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RESUMO

O processo de aprendizagem de linguagens de programacédo depende, dentre
outras coisas, da aplicacdo do conhecimento adquirido em sala nas tarefas praticas
propostas pelo professor. No ensino de linguagens de programacéo, esse processo,
apesar de importante, se torna inviavel para o docente, pois o tempo gasto na
correcdo se torna impraticavel, diante do volume de alunos e da quantidade de
atividades produzidas. Neste contexto, este projeto tem como objetivo a analise e
implantacdo de uma ferramenta que auxilie o professor, proporcionando a correcao
automética de algoritmos e programas desenvolvidos pelos alunos. Além de
proporcionar ao professor varias métricas para avaliacdo durante a correcao das
atividades, a ferramenta tende a diminuir falhas e equivocos durante o processo de

correcdo humanizado, mostrando um grande potencial no auxilio ao professor.

INTRODUCAO

O ensino de linguagens de programacdo € fundamental na area da
computacdo. Uma das principais metas das linguagens de programacgéo é permitir
que programadores tenham uma maior produtividade, permitindo expressar suas

intencdes mais facilmente do que quando comparado com a programacgao em nivel
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de maquina. Aprender a programar é muito semelhante a estudar um novo idioma. O
primeiro passo € escolher uma linguagem de programacao, que possui uma sintaxe
e estrutura propria. O segundo passo € entender a sintaxe desta linguagem e
produzir algoritmos que resolvam alguns problemas especificos. Um professor deste
contetdo frequentemente propde exercicios e atividades para fixacdo do
conhecimento por parte do aluno. Tao importante quanto a aplicacdo destas
atividades é o feedback que o professor oferece ao aluno na correcao.

Para um bom desempenho de uma turma que esta aprendendo uma
linguagem de programacéo, além de aulas tedricas, o professor deve fornecer meios
para que os alunos consigam testar o que foi aprendido em sala de aula. No entanto,
esses meios nem sempre sdo suficientes para o aluno, e a alternativa geralmente
utilizada é a disponibilizacdo de tarefas para serem pesquisadas e resolvidas fora da
sala de aula. Como o numero de alunos geralmente é alto, o volume de atividades
que devem ser corrigidas pelo professor é acaba sendo grande. Assim, € comum
observar uma sobrecarga de trabalho do professor para as atividades de avaliacéo e
esclarecimento de duvidas (MOTA, 2009). Além disso, no processo de correcao
humanizado de algoritmos podem ocorrer falhas e equivocos. Porém, em um
processo de corre¢do automatizado, a probabilidade disso ocorrer diminui.

Neste contexto, este projeto tem como principal objetivo o desenvolvimento
de uma ferramenta para auxiliar o professor na tarefa de corrigir de forma justa,
completa e eficiente os projetos e trabalhos submetidos pelos alunos. Para tanto, é
necessario um sistema online de correcdo automatizada que aponte niveis de
acerto, além de outros parametros que podem ser definidos pelo professor, tais
como tempo maximo de execucdo dos programas. Muitas vezes, as ferramentas de
automatizacdo encontradas na literatura ndo abrangem todas as linguagens de
programacao que a instituicdo oferece no curso de informéatica, e que ira oferecer no
curso de Ciéncia da Computacdo. A maioria das ferramentas ja existentes trabalha
com a linguagem de programacdo JAVA. Ferramentas jA consolidadas, como o
BOCA (DE CAMPOS, 2004), ja atuam nessa area de suporte a submissdo de
trabalhos. Porém, seu foco é no apoio a competicdes e maratonas de programacao,
e gue exigem um ou varios juizes, dispensando a corre¢ao automatica. Outra
ferramenta ja disponivel € o SAmbA (NOBRE, 2002), que trabalha com a linguagem
de programacdo PASCAL, completando uma ferramenta j4 existente, a AmCorA
(MENEZES E CURY,1999).



MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste projeto, faz-se necesséario também um

conhecimento sobre a teoria dos compiladores. O principio de um compilador é a

traducdo de uma linguagem fonte para uma linguagem alvo (NETO,1993).

Geralmente a linguagem fonte é de alto nivel, como C, JAVA, C++, e a linguagem-

alvo é um codigo de maquina. Seu funcionamento simplificado pode ser dividido em

trés etapas:

Andlise Sintatica - O analisador sintdtico € o cerne do compilador,
responsavel por verificar se os simbolos contidos no programa fonte formam
um programa valido ou ndo. (DELAMARO, 2004).

Andlise Léxica - Sua fungao é “varrer” o codigo-fonte buscando simbolos
léxicos, € também de sua responsabilidade a remocdo de espacos,
tabulacdes e comentarios. (PRICE,2000).

Andlise Seméantica - O papel do analisador seméantico é prover métodos
pelos quais as estruturas construidas pelo analisador sintatico possam ser
avaliadas ou executadas (WATSON, 1989).

Apos a compilacdo de um codigo fonte, o programa gerado pode ser

executado na plataforma de destino. Este programa sera utilizado para realizar a

verificacdo da corretude do algoritmo, que pode ser afirmada quando o algoritmo

funciona corretamente com relacdo a determinada especificacao.
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Figura 1: Processo de corre¢édo automatizado



A Figura 1 ilustra o processo de corre¢do automatizado utilizado neste
trabalho. O professor, ao cadastrar uma atividade, deve elaborar um conjunto de
entradas para serem inseridas no programa do aluno, assim como um conjunto de
saida esperado, i.e., resultado que o programa do aluno deveria retornar para o
respectivo conjunto de entradas. O aluno podera acessar as atividades e submeter
seus algoritmos para serem testados pela ferramenta. Além disso, podemos ver
também na Figura 1 as etapas necessarias para a correcdo automatizada de um
programa.

O moébdulo online do sistema é feito através da ferramenta BOCA, que €
responsavel pelo cadastro das atividades pelo professor, cadastro das entradas e
saidas esperadas, e 0 acesso do aluno para submissdo dos trabalhos. Foram
realizadas algumas adaptacfes no cédigo, uma vez que o BOCA foi desenvolvido
para competicfes de programacédo. O BOCA possui licenca GNU Public License 3, e
todos 0s requisitos e aspectos legais para utilizacdo do coédigo fonte foram
devidamente respeitados. O modulo responsavel pela correcdo automatizada é
offline, foi desenvolvido na linguagem JAVA, e é capaz de corrigir programas
desenvolvidos nas linguagens C e JAVA, podendo ser executado nos sistemas
operacionais Linux e Windows. Os médulos online e offline sdo independentes, o
gue permite que o professor receba os trabalhos dos alunos da forma que achar

conveniente, e utilize isoladamente o médulo offline para realizar as correcoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta de correcdo foi testada através de programas exemplo, e
também com um estudo de caso utilizando programas reais, relacionados com
trabalhos e exercicios propostos pelo professor coordenador em suas disciplinas. Os
testes da ferramenta foram feitos em duas etapas. Primeiramente foram realizados
testes utilizando programas exemplo, com objetivo de avaliar o desempenho do
sistema quando submetido a um volume grande de processamento. Em seguida,
foram realizados testes utilizando programas reais, enviados previamente pelos
alunos ao professor. Estes programas fazem parte de um conjunto de atividades
avaliativas de disciplinas relacionadas a programacao.

Nos testes de desempenho, a ferramenta se mostrou estavel e concisa,

dentro dos parametros de execucdo, mesmo quando requisitada a avaliar milhares



de programas simultaneamente. Nos testes realizados em ambiente real, a
ferramenta apresentou alta precisdo na corre¢do dos codigos dos alunos. Todos 0s
programas corretos foram classificados desta forma, e todos os incorretos tambéem
foram identificados. Alguns erros na correcdo sdo ocasionados pela insercao de
caracteres que ndo deveriam estar contidos nas saida dos programas, como frases
indicando os resultados, ao invés da resposta basica solicitada pelo professor. Este
problema esta relacionado com a falta de padronizacdo na saida dos programas
feitos pelos alunos, que comumente exibem mensagens diferentes da saida padréo
solicitada. Alguns exemplos dessa divergéncia sdo mostrados na Tabela 1, contendo

resultados desenvolvidos por alunos:

Tabela 1: Comparacéo entre respostas corretas e erradas

Saida com a Resposta Correta Saida com a Resposta Errada

0.66 O resultado é 0.66
Sim Sim, e os valores dos pratos séo 7 7 6
776776776 776776
4.59
4.59 o _
Digite qualquer tecla para sair

Para amenizar este problema, foi desenvolvido um modulo que calcula a
similaridade entre a resposta do aluno e a resposta esperada. Este valor € exibido
juntamente com a sinalizacdo da corretude do programa, e ajudara o professor a
identificar possiveis erros causados pela ma formatacao da resposta.

Além do desenvolvimento do sistema de correcao automatizada e adaptacéo
do BOCA, foi elaborado um manual de instalacéo do software BOCA, com o intuito
de facilitar a implantacdo deste, que € a base para submissao dos trabalhos. Este
manual encontra-se disponivel no sitio do sistema®. O sistema ainda ndo se
encontra disponivel para utilizacdo, mas em breve sera disponibilizado para os
professores do IFSULDEMINAS, e posteriormente para toda comunidade
académica.

CONCLUSOES

Os objetivos propostos para o trabalho foram concluidos, porém existem
varias melhorias no sistema que devem ser desenvolvidas. Foi adaptado o software

BOCA, ferramenta utilizada para competicdoes e maratonas de programacao, para
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permitir que os professores cadastrem as atividades, e também para permitir que os
alunos submetam seu projetos e trabalhos para avaliagcdo. O mddulo do software
BOCA é online. Além disso, foi desenvolvido um sistema offline de correcéo
automatizada, que realiza a compilacdo e execucdo dos trabalhos dos alunos, e
verifica se os resultados gerados condizem com aquilo que € esperado pelo
professor. Foram realizados testes com trabalhos reais enviados por alunos de
algumas disciplinas, e o0 resultado das avaliacbes automaticas equivalem as
avaliacdes realizadas pelos professores, exceto algumas avaliacbes onde o aluno
nao formatou a resposta de acordo com o esperado, como mostrado na Tabela 1.

O desenvolvimento e a melhoria continua da ferramenta serdo realizados em
projetos futuros. Dentre estas melhorias, podemos citar: implantar analise de
similaridade entre cddigos e arvores sintaticas dos programas, para encontrar
possiveis copias de trabalhos; desenvolvimento de um sistema para a submisséo
dos trabalhos, eliminando a necessidade da utilizacdo o software BOCA, que ir4
proporcionar maior flexibilidade na manutencdo do sistema todo; médulo de teste
para os alunos, que poderdo testar seus trabalhos antes de submeterem para

avaliacao do professor; incluséo de outras linguagens de programacao.
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