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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso esta inserido no contexto do projeto Tutor de
algoritmos que vem sendo desenvolvido na FURB desde 1999 o qual se caracteriza como uma
ferramenta para o apoio ao ensino de logica de programacdo. Neste trabalho ¢ descrita a
versdo atual do sistema, e apresentada a especificacdo e implementacdo do moédulo de geragdo
de fluxograma e execugdo passo-a-passo do algoritmo produzido pela versdo anterior da
ferramenta. O funcionamento da ferramenta é caracterizado através de um estudo de caso.
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ABSTRACT

This work is inserted in the context of the project Tutor de Algoritmos that is being developed
at FURB since 1999. The project is characterized as a tool for support the programming logic
teaching. In this work the last version of the system is described and presented the
specification and implementation of the flowcharting generation and step-by-step testing
modules. A case study is used to demonstrate the functioning of the new version.

Key-words: Teaching Tool; Flowchart, Step-by-step testing
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1 INTRODUCAO

De acordo com Forbellone (2000) a l6gica ¢ a arte de bem pensar, que ¢ a ciéncia das
formas de pensamento. Visto que a forma mais complexa do pensamento € o raciocinio, a
logica estuda a correc@o do raciocinio. Pode-se ainda dizer que a logica tem em vista a ordem
da razdo, isto dd a entender que a nossa razdo pode funcionar desordenadamente. Por isso a

logica estuda e ensina a colocar ordem no pensamento.

“Usar a logica ¢ um fator a ser considerado por todos, principalmente pelos
profissionais de informatica (programadores, analistas de sistemas e suporte), pois seu dia-a-
dia dentro das organizacdes ¢ solucionar problemas e atingir os objetivos apresentados por
seus usuarios com eficiéncia e eficacia, utilizando recursos computacionais. Saber lidar com
problemas de ordem administrativa, de controle, de planejamento e de estratégia requer
atencdo e boa performance de conhecimento de nosso raciocinio” (MANZANO, 1996),
portanto o uso da logica para aprender algoritmos (logica de programagao) ¢ muito importante

para os desenvolvedores de softwares.

De acordo com Venancio (1997), algoritmo ¢ um conjunto de regras que permite a
resolugdo de um problema ou a execu¢do de um trabalho, através de um numero finito de

operagoes.

De acordo com Mattos (1999), os estudantes que iniciam o curso de graduacdo em
informdtica, normalmente encontram uma primeira dificuldade relacionada com a disciplina
de introducdo a programacdo (logica de programagdo), cujo principal objetivo é o de
introduzir os conceitos basicos de logica de programacdo. O autor, analisando o perfil dos
alunos que fazem esta disciplina verificou que a maioria deles possuia conhecimentos
abstratos de areas cientificas (matematica, fisica, biologia), pois sdo alunos de 2° grau.
Quando apresentado a descricdo textual dos enunciados dos problemas nesta disciplina
introdutéria, na maioria dos casos encontravam dificuldades em extrair as informagdes

necessarias para iniciar a solugdo destes problemas.

Foi constatado por Mattos (1999) que muitos alunos ndo possuem experiéncia pratica
em areas comerciais e/ou industriais, a partir das quais varios exercicios sdo elaborados.
Outros, apesar de entenderem os problemas propostos, nem sempre conseguem facilmente

descrevé los em pequenos passos para os demais colegas.
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Um acompanhamento realizado por Mattos (1999) sobre as turmas de introducdo a
programacao durante o periodo compreendido entre os semestres 96/1 e 98/2, permitiu a
constatagdo de que os alunos poderiam ser separados claramente em dois grupos: aqueles que
haviam entendido o “como fazer” e superado as dificuldades iniciais e aqueles que ndo
conseguiam supera-las, ou seja, ndo haviam se apropriado do conhecimento. Observou-se
também que, quando induzidos a pensar sobre o problema através de perguntas direcionadas,
em sua grande maioria, os alunos do segundo grupo conseguiam descrever a solugdo

intuitivamente, ou seja, sem o formalismo necessario a area de computagao.

Uma primeira proposta foi apresentada por Mattos (1999) no VII Congresso Ibero-
americano de Educacdo Superior em Computagdo — CIESC99. Neste trabalho, descreve-se
uma proposta de ferramenta didatica baseada em sistemas especialistas, a qual tem por
objetivo introduzir o conceito de analise de requisitos ja nas primeiras fases do ensino de
computagdo. Para implementar estd ferramenta utilizou-se como ambiente de

desenvolvimento o software C Language Integrated Production System (CLIPS).

Como continuagdo do trabalho desenvolvido por Mattos (1999), o trabalho de
Gubler (2002) desenvolveu um protdtipo de um sistema especialista com uma interface
grafica para o usudrio, utilizando a ferramenta de programacdo Delphi, bem como a
implementacdo da estrutura de suporte a problemas cuja solugdo envolva estruturas de

repeticdo, que ainda ndo haviam sido implementadas.

Como continuagdo dos trabalhos acima relacionados a essa tematica, propde-se agregar
uma interface grafica através de fluxogramas animados, mostrando passo-a-passo a execugao

do algoritmo gerado no sistema especialista desenvolvido por Gubler (2002).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho, portanto, ¢ continuar o trabalho desenvolvido por
Mattos (1999) e Gubler (2002), agregando a criagdo de fluxograma e execug@o passo-a-passo
do algoritmo gerado pela ferramenta de Gubler (2002), facilitando assim o aprendizado do
aluno.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

-

a) ler o algoritmo gerado na ferramenta HelpAlgo proposto por Gubler (2002)

v —
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO
O trabalho est4 organizado da seguinte forma:

O primeiro capitulo apresenta uma introdug@o sobre o assunto e objetivos do trabalho,

a fim de dar ao leitor as informag¢des necessarias ao entendimento do assunto abordado.

O segundo capitulo apresenta alguns trabalhos que fizeram parte da fundamentagdo

teorica do trabalho proposto.
O terceiro capitulo descreve a especificagdo e o desenvolvimento deste trabalho.

As conclusdes do trabalho e algumas sugestdes para futuros trabalhos encontram-se no

quarto capitulo.



2 CONTEXTO DO PROJETO

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabalhos que estdo relacionados ao projeto
iniciado em Mattos (1999), da criacdo de ferramentas didaticas que auxiliem os alunos com

dificuldades de aprendizado na disciplina de lo6gica de programacao.

2.1 TRABALHO DE MATTOS

Como primeira proposta, ja validada, Mattos (2000), descreve uma proposta de
ferramenta didatica baseada em sistemas especialistas, a qual tem por objetivo introduzir o
conceito de analise de requisitos ja nas primeiras fases do ensino de computagdo, de tal forma
que o aluno acostume-se a realizar uma analise mais detalhada dos problemas que, apesar de

serem simples, ja requerem algum grau de formalizagao.

Em fung@o das dificuldades relacionadas com a disciplina de Algoritmos (ou com
nome similar), cujo principal objetivo é o de introduzir os conceitos basicos de logica de
programacdo, Mattos (2000) complementa que esta dificuldade ¢ na maioria das vezes,
decorrente da falta de experiéncia com os aspectos relacionados a ambientes industriais e/ou

comerciais, pois € a partir destes ambientes que sdo caracterizados os exercicios propostos.

2.1.1 Motivagdo

A partir da constatacdo do problema, observou-se que, quando induzidos a pensar
sobre o problema através de perguntas direcionadas, em sua grande maioria, os alunos
conseguem descrever a solugdo “intuitivamente”, ou seja, sem o formalismo necessario a area

de computagao.

Em fungdo disto, optou-se pelo desenvolvimento de um sistema especialista que a
partir do conhecimento informal sobre o processo de inducdo, permitisse a construcdo de uma
ferramenta de software que possibilitasse ao aluno, na auséncia do professor, desenvolver o

processo de aprendizado dos conceitos basicos da disciplina.

Outro aspecto interessante dos sistemas especialistas ¢ que, normalmente encontram-se
referéncias a aplicagdo deste tipo de tecnologia na solugdo de problemas “complexos” tais

como: diagndstico médico, analise de mercado , analise de crédito e assim por diante.
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Observou se, contudo que, o emprego de sistemas especialistas no aprendizado, na

area de computacdo ndo sdo relatados com tanta énfase.

2.1.2 Ambiente de desenvolvimento

Como ambiente de desenvolvimento Mattos (2000), utilizou o software CLIPS, o qual
foi desenvolvido pela NASA/Johnson Space Center. Em sua origem, tinha como finalidade
gerar solucdes que apresentassem alta portabilidade, baixo custo e facil integracdo com

sistemas externos.

Segundo Giarratano (1994), CLIPS ¢ uma linguagem de programacdo multiparadigma
que fornece suporte a programacdo tradicional, ou seja, baseada em procedimentos, a

programacao orientada a objetos e baseada em regras.

2.1.3 Desenvolvimento do sistema

Em uma das fases do desenvolvimento do sistema, Mattos (2000), baseou-se em uma
turma na disciplina de Logica de Programacdo, na Universidade Regional de Blumenau
(FURB) e verificou que, o processo de inducdo apresentava resultados. Procurou identificar
quais as perguntas e em que seqiiéncia elas eram apresentadas no sentido de conduzir a turma

em dire¢do a uma possivel solucio de alguns dos problemas propostos.

Como primeira proposta procurava fazer com que o aluno respondesse as seguintes

questoes:
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o conhecimento a ponto de obter-se uma planilha com 28 colunas. Nesta planilha, além de

identificada a seqiiéncia de perguntas, identificou-se também grupos de perguntas

das mesmas faz-se necessario responder para atingirem-se os objetivos desejados.

2.1.4 Implementagdo

A estratégia adotada para orientar o aluno foi a filosofia de desenvolvimento top-down,
onde o desenvolvimento da aplicagdo da-se por refinamentos sucessivos. Sempre que houver
necessidade, um novo passo de refinamento vai sendo realizado até a obteng¢do do nivel

desejado de especificagdo que efetivamente solucione o problema.

Para tanto, foram construidas regras, que permitem a navegacdo através dos nodos das

visitados, novos fatos vdo sendo gerados na memoria de trabalho. Estes novos fatos disparam
regras que, uma vez executadas, geram uma nova arvore auxiliar, que registra as respostas do
usudrio e estabelece a seqiincia em termos temporais em que as respostas vdo sendo

cadastradas.

A fig. 1 apresenta uma tela onde ¢ solicitado ao aluno que descreva sinteticamente o

problema a ser resolvido.
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CLIPS 6.0 =] E3
Fil= Edit Execution Browse Window Help
CLIPS> {(reset} =]

CLIPS> {rumn})
Solucap sem repeticao?

{(sim ou nao) :-sim

Pescreva sinteticamente o problema a ser solucionado?
Calculo da quantidade de combustivel gasta em uma viagem.
Agora vamos pensar em termos macro?! Que sequencia de

passos € necessaria para resoluer o problema?
{Precsione <enter> para continuar ...}

JEN
Fonte: Mattos (2000)

FIGURA 1 — Tela CLIPS contextualizagdo do problema

A figura abaixo mostra ainda a continuagdo das perguntas que servem de condugio a

um melhor entendimento do contexto do problema a ser solucionado.

File Edit E=ecution Browse “wWindoww Help
alguma informacao? =1

{=im ou naao)} =sim

Que informagdo o usuario deve digitar?
distancia

nntes da operacao 1ldgica ou aritmética hd alguma condicao
a ser wverificada?

{=im ou nao) -mao

Antes da operacace 1ldgica ou aritmética ha alguma
informacdio a sev apresentada?

{sim ou nao) =-sim

Descreva o que deve ser apresentado{impresso}?
Informe a distancia percorridal -

Fonte: Mattos (2000)

b

FIGURA 2 — Tela CLIPS perguntas do sistema especialista
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Apds cada rodada na arvore de decisdes, apresenta-se ao aluno um feedback do
contexto delineado pelo mesmo até o momento, e dependendo do nivel de refinamento

necessario, automaticamente o sistema inicia um novo passo de refinamento de alguma

P { Excluido: ura

File Edit Execution Browse ‘wWindow Help
Ha alquma condicao a ser verificada? =]

{sim ou nao) :-nao

Descreva o que deuve ser apresentado{impresso}?
Algoe & menor que Zerao

Ate o momento vece informou. ..

{1} Digita algo
(1) Se algo > @
{1} EHTRO

0 usuario digita :
Apresenta : (2) Algo & maior que zero

Uerifica se

{1 SEHAD
Apresenta (3} Algo € menor qUE Zero

Realiza operacao {1} nao calcula mada

Esta sequencia de passos resolye conpletamente o problema?

{sim ou nao) -csim

Executa novamente o programa? {sim or nao) | =

| | Ll
Fonte: Mattos (2000)

FIGURA 3 — Tela CLIPS feedback do contexto

2.1.5 Consideragoes

Segundo Mattos_(1999), pode-se considerar que, apesar da interface com o usuario ser
bastante primitiva, a implementac¢do do protdtipo atendeu aos objetivos iniciais que eram o
desenvolvimento de uma aplicacdo em software que se constituisse em uma ferramenta de

apoio ao aprendizado de 16gica de programacao.



Porém como continuagdo deste trabalho, Mattos (2000) sugeriu desenvolver uma
interface mais amigavel com o usuario, ¢ também a implementagdo de estruturas de suporte a

problemas cuja solugdo envolva estruturas de repeticao e manipulagdo de vetores e matrizes.

2.2 TRABALHO DESENVOLVIDO POR GUBLER

Validando a idéia descrita em Mattos (1999), foi desenvolvido por Gubler (2002) um

protdtipo para auxiliar no ensino de algoritmos.

O prototipo foi desenvolvido usando a ferramenta de programagdo Delphi. A
ferramenta possui uma interface grafica mais amigavel com o usuario e também implementa a
estrutura de suporte a problemas cuja solugdo envolva estruturas de repeticdo que ainda
segundo Gubler (2002), ndo havia sido implementada no prototipo elaborado em CLIPS por

Mattos (1999).

2.2.1 Analise

Segundo Gubler, o protétipo faz parte de um projeto onde se pretende construir um
software para auxiliar no ensino de algoritmos. Neste software o aluno, através de um sistema
especialista € induzido a produzir respostas para questdes de algoritmos. As perguntas do
sistema especialista sdo sempre atualizadas e melhoradas através dos casos que sdo sempre

armazenados na base de casos do raciocinio baseado em casos.

Esta ferramenta pode ser classificada como um prototipo porque alguns aspectos

referentes a construg@o de algoritmos ainda ndo foram implementados.

2.2.2 Implementagdo

Para a implementag@o do prototipo, foi utilizada a técnica de sistemas especialistas,
pela qual através do conhecimento do especialista foram armazenadas regras (perguntas) na
base de conhecimento. O usudrio responde as perguntas e no final recebe a resposta que serdo

0s principais passos para conseguir resolver um determinado exercicio de algoritmo.

O protdtipo utilizou como ferramenta de desenvolvimento o Delphi 6 por ser uma
ferramenta de facil implementagdo para gerar softwares em modo grafico para o usuario. O

Delphi permite criar softwares de alto desempenho sem necessariamente recorrer a linguagem
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de baixo nivel (Assembler) e tem evoluido em busca do aperfeicoamento para poder atender

as exigéncias cada vez mais complexas dos softwares modernos.
2.2.3 Funcionamento

Para exemplificar o funcionamento do protétipo desenvolvido neste trabalho ¢ feito um

estudo de caso para resolver o problema em algoritmos que se encontra no quadro 1:

Calcular a quantidade de combustivel gasto em uma viagem de um carro, onde o
carro faz 12 kilometros por litro. O usuario vai informar qual a distancia
percorrida pelo carro na viagem, onde ndo podera ser menor ou igual a zero.

Fonte: Gubler (2002) . . .
UADRO 1 — Descri¢ao do exercicio de algoritmos

Na fig. 4 estd sendo mostrada a tela principal do protdtipo desenvolvido por Gubler

(2002). Para comegar de um novo estudo de caso basta clicar no botdo novo_conforme

circulado na figura abaixo.

&3 Helpalgo - Universidade Regional de Blumenau - Andreé Iralde Gubler,

Arquiva  Sobre

@ =

FIGURA 4 — Tela principal do prototipo HelpAlgo



Na fig. 5 é apresentada a tela inicial com as perguntas para o usuario, onde esta sendo

. { Excluido: ura

Y oo -

informada a descri¢do do exercicio que se esta querendo resolver.

Helpalgo - Perguntas

Pergunta:
Descreva sinteticamente o problema a ser solucionado?

Resposta:
IEaIcl.'lIo de combustivel gasta por um carro em uma viagem @ | n @ |

MNodo Atual: Principal

Historico: Modos Abertos:
<INICIOx = Frincipal
H Salvar |

FIGURA 5 — Tela 1 do estudo de caso

Depois de informar o que vai ser apresentado para o usuario dentro do algoritmo do
exercicio, ¢ mostrada novamente a tela final com os passos gerados até o momento, e logo
apos ¢ feita novamente uma pergunta para verificar se existe mais algum passo dentro do
nodo atual, que no caso ¢ o lado positivo da condigdo (distancia > 0). Mas a resposta agora vai
ser “ndo” porque ndo ¢ mais necessario nenhum passo dentro deste nodo. Entdo a seguir sera
apresentada uma pergunta para verificar se existe algum passo dentro do lado negativo desta
condi¢do, onde a resposta € “sim” porque € necessario mostrar uma mensagem informando
comeca do inicio novamente perguntando se tem repeti¢cdo, onde a resposta sera “ndo” e em
todas as proximas perguntas também até chegar na pergunta que é descrito “E necessario

informar algo para o usuario?”, onde a resposta € sim e entdo na proxima tela é informado o

_ { Excluido: de
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HelpAlgo - Perguntas

'N3o € possivel calcular combustivel gasto com uma distancia igual a zeo'

Prowima Perg

Frincipal

Fiesposta: Sim Lado Megativo da CondigSo (distancia > 0]

[p12] - E necessario alguma estrutura de repeticio?
Fesposta: ndo

[p1] - Ha alguma operag3o ldgica ou aritmética a ser realizada?
Fesposta: ndo

[p7] - E necessanio gue o usuario digite algo?
Fesposta: ndo

[p&] - Ha alguma condig3o a ser verificada?
Fesposta: ndo

[p9] - E necessarnio ser apresentado alguma informagio para o ustarnio?
Resposta: Sim

FIGURA 6 — Tela perguntas do estudo de caso

A partir de agora ndo é necessario mais descobrir nenhum passo, pois o objetivo do
exercicio foi conseguido, que foi o de gerar os passos para calcular a quantidade de

combustivel gasto em uma viagem. Assim sendo, foram gerados os passos que estdo sendo

B /{ Excluido: :

mostrados na fig. 7, -

(3 HelpAlgo - Resposta ao Usdario

Inicio
Ler (distancia);
Se (distancia > 0) entio
Inicio
comb_gasto = distancia f 12;
Escrever (comb_gasto);
Fim;
Senio
Inicio
Escrever ('Nic & possivel calcular combustivel gasto
Fim:

FIGURA 7 — Tela algoritmo gerado



2.3 TRABALHO DE HEINZEN

Este trabalho teve como objetivo complementar o trabalho de Mattos (2000),
transformando em um modulo de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) operacional que possa

ser usado no dia a dia pelos alunos.

Este modulo permite que o usudrio, o professor, utilize o sistema para cadastrar novos
casos na Base de Casos. Como exemplo de caso de entrada, o enunciado de um problema de
algoritmos contendo o Enunciado, chave Basica, palavras-chave presentes no caso e a solugio

para aquele enunciado.

O modulo ¢ incorporado a um sistema especialista que por meio do enunciado, e
através de perguntas acessa o0 RBC e retorna ao Sistema Especialista ja reconfigurado, a fim

de trazer a solug@o do problema.

Como complemento ao trabalho de Gubler (2002), este modulo acoplado dentro do

sistema HelpAlgo, que foi desenvolvido paralelamente no mesmo semestre.

A implementagdo do RBC foi feita em Delphi, e tem como detalhes mais importantes
em sua implementagdo o analisador de textos que € responsavel pela fase de identificacdo das
caracteristicas do sistema no reconhecimento do enunciado, a base dos casos que sdo
guardados em arquivos textos e o calculo da similaridade dos casos, que fazem com que o
programa consiga calcular de maneira satisfatoria a similaridade entre o caso de entrada e os

casos que se encontram na biblioteca de casos.

A integragdo dos modulos RBC e do modulo de Sistema Especialista, que resulta em

uma ferramenta de apoio ao ensino de Logica de Programacao, através do apresentado aqui,

apresentadas pelos alunos sejam mais facilmente resolvidas.

- [ Excluido: 19
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2.4 OUTROS TRABALHOS CORRELATOS

Existem varios trabalhos desenvolvidos que podem ser categorizados como parte das
ferramentas de apoio ao ensino, as quais poder ser consideradas como trabalhos correlatos a

€SS¢.

2.4.1 Trabalho de Cares (2002)

Neste trabalho ¢ desenvolvido usando a linguagem de programagdo Delphi 5, um
ambiente de teste de mesa utilizando fluxograma, que segundo Cares (2002), explora a
inteligéncia espacial-visual visando melhorar e facilitar a assimilagdo das técnicas de

programacao.

Esta ferramenta trabalha apenas com os tipos basicos de dado (inteiro, real, caractere e
loégico) e tem uma interface de facil manipulagdo e entendimento, voltado a pessoas que ja
estejam estudando a logica de programacdo e que possam, a partir da ferramenta, aplicar o

conteudo visto sem necessitar saber previamente uma linguagem de programacao.

2.4.1.1 Funcionamento do sistema

Na hora em que o usudrio abre o programa encontra-se com uma interface que mostra
um pequeno menu, uma area com alguns simbolos graficos de fluxograma, um painel que ira

conter o desenho e um espaco para o teste de mesa. Isto é visualizado na Fig. 8.

Para usar a ferramenta, o aluno usudrio precisa primeiramente montar o fluxograma
selecionando o simbolo desejado e clicando na area destinada & montagem do fluxograma.
Quando o simbolo ¢ criado, ¢ aberta uma caixa de texto para escrever as instrugdes, € assim

vai montando simbolo apds simbolo, até o fluxograma ficar completo.

Quando estiver completo o fluxograma, pode-se fazer a compilagdo do mesmo,

clicando em um botdo especifico. Caso ndo tenha erro é apresentada uma mensagem dizendo

_ { Excluido: esta

Assim estando tudo certo com a compilagdo, pode-se fazer a execugdo do fluxograma

e visualizar o teste de mesa.



FIGURA 8 — Tela principal do ambiente do ATMUF

2.4.1.2 Considera¢oes da ferramenta

Esta ferramenta ¢ limitada faltando algumas estruturas como de repetigdo, ndo permite
salvar os fluxogramas, mas a autora afirma que esta ferramenta pode ser aprimorada para

atender solugdes mais complexas.

2.4.2 Trabalho de Souza (1999)

Este trabalho apresenta um editor grafico de fluxogramas para representagdo de

comandos da linguagem portugol, faz parte da mesma idéia de auxiliar o aluno de algoritmos.

2.4.2.1 Funcionamento da ferramenta

Como quase todos os editores, ele permite que se selecione um objeto e coloque em
um ponto qualquer na area de desenho, no caso o simbolo do fluxograma. Clicando em cima
de cada simbolo do fluxograma apds ser colocado no painel de desenho é exibida uma
pequena tela de edi¢do para entrar com dados, no intuito de gerar o codigo posteriormente.
Assim vai se formando todos os fluxos respeitando suas conexdes até o fluxograma estar

completo.

Apos isto, através de um botdo “Gerar Codigo Portugol” ¢ apresentada uma janela

com o codigo Portugol gerado. A fig. 9 apresenta uma amostra de uma das telas do sistema.
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% Editor de Fluxogramas

Arquiva  Componentes  Componetes Ausiliares  Créditos

D e Hv B EB&%MQ‘

- : :-'-—‘- Codigo Portugol
— Iniciao
:| Leia x:;
—7 Leia v:
<> Se (x> 0O)
= Inicio
m Imprima (v :
|— Firm;
. w v/ ou:
E F Iima[w] H
Firm;
F
L

1

0

'FIGURA 9 — Tela exemplo do Editor de Fluxogramas

2.4.2.2 Consideracdes

O trabalho citado, além de ser relevante no que diz respeito a idéia do ensino de Logica
de Programagio, tem também uma grande influéncia no protétipo proposto neste TCC que

reutiliza alguns codigos desta ferramenta para gerar criagdo dos desenhos.

2.4.3 Software Construtor

O CONSTRUTOR elaborado pelo Centro de Informatica Educacional Aplicada/DMM,
tem como objetivo executar algoritmos, isto é, colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos na teoria de Logica de Programagdo. Mas ¢ importante ressaltar que junto a esta
ferramenta existe todo um embasamento tedrico em um livro trazendo inclusive este software,

que se chama Construgao de Algoritmos.

caracteristicas comecando primeiro pelo livro e depois avangando para o software.

! Cabe destacar que o erro de sintaxe é uma falha do programa.

’ { Excluido: a

desenvolvimento do trabalho proposto. Por esse motivo serio apresentadas abaixo . { Excluido:,
\{ Excluido: ¢ dado como

Excluido: Através de consultas

J
)
]
)




2.4.3.1 Livro Construcao de algoritmos

Publicado pelo SENAC tem como objetivo de superar dificuldades no problema da
formacdo de programadores. Na falta de embasamento tedrico para o raciocinio logico, ele é

fundamental para preparar profissionais nesse setor de atividades.

O livro foi dividido em 4 capitulos e um anexo com o guia de utilizagdo do Construtor,

- { Excluido: :

No primeiro capitulo, com o titulo Algoritmo contexto genérico, o livro conceitua
algoritmo sob um contexto genérico, depois apresenta as estruturas basicas de controle que
compdem um algoritmo, mostra a importancia da pontuacdo na construgdo de algoritmo e
como este pode ser representado, e mostra as principais formas de representar as estruturas de

controle.

No segundo capitulo intitulado Algoritmo contexto computacional, ele mostra como se
armazenam informagdes na memoria principal do computador, como se criam variaveis
necessarias a constru¢do de um algoritmo e como se apresentam as instrugdes primitivas de

leitura, de atribuicdo e de impressdo em um algoritmo.

No terceiro capitulo, Manipulac¢do de tipos de dados, aborda como se declaram os

tipos de dados utilizados nos algoritmos e mostra como eles sdo usados em expressoes.

No quarto capitulo, Desenvolvimento de algoritmos, mostra uma série de exercicios

propostos e exercicios resolvidos para a pratica da logica basica de programacao.

/{ Excluido: Em

///// { Excluido:

ira ser descrito a seguir:

2.4.3.2 Apresentacao do Software Construtor

O objetivo do Software € gerar algoritmos e como caracteristicas relevantes do
Construtor podem-se citar:
a) uso de uma linguagem grafica (fluxograma) que facilita a visualizagdo dos
programas;
b) visualizagdo de algoritmos em varias linguagens (Pascal C, Clipper e

Pseudocodigo);
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c¢) interface amigavel que utiliza icones para a manipulag@o dos fluxogramas;
d) diversos modos de execucao;

e) armazenamento de algoritmos em meio secundario.

2.4.3.3 Execucdo do Construtor

Quando se entra no Construtor, ele apresenta os seguintes elementos da interface:

a) a barra de menu com quatro op¢des: Arquivo, Visao, Outros e Sobre;

. { Excluido: N

_ { Excluido: Quatro

Encerrar.

Selecionando o menu Arquivo/abrir, seleciona-se um arquivo com estrutura pré-
definida. O ponto de partida para usar o software é excluir as instrugdes deixando como
fluxograma principal as estruturas Variaveis, Comandos e Fim. A partir dai cria-se um novo

arquivo, conforme exemplo fig. 10.

Depois de criado, pode-se escolher em clicar no botdo Executar para executar todo o
fluxograma em um s6 momento, botdo Passo para passo-a-passo ou Encerrar para encerrar a

execucao.

O exemplo que ¢ mostrado ¢ o final de uma execugdo passo-a-passo, onde o que esta

_ { Excluido: demonstra

****************************************** - { Excluido: esta

se observar que mais a esquerda na fig. 10 gstdo os resultados da Saida de dados e Variaveis. - Excluido: esti

 J




& Construtor - TESTE.FL =100
Wisdo  Outros  Sobre

— = P = E
=2 xecutar [ Testar
Aribuir Le Imprimic Se Enguanto |  Para Editar Lizo Passo | Encerrar

variai =
comb_gasto: 25.00 4| VARIAVEIS
I

rv;

25.00

Ll Il

=

FIGURA 10 — Tela Construtor na execucao passo-a-passo

O uso do software € simples, mesmo assim existe uma pequena dificuldade ao criar um
novo fluxograma e também em outros pontos como no tratamento dos nomes das variaveis e

na gerac¢do dos codigos em Pascal, C, Clipper, Pseudocodigo.

2.4.4 Animagdo e Simulagdo de Algoritmos (ASA)

_ { Excluido: conforme autor

Segundo Cares (2002), apud SENAC, ASA ¢ uma ferramenta que possui um conteudo - { Excluidos ¢
o cluiao: Cares

teorico completo da disciplina de logica sobre sistemas numéricos, memoria, variaveis,
comandos simples, operagoes logicas, selecdo SE, repeticdo Para, representagdes, vetores,

ordenag@o e matrizes, e apresenta varios exemplos explicativos em relagdo a esse contetido.

A interface do ASA ndo ¢ de facil manipulag@o, faltam explicacdes nos icones a
respeito de suas fungdes, (o que nos faz entrar em cada opgdo para saber qual o proposito da

ferramenta) e como utilizar seus recursos.

O ASA possibilita a apresentagdo da estrutura logica em fluxogramas, contudo a
estrutura apresentada no ASA para o fluxograma ndo segue a representagdo real das estruturas
de fluxograma; a logica pode também ser apresentada por um diagrama estruturado e por um

pseudocaddigo.
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Esta ferramenta permite ao usudrio construir e testar passo a passo as suas solugoes.
Porém esta utiliza um formato que engloba portugol com os fluxogramas em uma so6 solugdo,
o que por um lado pode ser interessante, pois apresenta as instrugdes escritas (tipo um
portugol) e setas direcionais interligando essas, para demonstrar a direcdo do fluxo de
execucdo do algoritmo. Por outro lado, ndo utiliza o recurso grafico para facilitar a

assimilag@o do significado das estruturas de controle.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente capitulo descreve a especificagdo do modelo de geragdo de fluxograma e

teste de mesa do projeto descrito em Mattos (1999).
Na primeira se¢o estdo descritos os requisitos principais do problema a ser trabalhado.

A segunda sec@o mostra a especificacdo do trabalho proposto.

/{ Excluido: Técnicas

s

s
s
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —

a operacionalidade da implementacao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Como ja foi destacado anteriormente, o objetivo deste trabalho ¢ validar a idéia

_ { Excluido: que leia

descrita em Mattos (1999) e Gubler (2002), desenvolvendo um prototipo para ler um .
algoritmo com uma sintaxe definida, gerar o fluxograma e executé-lo colorindo a cada passo a
fim de orientar o aluno através de figuras geométricas, numa forma mais estruturada de
elaborar algoritmos corretamente, onde ele pode ver cada criacdo de varidveis, atribuicdes,

calculos, saidas, decisdes e repeticoes.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta parte do trabalho, ¢ apresentada a especificacdo do Prototipo de animagdo de
algoritmos, sendo apresentados os levantamentos de requisitos, Diagrama de Casos de Uso e

Diagrama de seqiiéncia.

. { Excluido: ura
.

A fig, 11 apresenta as duas possibilidades de uso do sistema: .~ - { Excluido:

a) utilizando o programa HelpAlgo, que conforme descrito anteriormente, ¢ gerado um
algoritmo que pode ser salvo. Este arquivo texto pode ser aberto e interpretado a
partir do prototipo desenvolvido;

b) outra forma € através do protdtipo que permite a criacdo de um algoritmo novo que,

para ter sucesso na geracdo e execucdo do Fluxograma precisa obedecer algumas

- { Excluido: ;

regras de sintaxe descritas em anexq, .

O resultado da execugdo do protdtipo é a constatacdo que a ldgica estd ou ndo esta

correta.
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Aluno(usuario)

Protétipo de um siste
|a|=] B [&

A

FIGURA 11 - Tela narrativa do sistema
3.2.1 Levantamento de requisitos

Segundo Bezerra (2002), a atividade de levantamento de requisito corresponde a etapa
de compreensdo do problema aplicada ao desenvolvimento de software. Os requisitos podem

ser de trés tipos: funcionais, ndo-funcionais ou de restrigdes.

Os requisitos funcionais definem as funcionalidades do sistema. Para essa ferramenta,

pode-se definir como requisitos funcionais os seguintes itens:

a) o sistema deve permitir que o usudrio possa abrir qualquer arquivo texto;

b) o sistema deve gerar o desenho grafico do fluxograma desde que o algoritmo esteja
sintaticamente correto com o padrdo gerado pelo Protdtipo HelpAlgo (o anexo 1
descreve a sintaxe utilizada);

¢) o sistema deve permitir que execute passo-a-passo o fluxograma gerado, pintando
da cor vermelha o que esta sendo executado no momento;

d) o sistema devera criar as variaveis dinamicamente sem ser preciso declara-las;

e) o sistema devera mostrar em uma area especifica os contetidos das variaveis a cada
passo e também resolver célculos aritméticos e 16gicos;

f) o sistema deve, na execucdo, pedir entrada de dados e mostrar suas saidas em uma

area especifica.



Os requisitos ndo-funcionais declaram as caracteristicas de qualidade que o
sistema deve possuir e que estdo relacionadas as suas funcionalidades. Para esse software
pode-se considerar que:

a) deve ser implementado em Delphi tendo em vista adequar-se ao framework ja
desenvolvido;

b) deve ser compativel com a linguagem portugol gerada pelo trabalho de Gluber

(2002).

3.2.2 Diagrama de Casos de Uso

A fig. 12 mostra o caso de uso do sistema, visto do ponto de vista do aluno (usuario)

que ira usar o sistema.

D
J

_— CRIAR ALGORITMO

o
T D
— _
T GERAR FLUXOGRAMA

ALUNO(usuario) T

O

EXECUTAR FLUXOGRAMA

FIGURA 12 —Apresentag@o do Diagrama de Casos de Uso

CRIAR ALGORITMO

Sumario: O aluno (usuario) usa a ferramenta HelpAlgo para resolver um problema de estudo
de caso retornando o algoritmo ou pode criar um novo.

Ator Principal: Aluno (usuério)
Precondic¢oes: O algoritmo terd que obedecer a uma sintaxe definida.
Fluxo Principal:

a) O aluno Abre ou cria um algoritmo.
b) O algoritmo editado pode ser salvo, alterado e impresso.
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correta.
Ator Principal: aluno (usuario)

Precondicdes: Deve ter algum algoritmo aberto na ferramenta.

EXECUTAR O FLUXOGRAMA

Sumario: O aluno inicia com o processo de gerar o fluxograma, ficando disponivel a opgao
de execugdo passo-a-passo.

Ator Principal: aluno (usuario)

Precondicdes: Deve estar com o fluxograma gerado completamente sem sua estrutura
corrompida.

Fluxo Principal:

b) O aluno observa seus pedidos de entrada, saida e variaveis.
¢) E aberta uma caixa onde € permitida a entrada dos dados solicitados no algoritmo.

QUADRO 2 - Documentagao sobre os casos de uso

3.2.3 Diagrama de Seqiiéncia

Neste Diagrama de Seqiiéncia ¢ apresentado o terceiro Caso de Uso_(Executar o
fluxograma).

O diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Executar Passo-a-Passo ¢ formado por

- ‘[ Excluido: :

O método CRIAR NOVO _ALGORITMO da inicio ao processo de geracdo do

fluxograma.

- { Excluido:
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_ { Excluido: ura
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Os métodos ABRIR._ ALGORITMO e SALVAR ALGORITMO seleciona um arquivo

texto a ser aberto ou salvo em um diretorio que vem por defini¢do.

O método LER_ ESTRUTURA ¢ o processo de leitura do algoritmo que é executado

depois que o usuario solicita a geragdo do fluxograma.

O método GERAR FLUXOGRAMA ¢ o método que ativa o LER_ESTRUTURA, e

desenha paralelamente o Fluxograma.

/{ Excluido: o método
.

fluxograma mudando sua cor e fazendo o teste de mesa.

~

: ALUNO(usuério ARQUIVO ELUXOGRAMA EXECUCAO
PASS0O-A-PASSO
‘ CRIAR_NOVO_ALGORITMO-()

LER_ESTRUTURA ()

EXEC PASSO-A-PASSO () ?

SALVAR_ALGORITMO () GERAR_FLUXOGRAMA ()

=

ABRIR_ALGORITMO () T

FIGURA 13 — Diagrama de seqiiéncia

3.3 IMPLEMENTACAO
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armazenamento dos comandos no array.
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algoritmo.
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Quando executado, o prototipo fica esperando ser editado um algoritmo no campo

‘ memo do Delphi 7. Assim como_¢ mostrado no fluxograma a partir do simbolo Inicio, segue a {Excluido: :

explicacdo a seguir. Yoo - { Excluido: do

Quando ¢ pressionado o Botdo ABRIR, é chamada a procedure btbAbrirClick, que por

sua vez, tras a janela abrir do Windows. Ja pressionando o botdo NOVO ¢ chamado a

_ { Excluido: que

O algoritmo no campo memo pode ser apagado pressionando-se o botdo LIMPAR, que
dispara a procedure btbLimparClick que limpa todas as linhas do campo memo deixando

pronto para editar.

Se clicar em SALVAR, chama-se a procedure BtbSalvarAlgoritmoClick, que pega o
conteudo do campo Memo e transforma em um arquivos texto, que pode ser salvo no diretério

desejado.

A medida que se interage com o campo memo, ¢ executado um comando para habilitar
ou ndo o botdo GERAR FLUXOGRAMA. Clicando-se neste Botdo ¢ ativada a procedure
btbGerarFluxogramaClick que faz todas as inicializagcdes da tela que vai ser exibida no

fluxograma e também faz a verificacao da quantia de “SE(s)” que o algoritmo possui.

Como motivo principal para contagem dos “SE(s)” ¢ que na geragdo do desenho dos
Fluxos dos “Se(s)”, ha uma grande probabilidade de cair o desenho em cima do outro. Na
hora em que for executado o desenho do fluxo, conforme a quantia ser maior que 1, a linha da

parte verdadeira comeg¢a de um maior tamanho vindo para um menor.

Para determinar a quantia de SE(s) € utilizado uma Fun¢@o chamada de Gettoken que
varre o algoritmo, trazendo como resposta um conjunto de caracteres e sua classificagdo

(Simbolo, Literal, Nimero, Pontuagao e Palavra qualquer, data, fim.).

E verificado palavra por palavra no algoritmo, enquanto o Token, que € o retorno, for

diferente de fim e a cada encontro a variavel ContSe é incrementada.
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FIGURA 15 — Gerar Fluxograma



Apos ser feita a contagem dos “SE(s)”, é posicionado o ponto de leitura do Token na
sua primeira linha e coluna do algoritmo fazendo inicializagdes ainda no

btbGerarFluxograma.

Chama-se a procedure GerarFluxograma responsavel por todo o processo do desenho e

armazenamento de todas as caracteristicas no array.

O primeiro passo de Gerar Fluxograma ¢ zerar todos os espacgos que sdo cedidos para

as criagdes das variaveis no algoritmo chamando a procedure Zerar Variaveis.

O segundo passo ¢ verificar o inicio do algoritmo através da procedure Verificalnicio,

que testa se o algoritmo tem cabecalho.

Caso nfo tenha cabecalho ele verifica se a proxima palavra é “inicio” chamando a -~

vy --_ -/ -~ - -y - T -z Ty ey o . T T T T

procedure respectiva, sendo que verdadeira guarda a palavra Inicio, uma posicdo X e Y onde

ird ser o ponto jnicio do desenho do fluxo e é chamada a Function Desenhar_jnicio levando

esta posic¢do inicial e trazendo uma posicao final.

Como terceiro passo, reconhecido e desenhado o fluxo Inicio, ¢ hora de desenhar o
corpo do algoritmo até ser encontrado o fim. Para isto é criado a Function VerificaComandos

que enquanto ela for verdadeira, isto €, enquanto tiver comandos ird desenhando os simbolos.

Os fluxos Ler, Escrever e Calculo sdo um pouco mais complicados, pois da mesma
de guardar no array passo-a-passo uma expressdo para ser usada posteriormente na execugiao

passo-a-passo.

O Fluxo SE inicialmente desenha o Losango pegando uma posicao final X e Y gerada
do fluxo anterior e resultando em duas saidas X e Y que representa a saida do lado verdadeiro

e X2, Y2 que representa a saida do lado falso.

Verifica-se os comandos verdadeiro executando uma funcdo ComandosSeTrue, que
retorna verdadeiro se todos os comandos daquele lago forem executados. Isto é recursivo

sendo que internamente ¢ chamada a function VerificaComandos novamente.

Depois da execugdo da Fungdo ComandosSeTrue, verifica se tem a palavra SENAO se

tiver executa a Fungdo ComandosSeFalse. Lembrando que ao encontrar a palavra fim, ¢é

—<
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desenhado as conexdes de encontro para resultar a continuacido do desenho partindo de um s6

ponto Xe Y.

O fluxo ENQUANTO trabalha semelhantemente ao “Se”, porém na hora de desenhar o
bloco de comandos usa somente a Function ComandosSeFalse enquanto condig¢do for

verdadeira até encontrar a palavra “fim”.

Quando todos os comandos do fluxograma forem executados, ¢ encontrada a palavra
fim, e a function VerificaComandos sera verdadeira indo para a parte final do algoritmo que ¢

verificar se termina com “fim.”.

Com tudo isto o fluxograma ja estd gerado, desde que na leitura de cada token néo
tenha encontrado nenhum erro na escrita. A imagem ¢é gerada em um componente TImage do

Delphi, utilizando a biblioteca Canvas para desenho.

3.3.3 Execucdo Passo-a-passo

Os dois fluxogramas desenhados (fig.16 e fig.17) mostram o funcionamento da

execugdo passo-a-passo.
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FIGURA 16 — Redesenho na execu¢ao passo-a-passo



Conforme o fluxograma da Fig. 16, toda vez que ¢ clicado no Botdo PASSO-A-
PASSO, ¢ mostrado em um campo memo (mVariaveis), o conteudo das variaveis trabalhadas

através da Procedure Mostra_variaveis.

E indicado através da decisdo FIM_COMANDO e no SENAO o ponto de saida para a
execucdo dos lacos verdadeiro e falso para que, conforme a decisdo ele pinta e executa

somente o lago que for verdadeiro conforme a expressao passada.

As outras decisdes como LER, ESCREVER e COMANDOS servem para pintar todo o
fluxograma novamente de Preto. Isto serve para atualizar o desenho, pois no proximo
fluxograma ilustrado na fig. 17, deixa marcado de vermelho ndo sendo apagado depois que

executou o comando.
Depois que ¢ executado o bloco acima, ¢ hora de realmente executar o fluxograma.

Primeiramente ¢ atribuido 2 para a cor, que significa que na hora em que chamar uma
procedure que desenha os simbolos, dentro de cada uma delas ira perguntar se a Cor ¢ igual a

2, e assim desenha-se em vermelho.

Na decisdo dos comandos INICIO e FIM, s6 é redesenhado em vermelho sem nenhum

teste relevante.
Ja nas outras decisdes ¢ trabalhado com as varidveis e expressoes.

Se for a instru¢do LER, ¢ procurado através de uma fungdo, se ja existe uma variavel

com 0 mesmo nome, se ndo existir cria-se automaticamente no array variaveis.

Na instru¢do ESCREVER, ¢ analisado se o que vem escrito apos a palavra escrever é
uma literal ou uma variavel. Se ndo comegar com “aspas simples ou duplas”, ¢ verificado no

mensagem que a variavel ndo existe.

Na decis@o do SE e do ENQUANTO, analisa-se se a expressdo ¢ verdadeira ou falsa.
Para analisar foi utilizada uma wunit Evaluate, que ¢ mandado a expressdo em string e ¢
retornado o resultado. Se a expressdo for falsa, no array que guarda todos os comandos, ¢

desviado para a execucdo do lago correspondente.
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FIGURA 17 — Fluxograma passo-a-passo céalculo das expressdes

No comando CALCULO, ¢ lida toda a linha da expressdo, retira-se a palavra antes do

sinal da igualdade e a compara para ver se ja existe na lista do array variaveis, se ndo existir ¢



criada. Esta variavel ¢ guardada em uma variavel chamada de VCalc, onde ira ser recebido a

atribuigao.

convertida analisando se no meio do calculo se esta trabalhando com nomes de variaveis.
Depois de convertida é chamada a fung@o Evaluate que leva esta expressdo, faz os calculos e

retorna o seu resultado, atribuindo assim a variavel “Vcalc” .

Para finalizar este processo ¢ incrementada a variavel Etapa passo, posicionando o
array PassoApasso no proximo comando e assim repete-se sucessivamente até encontrar o

FIM COMANDO.

3.3.4 Operacionalidade da Implementacao

para a edicdo do algoritmo, e a outra ¢ criada depois de pressionado o botdo GERAR
FLUXOGRAMA. A figura 18 mostra o andamento de uma execugdo que contém estas duas

janelas.
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FIGURA 18 — Exemplo do término da execuc@o passo-a-passo

Para exemplificar o funcionamento do protétipo, ird ser pego um algoritmo gerado no

prototipo HelpAlgo para atender um dos objetivos da ferramenta. O quadro abaixo apresenta

o estudo de caso que Gubler (2002) utilizou e o algoritmo gerado em sua ferramenta.

A partir deste algoritmo vamos demonstrar passo-a-passo do inicio até o final da

execucao do fluxograma.
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Estudo de Caso

Algoritmo Gerado

Inicio
Ler (distancia);

Inicio

Fim;

Senao
Inicio

Fim;
Fim.

Se (distancia > 0) entao

Calcular a quantidade de combustivel gasto em uma viagem de um carro, onde o carro faz 12
kilometros por litro. O usuario vai informar qual a distancia percorrida pelo carro na viagem, onde
ndo podera ser menor ou igual a zero.

comb_gasto = distancia/ 12;
Escrever (comb_gasto);

Escrever (° Nao € possivel calcular combustivel gasto com uma distancia igual a zero’);

QUADRO 3 — Descrigdo do estudo de caso

Na fig. 19 estd sendo mostrada a tela principal do protétipo desenvolvido neste

trabalho. Para comecar a executar o sistema ¢ necessario clicar no botdo Novo ou Abrir. No

exemplo abaixo abre-se um ja existente.
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FIGURA 19 — Demonstracdo da abertura de um arquivo



=" sistema de Apoio ao Ensino de Légica de Programacio - Animador de Fluxogram,
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Prototipo de um sistema de animagio de algoritmos

=1

Inicio -
Ler [distancial:
Se [distancia > 0] entac
Inicio
comb_gasto = distancia 4 12;
Escrever [comb_gasta):
Firn:
Senac
Inicic
Escrever [" N30 & pozsivel calcular combustivel gasto
Firn;
Fim.
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FIGURA 20 — Algoritmo aberto e pronto para ser executado

Com o arquivo carregado no campo memo, ao pressionar-se o botdo GERAR

FLUXOGRAMA, sera executado o desenho do fluxograma. A fig. 21 mostra destacado o

fluxograma gerado neste exemplo.

}-"Sistema de Apoio ao Ensino de Ligica de Programacdo - Animador de Fluxograma

Algaritro  Fluxograma

Protétipo de um sistema de animagéio de algoritmos

=Bl x|

Passo-a-passo [#] |

Woltar <= | Irnprirnir |

Inicio - I
Ler [distancia):
Se [distancia » 0] entao
Inicio
comb_gasto = distancia / 12;
Ezcrever [comb_gasto);
Firn;
Sehao
Inicio
Escrever [' M3o & possivel calcular combustivel gasta
Firn;
Fim.

INICIO
LER

<« |
I Sair | GERAR FLUXOGRAMA

Saida Tela Execugio Status de Varidveis

FIGURA 21 — Desenho da geragdo do fluxograma



A partir da geracdo do fluxograma selecionado em vermelho na fig. 21, sera feito seu
teste de mesa. Para isto, clica-se no botdo PASSO-A-PASSO e como resposta a instru¢ao que

esta sendo executada ¢ pintada sua borda de vermelho até o componente FIM do fluxograma.
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FIGURA 22 — Exemplo do andamento de uma execugao passo-a-passo

Na hora em que o sistema encontra um pedido de leitura ¢ aberta um caixa de didlogo
para entrada com o valor da varidvel. Se a variavel ndo tinha sido declarada anteriormente, ela

¢ criada dinamicamente pelo sistema apresentando uma mensagem na tela.
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FIGURA 23 — Criagdo da variavel ainda ndo usado no algoritmo
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/{ Excluido: ao

Nos célculos também ¢ feito da mesma forma, se a variavel do lado esquerdo do sinal -~

de igualdade ainda ndo tenha sido declarada, o sistema cria a variavel e atribui o resultado da

expressdo calculada. Esta expressdo é calculada somente quando as variaveis dentro dela

Na fig. 23, é apresentada a execug@o depois de um calculo, observa-se que existem

_ { Excluido: ja

~ = 1 Excluido: tiverem sido usadas
anteriormente

_ { Excluido: o

- { Excluido: /;

Execugdo) e outro ¢ onde mostra sempre as variaveis existentes e seus conteudos atualizados, [ Excluido:

No andamento da execugdo do algoritmo observa-se que:

a) na instrucdo “Ler (distancia);” foi criada a variavel distancia e atribuido o valor de

120;

b) na instrugdo “Se (distancia > 0) entdo” entra-se no lago verdadeiro pois a distancia

¢ 120;

¢) no “comb_gasto = distancia / 12;” ¢é criada a variavel comb_gasto e feito o calculo

)
J
)
)
)
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da expressdo;

7

d) ja no “escrever (comb_gasto);” é apresentado no memo “Saida Tela Execucdo” o

valor da variavel na tela.

7-" Sistema de Apoio ao Ensino de Lgica de Programacao - Animador de Fluxograma = ﬂ

Algaritmo  Fluzograma
Protétipo de um sistema de animagéo de algoritmos
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Fim:
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FIGURA 24 — Conteudo das variaveis e saida impressdo na tela

Como ultimo passo ¢ pintado o fluxo FIM, sendo apresentada a mensagem “FIM DA
EXECUCAO”. Para voltar a trabalhar com a edi¢gio do algoritmo clica-se no botio
“VOLTAR”.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

. { Excluido:

(1999), atingiu seus objetivos, conseguindo-se desenvolver um protdtipo utilizando a

- { Excluido:

como sintaxe padrdo algoritmo gerado no Helpalgo.



Com base no trabalho de Gubler (2002), na secdo de extensdes € aceita a sugestdo de
implementar um prototipo para demonstrar fluxogramas dos passos conseguidos das

perguntas respondidas pelo usudrio.
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4 CONCLUSOES

A partir do estudo de caso apresentado, constata-se que a ferramenta introduz uma
nova forma alternativa de ensinar algoritmos através da geracdo automatica de um fluxograma
a partir do codigo fonte escrito em portugol. Esta facilidade associada ao sistema especialista
que conduz o aluno no processo de desenvolvimento de algoritmos caracteriza-se como mais

um recurso que o aluno pode ter na auséncia do professor.

A partir dos trabalhos precedentes que compdem o conjunto de ferramentas, que fazem

parte da idéia de criar-se uma ferramenta de aprendizado em logica de programacdo, podem

. { Excluido: : J

ser analisado os seguintes aspectos; B

e ;4 - . , . - F tados: M d
a) Mattos (1999), verificou que o indice de reprovagdo nesta disciplina ¢ muito alto e { g arcadorese J

numeragao

imaginou que poderia usar sistemas especialistas ndo s6 para as outras areas

profissionais, mas também para o proprio aprendizado em computagdo. Como

. . . . . _ - Excluido: .
pioneiro, seu trabalho foi validado e vem sendo melhorado gradativamente;, o {Exct )
b) Gubler (2002) e Heinzen (2002) continuaram o trabalho de Mattos (2000) a fim de
desenvolver uma interface mais amigavel e introduzir um modulo de raciocinio
baseado em casos.
Neste contexto, o presente trabalho ¢ relevante tendo em vista que complementa a
ferramenta com a introdugdo de um modulo de resposta grafico que permite ao aluno
visualizar a solucao légica, bem como testa-la antes da geragdo final do cddigo.
4.1 EXTENSOES
Como extensdes para este trabalho sugere-se:
) ) i «--—1F tados: Marcad
a) iptroduzir um recurso para salvar também os fluxogramas;  * {nS;n;agaéoos reecree }
b) ipserir dentro do simbolo o comando executado; o } Excluido: | %
. . ~ 7 7 Excluido: 1
¢) implementar o suporte a Matrizes; - - Excluido: 1 )
d) omplementar o analisador Iéxico para que entenda outros tipos de palavras como, - { Excluido: C )

por exemplo: no lugar de LER aceitar Leia, no lugar de FIM dentro de um “SE”

. _ - Excluido: t
aceitar “FIM SE” ou “FIM ENTAO?”, eatre outros; - {Exc ut )
””””””””””””””””” 7 { Excluido: ¢ ]
e) iptegrar todos os modulos desenvolvidos até¢ o momento em um unico programa que inicie . { excluido: .. )
no sistema especialista e, apos o teste de mesa, faga a geragdo de codigo-fonte e a compilagao i { Excluido: I J
. _ - Excluido: q
do programa produzido., T <y
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ANEXO 1 — Representacio do formato de sintaxe analisado pelo prototipo

Tabela 1 — Modelos de sintaxe padrdo do algoritmo portugol

TIPO DO SINTAXE EXEMPLO
COMANDO
Cabecalho Programa [nome_do_programal:; Programa CalcComb;
Programa Inicio Inicio
Principal . .
Bloco de Comandos: Ler (distancia);
Fim. Escreva (distancia);
Fim.
Entrada LER ([varidvel]); Ler (distancia);
Saida ESCREVER ([variavel]); Escrever(distancia) ;
ESCREVER (‘literal’); Escrever (‘Nao é possivel calcular’);
Atribuicdo [varidvel] =[variavel2] Calculo = Valor;
[varidvel]=[variavel + valor]; Cont_valor=Cont_valor+1;
variavel] = [calculo expressao]; Media = (N1 + N2)/2;
Condicao Se (condicdo Verdadeira) entao Se (distancia > 0) entdo
Inicio Inicio
Bloco de comandos verdadeiro; Comb gasto = distancia/12;
Fim; Fim;
Senao Senao
Inicio Inicio
Bloco de comandos Falso; Escrever (‘Nao é possivel calcular’);
Fim; Fim;
Enquanto Enquanto (condicdo Verdadeira) faca | Enquanto (distancia<500) faca
Inicio Inicio -
Excluido: q
. . // ANEXO 1 — Representagdo do
Bloco de Comandos V; Escrever (distancid; /" | formato de sintaxe analisado pelo
// prototipoy
Fi Fim: / Tabela 1 — Modelos de sintaxe
) 1m 1m, ! padréo do algoritmo portugol
TIPO DO COMANDO

T ‘[Excluido: q . J
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ANEXO 1 — Representacao do formato de sintaxe analisado pelo prototipo
Tabela 1 — Modelos de sintaxe padrao do algoritmo portugol

TIPO DO SINTAXE EXEMPLO

COMANDO

Cabegalho Programa [nome do programa]; Programa CalcComb;

Programa Inicio Inicio

Principal Bloco de Comandos; Ler (distancia);
Fim. Escreva (distancia);

Fim.

Entrada LER ([variavel]); Ler (distancia);

Saida ESCREVER ([variavel]); Escrever (distancia);
ESCREVER (‘literal’); Escrever (‘Nao ¢ possivel calcular’);

Atribui¢do [varidvel] =[variavel2]; Calculo = Valor;
[variavel|=[variavel + valor]; Cont_valor=Cont valor+1;
[varidvel] = [calculo expressdo]; Media = (N1 + N2)/2;




Condicao Se (condi¢do Verdadeira) entao Se (distancia > 0) entdo
Inicio Inicio
Bloco de comandos verdadeiro; Comb_gasto = distancia/12;
Fim; Fim;
Senao Senao
Inicio Inicio
Bloco de comandos Falso; Escrever (‘Nao ¢ possivel calcular’);
Fim; Fim;
Enquanto Enquanto (condigdo Verdadeira) faca | Enquanto (distancia<500) faca

Inicio
Bloco de Comandos V;
Fim;

Inicio
Escrever (distancia);
Fim;




