 <AVENLOH= | cEVENED. Y. T
ceventox:= <gubstituigdess | <pontos | <jogadax | <voltar jogadas
// Forma para declarar um ponto: pta significa que a equips A
/{ ganhou um ponkbo. De uma forma mails simples.
<PONbto=:= "PLfc2JUIpE=
<voltar jogada=:= "v1'
cgubstituigless:= csubstituigdos; csubstituigless|<substituigdo=";"
<substituligios:= ‘'8°<aquipes’C’<numerc camisetax’c’«<numerc camisstax
cjogada=:= «<lancess
<lancesx:= <lancex <lancess | <lanca=
clances:= <gaques *;°*
| <recepgdox *;°
| <levantamentox *;*
| <cortada> *;°
| <blogueio= *;*
cHAQUE N 1=
‘Cf«numerc camigetax'pr«posigdo quadrax<tipo saquesp'<posigdc quadras
‘ercefeitos<bola ladox
<bipo Baquex:= 'I' | 'p" | v’
<afeitox:= 0 | 1| 2| 2
Jf querc representar aqul que a bola ndo mudou de lade na quadra *f oou
mudou de lado "x=f
<bola lado=:= " | X'
<recepgdox:= 'C' <numerc camisetax 'p" <poEigdo quadrax ‘e’
<2faito dafesar <ocorrencia defasax <bola lados
cefeito defepax:= 0 | 1 | 2
coccorrencia defesas := 'dr | Cpf
<levantamentox:= 'C' <numerc camisetax 'p" <poEigdc quadras
<tipo levantadax <qualidade levantadax 'p" <posigdc quadra=<bola lados
<tipo levantadax:= '8" | "Cf
cqualidade levantada=:= "h" | 8" | 'm" | e’
<cortadas:= 'C' «<numerc camisetax 'p’ «<posigdc quadras Cpr
<poBigdo quadrax ‘e’ <efelitos «velo cortadax <bola lados
<velo cortadax:= 'r" | 'p’
cbloquelox:= 'cf <numerc camisetas 'pf <poBigdo quadras
<tipo bloquelox ‘e’ «efeitox <bola lados

<Cipo bloquelos:= 't | "d" | fef

Figura 3.2 - Gramatica atual do Scout Raimman.
Fonte: (RAIMANN, 2007)

32
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A gramatica proposta inicialmente por Raimann (2007) apresenta uma contribui¢ao
para a operacionalizacdo do sistema scout, porém, ela tem estrutura e funcionalidades
estaticas ou “engessadas”. Ou seja, se o usuario do scout (scouter) nao estiver muito bem
ambientado com os comandos, ¢ bem provavel que o sistema serd ineficiente, uma vez que ha

uma seqiiéncia fixa e inflexivel de comandos a serem digitados.

3.2 Ferramentas para construcio de gramaticas

Conforme citado na secao 2.4.2, existem ferramentas que auxiliam na construcao de
compiladores e/ou interpretadores. Durante a pesquisa realizada para este trabalho, as que
mais se sobressairam foram o JavaCC® e as técnicas utilizadas pelo Compilador Educativo

Verto (SCHNEIDER, 2005).

3.2.1 JavaCC

Segundo Deitel (2001) Java ¢ uma linguagem de programagdo orientada a objetos,
desenvolvida pela Sun Microsystems no inicio da década de 90, baseada nas linguagens C e
C++. O Java foi projetado com o objetivo de ser portavel em diversos sistemas operacionais €
possui forte suporte para técnicas adequadas de engenharia de software. Esta linguagem

dispde de uma biblioteca de classes diversificada, chamada de Java APL

O JavaCC (JAVA.NET, 2009) ¢ um gerador de analisadores sintdticos para a
linguagem Java. O JavaCC ¢ semelhante ao Yacc®, pois gera um analisador a partir de uma
gramética em notacdo EBNF’, gerando como resultado cédigo Java. O JavaCC produz o
codigo-fonte de algumas classes Java que implementam os analisadores 1éxico e sintatico para

aquela linguagem (método fop-down).

3.2.2 Verto

O compilador Educativo Verto surgiu da necessidade de desenvolver uma ferramenta
para apoio pedagogico na disciplina de Compiladores do Centro Universitario Feevale. Ele foi
escrito na linguagem de programagao Java e elaborado na forma de um software livre com

licenca GPL, utilizando o método top-down. O Verto ndo ¢ uma ferramenta de construgao de

* https://javacc.dev.java.net/

* 0 yacc completa com o lex o conjunto de ferramentas do UNIX para a construgio de compiladores.

° EBNF ¢ uma gramatica ampliada, formada por um conjunto finito de regras visando definir uma linguagem
formal.



34

gramaticas, mais possui técnicas interessantes € muito bem adequadas para a constru¢do
delas. Esta sendo referenciado, pois foi projetado na mesma linguagem do scout do trabalho e
foi totalmente construido baseando-se na filosofia de software livre, que também ¢ um dos

objetivos deste projeto.

O processo de compilacdo do Verto da-se em duas etapas distintas: gerando um
codigo intermedidrio (formato macro-assembler) e gerando um codigo final (formato da
maquina hipotética César), permitindo a execucdo e analise do algoritmo (SCHNEIDER,

2005).

Na Figura 3.3 ¢ exibida a janela de edicdo de textos-fonte escritos na linguagem

Verto.

e =1
Poweive Compllar OpoDES Apnroech Ak
IR IR R A IR ATt

ool int=iin A, bi CLmGheEr. G -

HOPOE] - pEOEOEAES intelrd CACoEisl ([ lateirs XN Ji

i oo -

froong) - furess inceito peinoipsl § O

I.|_¢'3'."'E_. - LimpuRammxc;

'-LI[UD-EE - spoEevsd L, "Wsoal 'S4 Ie=la [ 10, |4

:'.:'!"I:l:""?l . [1wpaFimnz: E
Bf sy - a = paraloteice} o |t

M DeS] - B o= Capciiall = 32

Bl T010] - =apceesl L, "Febocials "G

BopiL] - wacEeral LI, b 3

poniz] -1

[ O0l3] -

:iEl:l:lHI - -Ewpremo inkteiro fatocisl | doteice & | |
fropasy - CEE T =i o 1 |

jLon1s]. - retocne 1z

R | Beded |

:erJE-] - rgrocns Ewmrariml | = - 1 3 ¥ =g

.:[’.-E-.'!.'r] = |

Al Y | -

Simles do Crengllagin | Soafado Lisics | Sehlads Saddiico i Sk de Semedeiico | Pdla Secidics | Tabobe da She@slos

anmifcador | Enderai: | T Claass ESropo | Farameinas St
|5 BT T_FhEFG [T SILIEL | {Tug
i= EEZaE T MERS T _ALOEAL ()
| = REal [T_CERACTER T_OLOEE ] e
[FATORIAL I T_PERD T_FROTOTIFD EATORLAL lpint 3 |Takn
'5-'-nt-r.|=-=r.:_ [ T_ITERD T_FUIHEAD PRIMEFAL |faisE
| ) 4 T MTERD T LOCAL {Parar] |FATORIAL |Take
[FATORIAL e T_MTER T_FUMGAD FATORLAL. I falsa

Figura 3.3 - Tela de edi¢ao do Compilador Verto.
Fonte: (SCHNEIDER, 2005)

3.3 Proposta

Uma das propostas deste trabalho de conclusdo, como ja escrito, através da
metodologia cientifica por meio de pesquisa bibliografica e um estudo de caso ¢ modificar a

gramatica inicial para andlise de comandos sugerida por Raimann (2007). Pois o processo
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para registrar todos os eventos/fundamentos de um ponto da partida (que em média leva
alguns segundos), dependendo da agilidade da pessoa com o teclado, pode durar em torno de

dois minutos, o que acaba inviabilizando totalmente o sistema.

Outra proposta sugerida ¢ desenvolver uma interface para poder registrar os
fundamentos do voleibol. Nessa interface, deve ser possivel parametrizar (através de menu)
quais os fundamentos serdo registrados durante uma partida, fazendo com que o sistema possa
(se for o caso) gerar dados de somente um tipo de fundamento, como por exemplo os
fundamentos de levantamento. Poderd também, se for o caso, omitir ou ignorar fundamentos
que ndo foram possiveis registrar durante uma partida/jogo, através de uma tecla (ou teclas)

pré-definida.

A seguir, ¢ demonstrada a especificagdo inicial da gramatica proposta para este
trabalho de conclusdo. A especificagdo foi dividida em trés partes: esquema de uma

gramatica, simbolos e regras de produgao.

Segundo Aho (1995) as gramaticas sdo capazes de descrever a maioria, mas nao a
totalidade das sinteses das linguagens de programagdo, porém uma parte limitada da analise
sintatica ¢ realizada pelo analisador 1éxico, na medida em que produz uma seqiiéncia de

tokens® a partir dos caracteres de entrada.

Para a especificacdo de um simbolo e regras de producdo ¢ necessario separar em

quatro segdes distintas:

e USES - Declaragdo de todos os simbolos nao-terminais, ou terminais de

classe, usados na estrutura do simbolo;

e STRUCTURE - Discricdo das diferentes formas sintiticas do simbolo

(produgdes);

e SEMANTICS — Esta parte se subdivide em duas partes, a primeira parte
constitui a declaragao dos atributos herdados e sintetizados do simbolo ¢ a
segunda parte € usada para associar as regras semanticas ¢ as condicdes de

contexto a cada producao;

e TRANSLATION — Esta parte ¢ opcional, serve para associar a cada forma

sintatica as a¢des necessarias para processar o simbolo definido.

% Token é um simbolo abstrato representando um tipo de unidade léxica (AHO, 1995).
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Os simbolos do vocabulario inicial da gramatica contém conjuntos de terminais
(tokens) e ndo terminais (simbolos que podem ser substituidos). Na Figura 3.4 foi definida

alguns simbolos iniciais.

i

fTnicio da partida (nfo terminais)
if

=JOG0=

if

fFundamentos de voletbol (terminaiz)

if

<SAQUE=

i Eepresenta o fundamento de Defesa’passe
<RECEPCAD=

<LEV AWNTAMENTO=

<CORTADA=

<BLOOQUEID=>

Figura 3.4 - Simbolos iniciais.
Fonte: autor

Para a criacdo de regras de producdo, podem existir simbolos terminais e ndo-
terminais, estabelecendo assim, uma estrutura definida da linguagem. Inicialmente foram
definidas as regras dos fundamentos do voleibol, utilizando uma arvore de andlise hierarquica
para demonstrar essas regras. Na Figura 3.5, ¢ representada as regras de producdo dos
fundamentos do voleibol, os atributos por enquanto serdo os mesmos definidos por Raimann
(2007), porém entre cada atributo sera possivel pular o fundamento que estd registrando

(caracterizado pelo simbolo “*”).

<SAQUE> <RECEPCAO> <LEVANTAMENTO>
././/\\ .// \ \ J.{T/ \é}\b
- K\‘*:m\.
./J\. mﬂ *’?’ Y E“p s¢ CSWE

<CORTADA> <BLOQUEIO>

2

P D R V
IS
7L Bp  TD& 337

Figura 3.5 - Regras dos fundamentos do voleibol.
Fonte: autor

Como o scouter podera cadastrar as teclas que preferir para configurar os

fundamentos e atributos trabalhados, a gramatica deverd estar preparada para esta
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funcionabilidade. Inicialmente nos fundamentos foi definida somente uma forma de pular os
comandos, ficando como continuidade deste trabalho a inser¢do desta parametrizacdo na

gramatica.



CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos realizados junto ao projeto de pesquisa “A IA entrando na
quadra de volei: scout inteligente verificou-se a necessidade de ser modificada a gramatica de
comandos scout do sistema desenvolvido por Raimann (2007), pois para registrar todos os
eventos ligados aos fundamentos de um ponto de uma partida, dependendo da agilidade da
pessoa com o teclado, pode ser extremamente lento, o que acaba inviabilizando totalmente o

uso desse tipo de recurso.

Foram levantados também a necessidade de criar uma interfase diferenciada para se
poder registrar a entrada de fundamentos, facilitando a forma de parametrizar quais

fundamentos analisar, ou seja, quais teclas ou simbolos usar para o registro dos fundamentos.

Infelizmente, para uma defini¢ao mais precisa das agdes realizadas por um scouter é
necessario dominar o processo de cadastro de comandos de softwares proprietarios, como o
Data Volley. Entretanto, esses softwares sdo extremantes restritos a grandes equipes de
voleibol, além de seus valores de aquisicdo, o que acaba prejudicando a elaboragdo deste

projeto de conclusao de curso.

Como continuagdo deste trabalho, busca-se finalizar a gramatica iniciada neste
trabalhado (especificagdes finais da gramatica), e desenvolvimento da interface para o registro
da mesma. Podendo, dessa forma, avaliar resultados iniciais do comportamento do
interpretador proposto (facilidade de uso, otimizagao e flexibilidade da digitacdo de comandos
scout durante uma partida de voleibol), para posterior integracdo do interpretador com o

sistema de scout de Raimann (2007).
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