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RESUMO

Primeiramente neste trabalho é apresentado um estudo sobre ambientes
virtuais de aprendizagem, mostrando suas caracteristicas, objetivos e as tecnologias
utilizadas para ajudar os alunos no estudo. Apds, introduzimos aos ambientes de
aprendizagem baseados na resolugdo de problemas, apresentando algumas
classificacbes, sua arquitetura e também as principais caracteristicas que tem

fundamental importancia no ensino aos estudantes.

O presente trabalho de conclusdo propde-se no desenvolvimento de algumas
ferramentas que serdo integradas a um ambiente de aprendizagem [Zenato, 2009].
Essas ferramentas devem ajudar os alunos que estdo comecando a programar, no
desenvolvimento de algoritmos e no seu entendimento. Para o desenvolvimento
destas ferramentas serdo utilizadas as linguagens Adobe Flex na interface e Java nas

demais camadas da aplicacao.
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ABSTRACT

First in this paper a study on virtual environments of learning is presented,
showing its characteristics, objectives and the used technologies to help the pupils in
the study. After we introduced to the learning environments based on problem
solving, presenting some classifications, its architecture and key features that have

fundamental importance in teaching the students.

The present work of conclusion proposed to develop some tools that will be
integrated into a learning environment [Zenato, 2009]. These tools should help
students who are starting to program, in the development of algorithms and their
understanding. For the development of these tools the languages will be used Adobe

Flex in the interface and Java in the too much layers of the application.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho pertence ao dominio da Inteligéncia Artificial aplicada a
Educacao, se valendo de tecnologias para o desenvolvimento de interfaces amigaveis,
mais especificamente no desenvolvimento de componentes que possam ajudar alunos
nos testes e depuracdo de algoritmos utilizando como linguagem o portugués

estruturado.

Aprender a programar é uma tarefa complicada para a maioria dos estudantes,
e a principal causa disso é a falta de habilidade para resolver problemas. A maioria dos
estudantes apresenta esta dificuldade em problemas envolvendo calculos

matematicos e conhecimento de légica [Gomes et al., 2006].

A aprendizagem através da resolucao de problemas é uma pratica comum nas
areas ditas complexas, tais como a matematica, a fisica e a programacao de

computadores.

A resolucdo de problemas em areas complexas pode ser feita passo a passo
como em um fluxograma. A solucdo em forma de fluxograma ajuda os estudantes a

compreender e resolver os problemas [Chang et AL, 2006].

Ainda segundo Chang, ambientes de aprendizagem que possuem apenas uma
etapa aonde os estudantes devem ler, planejar, desenvolver e testar, ndo conseguem

diagnosticar com precisdo a fase na qual o estudante encontra dificuldades. Além



disso, a execucdo de problemas em apenas uma etapa pode se transformar em uma
tarefa desgastante, fazendo com que o aluno se sinta cansado e sem motivagao para

continuar aprendendo [Chang et al, 2006].

Estudos mostram que uma retroagao imediata auxilia o aprendizado [Schulze,
1989]. Para Schulze a cada fase que o aluno executa dentro do sistema ele deveria
receber um retorno do sistema. Nesse retorno o sistema deve informar o aluno os

erros que ele cometeu e as melhorias que ele poderia fazer na resolu¢ao do problema.

Analisando os estudos de [Chang et al, 2006] e [Schulze, 1989] concluimos que
um ambiente de aprendizagem baseado na resolucdo de problemas deve possuir fases
curtas na resolucdo dos problemas e ao final de cada fase fornecer uma retroagado ao
aluno. A retroacdo deve ser gerada a partir da analise feita ao final de cada fase

concluida pelo aluno.

A maioria dos ambientes de aprendizagem para o ensino da programacao
foram desenvolvidos para ensinar os estudantes a escrever programas [Kumar, 2005].
Kumar, entretanto se preocupou em desenvolver um ambiente que pretende ajudar os
estudantes a compreender o programa que foi escrito e fazer com que os erros sejam

encontrados e compreendidos de forma rapida e clara, sem a ajuda do professor.

Segundo Kumar, a maneira mais produtiva de fazer com que o aluno entenda
um problema é quando o professor orienta o aluno através de uma estrutura base da
solucdo do problema. A execucdo de um algoritmo passo a passo é a forma de um

ambiente virtual de aprendizagem ajudar o aluno a compreender uma solucado
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desenvolvida para o problema. Nesse contexto é que o presente trabalho pretende

contribuir para a aprendizagem de programagao.

1.1 Objetivos do Trabalho

O presente trabalho tem como principal objetivo identificar as melhores formas
de fazer com que o aluno possa compreender o algoritmo que desenvolveu em um
cenario de resolugdo de problemas através de um ambiente informatizado de

aprendizagem.

Para isto, serd desenvolvida uma ferramenta para apoiar alunos durante a
depuracdo do seu cddigo, ajudando a encontrar erros na logica e facilitando o
aprendizado do aluno no desenvolvimento de algoritmos. A ferramenta também deve

ajudar os alunos no entendimento do algoritmo escrito.

O ambiente deve possuir uma interface amigdvel e facil de utilizar. Serao
aplicadas solugdes de interface visando facilitar ao maximo o uso do sistema, evitando
assim que os alunos percam tempo entendendo uma interface complexa ao invés de

focar o seu tempo no aprendizado.

E, por fim, realizar testes com alunos no ambiente de aprendizagem,

verificando e avaliando os resultados obtidos.
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1.2 Organizacdao do Documento

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, como descrito a seguir.

1.2.1 Capitulo 2: Ambientes Informatizados de Aprendizagem

No capitulo 2 é apresentado o conceito de ambientes informatizados de
aprendizagem, descrevendo suas caracteristicas, tecnologias utilizadas no
desenvolvimento, arquitetura bdsica dos ambientes e sdo testados e analisados
ambientes de programacdo para verificar suas caracteristicas, principalmente focando

a parte de testes e depuracdo de algoritmos.

1.2.2 Capitulo 3: Projeto da Ferramenta de Depurac¢ao de Algoritmos

O capitulo 3 apresenta o projeto da ferramenta de depuragdao que serd
desenvolvida. S3o apresentados os objetivos da ferramenta, op¢des de depuragdo que
serao desenvolvidas, tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento e quais sao

os resultados esperados com o desenvolvimento da ferramenta.

1.2.3 Capitulo 4: Implementacio

O capitulo 4 apresenta como foi realizada a implementacdo do depurador de
algoritmo. S3o apresentados todos padrdes de projetos utilizados, a modelagem do
sistema, os cendrios de utilizacdo da ferramenta e a avaliacdo realizada para validar o

depurador de algoritmos.
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1.2.4 Capitulo 5: Conclusao

Para finalizar no capitulo 5 sdo apresentados os aspectos importantes
presentes no trabalho, os resultados que foram alcan¢ados e perspectivas de trabalhos

futuros e as contribuicdes do presente trabalho.



2 AMBIENTES INFORMATIZADOS DE APRENDIZAGEM

Ambientes informatizados de aprendizagem sdo sistemas de computadores que
possuem funcionalidades para apoiar processos de ensino e aprendizagem. Eles se
utilizam de texto, imagens, animacdes, sons, videos, internet, recursos de interacdo e
de resolucao de problemas, para apoiar e motivar o estudante ao longo do processo

de aprendizagem [Almeida, 2003] [Brusilovsky, 1992] [Beck et al, 1996].

Inicialmente os ambientes virtuais de aprendizagem foram desenvolvidos com

base em quatro estratégias, com relagao as suas funcionalidades [Franco et al, 2003]:

e Utilizar elementos existentes na web, como email e grupos de

discussoes.

e Agregar elementos especificos da informatica, como gerenciamento de

arquivos e cépias de segurancga.

e Desenvolver elementos da atividade educacional, como mddulos para

conteudo e avaliacdo.

e Adicionar elementos de gerenciamento académico sobre cursos, alunos,

avaliacdes e relatorios.

Tais ambientes ndo constituiam apenas uma copia de estruturas ja existentes,

pois eles possuem diversas caracteristicas prdprias que produzem uma grande
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diferenga na transformagdo dos processos estabelecidos na Educagao [Franco et al,

2003].

Caracteristicas como a capacidade de apresentar as informac¢des de forma
organizada, promover interagdes entre pessoas, organizar tudo que é produzido de
forma a atingir determinados objetivos, sdo fundamentais hoje em dia nos ambientes

de aprendizagem [Almeida, 2003].

Normalmente as atividades de aprendizagem evoluem em ritmos diferentes
para cada aluno e o ambiente de trabalho deve se adequar ao nivel de evolugdo em
que o aluno se encontrado, para que ele tenha disponivel apenas as ferramentas e

informacgdes que esteja capacitado a assimilar [Almeida, 2003].

Idealmente os ambientes de aprendizagem devem ser capazes de interpretar
cada passo do estudante dentro do sistema durante seu aprendizado e saber em qual
nivel de aprendizado o usuario se encontra, podendo ajuda-lo da melhor forma

guando ele ndo souber o que fazer.

Um dos principais aspectos de um AVA é o trabalho auténomo, aonde o
estudante deve assumir responsabilidade pelo estudo, decidindo quanto tempo vai
dedicar ao estudo, em qual intensidade e momento executard as suas tarefas. Mas
esta autonomia pode ser limitada quando sdo definidos prazos para entrega de
trabalhos e regras para utilizacdo dos ambientes de aprendizagem [Costa e Franco,

2005].
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O surgimento e utilizagdo da internet nos ambientes de aprendizagem
trouxeram uma grande avango aos mesmos e novas funcionalidades foram
incorporadas a eles. Uma das principais caracteristicas é que os estudantes nao ficam
restritos apenas a consultas de informagdes, mas eles passem a ser produtores de
informacgdes. Diferente do que ocorria quando nao existiam ambientes integrados com
a internet, onde os alunos apenas entregavam seus trabalhos ao professores, privando
assim os outros estudantes de lerem seus trabalhos, neste novo processo todo mundo
com acesso a internet pode ler e consultar o material escrito por qualquer estudante

[Costa e Franco, 2005].

Apesar de sempre surgirem novas tecnologias, ndao basta utiliza-las no
desenvolvimento do sistema e ignorar as estratégias tradicionais e de sucesso no
ensino que vem sendo desenvolvidas e aprimoradas ao longo dos anos. Citamos
algumas estratégias como, por exemplo, sistemas de simula¢des, aprendizado na
solucdo de problemas e manipulacdo direta, um sistema de aprendizado deve reunir

todas essas estratégias [Vanlehn et al, 2005].

21 Ambientes de Aprendizagem para Resoluciao de Problemas

Ambientes de aprendizagem para resolucdo de problemas sdo sistemas que
fornecem aos estudantes diversos problemas para serem resolvidos. Esses sistemas
devem ser capazes de acompanhar e ajudar os estudantes durante a resolucdao dos
problemas. Eles devem fornecer ferramentas, dar dicas para o estudante solucionar os

problemas e indicar se a solugdo do estudante estd correta ou ndo. Alguns sistemas
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ainda sdo capazes de indicar aonde o estudante cometeu o erro quando a sua resposta

esta incorreta, tais como, o Andes [Gertner & VanLehn, 2000].

O ambiente de aprendizagem Andes é capaz de identificar a parte do problema
que o aluno esta com dificuldades e ajuda-lo a resolver apenas esta parte. Com essa
ajuda o aluno deve ser capaz de continuar a resolver o problema sozinho [Gertner &

VanlLehn, 2000].

Ambientes baseados na resolucdo de problemas podem ser divididos em trés

grupos baseados na forma com que lidam com os problemas [Kumar, 2005]:

1. No primeiro grupo temos os sistemas que resolvem os problemas
informados pelos estudantes. Estes sdo os sistemas mais flexiveis no
sentido de apoio ao aprendizado. Eles devem ser capazes de lidar com
problemas formulados incorretamente. Citamos neste grupo o sistema
JFLAP [Cavalcante et al., 2004] utilizado no ensino de conceitos sobre

automatos e maquinas de Turing.

2. O segundo grupo é composto pelos sistemas que administram os
problemas fornecidos por um instrutor ou professor. A restricdo desses
sistemas é que eles possuem um repertério limitado de problemas a
serem resolvidos. Por exemplo, o software Aplusix [Nicaud, 2002]
pertence a essa categoria. O sistema WebToTeach, agora chamado de
TuringsCraft [Arnow & Barshay, 1999] também é um exemplo existente

nesta categoria.
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3. O ultimo grupo é formado pelos ambientes de aprendizagem que sao
capazes de criar novos problemas para serem resolvidos. Através de
templates pré-definidos eles sdao capazes de gerar problemas com
respostas diferentes para o mesmo aluno em ocasides diferentes e
também para alunos diferentes na mesma ocasido evitando assim
cOpias de respostas. Podemos citar neste grupo os sistemas PILOT
[Bridgeman et al., 2000] para algoritmos graficos e Gateway Labs
[Baldwin, 1996] para fundamentos matemdticos na Ciéncia da

Computacgao.

Conforme a separacdo de ambientes de aprendizagem baseados na resolucdo
de problemas citada, este trabalho se encaixa no segundo grupo, aonde os problemas
devem ser cadastrados pelo instrutor. O sistema deve apenas administrar esses

problemas e ajudar o estudante a resolvé-los.

Outra forma de classificar os ambientes de aprendizagem baseados na
resolucao de problemas é através das formas como o sistema consegue validar uma
resposta correta para um problema e/ou avaliar a resposta desenvolvida pelo

estudante. Podemos citar as diferentes formas [Kumar, 2005]:

e Alguns ambientes comparam a resposta do estudante com a resposta

informada pelo professor.
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e Alguns sistemas executam a solugao do estudante utilizando um sistema
de resolucdo de problemas independente, como por exemplo, um
compilador para determinar se a resposta é correta. Neste grupo

citamos o sistema TuringsCraft [Arnow & Barshay, 1999].

e Qutros sistemas possuem uma ferramenta integrada para solucionar
problemas, e utilizam-na para validar a resposta do estudante. Esta
ferramenta para solucionar problemas é restrita a uma classe de
problemas cadastrados por um professor, mas é capaz de explicar a
solucdo ao estudante. Por exemplo, o sistema JFLAP [Cavalcante et al.,

2004].

Para os sistemas baseados na resolucdo de problemas proverem um real
beneficio no ensino, devem ser capazes de acompanhar os estudantes durante a
resolucao de problemas e fornecerem uma retroacdo que ajude o estudante. Alguns
sistemas provéem uma retroacdo imediata apds cada passo que o usuario executa
dentro do sistema, outros fornecem a retroacdo apenas quando o problema é

solucionado.

Outro aspecto importante sdo as formas de fornecer a retroagdo aos
estudantes, os sistemas mais completos sdo capazes de identificar os pontos aonde o

aluno cometeu o erro e explicar o procedimento que deve ser realizado para corrigi-lo.
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2.2 Arquiteturas de Ambientes informatizados de

Aprendizagem

Ambientes informatizados de aprendizagem foram definidos em estudos com
cinco componentes principais: modelo do estudante, mdédulo pedagégico, dominio de
conhecimento, médulo de comunicagdo e modelo especialista. A Figura 1 mostra a

interacdo entre estes componentes [Beck et al, 1996].

Modelo do Maodulo Modelo de

Estudante |—| Pedagdgico Comunicagio
Dominio do Modelo
Conhecimento Especialista

Figura 1 - Interag6es de componentes em ambientes de aprendizagem

Estes componentes de um ambiente de aprendizagem sdo descritos a seguir

[Beck et al, 1996; Brusilovsky, 1992].

2.2.1 Modelo do Estudante

O modelo do estudante mantém informacbes sobre cada aprendiz.
Informacdes sobre como o aluno aprende o material que lhe é ensinado até
informacdes sobre equivocos cometidos no seu aprendizado. O propdsito deste

componente é repassar informacgées para o mdodulo pedagdgico.
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2.2.2 Modulo Pedagodgico

O mddulo pedagdgico prové um modelo do processo de ensino. Ele controla
guando o aprendiz deve receber uma revisdao da matéria, novos tépicos e qual topico

apresentar.

Este mddulo controla o processo em dois niveis diferentes, macro e micro. No
nivel macro este médulo compila uma lista relevante de operag¢des de ensino e escolhe
a melhor operac¢do de ensino no momento. A nivel micro o sistema gera um didlogo
com a aluno durante a execucdo de uma operacdo de ensino selecionada no nivel

macro.

O modelo do estudante fornece os valores de entrada para este componente,

entdo todas as suas decisdes sao baseadas nessas informacgdes recebidas.

2.2.3 Dominio do Conhecimento

O componente de dominio do conhecimento possui todo o conhecimento que
¢ passado para os estudantes. Sem este componente o sistema ndo teria nada para
ensinar. Representar este modelo de forma que outras partes do sistema podem
acessa-lo é uma tarefa complicada e que exige um grande conhecimento de

engenharia.
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2.2.4 Moédulo de Comunicac¢ao

O componente mdédulo de comunicagdo é responsavel por controlar como as
informagdes sdo passadas para o estudante. Desde as formas de didlogo com o

estudante até os layouts de tela sdo controlados por este componente.

2.2.5 Modelo Especialista

Assim como o componente de dominio do conhecimento o modelo especialista
contém as informacdes que serdo ensinadas aos alunos. Entretanto, nele estas
informacgdes sdo muito mais que apenas representacdes de dados. Ele ¢ um modelo de
como alguém qualificado num dominio especifico representa o conhecimento.
Utilizando este componente o sistema é capaz de comparar a solu¢cdo de um estudante
com a solucdo de alguém qualificado, indicando os lugares aonde o estudante possui

dificuldades.

2.3 Importancia da Interface nos Ambientes Informatizados de

Aprendizagem

Os ambientes de aprendizagem devem ser desenvolvidos de forma a facilitar ao
maximo o aprendizado do usuario, pois essas ferramentas servem para ajudar os
alunos no estudo a distancia, inclusive quando o professor ndo esta presente e ndo ha

ninguém para auxiliar o aluno.

Segundo Ardito [2004], para oferecer uma experiéncia recompensadora e

ajudar estudantes no seu aprendizado, os ambientes de aprendizagem devem seguir
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algumas regras fundamentais: ser interativo, fornecer uma retroag¢dao imediata ao
usudrio, possuir objetivos especificos, motivar, prover uma sensa¢do continua de

desafio e evitar que qualquer fator que possa interromper o aprendizado.

Uma interface limpa, atraente e facil de utilizar ajuda a manter o aluno sempre
motivado. Para Ardito [2004] a interface pode ser listada como um dos fatores podem

determinar o sucesso de um sistema de aprendizagem.

Assegurar que 0s usuarios consigam aprender sozinhos em um ambiente de
aprendizagem e ndo encontrem dificuldades em utilizd-lo é uma das tarefas mais

dificeis no seu desenvolvimento e poucos conseguem alcanga-la [Ardito et al, 2004].

A interface é uma parte fundamental nos ambientes informatizados de
aprendizagem. Contudo mais importante que ser bonito e facil de utilizar o ambiente
deve ser pedagogicamente adequado, segundo Joana Neto “ndo basta apenas fornecer
conteudos digitais pré-embalados, e n3dao adaptados as nossas especificidades, ou
utilizar a Internet para pesquisar/copiar informagdo sem fazermos qualquer tipo de
processamento ou analise sobre o que encontramos, ndo proporcionard, certamente,

aprendizagens significativas” [Neto, 2009].

Ao desenvolver um ambiente de aprendizagem devemos manter a interface
mais limpa possivel, mas devemos incluir todas as informa¢bes que o estudante
necessita para resolver o problema apresentado. Tendo toda a informacdo disponivel
na interface a carga cognitiva é reduzida, habilitando o estudante a se concentrar

apenas na tarefa [Mitrovic et al, 2006].
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2.4 Softwares para Aprendizagem de Programacao

Existem diversos sistemas que foram desenvolvidos para ajudar os estudantes
na aprendizagem da programacao de computadores. Cada um foi desenvolvido com
um objetivo especifico, por isso possuem caracteristicas que devem ser analisadas.
Alguns buscam manter o aluno sempre motivado durante o aprendizado, outros
buscam manter a interface simples para que o usudrio ndo perca tempo tentando
entender como ela funciona a onde estdo as ferramentas que deseja utilizar. Existem
também aqueles que mantém um ambiente focado no trabalho colaborativo para que
o aluno sempre aprenda com a ajuda de outras pessoas que estdo on-line e estdo

dispostas a ajudar.

A quantidade de sistemas existentes para ajudar na aprendizagem de
algoritmos é vasta, e todos possuem suas qualidades e caréncias. Analisamos alguns
sistemas e realizamos uma comparacao entre as funcionalidades que cada um deles

possui.

Os sistemas avaliados foram Visualg [Souza, 2009], Eclipse [Eclipse Foundation,
2009], Progranimate [Scott et al., 2008; Progranimate, 2009] e WEBportugol

[WEBportugol, 2009]. Eles sdo descritos a seguir.

2.4.1 Visualg

Visualg é uma ferramenta desenvolvida para interpretar e executar programas

escritos em portugués estruturado, mas com algumas adaptacGes e novos comandos
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criados para facilitar o aprendizado [Souza, 2009]. Veja na Figura 2 a tela principal do

Visualg.

EEX (=
Arquivo  Editar Exibir Algoritmoe Cédige  Ferramentas  Ajuda

FEECE B[] o] a2 2|Lle] RO i sl @l F o m e o ey g

« i, b

Escopo Nome [ Tipo [ valor -

1088 Use Ctrl+) para acessar a lista de comandos e fungdes do Visualg 20

Figura 2 — Tela principal do Visualg

O Visualg possui diversos recursos Uteis para quem estd aprendendo a
programar. Com ele os alunos podem escrever seus algoritmos e executa-los,
colocando em pratica o que aprendem na sala de aula. A ferramenta também permite
aos alunos executar os programas passo a passo, incluir breakpoints e também

acompanhar o valor das varidveis em cada passo do programa.

Sempre que o aluno solicita a criacdo de um novo algoritmo a estrutura base ja
é apresentada no editor facilitando assim o inicio do algoritmo pelo aluno. Esta
estrutura base contém a definicdo do algoritmo, secdo para definicGes de variaveis e

as palavras chaves que indicam o inicio e fim do algoritmo.
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O editor identifica palavras reservadas, grifando elas para que o aluno possa

diferencia-las rapidamente.

Logo abaixo do editor (Figura 2) existem dois quadros. O primeiro apresenta
informacgdes das varidveis declaradas no algoritmo e o segundo é um console aonde
sdao apresentados todos os comandos de saida executados durante a execugao do

algoritmo.

No quadro de varidveis sdo apresentadas informacdes como escopo, nome,
tipo e valor de cada varidavel no momento em que se encontra a sua execugdo, por
exemplo, numa execugdo passo a passo a cada linha executada do algoritmo o quadro

de variaveis é atualizado contendo a valor atualizado de cada variavel.

Existem diversas forma de execucdo do algoritmo, a execucdo pode ser direta
aonde ndo existem paradas durante a sua execuc¢do. O aluno pode configurar para o
algoritmo ser executado diretamente, mas definindo um tempo para a execugao de
cada linha do algoritmo. Nessa execucgao a linha que esta sendo executada é realcada
em azul para que o aluno identifique o passo que esta sendo executado e acompanhe

o valor de cada variavel no passo atual.

Ha também a possibilidade de executar o programa passo a passo aonde o
préprio aluno deve comandar o programa informando quando ele deve seguir para o

préximo passo.
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Em qualquer estilo de execugdo o aluno pode inserir breakpoints no cédigo
dessa forma a execucgdo ird sempre para na linha em que foi colocado o breakpoint e

somente seguira em frente quando o aluno solicitar.

Na Figura 3 é possivel ver uma imagem de um programa que calcula a fatorial
de alguns numeros sendo executado. Em realce azul a linha que estad sendo executada
e com realce vermelho um breakpoint inserido no programa. Na parte inferior a
esquerda conseguimos acompanhar o valor de cada variavel durante a sua execucdo e

a direita um console aonde sdo apresentadas as mensagens dos comandos de saida.

Bl VisuAlg 2.0 - C:\Program Files\Apoio\Visualg Vers3o 2\Fatorial.alg

Arquivo Editar Exibir Algori Cédigo  Fi Ajuda
| -] & x[nle] 2] of-| sl = Fh S| BefE o ele mal-F o ceh o el g
fat, i, j : inteiro 1

valores: vetor [1..6] de inteiro
inicio

valores[l] <- O
valores([2] <- 2
valores[3] <- 4
valores[4] <- &
valores[5] <- 8
valores[6] <- 10

m

para i de 1 ate 6 faca

- - [ |
para j de 2 ate valores[i] faca

o I N
fimpara

escreval ("O fatorial de ", valores[i]:2, "™ é igual a ", fat)

fimpara
< I »
Escopo Nome I Tipo I Valor » |Inicio da execugédo
IGLOBAL FAT I 24 O fatorial de O é igual a 1
GLOBAL T I O fatorial de 2 é igual a 2
crosar 7 T 5 O fatorial de 4 é igual a 24
GLOBAL [VALORES[1] I 0
GLOBAL VALORES[2] I 2
GLOBAL VALORES[3] I 4
GLOBAL [VALORES[4] I 6
GLOBAL VALORES[5] I 8
GLOBAL VALORES([6] I 10
< » < »
2111 Use Ctrl+) para acessar a lista de comandos e fungdes do Visualg 2.0

Figura 3 — Algoritmo sendo executado no VisuAlg
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O Visualg também ¢é capaz de identificar erros existentes no algoritmo e
apresentar de forma clara ao aluno facilitando assim a sua corre¢do. Na Figura 4
verificamos uma mensagem de erro que foi apresentada ao usudrio informando que o
tipo de dados “inteira” ndo existe. Na mensagem o usudrio pode identificar o nimero
e conteudo da linha aonde foi encontrado o erro. O conteudo da linha é editavel entao
0 usudrio ndo precisa encerrar a execucdo do algoritmo para realizar a correcdo, ele
pode corrigir o erro e continuar a sua execucao a partir da linha em que o erro foi

encontrado. As mensagens de erro sdo apresentadas durante a execuc¢ao do algoritmo.

B VisuAlg 2.0 - C:\Program Files\Apoio\Visualg Versio 2\Fatorial.alg

fat, i, j : inteiro
> valores: vetor [1..6] de inteira
inicio

valores[1l] <-
valores[2] <-
valores[3] <-

Aviso &I

m

B om b MO

valores[4] <-
valores[3] <- Wisudlg encontrau o seguinte prablema em seu algonitma, na linha 9

valores[§] <- 10 0 tipa de dados INTEIRA! néa foi recanhecida

para i de 1 ate & faca
fat <- 1

Conteudo da linha:

valores: wvetor [1..6] de inteira

para j de 2 ate walores[i] faca
fat <- fat * j

fimpara

Explicagio:

M30 ha explicagdo dizponivel para este problema.

escreval ("C fatorial de ", wvalores[i

fimpara

L 1 3
i 7

Escopo NHome | Tipo ‘ Valor Terminar -
GLOBAL FAT
IGLCEAL I I 0
GLOBAL J i )
] » Fl b

9:32  |Modificado Use Ctrl+J para acessar a lista de comandos e fungées do Visualg 2.0

O EEE e ” "BTca Tiagoaros.. | novos artigos o TUTORIAL AMBIE.. || &) A Tela Principal do... || [ VisuAlg W Visuslgjpg - Pamt | < ® ¥ L3 @4 1412

Figura 4 - Mensagem de erro no VisuAlg



37

2.4.2 Eclipse

O Eclipse [Eclipse Foundation, 2009] nao foi desenvolvido pensando na
aprendizagem de programacdo. Esta ferramenta é utilizada no desenvolvimento de
sistemas de forma profissional, possuindo assim diversos recursos que auxiliam os
programadores no desenvolvimento de sistemas, mas que sdo muito avancados para

os alunos que estdo aprendendo a programar.

O ambiente de desenvolvimento do eclipse é totalmente configurdvel, o
usuario pode criar diversas perspectivas de trabalho configurando cada uma da
maneira de desejar. E possivel incluir as janelas de desejar com as informagdes que
considera importante para o trabalho que esta realizando. E estas janelas podem ser
inseridas no local de sua preferéncia, este € um grande diferencial que o eclipse possui

em relagao as demais ferramentas testadas.

No eclipse existem duas formas de executar um programa, podemos apenas
executar o programa aonde serdo ignorados os breakpoints inseridos no cddigo, e o
programa serd executado do inicio ao fim sem nenhuma interrupcdo, a ndo ser que
ocorra um erro de execucdo. Todas as mensagens de saida serdo apresentadas ao

usuario através da janela chamada de Console.
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Pode-se também executar um programa na forma de depuragao e configurar o
eclipse para trocar a perspectiva, ativando uma previamente configurada contendo

apenas as janelas que contém informagdes importantes para executar uma depuragdo.

Durante a depuragao existem varios acdes que podemos realizar, tais como:
incluir breakpoints, executar o programa linha por linha, acompanhar as varidveis e
seus valores, verificar toda a pilha de execu¢ao de métodos, verificar as mensagens de

saida, e alterar o valor de qualquer varidvel em qualquer momento da execugao.

Na Figura 5 verificamos a depuracdo de um programa que realiza o cdlculo
fatorial de diversos numeros. Nela verificamos a existéncia de diversas janelas cada
uma contendo uma informacdo diferente sobre o momento em que a execuc¢do do

programa se encontra.
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& Debug - TesteFatorial/src/Fatonaljava - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

il HEY O Q- @O AP AT MR R
% Debug 3 Oe (] @ 07| 2 @ ¢ 5| 3| @ ¥ ° O (= Variables &3
[7] Fatorial [Java Application] Name
Fatorial at\ucal.host:dg?ﬂlﬁ o this
uf® Thread [main] (Suspended) @ valores
= Fatorial.calculaFatorial() ling: 35 o
= Fatorial.main(String[]] line: 14 o fat
g CA\Program Files\Java\jrel.6.0_02\bin\javaw.exe (03/05/2009 15:16:21) @
Fatorial java 2
ol j
: int[] walores = {0, 2, 4, &6, 8, 10};
int fat:
for (int i = 0; i < walores.length: i++) {
fat = 1;
for( int j = 2; j <= valores[i]; j++ ) {
fat *= 3;
System.out.println{ "0 fatorial de " + walores[i] +

& Console 32

Fatorial [Java Application] C:\Program Files\Java\jrel.6.0_02\bin\javaw.exe (03/05/2009 15:16:21)
O fatorial de 0 é igual a 1

0 fatorial de 2 & igual a 2

-

" & igual a

Value

Fatorial (id=16)
int[6] (id=20)

2

2

2

"o+ fat ):

Figura 5 — Depuracao de um programa no Eclipse

<4

=0

-

m

e &

=] ¥ = O [® Breakpoints &3 =0

L NI
4@ Fatorial [line: 27] - calculaFatorial ()
4 Fatorial [line: 33] - calculaFatorial ()

EE Outline 2 =0

AR e w|w
@, Fatorial
@ 9 main(String])
m calculaFatorial()

GEEE =B-5-70

A janela intitulada “Debug” é a principal em uma depurac¢ao, nela existem as

ferramentas para a execu¢do do programa e também acompanhar nela uma pilha com

todos os métodos que foram chamados.

Na janela de varidveis sdo apresentadas todas as varidveis do programa

contendo o seu valor atual. Em realce amarela identificamos uma variavel que foi

alterada na ultima linha executada. Também através dessa janela existe a possibilidade

de alterarmos o valor de qualquer variavel.
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Temos também uma janela chamada breakpoints, aonde sdo apresentadas
todas as condi¢des de parada do programa, através dela executamos diversas agdes,

tais como: adicionar breakpoints, retirar breakpoints ja inseridos, entre outras.

Na parte central da tela temos o cddigo que estd sendo executado, nele
verificamos que existe uma linha em realce verde indicando a linha que esta sendo
executada. Na margem da esquerda sdo identificadas as linhas com breakpoints. Ainda
nesta tela podemos verificar o valor de qualquer varidvel deixando o cursor do mouse

sobre a varidvel que desejar.

Na parte de baixo da tela temos uma janela de console aonde sdo apresentadas

as mensagens de saida incluidas no programa para o usuario.

As mensagens de erro presentes no cédigo sao apresentadas no momento que
em que usudrio vai desenvolvendo o programa, e ndo durante a sua execugdo. O
eclipse sublinha em vermelho o comando que possui erro e apresentada em uma
janela todos os erros encontrados no programa. Na margem esquerda do cédigo existe
um icone identificando o erro e ao clica-lo sdo apresentadas algumas solucdes para a

correc¢ao do erro.

Para realizarmos uma demonstracdo dos erros, inserimos no cddigo uma
atribuicdo para uma variavel que nao foi declarada no cédigo. Na Figura 6 é possivel
identificar o erro apresentado na janela de erros e também uma janela com as

possiveis solugdes para o erro.
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& Java - TesteFatonal/src/Fatorial java - Edlipse Platform

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

il B0 BHEGr oS- P L -F e e &0 % o[

B Fatorialjava &2

Tiago Arrosi nar

private void calculaFatorial() {
int[] wvalore=s = {0, 2, 4, &, 8, 10}:
int fat:

for (int i = 0; i < walores.length; i++) {

fatorial = 1:

@ Create local variable 'fatorial'
for( in X K fat=1;
o Create field 'fatorial'
fa
& Create parameter 'fatorial' =
=
System.
@ Changeto V'
0 Rename in file (Ctrl+ 2 R direct sccess
< b
[3_ Problems % @ Javaducj ¥ =0
1 error, 0 warnings, 0 others A Press ‘Tab' from proposal table or click for focus|
Description Resource Path Location  Type
@ Errors (1 itern)
3, fatorial cannot be resolved Fatorial.java TesteFatorial/src line 33 Java Problem
0% |8 3% fatorial cannot be resolved Writable Smart Insert 33:20

Figura 6 - Mensagem de erro com possiveis solugées no Eclipse

2.4.3 Progranimate

O sistema Progranimate [Scott et AL, 2008] foi desenvolvido para novos
programadores aprenderem a programar. Este sistema é diferente dos outros que
foram analisados neste trabalho em diversos fatores. Nele o programador ndo digita o
cddigo diretamente em um editor, a programacao é feita através de inclusdes de
componentes em um fluxograma. Sempre que um novo componente é incluido ao

fluxograma o cédigo é gerado automaticamente.
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A Figura 7 apresenta a inclusao de um comando de repeticdao no cédigo através
do fluxograma. Nele temos que definir a varidvel de controle, a condi¢ao do loop e
também o incremento do loop. Podemos verificar também na esquerda todos os

componentes que podem ser inseridos no fluxograma para montar o algoritmo.

[ Progranimate - Prototype V3.6 © Andrew Scott 2009

File Edit View Code Generation Help

int fat = 1; N e R
int i =1; fat fint 1
intj=2; : -
int[] valores = {0,2,4,6,8,10}; i int 1
$ ' i int 2
[~] or oo Denton N
| =
<=valores[i];j=j+ 1)
<§> i < valores.length -
- I=1+1 j;
<>" Name
New Variable New Array valores
!é OK torial de " + valores[i] + " é ||| ™=
int[]
6
: ) e -
} 12
: = 4
=K 4 6 -

Figura 7 - Inclusdo de lago de repeticao no Progranimate

Sempre que selecionamos uma linha no codigo gerado automaticamente o
componente relacionado com essa linha é selecionado no fluxograma e vice-versa,

mantendo assim uma relacao entre os componentes do fluxograma e o cédigo gerado.
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Essa sincronizagao facilita o entendimento do programador em relagdao ao fluxograma

e codigo gerado.

Neste programa podemos executar os algoritmos passo a passo aonde o
usudrio manualmente diz quando o programa deve executar a proxima linha ou entao
executd-lo sem paradas aonde definimos uma velocidade para a execugdo de cada

comando. Neste caso os passos sdo executados automaticamente pelo sistema.

Verifigue na Figura 8 a execucdo de um algoritmo que realiza o calculo de
fatorial para alguns numeros. A imagem ilustra que estd sendo executada uma
atribuicdo e temos o realce do comando no cédigo e no fluxograma para que o

programador saiba relacionar o cédigo com o componente no fluxograma.
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[ Progranimate - Prototype V3.6 © Andrew Scott 2009
File Edit View CodeGeneration Help

N

s =!| Program Untitled { -
Main() Variable | Type Value
{ ] fat |int 2 -
int fat = 1;
inti=1; i int |1
intj=2; i int 2

int[] valores = {0,2,4,6,8,10};

for (i=0;i<valores.length;i=i+1)

{
fat=1;

for(j=2;j<=valores[i];j=j+1)

{ Name
] Type
4| Console: = B % |r'|t[]
= (ol (OLE i n("O fatorial de " + valores[i] + " & ||/t=0ath
O fatorial de 0 € igual a 1 F 6
Vales
0 rs
Read Input: 12
Enter 5 _ g -

pe Assig Hide =

Figura 8 - Execugao de algoritmo passo a passo no Progranimate

Ao lado direito existe um espaco aonde o usuario pode acompanhar o valor e
tipo de cada variavel declarada no programa. Sempre que um comando altera o valor
de uma variavel a mesma fica em vermelho, como na imagem verificamos que a

variavel “fat” esta grifada em vermelho.

Existe também uma janela flutuante aberta sobre as outras onde sao

apresentadas as mensagens de saida e lidos os valores de entrado do programa.
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244 WEBportugol

Foi analisado também o sistema de ensino a programag¢ao chamado
WEBportugol [WEBportugol, 2009], dentro todos analisados este é o sistema mais
simples e que possui menos ferramentas. Esta ferramenta utiliza a linguagem

portugués estruturado que permite criar programas em portugués estruturado.

Verificamos na Figura 9 que o sistema possui uma interface simples, limpa e

com poucas opgdes.



46

“
mn
=
w
I
(
—
wu
)
=
10
w
A1)
=

Figura 9 - Imagem da interface do WEBportugol

Através do sistema WEBportugol executamos programas de forma corrida sem
interrupcdes e também executa-lo passo a passo, aonde o programador manualmente

deve dizer quando o sistema vai executar o préximo comando.

No sistema WEBportual existe também um menu de ajuda aonde o usuario

pode acessar o manual completo do sistema e também da linguagem interpretada
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pelo mesmo. No menu de ajuda existem também exemplos de alguns programas que

podem ser Uteis ao programador entender a estrutura de um algoritmo.

Durante a execugdo do programa s3ao apresentadas novas janelas na sua

interface, conforme podemos verificar na Figura 10.

___—_:\\-. -—“-\n_.__ —

~WEBportugol| .
=

valores[2] <- 4 | 4| varidvel | Walor
valores[3] <- & Efmt 2
valores[4] <- 8 =i 2
valores[5] <- 10 A 2
“|valores  [{0,2,4,6,...

para i1 <- 0 ate 5 passo 1
fat «<- 1

para J <- 2 ate valores[i
fat <- fat * j
fimpara

escreva("0 fatorial de ",

fimpara

Enunciado | Consaole |/Dehug |

O fatorial de 0 & igual a1
O fatorial de 2 eiguala 2

Figura 10 - Execugdo de algoritmo do WEBportugol
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Em uma porgao da tela sdo apresentadas as varidveis definidas no programa e o
valor de cada uma no momento em que a execugdo se encontra. Em outra por¢ao da
tela, localizada na parte inferior acompanhamos as mensagens de saida quando sao

executadas.

Apds esta andlise constatamos que este é um sistema simples, mas que possui
as ferramentas necessarias para o usuario que esta aprendendo conseguir desenvolver

e testar seus algoritmos.

2.4.5 Quadro Comparativo entre ferramentas analisadas

Para comparar as ferramentas descritas nas se¢des precedentes elaborou-se a
tabela 1. Ela apresenta uma comparacdo de funcionalidades entre todas as
ferramentas que foram testadas e analisadas durante o desenvolvimento deste

trabalho.

Analisou-se cada ferramenta com relacdo aos seguintes critérios:

e Execucdo direta. Capacidade de executar um algoritmo sem paradas e
mostrar ao final o resultado da execu¢dao e as mensagens inseridas pelo

aluno.

e Execugdo passo a passo. Capacidade do ambiente de executar um
algoritmo passo a passo, aonde o aluno pode inserir pontos de parada
para que a execucdo seja interrompida para que o aluno continue

manualmente.
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Inspe¢do de Varidveis. Area no ambiente aonde o aluno possa
acompanhar o valor de cada variavel definida durante a execucdo do

algoritmo.

Mensagens de erros explicativas. Mensagens de erro informando o

aluno aonde esta o erro e como ele pode resolvé-lo.

Indica¢ao de erros durante a programacao. Capacidade do ambiente de
verificar durante a implementacdo do algoritmo os erros cometidos pelo

aluno e informar onde eles est3o.

Solucdo automatica de erros. Ambiente de aprendizagem fornece ao
aluno diversas formas automatizadas para resolver os problemas que

foram encontrados.

Fluxograma do cédigo. Ambiente de aprendizagem gera um fluxograma
para o algoritmo desenvolvido, ajudando o usudrio a entender o seu

algoritmo.

Ambiente configuravel. Ambiente de aprendizagem pode ter os
componentes de interface configurados pelo aluno de acordo com a sua

preferéncia.

Realce da Sintaxe. Editor de algoritmo diferencia palavras reservadas,

variaveis e demais comandos de um algoritmo.



50

e Alteragao nas varidveis durante execug¢do. Durante a execucdo de um

algoritmo o aluno pode alterar o valor de uma variavel.

Tabela 1 — Comparacao de funcionalidades entre ferramentas analisadas.

Sistema / Visualg Eclipse Progranimate WEBportugol
Funcionalidades

Execugdo direta

Execucao passo
a passo X X X X

Inspegdo de
Variaveis X X X X

Mensagens de
erro explicativas X

Indicagao de
erros durante X X
programacao

Solugao
automatica de X
erros

Fluxograma do
cédigo X

Ambiente
Configuravel X

Realce da
sintaxe X X X X

Alteragao nas
variaveis
durante
execu¢ao
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2.5 Conclusdes Ferramentas de Programacao Analisadas

Apds a andlise de alguns ambientes utilizados na programacao foi possivel
constatar que cada um deles possui caracteristicas e ferramentas que diferenciam um

dos outros.

A ferramenta mais completa sem duvida é o Eclipse, mas essa é uma
ferramenta utilizada para o desenvolvimento profissional. Ela possui iniUmeras
funcionalidades que estudantes de programacdo ndo necessitam, ela é bastante

complexa e por isso essa ferramenta ndo é indicada no ensino da programacao.

O Eclipse possui uma caracteristica muito interessante e que nao estd presente
em nenhum outro ambiente de aprendizagem testado, toda a interface é
personalizavel, com isso o usuario pode customizar a ferramenta deixando ela ajustada

da forma que mais lhe agrada.

O ambiente Progranimate possui uma funcionalidade que ajuda muito o aluno
no entendimento do algoritmo escrito. O sistema apresenta ao lado do algoritmo um
fluxograma que representa visualmente o algoritmo desenvolvido. Este fluxograma
ajuda o estudante a visualizar o seu algoritmo e entender como ele é executado.
Inclusive durante a depuracdo do algoritmo passo a passo o sistema marca a linha que

estd sendo executada no algoritmo e a a¢do respectiva no fluxograma.
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O Visualg é uma ferramenta simples, voltada para a aprendizagem de
programacgao, por isso possui apenas as funcionalidades que o estudante precisa
quando esta comegando a programar. Nele o estudante consegue: digitar um
algoritmo, compilar o algoritmo e verificar se possui erros de sintaxe e executar o

algoritmo passo a passo.

O ambiente de aprendizagem WEBportugol é a ferramentas mais simples de
todas analisadas, que possui menos funcionalidades e uma interface de tamanho
limitado. A Unica vantagem em relagdo as demais é que ela foi desenvolvida utilizando
applets, podendo entdo ser executada dentro de um browser e integrada a outros

ambientes de aprendizagem que rodam na web.

De todas as ferramentas analisadas a mais indicada para estudantes de
programacao é a Visualg, pois é uma ferramenta que apresenta apenas as
funcionalidades que estudantes de programacao irdo utilizar. A ferramenta é simples e

muito facil de ser utilizada.



3 PROJETO DA FERRAMENTA PARA DEPURACAO DE

ALGORITMOS

Este capitulo apresenta os requisitos do sistema depurador que sera
desenvolvido neste trabalho. Nele s3do descritas também as tecnologias que serdo
utilizadas no desenvolvimento, explicando o motivo da sua utilizacdo. Ao final do
capitulo sao apresentados os resultados esperados com o projeto e até que ponto de

desenvolvimento pretendeu-se atingir.

3.1 Anadlise de Requisitos

Para o desenvolvimento deste projeto foram levantados alguns requisitos com
o principal objetivo de identificar os aspectos mais importantes para ajudar estudantes

no entendimento e testes sobre algoritmos desenvolvidos por eles mesmos.

A modelagem de requisitos foi feita através de casos de uso.

3.1.1 Casos de Uso

Os casos de uso modelados sdo: Depuracdo de codigo (Quadro 1), Testes
automatizados (Quadro 2) e Fluxograma do Algoritmo (Quadro 3). Eles sdo descritos

nos quadros que seguem.
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Quadro 1 - Caso de Uso de Depuragao de Cédigo.

Nome do Caso de Uso

Depuracdo de cddigo

Ator(es)

Estudante

Descrigao

Estudante pode executar seu algoritmo passo a passo
acompanhando as alteragbes que sofrem as varidveis

definidas durante a execucao.

Pré-condigoes

Algoritmo ndo pode possuir erros de sintaxe.

Pés-condigoes

N3o ha.

Cenadrio Principal

1. Estudante acessa a depuracdo de algoritmo.

2. O sistema oferece ao usudrio as op¢oes de execucdo

passo a passo e direta sem interrupgdes.

3. Estudante escolhe o tipo de depuragao que deseja

executar.

4. Durante a execuc¢ao do algoritmo, o estudante pode
acompanhar os valores de cada varidvel declarada

no algoritmo.

5. Mensagens através de comandos de saida também

sdo apresentadas ao estudante durante a execugao.
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Cenario Alternativo Interromper execugao:

1. Durante execucdo do algoritmo, o estudante pode

interromper a sua execucgao.

Inclusao de breakpoints:

1. Antes de iniciar a execugdao do algoritmo, o
estudante pode inserir breakpoints (pontos de

parada) no algoritmo.

2. Durante a execucdo direta o sistema verifica se
existe breakpoint na linha que esta sendo executada.
Caso encontre, a execugdo é paralisada e o sitema
aguarda por uma ac¢do do usuario para continuar a

execucgao.

Quadro 2 — Caso de Uso de Testes automatizados

Nome do Caso de Uso | Testes automatizados

Ator(es) Estudante
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Descrigao

Estudante pode testar o seu algoritmo utilizando dados pré-
definidos pelo professor para verificar se a sua solugao esta

correta.

Pré-condigoes

Algoritmo ndo pode possuir erros de sintaxe e professor
deve definir, juntamente com a definicdo do problema,
valores de entrada e saida do algoritmo que validem a

solugdo do mesmo.

Pés-condigoes

N3o ha.

Cenadrio Principal

1. Estudante executa os testes automatizados.

7

2. Algoritmo é executado sem paradas utilizando os

valores de entrada definidos no problema.

3. Apds execucdo do algoritmo, o sistema compara os
valores esperados com os obtidos pelo algoritmo e
informa ao estudante se a sua solucdo esta correta

ou nao.

Cenario Alternativo

N3o ha.

Quadro 3 — Caso de Uso de Fluxograma do Algoritmo

Nome do Caso de Uso

Fluxograma do Algoritmo
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Ator(es)

Estudante

Descrigao

Sistema gera um fluxograma a partir do algoritmo e
apresenta ao estudante para que ele visualize melhor o seu

algoritmo.

Pré-condigoes

Algoritmo ndo pode possuir erros de sintaxe.

Pés-condigoes

N3do ha.

Cenario Principal

1. Estudante solicita a geracdo do fluxograma.

2. Sistema gera o fluxograma com base no algoritmo

escrito pelo estudante.

3. Fluxograma é apresentado ao estudante.

Cenario Alternativo

Nao ha.

3.1.2 Diagrama de Caso de Uso

A Figura 10 apresenta o diagrama de caso de uso considerando um aluno em

interacdo com a ferramenta de depuracdo. A iteracdo é feita através das trés

funcionalidades definidas neste trabalho: Depuracdo de cédigo, Testes Automatizados

e Fluxograma do Algoritmo.
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Depuragéo de
codigo

Testes
automatizados

Estudante

Fluxograma
Algoritmo

U

Figura 11 — Diagrama de Caso de Uso

3.2 Projeto

Neste capitulo apresentaremos as informacdes do projeto em desenvolvimento

neste trabalho.

3.2.1 Arquitetura do Projeto

Propde-se um projeto é dividido em trés camadas: camada de apresentacao,
camada de negdcio e camada de persisténcia. A camada de apresentacdo é
responsavel pelos componentes de tela, esta camada n3ao possui nenhuma regra de
negdcio e ndo acessa a base diretamente. Esta camada utilizard a tecnologia Flex

desenvolvida pela Adobe [Adobe Systems, 2009].

A camada intermedidria ou de negdcio é aquela onde estdo todas as regras de

negécios do sistema. Esta camada recebe chamadas apenas da camada de
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apresentacdo e com os dados recebidos realiza as validagGes e regras de negdcio. Esta
camada serd desenvolvida utilizando a linguagem Java. Ndo explicaremos com
detalhes neste trabalho como serd implementada esta camada, pois a sua

implementacao é feita em projeto de TCC relacionado [Zenato, 2009].

A Ultima camada é responsdvel pelo acesso a base de dados. Esta camada deve
receber requisicGes apenas da camada de negdcio e retornar os dados que forem
solicitados, ou realizar a persisténcia dos dados na base. Nesta camada ndo deve existir
nenhuma regra e nenhuma validacdo de dados. Esta camada também é implementada
utilizando a tecnologia Java. Assim como a camada de negdcio a especificagdo mais
detalhada desta camada é explicada em trabalho de conclusdo relacionado [Zenato,

20009].

3.2.2 Arquitetura Camada de Apresentacao

A camada de apresentacdo serd desenvolvida utilizando o padrdao MVC (Model-
View-Controller). Este padrdo teve inicio com a linguagem Smalltalk, inicialmente para
utilizado para mapear a entrada, processamento e saida de tarefas para modelos de
interacdo grafica com usudrio. Apesar de criado ha muito tempo, com ele podemos
mapear de forma simples no dominio de multicamadas em aplicacdes empresarias

[Sun, 2009].

O padrdao MVC possui trés grandes componentes: View, Model e Controller.
Veja na Figura 12 uma representacdo da interagcdo entre os componentes desse

padrio.
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Model
- Encapsula o estado da aplicacdo

- Responde a consultas
- Notifica a View quando
ocorrem alteracies

Consulta
Informacbes

Alteracio
de Estado
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Alteracbes
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2 . ‘i
View ; ] Controller
- DE?E."ha o MDdEI Selecio da View - Define comportamento aplicacdo
- i.ulrlc:rta Etua:’l;a;;oe:s dn Model - Mapeia aciies do usudrio para
- Bfivia atoes fo usuario atualizagio do Model
para co Controller. 1 1111 - Resposta para selegdo da view

- Permite ao Controller A-I_;EES do Usudrio
selecionar a view

- Uma para cada funcionalidade

Invocacdo de Métodos
1 1 ] Eventos

Figura 12 — Padrao Model-View-Controller

O componente Model representa o conteudo que sera apresentado ao usudrio.

Normalmente o Model ndo possui conhecimento da View.

O componente View desenha os dados do Model para melhor visualizacdo do
usudrio. E de responsabilidade da View redesenhar as informacdes sempre que os

dados do Model sdo alterados.

O componente Controller responde a a¢des do usudrio sobre a View, ele pode
inclusive realizar alteragdes sobre o Model. No Controller sao feitas as validagdes de

dados e alteragbes de estado da View e Model.
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Este padrao foi escolhido, pois ele possibilita a reutilizagdo de componentes,
facilita a inclusdo de novos componentes de tela. Devido a separagdao em

componentes, ele facilita também a implementacao, testes e manutencdo [Sun, 2009].

Além de utilizar o design pattern MVC, o projeto fard utilizacdo do padrao
Proxy. Os componentes que implementardo este padrdao serdo responsaveis pelas
chamadas ao servidor. O padrdo Proxy foi definido pelo Gof (Ganf of Four). Seu
objetivo é encapsular um objeto através de outro objeto, sendo o Proxy, responsavel

por controlar o acesso ao primeiro, o objeto real [Gamma et al, 1995].

O Proxy esconde o local do objeto real. Para o cliente fica transparente o seu

acesso, sem conhecimento se o objeto é remoto ou ndo [Gamma et al, 1995].

3.2.3 Tecnologia Flex

A camada de apresentacdao sera desenvolvida utilizando a tecnologia Flex
[Adobe Systems, 2009]. Flex é uma estrutura de cédigo aberto utilizado, para o
desenvolvimento de aplicacdbes Web altamente interativos, desktop e sistema
operacional. MXML, uma linguagem declarativa baseada em XML, é utilizada para
descrever comportamentos e layout de interfaces. O ActionScript 3, linguagem de

programacao usada para criar a légica de cliente [Adobe Systems, 2009].

O Flex possui ainda uma biblioteca com mais de 100 componentes de interface
com o usudrio, desenvolvidas para a utilizacdo no desenvolvimento de RIA’s (Rich

Interface Application) [Adobe Systems, 2009].
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As aplicagbes Flex sdo executadas no navegador, utilizando o Adobe Flash
Player, ou desktop, através do Adobe AIR. Através do Adobe AIR é possivel fazer com
que aplicativos Flex acessem dados locais e recursos do sistema no desktop [Adobe

Systems, 2009].

A tecnologia Flex foi escolhida para o desenvolvimento deste trabalho por levar
a internet todo o poder de interface encontrada em sistemas desktop. Através dela
podemos criar componentes mais ricos facilitando a interacdo do usudrio com o

sistema.

Outro fator importante que levou a escolha desta tecnologia é a facilidade no
desenvolvimento de aplicagdes Web, principalmente utilizando o Adobe Flex Builder,

software que acelera drasticamente o desenvolvimento de aplicagGes.

O Flex Builder é um ambiente de desenvolvimento baseado na ferramenta
Eclipse. Ele agiliza a codificacdo, possui ferramentas de depuragdo passo a passo e
design visual do layout de interface com usudrio, aparéncia e comportamento de RIA.

Este ferramenta possui uma licenga gratuita para estudantes [Adobe Systems, 2009].

3.3 Compilador

Para alcancar os requisitos levantados temos que implementar um compilador
para a linguagem portugués estruturado, definida para ser a linguagem padrdo aceita

pelo projeto.
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Um compilador é definido como um programa de computador que Ié outro
programa escrito em certa linguagem e o traduz para outro programa equivalente,
porém escrito em outra linguagem, cddigo objeto. Independentemente das linguagens

definidas o processo de compilagcdo é o mesmo [Delamaro, 2004].

O processo de compilagdio é composto de anadlise e sintese. Na anadlise o
objetivo é entender o cédigo fonte e representd-lo em uma estrutura intermedidrio. A
sintese constréi o cédigo objeto a partir da representacdo intermediario [Delamaro,

2004).

A fase de analise é subdividida em anadlise léxica, sintatica e semantica. A
sintese é mais flexivel e pode ser composta pelas etapas de geracdo de cddigo
intermediario, otimizacdo de cédigo e geracao de cddigo final, ou cédigo de maquina.
Somente a geracdo do cddigo de maquina é obrigatdria na fase de sintese. A Figura 13

representa o processo de compilagao [Delamaro, 2004].



= Cddigo-fonte
= | Linguagem 1

Compilador

Analise lexicografica
(scanner)

~ Andlise
sintactica/semantica
(Parser)

Gerador de codigo
intermédio

1oLl Codigo intermédio
01 | nao optimizado
:'0 ] para Arquitectura X

.

Optimizacao do cédigo
intermédio

:

Gerador de
cédigo-objecto
para Arquitectura X

'

Cdédigo-maquina
para Arquitectura X

Figura 13 — Processo de Compilacdo [Delamaro, 2004]
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3.3.1 Analise Léxica

O analisador léxico recebe de entrada o cddigo fonte de um programa de
computador qualquer. O codigo fonte é lido caractere por caractere e sdo identificados
os elementos bdsicos de um programa, como: nomes de varidveis, constantes,
palavras-chaves, operadores, etc. Durante a analise |éxica é eliminado todo o conteudo
irrelevante ao programa, como: espacos em branco, quebras de linhas e comentarios.

Ao final temos uma seqiiéncia de simbolos chamados de tokens [Sguillaro, 2006].

3.3.2 Analise Sintatica

A andlise sintatica recebe na entrada os tokens definidos na andlise léxica. Esta
anadlise é responsavel por verificar a formatagao correta dos comandos, de acordo com
regras especificas pela gramatica da linguagem pré-definida. Quando encontradas
sentencas incorretas o processo de compilacdo é interrompido e s3ao geradas
mensagens de erro. Ao final desta fase o programa é representado por uma arvore

sintatica [Sguillaro, 2006].

A arvore sintdtica € uma representa¢ao aonde os operadores aparecem como
nds interiores e os operandos de um operador sao os filhos do né daquele operador. A

Figura 14 mostra um exemplo da estrutura de uma arvore sintatica.
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Parsing O
1+ 2*3 = (1) ()

Figura 14 — Representagdo de uma arvore sintatica.

3.3.3 Analise semantica

A andlise semantica é a terceira fase do processo de compilagdo e ultima fase
da andlise. Nesta fase sdo verificados os erros semanticos, por exemplo, verificar se
uma multiplicagdo esta sendo feita com dados de mesmo tipo ou de tipos numéricos.
Caso encontre alguma inconsisténcia erros sao gerados para avisar o usuario [Sguillaro,

2006].

3.3.4 Geracao de codigo intermediario

Apds ser finalizada a fase de analise e nao forem encontrados erros, é iniciada a
geracdo de codigo intermediario. Para realizar a geracdo do cddigo intermediario,
temos que ler a arvore sintatica em profundidade (depth first), para que o cédigo seja
gerado das folhas para os nds. A geracao do cddigo é feita utilizando o conceito de
qgudadruplas. Nesse conceito as instrugdes possuem o seguinte formato: <operador>,

<operando 1>, <operando 2>, <resultado> [Sguillaro, 2006].
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3.3.5 Implementac¢iao do Compilador

Sendo o presente trabalho uma continuagao de outro trabalho de conclusao
[Possamai, 2008], onde a parte de a compilacdo ja foi implementada. Porém se faz
necessaria a implementacdo do cddigo para a geracdo de cddigo intermedidrio e

execug¢ao do algoritmo.

A implementacdo da geracao do codigo intermediario serd realizada na camada
Java do sistema. Depois de efetuada a geracao do cddigo, as quadruplas geradas serao

enviadas para a camada Flex que ird controlar a execugao do algoritmo.

Na implementac¢do do cddigo de execucdo do algoritmo serd utilizado o padrao
de projeto Interpreter, onde cada classe implementa a semantica de um elemento da

arvore sintatica [Gamma et al, 1995].

3.4 Resultados esperados

Andlise e testes sobre ambientes de programacao existentes foram feitas, a fim
de avaliar seus pontos positivos e negativos. Com os testes realizados também foram
levantadas funcionalidades interessantes para quem esta iniciando a programar. Foi
realizado também um estudo sobre ambientes de aprendizagem baseados na
resolucdo de problemas, este estudo procurou encontrar os problemas e qualidades

existentes no ambientes de aprendizagem.
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Ao final do processo de analise e pesquisa foram levantadas trés idéias de
funcionalidades que visam ajudar os estudantes na programacao de algoritmos:
Depurador de Algoritmo, Execucdao de testes automatizados e Fluxograma do

Algoritmo implementado.

A funcionalidade de depuragdo de algoritmo foi escolhida, pois é indicado para
o estudante executar o seu algoritmo passo a passo e encontrar onde estdo os erros
existentes. Durante a depuragdao o estudante pode incluir pontos de parada no seu
codigo, acompanhar a alteragdo de varidveis e verificar os passos que o seu algoritmo

executa para diferentes dados de entrada.

O objetivo da funcionalidade de testes automatizados é que o estudante valide
o seu algoritmo de acordo com dados inseridos pelo professor no exercicio. Dessa
forma, com apenas um clique, o aluno pode rodar o seus algoritmo com dados de
entrada pré-definidos e ao final receber uma mensagem informativa dizendo se o

algoritmo estd correto ou nao.

A Ultima funcionalidade escolhida foi o fluxograma do algoritmo desenvolvido.
Esta funcionalidade é muito importante para estudantes que ndo conseguem entender
o fluxo do algoritmo que escreveu. Segundo o estudo realizado no presente trabalho,
entender o fluxo de um algoritmo é um dos principais problemas encontrados em

estudantes que estdo iniciando na programacao.

Além das funcionalidades levantadas durante a pesquisa foram encontrados

alguns problemas existentes nos ambientes de aprendizagem. Esses problemas nao
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sao funcionalidades novas, mas sim comportamentos que estardo presentes no
sistema desenvolvido. Os comportamentos que trazem resultados no aprendizado e
serdo incluidos no sistema sdo a retroa¢do imediata e também a resolucdo dos

exercicios em diversos passos.

A retroacdo imediata é importante para que sempre que o aluno cometer um
erro ele receba uma mensagem do sistema informando o erro que ele cometeu e
como pode resolvé-lo. Dessa forma o estudante ndo perde muito tempo na mesma

situacdo o que acaba desmotivando o estudante no aprendizado.

A resolucdo dos exercicios em diversos passos faz com que o aluno possa
descansar quando achar necessario, sem perder nada que realizou até o momento.
Quando estiver pronto para voltar ao ambiente de aprendizado ele pode continuar do
mesmo instante que parou, pois o sistema é capaz de armazenar automaticamente

tudo que o estudante ja realizou e carregar quando ele volta ao sistema.

Das funcionalidades levantadas foi implementado apenas a depuragdo de
algoritmo. As demais funcionalidades, testes automatizados e fluxograma do algoritmo

podem ser implementadas em trabalhos futuros.



4 IMPLEMENTACAO

Este capitulo apresenta a implementacdo e modelagem da ferramenta de

depuragao que integra o ambiente de aprendizagem desenvolvido.

4.1 Arquitetura do Depurador de Algoritmos

O projeto do depurador de algoritmos foi desenvolvido em conjunto com um
ambiente de aprendizagem [Zenato, 2009]. Para manter uma separacdo entre os
projetos foi definido que o depurador seria desenvolvido dentro do pacote (package)
“com.ucs.studentbook.debug”. Logo, todas as classes deste trabalho estdo abaixo
desse pacote, exceto as classes que realizam a andlise sintatica, semantica e léxica,
pois elas foram desenvolvidas em projetos anteriores [Rizzoto, 2005; Vigand, 2006;

Possamai, 2008].

O depurador desenvolvido possui duas partes principais: A primeira foi
desenvolvida utilizando a tecnologia Java. Esta possui a implementacdo do gerador de
codigo de trés enderecos. Na segunda parte, desenvolvida utilizando a tecnologia
Adobe Flex, foram implementados todos os componentes de interface com o usudrio e

também a execucdo do algoritmo implementado.
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4.2 Implementacdo da Geragao de Codigo de Trés Enderecos

O desenvolvimento da geragdao do cédigo de trés enderecgos foi desenvolvida
sob a tecnologia Java. Esta camada do projeto foi desenvolvida com base em trés

premissas, que justificam a escolha dos padrdes de implementacao.

A primeira premissa é que a gera¢do do cddigo de trés enderecos deveria
possuir apenas uma interface de chamada, sendo esta bem definida para quem fosse
alterar e utilizar este trabalho. Este ponto de entrada é utilizado para a camada Flex
fazer as requisicdes a camada Java solicitando a geracdo do cddigo de trés enderecos.
No projeto definimos entdo que seria implementada uma classe utilizando o padrao de

projeto chamado BusinessDelegate.

O padrao BusinessDelegate é utilizado quando queremos esconder do cliente a
complexidade da comunicagdao remota com os demais componentes [Alur et al, 2004].
A Figura 15 mostra a classe DebugDelegate, implementada neste trabalho seguindo o
padrdo BusinessDelegate. A classe DebugDelegate possui apenas um método chamado
debugProgram que recebe uma String com o algoritmo implementado pelo usudrio do
sistema. Este método ndo possui légica nenhuma ele apenas faz a chamada para a
classe LexicoSintatico que possui as regras de negdcio do sistema e faz chamadas para

outras classes implementadas no projeto.
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cmp Connections /

Flex |

DebugController

service: RemoteObject

+ debugProgram() : void

debugProgramFaultHandler(FaultEvent) : void
debugProgramResultHandler(ResultEvent) : void

/

Java /

DebugDelegate

LexicoSintatico

lex: Lexico
linhaerro: int
sin: sintatico

+ debugProgram(String) : Collection<ExpressionLine>

avaliacaoCompleta(String) : String

getArvoreSin() : NodoArvore

getExpressionResult() : Collection<ExpressionLine>
getFormatoTokens() : String

getLinhaErro() : int

getTokens() : Vector

LexicoSintatico()

montaArvoreSin() : String
montaArnvoreSin(NodoArvore, String) : String

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Figura 15 — Classe DebugDelegate ponto de entrada da camada Java no projeto de depuragao.

A segunda premissa considerada foi de utilizar a estrutura de dados, montada

em trabalhos anteriores, para realizar as andlises léxica, sintdtica e semantica na

criacdo do cadigo de trés enderecos [Rizzoto, 2006]. O sistema, durante a analise léxica

monta uma estrutura de dados chamada token, foi utilizada apds a analise sintatica

para a geracdo do cddigo de trés enderecos. Dentro da classe denominada sintatica,

foram criados métodos que sdao responsaveis por criar a estrutura de dados que serd
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devolvida a camada de apresentacao para ser executado. Veja na Figura 16 como foi

defina as classes de andlise de algoritmo e gera¢do de cédigo de trés enderecos para

este projeto.

class System /

LexicoSintatico

- lex: Lexico
- linhaerro: int
- sin: sintatico

avaliacaoCompleta(String) : String

-lex

Lexico

getArvoreSin() : NodoArvore

getExpressionResult() : Collection<ExpressionLine>
getFormatoTokens() : String

getLinhaErro() : int

getTokens() : Vector

LexicoSintatico()

montaArvoreSin() : String
montaArvoreSin(NodoArvore, String) : String

+ o+ + + + + + o+

-sin

sintatico

addArithmeticExpressionCommand(String, String, String, String, int) : int

addAtribCommand(String, String) : int
addConditionalCommand(String, String, String, String) : int
addDeclareCommand(String) : void
addGoToCommand(String) : void
addIfCommand(String, String, String, String, int) : void
addLabelCommand(String, int) : void
addReadCommand(String) : void
addWriteCommand(String) : void

avaliacao() : int

descricaoErro() : String

escreveArquivo(String) : void

getArvore() : NodoArvore

getExpressionResult() : Collection<ExpressionLine>
getLinhaErro() : int

sintatico(Vector<token>)

comandoLinha: String ([]) = {
comandos: String ([])

delimitadores: ArrayList = new ArrayList ()
erro: boolean

ind: int

letras: ArrayList = new ArrayList ()

linha: int

nros: ArrayList = new ArrayList ()
operadores: ArrayList = new ArrayList ()
outros: ArrayList = new ArrayList ()
reservadas: ArrayList = new ArrayList ()
separadores. ArraylList = new ArrayList ()
tipo: ArrayList = new ArrayList ()

tokens: Vector = new Vector ()

addTokens(Vector) : void
geraTokens(String) : int
getTokens() : Vector
Lexico()

montaToken(String) : Vector

token

- lexema: String
- linha: int
tipo: String

duplica() : token
getLexema() : String
getLinha() : int
getTipo() : String
SetTipo(String) : void
token(String, String)
token(String, String, int)

+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+

Figura 16 — Classes de analise de algoritmo e gera¢ao do codigo de trés enderegos.
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A terceira e Ultima premissa base para realizar a modelagem dos dados e
implementacdo da camada Java, foi que todas as informagbes necessarias para
executar e depurar o algoritmo deveriam ser estruturadas na camada Java e enviadas
para a camada Flex. Essa premissa foi definida para que a camada cliente possua
pouco processamento de dados, executando o algoritmo de forma rdpida. Para isso o
codigo de trés enderecos deveria ser mapeado para objetos que possuem todas as
informacgdes de cada instrucdo do algoritmo, inclusive com a linha do algoritmo aonde
ele é executado. Pensando nisso criamos uma classe chamada ExpressionLine, esta é a
classe que possui toda a informacdo necessdria para a execucdo de cada comando no
Flex. Esta classe possui relacionamento com outras classes que contém outras
informacgdes de suporte para a classe ExpressionLine. Veja na Figura 17 a modelagem

dessas classes.
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class System /
b 7

ExpressionOperand

- name: String
- type: int
- value: Object

+ ExpressionOperand(String, int, Object)
+ ExpressionOperand(String, int)

-re-leftOperand

ArithmeticExpressionType

OperandType + DIVISION: int =4 {readOnly}
- + MINUS: int =1 {readOnly}
+ CONSTANT: int=2 + MULTIPLICATION: int = 3 {readOnly}
+ VARIABLE: int=1 + PLUS: int =2 {readOnly}
+ getArithmeticExpressionBySinal(String) : int

ExpressionLine

- arithmeticExpression: int

- commandType: int

- conditionalExpression: int

- executionMoment: int

- expressionType: int

- leftOperand: ExpressionOperand
- line: int

- resultOperand: ExpressionOperand
- rightOperand: ExpressionOperand

+ + + + + + + + o+

addArithmeticExpressionCommand(String, ExpressionOperand, ExpressionOperand, ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addAtribCommand(ExpressionOperand, ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addConditionalCommand(String, ExpressionOperand, ExpressionOperand, ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addDeclareCommand(ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addGoToCommand(ExpressionOperand, int) : ExpressionLine

addIfCommand(String, ExpressionOperand, ExpressionOperand, ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addLabelCommand(ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addReadCommand(ExpressionOperand, int) : ExpressionLine
addWriteCommand(ExpressionOperand, int) : ExpressionLine

ConditionalExpressionType

+ o+ o+ o+ o+ o+

DIFFERENT: int = 6 {readOnly}
EQUAL: int=5 {readOnly}
GREATER: int =1 {readOnly}
GREATER_EQUAL: int = 3 {readOnly}
LOWER: int = 2 {readOnly}
LOWER_EQUAL: int = 4 {readOnly}

getConditional ExpressionBySinal(String) : int

ExpressionType

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

ARITHMETIC_EXPRESSION: int = 1 {readOnly}

ATRIB: int =4 {readOnly}

CONDITIONAL_EXPRESSION: int = 2 {readOnly}

DECLARE: int =9 {readOnly}
GO_TO: int=5 {readOnly}
IF_COMMAND: int = 3 {readOnly}
LABEL: int =6 {readOnly}

READ: int =7 {readOnly}

WRITE: int =8 {readOnly}

ExpressionExecutionMoment

+ LINE_IN: int=1 {readOnly}
+ LINE_OUT: int = 2 {readOnly}

Figura 17 - Classes com informagdes sobre cada comando que deve ser executado no

algoritmo.
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4.3 Implementacao da Interface de Depuracao

A camada de interface com o usudrio foi desenvolvida utilizando a tecnologia
Flex. Toda interface foi desenvolvida através da criagdo de componentes reutilizaveis.
Para separar o controle, processamento dos dados e apresentagdo das informagdes ao
cliente foi utilizado o padrdao de desenvolvimento MVC (Model-View-Controller),
apresentado na sec¢do 3.2.2. Para implementar a execugdo do algoritmo foi utilizado o

padrdo de projeto chamado Interpreter [Gamma et al, 1995].

No presente trabalho modelamos a classe DebugController para ser a
responsavel pelo controle dos dados e da interface com o usuario. Esta classe possui
todos os métodos de execugao do algoritmo e controle da interface de acordo com as
acdes do usuario. Veja na Figura 18 a classe DebugController com seus métodos e

atributos.
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DebugController

- _executionLineTime: Number=1

+ context: DebugContext
+ environmentController: EnvironmentController
- executionIntervalTime: Timer
! - mainDebug: MainDebugView
- service: RemoteObject
- arithmeticExpressionCommand(ExpressionLine) : void
- assignCommand(ExpressionLine) : void
+ changeToEditVisionSelectedTab() : void
+ clearConsole() : void
- conditionalExpressionCommand(ExpressionLine) : void
+ DebugController(String, MainDebugView, EnvironmentController) : var
+ debugProgram() : void

debugProgramFaultHandler(FaultEvent) : void

- debugProgramResultHandler(ResultEvent) : void
- executeCurrentLine() : void

- executionInterval(TimerEvent) : void

- gotoCommand(ExpressionLine) : void

- handlelnterruptEvent(InterruptDebugEvent) : void
‘ - handleNextStepEvent(NextStepDebugEvent) : void
- handlePauseEvent(PauseDebugEvent) : void

- handleResumeEvent(ResumeDebugEvent) : void
- ifCommand(ExpressionLine) : void

+ insertBreakPoint(int) : void

- loadVariables() : void

- readCommand(ExpressionLine) : void

+ removeBreakPoint(int) : void

- setDebugViewScrollPosition() : void

- verifyBreakPoint() : Boolean

- writeCommand(ExpressionLine) : void

«property set»
+ executionLineTime(Number) : void

Figura 18 — Classe DebugController responsavel pelo controle dos dados e componentes de

interface.

A camada View do padrao MVC, foi implementada de forma a ser composta por
diversos componentes de interface. Cada componente sendo responsavel por uma
tarefa dentro do projeto. Foram definidos os seguintes componentes: DebuglineBase,
DebugBarBase, DebugBase, VariablelnspectorBase,ConsoleBase, WriteConsoleMessage,

ReadConsoleMessage, cada um deles responsavel por atividade dentro do depurador
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de algortitmos. Veja a seguir como cada um deles foi implementado e a sua fungao

principal.

DebuglineBase, componente que representa cada linha do algoritmo no
depurador. Através deste componente o usuario é capaz de inserir e remover pontos
de parada, verificar a linha que esta sendo executada e verificar o cédigo de cada linha

do algoritmo.

O componente DebugBarBase é o responsavel por possuir todas as acdes que o
usudrio pode tomar sobre a depuracdo do algoritmo, como: executar, parar,
interromper a execu¢ao do algoritmo, inclusive definindo a velocidade com que o

algoritmo é executado.

DebugBase, é o componente que agrupa todos os componentes DebuglineBase
criados para cada linha do algoritmo e DebugBarBase para o usudrio controlar a

execucdo do algoritmo.

Veja na Figura 19 abaixo a associ¢ao entre esses componentes.
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class Classes Flex /

VBox
DebugBase

- _code: String
+ controller: DebugController
currentLine: int

- clearDebugWindow() : void

Canvas
DebugLineBase

H*+ F*

F*

- _controller: DebugController

_currentBackgroundColor: uint = MOUSE_OUT_BACKG...

_lineBreakOn: Boolean

DEBUG_MODE_STATE: String = "DEBUG_MODE_STATE" {readOnly}
DEBUGGING_LINE_BACKGROUND_COLOR: uint = 0x68BFF1 {readOnly}
lineCode: String

lineNumber: int

MOUSE_OUT_BACKGROUND_COLOR: uint = OXE3E3E3 {readOnly}

- MOUSE_OVER_BACKGROUND_COLOR: uint = 0OXCECECE {readOnly}
MOUSE_OVER_STATE: String = "MOUSE_OVER_STATE" {readOnly}

H*

- createNewLineComponent(String) : void
DebugBase() : var
mountDebugWindow() : void

+ setBeginScrollPosition() : void

- startUp(FlexEvent) : void

«property get»
+ code(): String

=S

«property set»
+ code(String) : void

HBox
DebugBarBase

controller: DebugController

H H W H H o+

DebugBarBase() : var
handlelnterruptClickMouseEvent) : void
handleNextStepClickMouseEvent) : void
handlePauseClick(MouseEvent) : void
handleResumeClickMouseEvent) : void
handleReturnEditionClick(MouseEvent) : void

H O H HH o+

changeMouserOverLineColor(Boolean) : void
DebugLineBase() : var
handleDebugBreakProntClick() : void
handleDebugimageMouseOut() : void
handleDebuglmageMouseOver() : void
handleDebugLineMouseOut(MouseEvent) : void
handleDebugLineMouseOver(MouseEvent) : void
- handlelnterruptEvent(InterruptDebugEvent) : void
handleNextStepEvent(NextStepDebugEvent) : void
- handlePauseEvent(PauseDebugEvent) : void

- handleResumeEvent(ResumeDebugEvent) : void
- insertBreakPoint(ContextMenuEvent) : void

+ setinfo(String, int) : void

«property set»
+ controller(DebugController) : void
+ currentBackgroundColor(uint) : void

«property get»
+ currentBackgroundColor() : uint
+ lineBreakOn() : Boolean

Figura 19 — Associa¢do entre os componentes DebugBase, DebugBarBase e DebugLineBase.

Para apresentar as varidveis do algoritmo ao usuario, com seu valores e ainda

permitir que o usuadrio altere os valores durante a execugdo do algoritmo foi criado um

componente chamado VariableInspectorBase, este componente é composto por outro

componente chamado CustomRowColorDataGrid que é uma tabela aonde é possivel

colorir as linhas com cores. Este componente foi utilizado para que seja apresentada
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ao usudrio uma linha com cor diferente para mostra-lo que a varidvel daquela linha
teve seu valor alterado. Veja na Figura 20 a modelagem do componente de inspe¢ao

de vaiaveis.

class Classes Flex /

- L INroryg

DataGrid

Canvas CustomRow ColorDataGrid

VariablelnspectorBase - _rowColorFunction: Function

- displayWidth: Number

- _controller: DebugController

+ CustomRowColorDataGrid() : var
# drawRowBackground(Sprite, int, Number, Number, uint, int) : void

«property get» # updateDisplayList(Number, Number) : void
+ controller() : DebugController

+ VariablelnspectorBase() : var

«property set»

«property set» + rowColorFunction(Function) : void

+ controller(DebugController) : void

«property get»
+ rowColorFunction() : Function

Figura 20 — Modelagem do componente de inspecdo de variaveis.

Por ultimo temos o componente aonde s3ao apresentadas as mensagens ao
usuario. Este componente foi separado em outros trés. O primeiro é o componente
WriteConsoleMessage, com esse componente apresentamos mensagens ao usudrio
guando um comando de escreva é executado no algoritmo escrito. O segundo
componente é o ReadConsoleMessage, este componente é utilizado quando
precisamos receber alguma informac¢do do usudrio para prosseguir a execug¢do do
algoritmo. E temos um ultimo componente chamado de ConsoleBase que é o
componente que agrupa todas as mensagens de escrita e leitura que serdo

apresentadas ao usudrio. Veja na Figura 21 a modelagem destes componentes.
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class Classes FIex/

HBox
WriteConsoleMessage

Canvas

ConsoleBase - message: String

- _controller: DebugController
mainBox: VBox /

+ addReadConsoleComponent(String, String) : void
+ addWriteConsoleComponent(String) : void
+ ConsoleBase() : var

- handleCreationCompleteView(FlexEvent) : void

- handleRemoveAllComponentes(RemoveAllComponentsEvent) : void

- mountMainVBox() : void HBox
- setScrollPosition(FlexEvent) : void ReadConsoleMessage

+ validateAllFields() : Boolean

«property get»
+ controller() : DebugController

- controller: DebugController
- message: String

- valuelnformed: String
«property set»

+ controller(DebugController) : void + confirmValue() : void
+ validateField() : Boolean

Figura 21 — Modelagem dos componentes de leitura e escrita de mensagens.

Para desenvolver as classes responsaveis pela execuc¢do do algoritmo utilizamos
0 padrdo de projeto definido como Interpreter. A estrutura desse padrdo de projeto

pode ser visualizada através da Figura 22 [Gamma et al, 1995].

‘% Context

Client
_I AbstractExpression

Interpret(Context)

TerminalExpression NonterminalExpression

Interpret(Context) Interpret(Context)

Figura 22 - Estrutura do Padrao de Projeto Interpreter
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No padrdo Interpreter temos uma classe abstrata chamada de
AbstractExpression, nela é definido uma método abstrato chamado interpret que serd
implementado por todas as classes que estendem esta classe. Na linguagem
ActionScript ndao temos como definir classes abstratas entdao essa classe foi definida
como uma interface. No projeto a classe foi chamada de Expression e seu cédigo pode

ser visto Codigo 1.

Cdédigo 1 - Interface Expression

package com.ucs.studentbook.debug.interpreter.expression
{
import com.ucs.studentbook.debug.interpreter.context.DebugContext;

public interface Expression {

function interpret (context:DebugContext) : Object:

O padrao Interpreter também definiu que devemos criar classes, que estendam
a classe AbstractExpression e implementam o método interpret, para todas expressdes

terminal e ndo-terminal existente na gramatica [Gamma et al, 1995].

Expressdes terminais € o menor nivel de expressdes existentes na gramatica,
uma expressdo é considerada terminal quando ndo podem mais ser divididas em
partes menores, neste projeto as expressdes terminais sao: varidveis, nimeros, literais
e valores booleanos. Veja no Cédigo 2 a implementacao da classe Variable que defini

uma varidvel no presente trabalho.
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Cdédigo 2 — Classe que defini uma variavel no padrao Interpreter.

package com.ucs.studentbook.debug.interpreter

{
import com.ucs.studentbook.debug.interpreter.context.DebugContext;

import com.ucs.studentbook.debug.interpreter.expression.EXxpression;

public class Variable implements Expression {

private var name:5String:

private var showInspector:Boolean;
{

public function Variable (name:String, showInspector:Boolean)

name = name

showInspector = showlnspector:

public function interpret (context:DebugContext) Chiject {

return context.getValue (name) ;

public function get name () String {

return name;

public function get showInspector() Boolean {
return _showlnspector:

As expressdes ndo terminais sdo regras de producdo dentro da gramatica,
consistem em uma seqliéncia de simbolos terminais e ndao terminais. Neste trabalho
definimos diversas expressdes ndo terminais, tais como: expressdes numéricas,
expressOes logicas, comandos de escrita e leitura, entre outros. Veja no Cddigo 3 a

implementacdo da classe PlusExpression, que realiza a soma entre duas variaveis.
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Caddigo 3 — Classe que implementa a expressao de soma definida na gramatica.

package com.ucs.studentbook.debug.interpreter.expression.arithmetic
{
import com.ucs.studentbook.debug.interpreter.Variable;
import com.ucs.studentbook.debug.interpreter.VariableType;
import com.ucs.studentbook.debug. interpreter. context. DebugContext;
import com.ucs.studentbook.debug. interpreter.exXxpression.Expression;

public class PFlusExpression implements Expression {

private var _wariablel:Variable;
private var _wariableZ:Variable;

public function PlusExpression(variablel:Variable, wariableZ:Variable) {
_wariablel = wvariablel:;
_wariablel = wvariableZ;

public function interpret (context:DebugContext) :Chject {

var first:String = String(_wvariablel.interpret (context));

0

var second:String = String(_vwariablel.interpret (context)):

0

if (VariableType.isHumeric(first) && VariableTIype.isNumeric(second)) {
return Number (firstc) + Number (second) ;
else {
return (first + second):

Ainda seguindo a implementacdo do padrao Interpreter, temos a classe
Context, esta classe possui informacgdes globais utilizadas pelo interpretador [Gamma
et al, 1995]. No projeto do presente trabalho temos duas classes que fazem parte
dessa implementacdo, sdo elas a ContextVariable, quem contém as informacdes de
todas as varidveis no contexto de execuc¢do e a classe DebugContext que possui
informacgdes gerais da execucdo do algoritmo. Veja na Figura 23 a modelagem destas

classes.
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B I
class Classes Fiax

EventDispatcher
DebugContext

- _breakPointLines: ArrayCollection

- _debuggingLine: int=0

- _executionStatus: int

- _program: String

- _variablesinspectableMap: ArrayCollection
- _variablesMap: ArrayCollection
automaticExecution: Boolean = false
expressionLinesResult: ArrayCollection )
totalLines: int=0

+ o+ o+

assign(String, Object) : void

clearVairableValues() : void

DebugContext(String) : var

declareVariable(Variable) : ContextVariable
getExecutionStatusDescription() : String

getValue(String) : Object

getVariable(String) : ContextVariable
handleChangedVariableValueEvent(ChangedVariableValueEvent) : void
removeNolInspectableVariable(Object) : Boolean

- setProgramWithEndLineSpace(String) : void

o+ o+ o+ o+ o+ o+

«property get» I
breakPointLines() : ArrayCollection
debuggingLine() : int
executionStatus() : int |
program() : String
variablesinspectableList() : ArrayCollection
variablesList() : ArrayCollection

+ o+ o+ o+ o+ o+

«property set»
+ debuggingLine(int) : void
+ executionStatus(int) : void

ContextVariable

- _changedValue: Boolean

- _changedValueLineNumber: int
- _value: Object

- _variable: Variable

+ ContextVariable(Variable, Object) : var

«property get»

+ changedValue() : Boolean
changedValueLineNumber() : int
value() : Object

variable() : Variable
variableName() : String

+ + + +

«property set»

+ changedValue(Boolean) : void

+ changedValueLineNumber(int) : void
+ value(Object) : void

Figura 23 - Modelagem das classes que possuem informacg6es do contexto de execugdo do

algoritmo.
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Na definicdo do padrao Interpreter temos outro componente, chamado de
Client, este participante é responsdvel por as expressdes e fazer as chamadas aos
métodos interpret quando uma expressao deve ser executada [Gamma et al, 1995]. No
projeto a classe Client é o DebugController, pois é a classe que controla todos os

componentes do depurador de algoritmo.

No anexo 1 podemos ver a modelagem através de um diagrama de classes de
todas as classes que compdem a implementacdo do padrdao de projeto Interpreter

neste trabalho.

Na camada Flex criamos também classes que sdo espelhos das classes que
possuem as informacdes que sdo enviadas do Java para o Flex. Dessa forma todas as
informacgdes enviadas da camada Java para a Flex sdo recebidas apds a requisicdo da
mesma forma que foram montadas e estruturadas na camada Java. Podemos ver na

Figura 24 a modelagem dessas classes.
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class Classes Flex /

ExecutionStatus

+ o+ o+ o+ o+

ConditionalExpressionType

BREAK_POINT: int =4 {readOnly}
EXECUTING: int =1 {readOnly}
FINALIZED: int =5 {readOnly}
PAUSE: int = 2 {readOnly}
STOPED: int = 3 {readOnly}

4

DIFFERENT: int = 6 {readOnly}
EQUAL: int =5 {readOnly}
GREATER: int =1 {readOnly}

LOWER: int = 2 {readOnly}
LOWER_EQUAL: int =4 {readOnly}

+ o+ o+ o+ o+ o+

GREATER_EQUAL: int = 3 {readOnly}

ExecutionStatus() : var
+ getExecutionStatusDescription(int, int) : String

ExpressionLine

+ ConditionalExpressionType() : var

T~

ExpressionType

ATRIB: int =4 {readOnly}

DECLARE: int =9 {readOnly}
GO_TO: int =5 {readOnly}
IF_COMMAND: int = 3 {readOnly}
LABEL: int =6 {readOnly}

READ: int =7 {readOnly}

WRITE: int = 8 {readOnly}

+ 4+ + + + + + o+

ARITHMETIC_EXPRESSION: int = 1 {readOnly}

CONDITIONAL_EXPRESSION: int = 2 {readOnly}

PR T T i e S

arithmeticExpression: int
commandType: int
conditionalExpression: int
executionMoment: int
expressionType: int

leftOperand: ExpressionOperand
line: int

resultOperand: ExpressionOperand
rightOperand: ExpressionOperand

ExpressionLine() : var

+ ExpressionType() : var

+resultOperand

ArithmeticExpressionType

+ 4+ + +

DIVISION: int = 4 {readOnly}

MINUS: int =1 {readOnly}
MULTIPLICATION: int = 3 {readOnly}
PLUS: int = 2 {readOnly}

ArithmeticExpressionType() : var

ExpressionExecutionMoment

+ LINE_IN: int=1 {readOnly}
+ LINE_OUT: int =2 {readOnly}

+ ExpressionExecutionMoment() : var

ExpressionOperand

OperandType

+ name: String

a5

type: int
+ value: Object

+ ExpressionOperand() : var

+ CONSTANT: int =2 {readOnly}
+ VARIABLE: int =1 {readOnly}

4y

OperandType() : var

Figura 24 — Modelagem das classes espelhos que recebem as informagbes enviadas pela

camada Java.

4.4

Cenarios de Uso do Ambiente de Depuracio

Para apresentarmos a ferramenta de depuracgao de algoritmos e como ela pode

ser util para encontrar erros no algoritmo desenvolvido, considerou-se seguinte

problema algoritmico.
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Uma escola necessita desenvolver um programa que calcule de
forma automdtica a média aritmética das notas dos alunos. Para efetuar
esta operagdo, o programa deverd solicitar o numero de alunos da turma e
o numero de avaliagdes que foram realizadas na turma. Para cada aluno
deverd ser mostrada a sua nota final. Apds o cdlculo das médias, o

programa deverd mostrar o nome e a nota final dos alunos que obtiveram
a maior e a menor média.

Elaborou-se uma solugdo para este problema contendo erros de légica a fim de
ilustrar como a ferramenta pode ser Util para o estudante encontra-los. Veja no Cddigo

4 o algoritmo utilizado.
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Cddigo 4 - Algoritmo com erros utilizado para apresentagdo da ferramenta.

OCoOoONOOULLE WN K

algoritmo
declare media_nota,media_turma,maior_media,menor_media: numerico
declare nota, nota_final,notal,nota2,num_alunos,aux: numerico
declare nome, nome_maior,nome_menor: literal

para aux de 1 ate num_alunos faca

escreva "Numero de alunos" //Leitura de num_alunos deve ser fora do laco de
repeticao

leia num_alunos

media_nota<-0

escreva "Nome"
leia nome

escreva "Informe 1a nota"
leia notal

escreva "Informe 2a. nota "
leia nota2

nota_final <- (notal+nota2) /2

escreva "Aluno " + nome
escreva "Media " + nota_final

se (aux=0) entao  //A condigdo correta seriaaux =1
maior_media<-nota_final
nome_maior<-nome
menor_media<-nota_final
nome_menor<-nome
fim se

se (nota_final > maior_media) entao
maior_media<-nota_final
nome_maior<-nome

fim se

se (nota_final<menor_media) entao
menor_media<-nota_final
nome_menor<-nome

fim se

media_nota <- media_nota + 1 //O calculo correto é media_nota<-
media_nota+nota_final
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

fim para
media_turma<-media_nota/num_alunos
escreva "Media das notas da turma " + media_turma

escreva "Aluno que obteve media menor foi " + nome_menor
escreva "A menor nota final foi " menor_media

escreva "Aluno que obteve media maior foi " + nome_maior
escreva "A maior nota final foi " + maior_media

fim algoritmo

Os erros foram inseridos nas linhas 8, 27 e 44 do algoritmo.

4.4.1 Apresentacdao Ferramenta de Depuracao

Apds o aluno digitar o algoritmo ele pode solicitar a verificagao léxica, sintatica

e semantica. Se o cédigo ndo possuir nenhum erro de sintaxe, o aluno pode acessar a

ferramenta de depuracao clicando no botdo “Depurar”, em destaque na Figura 25.
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WebEnviromment System Matheus

Cligue agui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio proposto

ESRENE 2N 2R

nota,nota_final,notal,nota2 media_nota media_turma,maior_media,menor_media: numerico
num_alunos,aux:numerico
nome, nome_maior,nome_menor: literal

paraaux de 1 ate num_alunos faca

escreva "Numero de alunos®

leia num_alunos
media_nota<0

escreva "Nome*

leia nome

va 'Informe 1a nota'

leia notal

escreva "Informe 2a. nota *

leia nota2

Figura 25 — Acesso ao depurador de algoritmos

Ao clicar no botdo de depuracdo, o usudrio é levado para outra tela aonde

existem diversas ferramentas para realizar a depuracdo do algoritmo.

A tela principal do depurador é dividida em trés grandes partes: uma janela
com o algoritmo e a barra de ferramentas do depurador, a janela de inspecdo de

variaveis e a janela de mensagens de entrada e saida.

Na parte superior da interface observa-se uma barra de ferramentas para
controle da execugdo e abaixo o algoritmo implementado. Ao lado direito da interface
nota-se a janela de inspecdo de varidveis, onde sdao apresentadas todas as varidveis

definidas e seus valores. Na parte inferior tem-se uma janela de mensagens, onde sao

Ajuda

Sair
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apresentadas ao usudrio as mensagens de saida e a interrupgdo para a entrada de

valores. A Figura 26 ilustra a interface do depurador de algoritmos onde as janelas do

depurador sdo destacadas.

WebEnviromment System Matheus Aiuda Sair
ﬂ Exercicio 1 %] -
Exercicio 1
Cligue agui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio proposto
o 0 R Intervalo Execucdo (Segundo): 1 £ & VoltarEdicio || ¢9= Inspecdo de Varidveis o
o 1 algoritmo “~ Y| Variavel Valor
o 2 nota
o 3 declare nota,nota_final,notal,nota2 media_nota,media_turma,maior_media,menor_media: numerico nota_final
o 4 declare num_alunos,aux: numerico notal
c 5 declare nome, nome_maior,nome_menor: literal nota2
o B media_nota
a7 para aux de 1 ate num_alunos faca media_turma
c B maior_media
menor_media
o 8 escreva "Numero de alunos' I enor_|
: I num_alunos
c 10 leia num_alunos
alx
o 1 media_nota<-0
nome
c 12 =
_— nome_maior
E= Mensagens P nome_menor

Figura 26 — Interface principal do depurador de algoritmo.

Quando o depurador é inicializado as janelas sdo abertas com um tamanho
padrdo, mas o usudrio pode aumentar ou diminuir o tamanho de cada uma durante o

processo de depuracao.
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4.4.2 Depuracao de Algoritmo Passo a Passo

ApOds acessar a ferramenta de depuragdo o usudrio pode executar o algoritmo
passo-a-passo clicando no botdo representado por uma seta na barra de ferramentas.

A cada clique do botdo, uma linha do cddigo é executada.

A linha que estd sendo executada é marcada com uma cor de fundo diferente

das demais, para que o aluno a identifique facilmente.

No algoritmo implementado foi incluido um erro na leitura do nimero de
alunos (linha 8), sendo que o correto seria que esta instrugcao estivesse fora do laco de
repeticdo. Através da execucdo passo a passo o aluno pode verificar que se o fluxo de

execuc¢do nao entrar no lago de repeticao, a variavel ndo sera lida.

Ao chegar a execucdo da linha seis (6), onde inicia o lago de repeti¢cdo o usuario

|ll

pode acompanhar o valor de cada varidvel e assim verificar que a varidvel “aux” possui
o valor um (1) e a variavel “num_alunos” nao possui valor pois ainda ndo foi lida. Ao
executar mais um passo do algoritmo a execugdo pula para o fim do lago de repeticao,
assim o estudante percebe que seu algoritmo estd errado, pois ele deve conter a

leitura do nimero de alunos antes do inicio do laco de repeticao. A Figura 27 ilustra o

caso apresentado.
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!_: WebEnviromment System Matheus Ajuda

| —

m‘ Exerciciol &
Exercicio 1
0 00 2. | Intervalo Execucdo (Segundo): il % Executando linha 7 & Voltar Edicdo (9= Inspecdo de Variaveis
o 1 algoritmo == Varidvel Valor
O 2 nota
3 declare nota,nota_final notal,nota2 media_nota,media_turma,maior_media,menor_media: numerico nota_final
4 declare num_alunos,aux: numerico notal
5 declare nome, nome_maior,nome_menor: literal nota2
6 media_nota
7 para aux de 1 ate num_sluncs faca Jeci Wi
8 maior_media
menor_media
9 escreva "Numero de alunos® Ml =
“ num_alunos
10 leia num_alunos =
aux 1
o 1 media_nota<0
nome
o 12
— " | nome_maior
E= Mensagens 2 nome_menor

Figura 27 — Execugao do algoritmo passo a passo.

Além da execugdo passo a passo o algoritmo pode ser executado direto do
inicio ao fim, exceto se existir algum comando de leitura de varidvel. Neste caso, a
ferramenta espera o usuario informar um valor para seguir a sua execuc¢do. O usudrio
também pode interromper uma execucdo direta clicando no botdo de pausa existente

na barra de ferramentas do depurador.

Existe também a possibilidade da inclusdao de pontos de parada no cédigo. Se o
algoritmo estiver sendo executado diretamente e chegar a uma linha com um ponto
de parada pré-definido, a execucdo sera pausada até que o aluno continue a execugdo

manualmente, através do botdo de execucdo direta ou passo-a-passo.

Sair

o
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Os pontos de parada podem se inseridos de duas formas: clicando sobre um
icone (representado por um circulo branco) existente ao lado do numero de cada linha
ou ainda clicando com o botdo direito sobre a linha desejada, selecionando a opgao de
incluir ponto de parada. A remogao dos pontos de paradas pode ser feita da mesma
forma que a sua inclusdo (através de clique ou selecdo). A Figura 28 destaca a

execuc¢do de um algoritmo pausado por um ponto de parada inserido na linha quatro

(4).

WebEnviromment System Matheus Ajuda Sair

Exercicio1

Exercicio 1

Cligue agui para visualizar/ocultar a descricdo do exercicio proposto

b (] @ 3 IMenaoBexco(Segundoy 1 2 © VolarEdicio (9= Inspeciode Varidveis @

O algoritmo ~ | varidvel Valor
o 2 nota
o 3 declare nota,nota_final ,notal,nota2 media_nota,media_turma,maior_media,menor_media: numerico nota_final
[=1- -
o 5 declare nome, nome_maior,nome_menor: literal nota2
o 6 media_nota
o 7 escreva ‘Numero de alunos’ media_turma
o 8 leia num_alunos maior_media
i menor_media
o 9 media_nota<0 ]H ~
num_alunos
o 10
aux
o 1 para aux de 1 ate num_alunos faca
nome
o 12 escreva ‘Nome* -
—_— nome_maior
ar
= Mensagens ] nome_mer

Figura 28 — Execug¢ao de uma linha com ponto de parada.
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4.4.3 Escrevendo e Lendo Valores

Outra ferramenta existente no depurador de algoritmo é uma janela onde sao

apresentadas ao aluno todas as mensagens de entrada e saida do algoritmo.

Sempre que um comando escreva ou leia for executado, uma mensagem é

M-~

apresentada na janela de Mensagens. Sempre que uma nova mensagem
apresentada ao usuario ela é incluida ao final da janela de mensagens, caso necessario,
a barra de rolagem da janela é deslocada para o final do componente para que o

usudrio sempre visualize a Ultima mensagem.

Mensagens de leitura interrompem a execuc¢do do algoritmo, a qual somente é
reiniciada depois que um valor é informado. Quando um comando de leitura for
executado uma caixa de texto sera apresentada ao usudrio no painel de mensagens

para que o mesmo informe um valor.

Adicionalmente, a janela de mensagens possui um botdo para o usuario limpar

todas as mensagens ja apresentadas na tela.

Veja na Figura 29 uma ilustracdo da janela de mensagens em destaque.
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WebEnviromment System Matheus Ajuda

“ Exerciciol &

Exercicio 1
Cligue aqui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio proposto
0> 0 S, Intervalo Execucdo (Segundo: |1 4| Executando linha 8 & VoltarEdicio (9= Inspecdo de Varidveis
o 1 algoritmo ~ | | Variavel Valor
o 2 | nota
o 3 declare nota,nota_final notal,nota2 media_nota media_turma,maior_media,menor_media: numerico nota_final
o 4 declare num_alunos,aux: numerico notal
o 5 declare nome, nome_maior,nome_menor: literal nota2
o B media_nota
o 7 escreva "Numero de alunos’ media_turma
o 8 maior_media
o 9 media_nota<-0 IH menor_media
5 10 num_alunos
aux
o 1 para aux de 1 ate num_alunos faca
nome

o 12 escreva "Nome* =

— nome_maior
E= Mensagens nome_menor
*numero de alunos’
Escreva um valor para num_alunos: Confirmar

Sair

Figura 29 - Janela de mensagens de entrada e saida.

4.4.4 Inspecionando Variaveis

Continuando a resolucdo do algoritmo iniciado na secdo 4.4.2, agora
apresentaremos como encontrar erros no seu algoritmo utilizando a componente para

inspecdo de variadveis.

O componente utilizado para acompanhar o valor de cada variavel durante a
execuc¢ao do algoritmo é localizado no lateral direita do depurador de algoritmos. Ao

iniciar a depuracdo, todas as varidveis declaradas no algoritmo sdo identificadas no
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componente de inspecao. Nesse momento nenhuma das varidveis possui ainda um

valor.

Inserimos um erro no nosso algoritmo para que ele inicialize a varidvel de
média apenas quando o valor da varidvel “aux” for igual a zero (0). Essa varidvel tem
entretanto seu valor de inicializagao igual a um (1). Ao executar o algoritmo passo-a-
passo, quando chega-se na linha onde esta condicao é verificada podemos visualizar na
painel de inspecdo de varidveis que o seu valor é igual a 1, logo a condi¢cdo ndo sera
satisfeita. Se executarmos mais uma linha vamos comprovar que os comandos dentro
da condicdo ndo serdo executados. A Figura 30 ilustra claramente a etapa final do caso

mencionado.
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o v WebEnviromment System Matheus Ajuda Sair
& Exerciciol & -

|
Exercicio 1
Fazer um algoritmo que leia dez n?meros inteiros e para cada n?mero lido escreva o respectivo quadrado.

Cligue aqui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio propasto

o 00 . Intervalo Execucdo (Segundo): 0.5 5| Pausado linha 27 & Voltar Edicio ()= Inspecdo de Variaveis o

R 25 Variavel Valor

o 22 nota_final <- (notal+nota2) / 2 o

o B nota_final 5

o 24 escreva 'Aluno "+ nome notal 2

o 25 escreva "Media * + nota_final | | nota2 8

o 26 ‘ media_nota 0

o 27 || selaw=0)entac media_turma

o 28 mailor_media<-nota_final maior_media

o 29 nome_maior<-nome m menor_media

o 30 menor_media<-nota_final num_alunos 3

o 31 nome_menor<-nome aux it

o 32 fim se == | nome Tiago Arrost
— z nome_maior

E= Mensagens 7 nome_menor

Escreva um valor para nota2: 8 =
*aluno Tiago Arrosi ’

‘media 5

< fou]

Figura 30 — Execu¢do de comando condicional comparando com varidvel no painel de
inspec¢ao de variaveis.

Prossegue-se com a execuc¢ao do algoritmo para realizar-se a corregdo do
ultimo erro incluido no algoritmo (linha 44). Esse erro se encontra na linha aonde sdo
armazenadas as médias de cada aluno. O cdlculo ao invés de incrementar a varidvel
“media_nota” com o valor da varidvel “nota_final” ele estd incrementando o valor em

um (1).

Ao executarmos a linha aonde é feita a soma das médias de notas podemos
acompanhar o valor da varidvel ser incrementada no painel de inspegao de variadveis.

Sempre que o valor de uma variavel é alterada, na execuc¢do de um comando, a linha
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na listagem de varidveis fica em destaque mostrando ao usudrio que algo aconteceu

com aquela varidvel naquele momento.

Verificando o valor da varidvel no painel de inspecao de varidveis o estudante

logo vera que a sua varidvel possui um valor incorreto e constatard que o seu

algoritmo possui um erro na linha que estd sendo executada. Assim o estudante nao

precisa verificar todo o seu algoritmo para encontrar aonde suas varidveis estdo

recebendo valores incorretos. A Figura 31 ilustra a alteracdo no valor da varidvel

destacando a sua altera¢dao no painel de inspecao.

Fazer um algoritmo que leia dez n?meros inteiros e para cada n?mero lido escreva o respectivo quadrado.

Cligue agui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio proposto

—
‘ WebEnviromment System

-

Matheus Aiuda

Sair

‘media ‘5

Escreva um valor para nota2: 8

"aluno Tiago Arrosi

0 0 b Intervalo Execucdo (Segundo)l: 0.5 || Executando linha 44 & Voltar Edicio
o 40 menor_media<-nota_final

o 41 nome_menor<-nome

o 42 fim se

o 43

o 4 media_nota < media_nota + 1

o 45

o 46 fim para

o 47

O 48 media_turma<-media_nota/num_alunos

o 49

E= Mensagens !

nome_menor

(9= Inspecdo de Varidveis 1)
Variavel Valor
nota
nota_final 5
notal 2
nota2 8

I media_nota X
media_turma
maior_media 5
menor_media
num_alunos 3
aux 1
nome Tiago Arrosi
nome_raior Tiago Arrosi

Figura 31 — Variavel sendo alterada e destaque sendo apresentado no painel de inspec¢do de

variaveis.
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Além dessas funcionalidades apresentadas o através do painel de inspegao de
varidveis podemos alterar o valor de qualquer varidvel em qualquer momento da

execugdo do algoritmo.

Para alterar o valor de uma varidvel, basta que o aluno clique sobre a varidvel
que deseja alterar no quadro de inspecao de varidveis. Ao clicar sobre a varidvel
desejada, o campo se tornard editavel e o usudrio pode informar o valor desejado para
a varidvel. Este valor sera utilizado na varidvel durante a execu¢do do restando do
algoritmo, mas se a varidvel sofrer uma atribuicdo o seu valor serd alterado

normalmente.

No canto superior do painel de inspec¢do de variaveis foi incluido um icone que
fornece uma dica ao usudrio, informando que ele pode alterar o valor de cada variavel
e como ele deve proceder para alterar elas. A Figura 32 ilustra a alteracdo de variaveis

durante a execugdo do algoritmo.
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WebEnviromment System

Matheus

Exerciciol &

[
Exercicio 1

Fazer um algoritmo que leia dez n?meros inteiros e para cada n?mero lido escreva o respectivo quadrado.

Cligue aqui para visualizar/ocultar a descricao do exercicio proposto

0B 00 3. Intervalo Execucdo (Segundo): 0.5 2 Executando linha 16 & Voltar Edicdo 09= Inspecdo de Varidveis E
o 10 4 || Variavel Valor
11 para aux de 1 ate num_alunos faca nota
o 12 I | nota_final 5
G 13 escreva ‘Nome' notal 2
o 14 leia nome nota2 8
15 | media_nota 1
o 16 escreva ‘Informe 1a nota® media_turma
o 17 leia notal malormedia 5
menor_media
o 18 AL
num_alunos 3
o 18 escreva 'Informe 2a. nota * H\ =
aux 2
o 20 leia nota2
nome I Joao da Si|
o 21
» TTSE0 ATTOS!
o 22 nota_final <- (notal+nota2) / 2 =
— nome_menor
E= Mensagens b3
‘nome* =y

Escreva um valor para nome:  Joao

informe 1a nota® I_I

Figura 32 — Alteragao do valor de uma variavel durante a execugao do algoritmo.

4.5 Avaliacao do Ambiente de Aprendizagem

Com o objetivo de validar o presente trabalho foi realizado um teste com sete

(7) alunos do curso de Licenciatura em Computacdo da Universidade de Caxias do Sul.

Foram escolhidos os estudantes de Licenciatura para realizar a avaliacdo do
ambiente de aprendizagem, pois eles ja possuem conhecimento para realizar uma

avaliacdo pedagdgica e técnica sobre um sistema. Consideramos que antes de realizar
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um teste com alunos seria mais importante realizar um teste com pessoas capacitadas

para testar e avaliar um sistema pedagdgico.

A avaliagdo foi feita sobre o Ambiente de Aprendizagem desenvolvido no
trabalho do Matheus Zenato [Zenato, 2009] e também sobre a ferramenta para

depuragao de algoritmos desenvolvida no presente trabalho.

Com esta avaliacdo pretendemos avaliar se o ambiente de aprendizagem e o
depurador de algoritmos cumprem os objetivos propostos como: ajudar os alunos na
resolucdo dos problemas, ajudar na aprendizagem de algoritmos, possuir uma
navegacdo simples e facil, controlar as acbGes dos estudantes e apontar as suas

dificuldades no desenvolvimento dos algoritmos.

Para obtermos o resultado de cada avaliador individualmente utilizamos um
formulario com perguntas pré-definidas, aonde cada aluno deveria preencher com a
sua percepcao do ambiente de aprendizagem e depurador de algoritmos. No
formulario de avaliagdo existem perguntas que nos ajudam a verificar aonde o
avaliador obteve mais dificuldade na utilizacdao do sistema, o que pode ser melhorado
para ajudar os estudantes na utilizacdo, se as maiores dificuldades sdao em relagao a
utilizacdo do sistema ou sdo relacionadas a questdes diddticas e pedagodgicas do
ambiente de aprendizagem. O formuldrio da avaliacdo realizada pode ser consultada

no Anexo 2 [Webber et al., 2009].
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Iniciamos a avaliagdao apresentando brevemente o sistema e mostrando as

funcionalidades existentes. Apds a apresentag¢ao do sistema os alunos comegaram a

utiliza-lo e em seguida responderam uma avaliagdo sobre o Depurador de Algoritmos.

Os resultados obtidos em cada questao podem ser vistos na tabela 2, 3 e 4.

Tabela 2 — Resultado para pergunta sobre a classificagdo do ambiente de aprendizagem.

Avaliadores Classificagdo do Software:
Avaliador 1 Exercicio e Pratica
Ambiente de Aprendizagem Interativo(micromundos)
Ambiente de Aprendizagem Cooperativo
Avaliador 2 Exercicio e Pratica
Avaliador 3 Exercicio e Pratica
Avaliador 4 Ambiente de Aprendizagem Cooperativo
Avaliador 5 Jogo Educativo
Exercicio e Pratica
Tutorial
Ambiente de Aprendizagem Interativo (micromundos)
Avaliador 6 Sistema Tutor Inteligente
Ambiente de Aprendizagem Interativo (micromundos)
Ambiente de Aprendizagem Cooperativo
Avaliador 7 Exercicio e Pratica

Tutorial

Tabela 3 — Resultado para pergunta sobre a atividade pedagdgica apresentada pelo ambiente

de aprendizagem.

Avaliadores Atividade pedagdgica apresentada pelo software:
Avaliador 1 Construtivista

Avaliador 2 Instrucionista/Comportamentalista

Avaliador 3 Instrucionista/Comportamentalista

Avaliador 4 Construtivista

Avaliador 5 Construtivista

Sécio-interacionista
Avaliador 6 Construtivista

Avaliador 7

Sdcio-interacionista
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Tabela 4 — Resultado Perguntas Pedagodgicas e Técnicas.

Perguntas | Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Avaliador 4 Avaliador 5 Avaliador 6 Avaliador 7
1 Parcialmente Parcialmente Parcialmente | Sim Sim Parcialmente | Parcialmente
2 Sim Ndo se Aplica Ndo se Aplica | Sim Sim Parcialmente | Parcialmente
3 Parcialmente Nao Nao Nao Sim Nao Sim

4 Parcialmente N3o N3o Ndo Sim N3o Nao

5 Ndo N3o Ndo Parcialmente Sim N3o Sim

6 Sim Sim Sim Sim Sim Parcialmente Sim

7 Sim Sim Sim Sim Parcialmente Parcialmente | Ndo

8 Ndo se Aplica Ndo se Aplica Ndo se Aplica | Sim Parcialmente Sim Nao

9 Sim Parcialmente Parcialmente Sim Parcialmente Sim Parcialmente
10 Ndo N3o Ndo Ndo N3o N3o Nao

11 Ndo se aplica Ndo se Aplica Ndo se Aplica | Sim Ndo se Aplica | Sim N3o se Aplica
12 Parcialmente Sim Sim Sim Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
13 Ndo se Aplica Nao se Aplica Nao se Aplica N3o se Aplica Ndo se Aplica Parcialmente Nao se Aplica
14 Sim Nao se Aplica Nao se Aplica Sim Parcialmente Sim Sim

15 Sim Parcialmente Parcialmente Sim Parcialmente Sim Parcialmente
16 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao se Aplica
17 Ndo Ndo Ndo Parcialmente Parcialmente N3o Nao

18 Sim N3o se Aplica Ndo se Aplica | Sim Sim Sim Sim

19 Sim Nao se Aplica Nao se Aplica Sim Sim Sim Sim

20 Nao Sim Sim Nao se Aplica Nao Nao Ndo

21 Nao N3o se Aplica N3o se Aplica Nao Ndo Nao N3do se Aplica
22 Nao Nao se Aplica Nao se Aplica Ndo se Aplica Ndo se aplica Nao Nao se Aplica
23 Nao Nao se Aplica Nao se Aplica Ndo Nao Nao Ndo

24 Sim Parcialmente Parcialmente | Sim Parcialmente Parcialmente | Nao
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Analisando os resultados podemos chegar a algumas conclusGes sobre o
ambiente de aprendizagem. Todos os alunos classificaram o sistema como um
Ambiente de Aprendizagem Cooperativo e Interativo ou como um sistema de

Exercicios e Pratica.

Outro ponto importante constatado foi que todos os alunos avaliadores
disseram que o sistema é adequado totalmente ou parcialmente ao nivel do seu
publico-alvo. Em relacdo a variedade de atividades e niveis de complexidade das
tarefas os estudantes confirmaram que o sistema possui suporte, mas que isso
depende dos professores que serdo os responsaveis por inserir no sistema as

atividades que devem ser realizadas.

Em relacdo aos aspectos técnicos do ambiente de aprendizagem os alunos
avaliadores entendem que o usuario possui controle sobre as suas atividades de forma

a interrompé-las e retoma-las quando desejado.

Outra avaliacao positiva ao trabalho é que o ambiente de aprendizagem possui

uma interface agraddvel e que estimula a sua utilizagao.

Um ponto que foi sentido falta pelos avaliadores é a inexisténcia de menus de
ajuda ou dicas que possam ajudar o usudrio na utilizacdo do sistema e também na

resolucao dos problemas.

Os avaliadores consideraram que o ambiente de aprendizagem pode ser
utilizado pelos alunos sem a interferéncia do professor. Esse resultado é muito

importante, pois um dos propdsitos do sistema é que o aluno possa acessa-lo de
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qualquer lugar, sem a presenga de um tutor e que consiga utilizar o sistema sem

encontrar dificuldades que o desanime e desmotive a aprender.

Uma sugestao de melhoria para o trabalho, sugerida por um aluno, seria de
aproximar a linguagem de algoritmos do trabalho com a linguagem do sistema Visualg
[Souza, 2009] e incluir um menu de ajuda com a sintaxe aceita pelo compilador do

sistema.

Durante a avaliacdo do ambiente de aprendizagem o sistema se comportou
muito bem, apenas um erro foi encontrado pelos alunos. Quando foi solicitada a
avaliagcdo do algoritmo pelo SIATP, ocorreu um erro e o sistema ndao obteve uma
resposta do avaliador. Esse erro acabou gerando outros erros no ambiente de
aprendizagem, por isso tivemos que sair da aplicagdo e entrar novamente para

continuar a avaliagao.



5 Conclusao

5.1 Sintese

Este trabalho teve como um dos objetivos estudar ambientes de aprendizagem
baseados na resolugdo de problemas, buscando suas caracteristicas, arquitetura
interna de componentes e a busca por solugdes utilizadas que estao dando certo
nesses ambientes de aprendizagem. Apds entender os ambientes de aprendizagem

foram realizados testes e analises sobre alguns ambientes utilizados na programagao.

Com base no estudo sobre ambientes de aprendizagem e das anadlises sobre
alguns ambientes de programacdo foram levantados alguns requisitos que para ajudar
alunos a encontrar erros em algoritmos e também a entendé-los. Foram levantados
trés requisitos para serem implementados nesse trabalho: Depuracdao de cédigo,

Testes automatizados e Fluxograma do Algoritmo.

Com os requisitos levantados foi realizada a definicdo de arquitetura do projeto
e as tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento do ambiente de
aprendizagem. Com isso foi possivel iniciar a modelagem das classes e iniciar a sua

implementacao.

Assim, neste trabalho foi implementado o depurador de algoritmo com
inumeras funcionalidades acopladas que podem ajudar o estudante a encontrar os

pontos no seu algoritmo aonde existem erros de implementacao.
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5.2 Contribuic¢des do Trabalho

Através do estudo sobre ambientes de aprendizagem para dreas complexas,
definiram-se trés ferramentas Uteis para o aprendizado e o auxilio na verificagao de
erros em algoritmos, sdao elas: Depurador de Algoritmo, Execu¢dao de testes
automatizados e Fluxograma do Algoritmo. Dentre essas ferramentas implementou-se
o depurador de algoritmo pois entendemos ser a ferramenta mais completa dentre as
levantadas, pois ajuda o aluno a visualizar o fluxo que o seu algoritmo segue,
acompanhar o valor de cada varidvel durante a sua execucdo e também auxiliar no

verificacdo de erros.

Este trabalho trouxe diversas possibilidades e melhoria no aprendizado de
algoritmos, agora o aluno pode realizar todas as suas tarefas dentro de um ambiente
de aprendizagem e o professor pode acompanhar os resultados e dificuldades do

aluno.

Com este trabalho espera-se também que novas ferramentas para
aprendizagem de algoritmos sejam criadas, focando principalmente no aprendizado de

algoritmos e que possam ser incluidas dentro de ambientes virtuais de aprendizagem.

5.3 Perspectivas Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou trés ferramentas que podem ajudar e auxiliar os

estudantes durante o seu aprendizado em algoritmos. Essas ferramentas foram
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definidas através do estudo e testes sobre ambientes de aprendizagem e ferramentas
profissionais utilizadas no desenvolvimento de algoritmo. Ainda existe um leque
aberto de ferramentas que podem ser criadas e acopladas ao sistema de

aprendizagem, facilitando ainda mais o aprendizado do aluno.

Outro ponto que pode ser aprofundado é na prépria ferramenta de depuragao,
onde diversas funcionalidades podem ser analisadas e incluidas. Conforme sugestdes
recebidas durante a avaliacdao do depurador, ele carece de menus e sistemas de ajuda

que possam ajudar o aluno no aprendizado e também na utilizacdo da ferramenta.

Analisando o resultado da avaliagdo realizada sobre o ambiente de
aprendizagem encontramos mais alguns pontos que podem ser melhorados como a
inclusdao de manuais no ambiente de aprendizagem, menus de ajuda para o estudante
e a atualizacdo da linguagem utilizada pelo compilado, aproximando mais com outras

ferramentas também utilizadas para aprendizagem de algoritmos.



6 ANEXOS

Anexo 1 - Modelagem das classes que comp6em a implementag¢ao do padrao Interpreter.

EventDispatcher|
DebugContext

‘ - _breakPointLines ArayCollection

| - _debuggingLine: int=0

‘ - _executionStatus int

- program: Stiing

i - _variablesinspectableMap: ArrayCollection
‘ - _variablesMap: ArrayCollection

+ automaticExecution: Boolean = false
+ expressionLinesResult: AmayCollection
+ totalines int=0
+ assgn(String, Object) : void
+ clearvairableValues) : void
+  DebugContext(String) : var
+ declareVariable(Variable) : ContextVariable
+  getExecutionStatusDescription() : String
+  getValue(String) : Object
+ getvariable(Sting) : Contextvariable
|+ handiect void

removeNolnspectableVariable(Object) : Boolean
setProgramWithEndLineSpace(String) : void

«property get»
breakPointLines() : AmayCollection
debuggingLine() : int

executionStatus( : int

program() : String
variablesinspectableList() : ArrayCollection
variablesList() : ArrayCollection

I

«property set»
+ debuggingLine(int) : void
+ void

Contextvariable
- _changedvalue: Boolean
- _changedValueLineNumber: int
- value: Object
: - Variabl
‘ - variable: Variable anable
- _name: Sting VariableType
+ Contextvariable(Variable, Object) : var - _showinspector: Boolean L
+_variable|  ~
«property get» & + Boolean
+ changedvalue() : Boolean + interpret(DebugContext) : Object + isLiteral(String) : Boolean
+ changedVvalueLineNumber() : int + Variable(String, Boolean) : var + isNumeric(String) : Boolean
+ value() : Object «property get» + VariableType() : var
+ variable() : Variable + name(): Sting
| + variableName() : Sting + showinspector() : Boolean
«property set» T
+ changedValue(Boolean) : void \
+ changedValueLineNumber(in) : void \
i +_value(Object) : void \ \riteExpression
‘ \ - _variablel: Variable
\
\ + interpret(DebugContext) : Object
\ WriteExpression + WiiteExpression(Variable) : var
- _variablel: Variable
+ interpret(DebugContext) : Object
DivideExpression + WiiteExpresson(Variable) : var
- _variablel: Variable AssignExpression
- _variable2: Variable
- _value: Object
+ DivideExpresson(Variable, Variable) : var| = variable: Variable
+ interpret(DebugContext) : Object
L. \ _ -+ AsignExpresson(Variable, Object) : var
\Q LELeX + interpret(DebugContext) : Object
MinusExpression JE—
- _variablel: Variable DifferentExpression
- _varable2: variable N {>>{+ interpret(DebugContext) : Object

- _variablel: Variable
- _variable2: Variable

+ MinusExpression(Variable, Variable) : var

~|+ DifferentExpression(variable, Variable) : v
+ interpret(DebugContext) : Object

5

MultiplyExpression Prs

- _variablel: Variable

- _variable2: Variable

‘ + interpret(DebugContext) : Object

\
interpret(DebugContext) : Object \ \ AN
+ MultiplyExpression(Variable, Variable) : var \ N
\ N
N
! N LowerExpression
/
- variablel: Variable
PlusExpression GreaterExpression - variable2: Variable
- _variablel: Variable N\ - _variablel: Variable
- _variable2: Variable \ - Tvariablez: Variable + interpret(DebugContext) : Object
— + L , Variable) : var
+ interpret(DebugContext) : Object \ + GreaterExpression(Variable, Variable) : var|
! + PlusExpression(Variable, Variable) : var: // \ + interpret(DebugContext) : Object
/ \
/ \

LowerEqualExpression EqualExpression

- _variable1: Variable
- _variable2: Variable

- _variablel: Variable
- _variable2: Variable

+ EqualExpression(Variable, Variable) : var|
+ interpret(DebugContext) : Object

+ interpret(DebugContext) : Object
+ LowerEqualExpression(Variable, Variable) : var

GreaterEqualExpression

- _variablel: Variable
- _variable2: Variable

+ GreaterEqualExpresson(Variable, Variable) : var
+ interpret(DebugContex?) : Object
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Anexo 2 — Formulario para avaliacdo do Depurador de Algoritmos

Universidade de Caxias do Sul

Centro de Computacdo e Tecnologia da Informacéo
UC S Avaliacao de Software Educativo
INIVERSIDADE

DE CAXIAS DO SUL

Este instrumento foi aplicado para avaliar o Software Caderno de Algoritmos desenvolvido
pelos alunos Tiago Arrosi e Matheus Zenato na disciplina de TCC do curso de Ciéncia da
Computacao.

Nome do Avaliador:
Formagao:

| - Classificagdo do Software:

() Jogo educativo

() Simulador

() Exercicio e pratica

() Tutorial

() Hipermidia

() Sistema Tutor Inteligente

() Ambiente de aprendizagem interativo (micromundos)
() Sistema de Autoria

() Ambiente de aprendizagem cooperativo

Il - Atividade pedagdgica apresentada pelo software:
() Instrucionista/Comportamentalista
() Construtivista

() Sécio-interacionista

ETAPA A - ASPECTOS PEDAGOGICOS

O software propde situacdes-problema que envolvam a
formulacdo de hipdteses, a investigacdo e/ou a comparagio?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

01
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02

E adequado ao nivel do aprendiz (publico-alvo)?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica

03

Instiga a procura de outras informagdes em diferentes fontes de
pesquisa?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica

04

Ele favorece a utilizagao interdisciplinar?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica

05

O software apresenta atividades variadas, variando os niveis de
complexidade das tarefas?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica

ETAPA B - ASPECTOS TECNICOS

06

O usuario tem controle do software, podendo interromper as
tarefas, retoma-las, corrigir erros?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

07

A apresentacdo de textos é adequada a leitura (tamanho da fonte,
cor das fontes utilizadas)?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

08

As imagens auxiliam na compreensao dos conteudos, sendo
mencionadas nos textos explicativos? Elas ndo sdo apenas
utilizadas de maneira decorativa? Por exemplo, ao tratar o assunto
de funcionamento do motor, o software apresenta uma imagem de
um tipo de motor.

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica
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09

Os grafismos e layout de tela sdo bonitos, estimulando a utilizacao
do software?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

10

O software dispde de helps (ajuda) ou dicas?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

11

Recursos de animacgdo sdo bem empregados (complementam o
conteudo, e ndo apenas distraem o usuario e decoram o sistema)?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nado se aplica

12

As instrucdes do software sdo claras, indicando de maneira precisa
o que deve ser realizado?
() Sim () Parcialmente () Nao () Ndo se aplica

13

O programa opera de acordo com as instrucdes fornecidas na
documentacdo?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

14

A linguagem apresentada é adequada? (Adequada ao publico a que
o software se destina, adequada ao tépico/contetdo,
caracteristicas regionais)

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

15

As convencdes e simbolos utilizados para guiar o usuario na
interface sdo usuais?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

16

Quando um erro ocorre, o sistema consegue contorna-lo,
permitindo que o usudrio cancele a operacdo ou retorne a um
ponto anterior?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

17

Utiliza recursos multimidia (textos, imagens, sons, filmes) para
apresentar os assuntos?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica
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O vocabulario é adequado ao publico-alvo?
() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

18
O conteudo é apropriado ao nivel do aluno?
19 () Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica
O software observa a corregdo da ortografia?
20 () Sim () Parcialmente () Nao () Nao se aplica
O software apresenta manual do usudrio?
2 () Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica
O software apresenta manual de instalagdo?
2 () Sim () Parcialmente () Ndo () Ndo se aplica
O software apresenta manual pedagdgico ao professor?
23 () Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica
O aluno consegue utilizar o software sem a interferéncia do
" professor?

() Sim () Parcialmente () Ndo () Nao se aplica

Vocé tem comentdrios ou sugestbes para o aprimoramento do software? Use o espa¢go

abaixo.
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