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RESUMO

Este trabalho apresenta o AlgoSVG, uma ferramendtiicg e interativa baseada na web para
o aprendizado de algoritmos. A ferramenta permdealno incluir e conectar entre si
simbolos de fluxograma formando o algoritmo desej&ste algoritmo pode ser executado e
testado. Para formacdo das telas sdo usados gr&wtoriais que permitem mudanca de
escala sem perda de definicdo. Os elementos ggafiadtela sdo dindmicos e interativos,
respondendo a eventos como clicar de botdes. Anfemta € acessada através do navegador
de web dispensando instalacdo de executaveis. geaagao dos graficos foi escolhido o
formato Scalable Vector Graphics (SVG), um padréojepado para fornecer gréaficos
vetoriais din@micos e interativos na web.

Palavras-chave: Algoritmos. Fluxogramas. Gréficetenais. SVG. Aprendizado pela web.



ABSTRACT

This work presents the AlgoSVG, a graphical andraxttive web based tool for algorithms
learning. The tool allows the student to include aonnect flowchart symbols forming the
desired algorithm. This algorithm can be executed #ested. For screens generation,
vectorial graphics are used, which allow scale gkanithout definition loss. The graphical
elements in the screen are dynamic and intera@n®yering the events as mouse clicks. The
tool is accessed through the web, avoiding exet@gaimstallation. For the graphics
generation the Scalable Vector Graphics (SVG) formas chosen, a projected standard
which supply dynamic and interactive vectorial driap in web.

Key-words: Algorithms. Flowcharts. Vectorial graghi SVG. Web learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de programacdo € essencial num curso &eiai da computacdo. E
ministrado em varias disciplinas, sendo a primdekas Introducdo a Programacédo, onde o
aluno aprende os principios da logica e desenvaleapacidade de analise e resolucédo de
problemas descrevendo-os através de algoritmos GAER 2005, p. 13). Algoritmo pode ser
considerado uma sequéncia de procedimentos figitessado executados no tempo certo para
atingir o objetivo desejado (CARBONI, 2003, p. 12).

Um algoritmo pode ser representado de varias fqrriteas como fluxograma e
Portugol. O fluxograma faz uso de simbolos geowugrie ligacbes que representam as
estruturas de um programa. Ja o Portugol represealgoritmo usando a lingua portuguesa
escrita em uma sintaxe determinada (VARGAS, 200%3p O fluxograma € uma linguagem
gréfica, enquanto o Portugol é uma linguagem téxtuan algoritmo pode ser criado
diretamente na linguagem grafica do fluxograma gera linguagem intermediaria.

O desafio no processo de ensino de logica e algositconsiste no fato deste ser
aplicado a grupos heterogéneos de individuos, oadaom talentos, estilos de trabalho,
forma de pensar e métodos de aprendizagem difer@deDEIROS; DAZZI, 2002). Uma
solucdo para esse desafio estd em o proprio ingividnduzir boa parte de seu aprendizado,
e uma maneira de facilitar isso € fornecer um amimterativo de aprendizagem.

“Os ambientes interativos de aprendizado sédo baseath quatro principios: o
estudante deve construir seu conhecimento; o dentto sistema € feito, de forma mais
significativa, pelo estudante; o sistema € indiglthado para cada estudante; teanlback é
gerado em fungéo da interagdo do estudante conbeat®.” (VARGAS, 2005, p. 18).

A internet é uma ferramenta de grande importanci@dewe ser considerada neste
contexto, pois uma aplicacdo web que permita awoatuar e testar seus algoritmos pode ser
utilizada tanto em aulas préticas presenciais candstancia (MEDEIROS; DAZZI, 2002),
pois esta disponivel em qualquer hora ou local,esatamdo assim as oportunidades do aluno
utiliza-la.

Entretanto, nas ferramentas hoje utilizadas narneteexistem dificuldades com
respeito a interatividade dos conteudos, ou sgjananipulacdo de objetos disponiveis na
tela. Porém, novas tecnologias surgiram para facii uso de graficos de alta definicdo e
manipulacdo interativa dos mesmos. Uma tecnologamissora € um formato grafico

chamadoScalable Vector Graphics (SVG). Este formato permite criar graficos vetisria
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animacfes em paginas geradas dinamicamente. Uioagkédtorial contém as informacgdes
sobre as curvas e as linhas de uma imagem, ao devégormacdes sobre sepigels. Isto
permite, por exemplo, que o grafico seja aumentdaliminuido na tela sem perda de
definicdo. Os graficos SVG podem ser incluidos éginasHyperText Markup Language
(HTML) e eXtensible HyperText Markup Language (XHTML). O SVG suporta contetudo
dindmico e interatividade. Eventos podem ser usgdod manipular objetos gréaficos. Essa
manipulacéo € possivel através da utilizacdo dgidigens decript, como o JavaScript, que
podem criar novos graficos e modificar ou excluartes de um grafico, acessando 0s
elementos SVG ndocument Object Model (DOM). Arquivos SVG também podem ser
gerados dinamicamente através das linguagens gaenroo servidor web, contdypertext
Preprocessor (PHP). Um arquivo SVG segue o padeitensible Markup Language (XML)

e isto permite integra-lo facilmente com outrasntdogias (MACHADO; FURTADO;
ALVES, 2002).

Assim, este trabalho descreve o desenvolvimentcAldoSVG, uma ferramenta
grafica e interativa baseada na web para auxil@raprendizado de algoritmos. Esta
ferramenta permite ao aluno construir o algoritmadigamente por acrescentar e ligar entre si
simbolos de fluxograma e, ao final, executar eatestalgoritmo criado. Para os gréaficos foi
utilizado o formato SVG e para os dialogos e derfmaimularios o HTML.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € implementar uma ferrdengrafica e interativa baseada
na web denominada de AlgoSVG, que auxilie no apzedd de algoritmos.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) permitir que o aluno crie e teste seus propriosratgos via web;

b) estimular as fases de analise do problema e prdgesolucao;

c) permitir a construcao de algoritmos modularizados) o conceito de sub-rotina;

d) montar as telas usando graficos vetoriais dinangdagerativos.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulos.

O segundo capitulo apresenta pesquisas sobre tetae®nados com este trabalho e
relaciona alguns trabalhos correlatos, descrevends principais caracteristicas.

O terceiro capitulo descreve a especificacdo eeimphtacdo do AlgoSVG, as técnicas
e ferramentas utilizadas e uma discussdo sobreeqadtados obtidos, comparando este
trabalho com os correlatos citados no segundouapit

As conclusfes obtidas com este trabalho e algungesstes para futuros trabalhos

encontram-se no quarto capitulo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas pesquisas solae telacionados com esse trabalho

e também alguns trabalhos correlatos.

2.1 ALGORITMOS

Automacdo acontece quando uma tarefa deixa deesemgbenhada pelo homem e
passa a ser realizada por maquinas, sejam compesado ndo. Para que a automacao de
uma tarefa tenha sucesso, € necessario que a rmauenpassara a realiza-la seja capaz de
desempenhar com eficiéncia cada uma das etapaditwotss do processo a ser
automatizado, de modo a garantir a repetibilidamlendsmo. Para isso, € necessario que seja
especificado com clareza e exatiddo o que deveesdizado em cada uma das fases do
processo a ser automatizado, bem como a sequénacjae estas fases devem ser realizadas.
A especificacdo da seqiiéncia ordenada de passodegaeser seguida para a realizacdo de
uma tarefa, garantindo a sua repetibilidade, darsmme de algoritmo (SALIBA, 1992, p. 1).

Ao contrario do que se pode pensar, 0 conceitolgiaigno néo foi criado para
satisfazer as necessidades da computacdo. Petdramnd programacdo de computadores é
apenas um dos campos de aplicagdo dos algoritmesieMlade, hd inUmeros casos que
podem servir como exemplo do uso, involuntario aa, e algoritmos para a padronizacao
da execucéo de tarefas rotineiras. Uma receiteolte & troca de um pneu furado ou tomar
um banho sdo exemplos de tarefas que podem seitaesietalhnadamente e com precisédo de
modo a serem repetidas outras vezes (SALIBA, 1992,

Voltando para o0 contexto computacional, para qua gomputador possa
desempenhar uma tarefa, € necessario que estaetajhada passo-a-passo, numa forma
compreensivel pela maquina, utilizando aquilo queleama de programa. Neste sentido, um
programa de computador nada mais é que um algorgswito numa forma que o
computador entenda, ou seja, numa linguagem degmagao (SALIBA, 2002, p. 2).

Segundo Carboni (2003, p. 12-24), o algoritmo é tormaa de descrever a logica para
solucéo de um problema. O algoritmo pode ser ceraild uma sequéncia de procedimentos

finitos que serdo executados em determinado pededempo para atingir o objetivo. Todo
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algoritmo € composto por instrugdes finitas e bafindlas. As instru¢des escritas em uma
linguagem de programacéo séo chamadas de progrentas.as formas de representacdo do
algoritmo estdo o portugués estruturado e o fllxogr O primeiro também € conhecido

como Portugol ou pseudocdédigo e representa a laigicdgoritmo usando palavras da lingua
portuguesa. Ja o fluxograma usa um conjunto deafiggeométricas para representar a logica
do algoritmo.

Essas duas formas de representacdo podem semadtgura 1, que mostra o calculo
da média das notas de um aluno sob a forma degilar@a e pseudocddigo. A forma de
representacdo por pseudocddigo é mais rica emhdstatomo a definicdo dos tipos das
variaveis. J4 o fluxograma é mais facil de seraligado e entendido. (SALIBA,1992, p.
5-8).

IMICIO ) Algoritmo Media
' Var N1, N2, Med : real
M1
! Inicio
Leia N1
N2 Leia N2
} Med «— (N1 + N2) / 2
Med=(N1+N2)i2 Se Med<6
Entéo
hao Escreva “Reprovado”
w Sendo
5im Escreva “Aprovado”

Fim-se
"Reprovado” "Aprovado” Fim

( F It )

Fonte: Saliba (1992, p. 7-8).
Figura 1 — Exemplo de um algoritmo para célculondaia

O bom aprendizado de algoritmos € obtido atravésmdios exercicios. Mas para
obter bons algoritmos é necessario seguir uma mleigd que define passos para a sua
construcao.

Carboni (2003, p. 13-14) define uma metodologia csrseguintes passos:

a) identificar o problema mediante leitura atenta doneiado;

b) retirar do enunciado quais séo as “entradas destlgde seréo fornecidas;

c) retirar do enunciado quais as “saidas de dadostiguem ser geradas;

d) determinar o que deve ser feito para transforméerasadas” em “saidas”;
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e) construir o algoritmo, com as informacgdes levardauzs passos anteriores;

f) testar a solucéo.

Alguns métodos foram propostos para a construcaalgieitmos, surgindo entdo a
expressdo programacao estruturada. Segundo Ca(P0@B8, p. 161-165), programacao
estruturada € um método de programacdo que recamamgramas modulares, usando
apenas as estruturas basicas de controle: seqiselggdo e repeticdo. Modulares significa
dividido em sub-rotinas. Seus objetivos séo: ttadb@m equipe, programas legiveis, menos
erros, melhores testes, menor tempo de prograneaEaproveitamento de rotinas. O método
divide um programa em tarefas distintas, organzagta partes independentes chamadas
mobdulos. Cada modulo representa uma tarefa logroeédimento ou fungédo) do programa.

Nas chamadas dos modulos podem ocorrer passagest®mos de parametros.

2.2 FLUXOGRAMAS

7

O fluxograma é uma forma grafica de representaorihgos. No fluxograma as
operacdes sao representadas por simbolos qudimientd processo envolvido e o fluxo de
execucao é representado pelas setas que interhgaaperacdes. Os simbolos usados em
fluxogramas foram propostos na norma ISO 5807-1§886,deixou livre o uso de aplicagdes
ou solugdes particulares sem impor normas rigiesNZANO, 2004, p. 3). Os simbolos

mais utilizados e seu significado ou uso podenvisérs na Figura 2.
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Simbolo | Significado Descricdo ou uso mais comum
Terminal Inicio e Fim de programa ou sub-rotina.
Teclado Entrada manual de dados pelo teclado.

Cartdo perfurado | Entrada de dados. Parametrosodoapna.

Exibicédo Saida de dados no monitor de video.

Documento Saida de dados em um relatorio.

Dados em disco Qualqguer operagdo em arquivos de, diclusive abrir e fechar.

JICOLC

Dados genéricos Entrada ou saida genérica de dados.

™~
~

Processamento Atribuicdo de um valor ou expressécavariavel.
<> Deciséo Tomada de decisdo com desvio para um dusluas.
< > Preparacéo Usado no comando de repeticao.

Processo Chamada de uma sub-rotina.

Conector Re-conecta os caminhos que foram desviados

Linha direcionada | Conecta os elementos e indidaxo fla execugao.

Operacdo manual | Por exemplo, “Verifique se ha pagénpressora”.

el

i |Declaracao Declaragdo de variaveis.

Fonte: Manzano (2004, p. 8-11) e Cares (2002, p. 16
Figura 2 — Alguns simbolos usados em fluxogramas

Neste trabalho ndo foram utilizados todos os sioshdb fluxograma. O Quadro 1

mostra quais os simbolos foram utilizados no Alg@/quais néo o foram.

Simbolos utilizados no AlgoSVG Simbolos nao utilizkps
Terminal, para marcar inicio e fim do algoritmosulb-rotina Cartao perfurado
Teclado, para comandos de entrada de dados Exibicao
Documento, para comandos de saida de dados Dadtis@m
Processamento, para comandos de atribui¢do Dadésames
Decisao, para comandos de selecdo Conector
Preparacgéo, para comandos de repeti¢édo Operac@aiman
Processo, para chamadas de sub-rotinas Declaracgéo
Linha direcionada, para indicar o fluxo de execugéo

Quadro 1 — Simbolos do fluxograma utilizados noo&yG
Os simbolos do fluxograma representam instrucGestmas. A partir delas pode-se
construir estruturas mais complexas, que informamnatrucées a serem executadas, o
momento de sua execucéo e o fluxo de processanteastem trés estruturas basicas:
a) estruturas sequenciais;
b) estruturas de decisao;
c) estruturas de repeticao.
Na estrutura sequencial os comandos sao executadesqiéncia em que aparecem.
Cada comando € executado somente apés o términatedoor. Um exemplo de comandos

numa estrutura sequencial pode ser visto na Fyura
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|
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:
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—T

Figura 3 — Exemplo de uma estrutura sequencial

Na estrutura de decisdo o conjunto de instrucdssraexecutado € escolhido em
funcéo do resultado da avaliacdo de uma expresgémal Uma construcdo do tipo decisdo
pode ser entendida como uma bifurcagdo onde hadoighos que podem ser seguidos. Um

sera escolhido se a expressao logica for verdaeeitdro se resultar falsa. A Figura 4 mostra
exemplos de estrutura de deciséao.

na

na

Figura 4 — Exemplos de estrutura de deciséo

Na estrutura de repeticdo um conjunto de instruédepetido zero ou mais vezes em
funcdo do resultado da avaliacdo de uma expresgfcal As estruturas de repeticdo séo
muitas vezes chamadas de lagos de repeticdo. B&aminhos que podem ser seguidos. Um
€ executar o conjunto de instrucdes e voltar pdeste da expressao légica. E outro é sair do
laco de repeticéo, indo para a proxima instrucdprdgrama. Existem dois tipos de estruturas
de repeticdo. Um tipo é o lagco condicional, qudiawama expressao l6gica para decidir se
executa o conjunto de instru¢des ou se sai dodagepeticdo. O outro tipo € o lago contado,
qgue atribui a uma variavel um valor inicial e arementa até um valor final executando o

conjunto de instrucfes a cada passo (SALIBA, 19956-68). A Figura 5 mostra exemplo
dos dois tipos de repeticao.



21

oS

"linha "+ Cont “linha "+Caont

=

Cont=Cont+1
I

—

Figura 5 — Exemplos de estrutura de repeticédo

2.3 GRAFICOS VETORIAIS E MATRICIAIS

Em computacéo gréfica pode-se classificar uma imagen relacdo a sua origem, de
duas formas distintas. A primeira € o0 modelo gedowévetorial, que se baseia em descricdes
matematicas dos objetos graficos e a segunda éya dwbits, que é a descricdo da cor de
cadapixel.

Os gréficos vetoriais criam imagens com a utilipag@ descricbes matematicas de
objetos como circulos e linhas. Objetos simplesacofrculos, linhas, esferas, cubos e assim
por diante, sdo chamados de primitivas e sdo aditig na criacdo de graficos mais
complexos. O gréfico vetorial utiliza descricbesn@ies para criar objetos primitivos.
Usando-se um portugués simples, as descri¢cOesiaadser assim: “Desenho de uma linha
do ponto A ao ponto B” ou “Desenho de um circulmo@io R centralizado no ponto P”
(CORRIGAN, 1994, p. 21-23). Entre as vantagensgitéacos vetoriais estdo a mudanca de
escala sem perda de definicdo e a possibilidadeldeionar objetos individuais na imagem
para serem alterados ou excluidos.

Um grafico matricial é semelhante a um papel qeathdo onde cada quadrado é
preenchido com a cor naquele ponto.gD&ls, forma abreviada dpicture elements, sdo os
blocos basicos de construcdo dos graficos masjc@i seja, elementos individuais que
combinados formam uma imagem. Devido ao graficaiaalt guardar informacgéo para cada
pixel individualmente, imagens muito grandes consomenitammemoria. Um aspecto
positivo dos graficos matriciais € o foto realisngqmando a imagem armazenada for do
mundo real (CORRIGAN, 1994, p. 3-18).
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A Figura 6 ilustra algumas diferencas entre gré&figetoriais e matriciais. A primeira
diferenca diz respeito a mudanca de escala, janqugrafico vetorial a figura ampliada
mantém a forma original enquanto que no graficainoiak ha distor¢des. A segunda € quanto
ao armazenamento do gréafico, pois para armazenacitgulo no gréafico vetorial basta
guardar as coordenadas do ponto central e o raicirdanferéncia, enquanto no grafico
matricial é preciso armazenar as propriedades dke manto.

raio

Y

Aumento de escald Aumento de escals Armazenamento dg Armazenamento de
no grafico vetorial | no grafico matricial um grafico vetorial | um grafico matricial

Figura 6 — Diferencas entre graficos vetoriais trigiais

2.4 FORMATO GRAFICO SVG

Um dos formatos que tem sido utilizado atualmerte @ representacado de graficos
vetoriais na web € o SVG. Ele foi proposto pédarld Wide Web Consortium (W3C) como um
padrdo para a criacdo de graficos bidimensionasimacdes. Basicamente, € um arquivo
XML, um arquivo texto com marcagdes. Nas marcagdesinformados elementos primitivos
de desenho como retangulos, linhas, poligonosjloge elipses (W3C, 2006).

A Figura 7 mostra um exemplo de um arquivo SVGhiexio o codigo fonte do

arquivo e a imagem gerada. O codigo fonte seguldp XML.
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<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"

"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd ">
<svg width="12cm" height="4cm" viewBox="0 0 1200 40 0"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1. 1">
<desc>Example rect02 - rounded rectangles</desc>
<!l-- Show outline of canvas using 'rect' element -->
<rect x="1" y="1" width="1198" height="398"
fill="none" stroke="blue" stroke-width="2"/ >
<rect x="100" y="100" width="400" height="200" rx ="50"

fill="green" />
<g transform="translate(700 210) rotate(-30)">

<rect x="0" y="0" width="400" height="200" rx=" 50"
fill="none" stroke="purple" stroke-width= "30" />
</g>
</svg>

Fonte: W3C (2006).

Figura 7 — Exemplo de um arquivo SVG

2.4.1 Formas geométricas no SVG

O SVG define elementos para seis primitivas graficircle, elipse, rect, line,

polyline e polygon, que junto com o elemento polivaleiph, podem ser combinados para a

contrucdo de formas mais complexas. Cada uma dgssastivas graficas carrega

propriedades que especificam sua posicdo e seunttamd&las fornecem o0s seguintes
resultados (TRAVERSA, 2001):

a)
b)

C)

d)

e)

f)

g)

circle: mostra um circulo com o ponto central e o rapeesicados;

ellipse: mostra uma elipse com o ponto central e os @is lespecificados;

rect: mostra um retangulo ou quadrado com o canto EupEsquerdo, a largura e
a altura especificadas. Pode mostrar cantos amedos se for informado raio;
line: mostra um segmento de reta entre duas coordenadas

polyline. mostra uma série de segmentos de retas com egrtios pontos
especificados;

polygon: igual aopolyline, mas une por uma linha o ultimo ponto com o pniojei
fechando a forma;

path: mostra uma sequéncia de linhas e curvas fechandéo a forma.
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No Quadro 2 e no Quadro 3 estdo listadas as pdauhes para definir posicao,
tamanho, preenchimento e tracejado das formas@uadro 4 os comandos para o elemento

path.
Elemento | Propriedades| Significado
circle CX, cy Coordenada para o ponto central.
r Raio.
ellipse CX, Cy Coordenada para o ponto central.
rx, ry Raiosx ey.
rect X, Y Coordenada para o canto superior esquerdo.
width Largura.
height Altura.
rx, ry Raiosx ey, pode ser informado apenas um deles ou os dois.
line x1,yl Coordenada para o ponto inicial.
X2, y2 Coordenada para o ponto final.
polyline points Lista com pareg ey, separados por branco e/ou virgula.
poligon points Lista com pares ey, separados por branco e/ou virgula.
path d Sequéncia de comandos e coordenadas para linbagas.c

Quadro 2 — Propriedades para definir posicéo erthmaas formas geométricas

Propriedades Significado

fill Cor de preenchimento.
fill-opacity Opacidade da cor de preenchimento.
fill-rule Critério a ser usado para determinar se o ponéodesttro ou

fora do poligono. Valoresionzero e evenodd.

stroke Cor da linha.
stroke-opacity Opacidade da cor da linha, um valor real de Oagdyme 1 por padrao.
stroke-width Espessura da linha.

stroke-dasharray | Lista de tamanhos para alternar entre tragos adatla linha, obtendo linhas
continuas, tracejadas, pontilhadas com diversoarthos e combinacdes.
stroke-dashoffset | Desloca o padrasiroke-dasharray, iniciando alguns pontos adiante nele.

stroke-linecap Define como o final da linha é desenhado. I l I
Valores:butt, round ousquare.

stroke-lingjoin Define como jungdes de linhas sdao desenhadas. A
Valores:miter, round ou bevel. Ladias

stroke-miterlimit | Sestroke-lingjoin for miter, stroke-miterlimit indica o limite _

da ponta. Raz&o entre comprimento da ponta e espess

Fonte: adaptado de Eisenberg (2002).
Quadro 3 — Propriedades para definir preenchimetacejado das figuras
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Comando Significado

M Xy moveto: move para a coordenada especificada sem desefihba. Todo
elementqath deve iniciar conmoveto.

Lxy lineto: move para a coordenada especificada desenhdimiaa

H X horizontal lineto: move para a posicdomantendg e desenhando a linha.

Vy vertical lineto: move para a posi¢domantendx e desenhando a linha.

C x1lylx2y2xy | curveto: desenha uma cuni@zier cubica para o pontqy onde os pontosl,yl
e x2,y2 s&o os pontos de controle inicial e final respaatiente.

SX2y2xy shorthand/smooth curveto: igual a anterior mas assumindo petal a reflexao
do ultimo ponto de controle final.

Qxlylxy guadratic bezier curveto: desenha uma quadratioezier entre o Gltimo ponto e
0 pontox,y usandol,yl como ponto de controle.

TXxy shorthand/smooth quadratic bezier curveto: igual a anterior, mas assumindo
paraxl,yl a reflexdo do Ultimo ponto de controle

A rxry eliptical arc: desenha um arco eliptico do ponto corrente gt tamanho e

XAxisRotation orientagao da elipse sdo definidos pelos dois rajpge umaxAxisRotation,

largeArcFlag que indica como a elipse inteira € rotacionaddiveléa coordenada corrente d

sweepFlag x y sistema. O centrex,cy da elipse € calculado pelas restricdes impostas pe
demais parametrokarge-arc-flag e sweep-flag contribuem para o calculo.

Z closepath: fecha o caminho com uma linha do ponto finalracial.

Existe diferenca entre mailusculas e minusculas. ltreamailscula indica uma posigéo absoluta.

Uma letra mindscula indica uma posic¢ao relativaeiacdo ao Gltimo ponto, exceto para a primejra

instrucdo do elemenfmath, que sempre serd uma posicao absoluta. Os pao&rsét separados por

branco e/ou virgula a critério do programador.

Fonte: adaptado de ADOBETUTORIALZ (2006).

Quadro 4 — Comandos para a propriedade elementgath

A Figura 8 demonstra o uso dos comandos do elenpatitono desenho de curvas,

mostrando como o comando T simplifica o desenhoutieéas subsequientes, assumindo para

ponto de controle a reflexdo do ponto de controtersor. Esta estratégia se baseia no fato de

gue juncdes continuas entre dois segmentos descs@zamuito comuns, o que justifica uma
maneira para facilitar seu desenho (FROST; GOESSNERTZLER, 2003).

100

(0.0

d="M 10,70

Q 50,10 50,70
Q 50,110 90,70"

d ="M 100,70 d="M 10,70
Q 140,10 140,70 Q 50,20 50,70
Q 180,70 140,110' T 90,70
T 130,70
T 170,70"

Fonte: Frost, Goessner e Hirtzler (2003).
Figura 8 — Exemplos de curvas obtidas com comadd@ementgath

Os tamanhos e posicdes sdo valores numéricos mais, permitem um sufixo
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indicador da unidade de medida. Uma lista de ssfixélidos € mostrada no Quadro 5.

Unidades como centimetros, milimetros ou polegadas usadas em graficos que serdo

impressos e necessitam exatidao. Nos demais casudamepixel € mais indicada.

Unidade | Significado

em Unidade igual ao tamanho do fonte corrente.

ex Geralmente a altura da letra x minasclbg{ght).

px Pixel, a unidade padrdo, quando a unidade ndo é inferasglime esta.
pt Point, igual a 1/72 de polegada.

pc Picas, igual a 1/6 de polegada.

cm Centimetros.

mm Milimetros.

in Polegadas.

% Percentual.

Quadro 5 — Sufixos indicadores da unidade de mextice os atributos

2.4.2 Sistema de coordenadas do SVG

Segundo Ferreira (2003, p. 7), 0s objetos SVG mossaindicagéo de coordenada no
eixo das abscissas e no eixo das ordenadas. P@opadte sistema possui o ponto (0, 0) no

canto superior esquerdo, como mostrado pela Figuitdo entanto, ele pode ser alterado,

aplicando funcdes de rotacéo, translacéo e escalame

(0,0) 3

X

Fonte: Ferreira (2003, p. 7).
Figura 9 — Sistema de coordenadas padréo do SVi@iqueio for especificado outro

Para, por exemplo, converter este sistema de aoadds, num sistema de

coordenadas cartesiano, aplica-se as transformag@stsadas na Figura 10.



27

Y
(0,0) . X
<g transform="translate(0,400) scale(1,-1)">
<l-- todos os contetdos aqui dentro, podem usar 0 s istema cartesiano -->
<l—- o valor 400, acima, se refere ao height e deve estar de acordo -->
</g>

Fonte: Ferreira (2003, p. 7).
Figura 10 — Converséao para o Sistema de coordepadasiano

Conforme descrito em W3C (2006)canvas descreve o espaco onde o conteudo SVG
é renderizado. @anvas € infinito para cada dimensdo do espaco, masdereacdo ocorre
em uma regido retangular finita d@anvas, chamadaviewport. Uma viewport pode ser
estabelecida pelo elemerggGcomo exemplificado no Quadro 6. Nowaawports podem ser

estabelecidas dentro de uma owtesvport.

<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg' width="800p x" height="600px"
version="1.1">
<!-- rest of SVG graphic would go here -->
<svg width="600px" height="400px" version="1.1"
viewBox="0 0 800 500" preserveAspectRatio="non e"
xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg">
</svg>
Fonte: W3C (2006).

Quadro 6 — Estabelecimento de wiavport

Se for necessario especificar que um dado conjdetgraficos se ajuste a uma
viewport em particular deve-se usar o atributavBox . O atributoviewBox recebe como
parametro uma lista de quatro nimerasx , min-y , width €eheight , separados por branco
ou virgula, que especificam um retangulo que derensapeado nos limites daewport
estabelecida. Os graficos sdo ajustados propofoiente a largura e a altura dawport. Se
outro comportamento for desejado para ajustar @fBcgs, usa-se mais um atributo chamado
preserveAspectRatio  , que informa o critério para ajustarviewBox dentro daviewport e
recebe como parametro a sintgxeserveAspectRatio="<align> [<meetOrSlice>]" ,

combinados como mostra a Figura 11.
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Exemplos: preserveAspectRatio="none"
preserveAspectRatio="xMinYMin meet"
preserveAspectRatio="xMidYMin slice"
Fonte: W3c (2006)
Figura 11 — Combinacdes para o atribpteserveAspectRatio

2.4.3 Navegadores que suportam o SVG

Os navegadores mais recentes suportam o padrdonaWamente ou através de
plugins. Na realizacao deste trabalho foram feitos tegpesas na plataforma Windows e nos
navegadores FireFox, Opera e Internet Explorer gloigin Adobe SVG Viewer. Para outras
plataformas também existem navegadores que suporpadréao SVG.

O FireFox, a partir da versdo 1.5, e o Opera, dirpda versdo 8.0, suportam
nativamente o padrao SVG. O Internet Explorer nfomda o padrdo, nem mesmo ha versao
7, mas com a instalacdo de phagin consegue mostrar graficos SVGplDgin mais popular
€ 0 Adobe SVG Viewer liberado para o publico na versao 3.03 e parandedesdores na
versao 6.0. A versao 3.03 dalobe SVG Viewer contém atualizagcdes de seguranca recentes
qgue nédo foram incorporadas na versédo 6.0, poréaUétsina possui mais caracteristicas do
SVG implementadas, além de ser estavel (ADOBE, 2003
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2.4.4 Inserindo um grafico SVG numa pagina web

Existem varias maneiras de incluir graficos SVG g@ginas da web. Uma delas &
chamada de SV@line onde o SVG é mesclado no codigo fonte de uma pageb. Outra
maneira é ter um arquivo unicamente SVG separad@ferencia-lo na pagina web
(SCHEPERS; QUINT, 2005).

O Quadro 7 e a Figura 12 mostram um exemplo de 8Wi@e, exibindo um
formulario HTML com um gréafico SVG. O cédigo em niég faz com que funcione com o
plugin da Adobe. A vantagem desta solucdo € que ha apemabjetodocument. Fica mais
leve para 0 navegador e evita escrever codigoquenanicacdo entre documentos diferentes.
A desvantagem é que no SM@ine nem tudo funciona corretamente, como eventos do

mouse, por exemplo, que nao sinalizam objetos ithali's, S6 0 mais externo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|"
xmins:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg" xml:lan g="en">
<head> <title>Teste SVG com PHP</title> </head>
<obj ect id="AdobeSVG'
cl assi d="cl si d: 78156a80- c6al- 4bbf - 8e6a- 3cd390eeb4e2" > </ obj ect >
<?i nport namespace="svg" i npl enentati on="#AdobeSVG'?>
<body> <p> Exemplo de pagina web com graficos SVG < Ip>
<form method="post" action="proximo.html">
<input type="submit" value="Proximo"/>

<input type="hidden" name="passo" value="1"/> </f orm><p/>
<svg: svg width="720px" height="630px">
< svg: rect id="P001" x="5" y="5" width="100" height="20" fill="yellow"
stroke="black" stroke-width="1" />
< svg: text x="10" y="20">INICIO</ svg: text>
< svg: path id="S001" d="M 39,25 L 39,40 35,40 40,45 45,40 41,40 41,25"
fill="black" stroke-width="1"/> </ svg: svg> </body> </html>

Quadro 7 — Arquivo exemplo.svg com SVi@tine

) Teste SVG com PHP. - Mozilla Firefox

grquivo  Editar  Exbir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ - i - & | [ httpflocalhast fexemplo.svg

Ezemplo de pagma web com grafice SVG

INICIC

Figura 12 — Arquivo exemplo.svg com SVi@ine
A outra estratégia € ter arquivos unicamente SVgarselos e referenciados de
arquivos HTML por qualguer uma d&sgs <object> , <embed>, <iframe> 0OU <frame> .

Nesta estratégia um arquivo grafico tem internamapenas o padrdo SVG e é referenciado
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pelos arquivos HTML através de uma dags listadas. Quando o aplicativo é desenvolvido
em modulos, distribuidos em arquivos diferentes,gadicos ja ficam em um arquivo
unicamente SVG, sem a necessidade de mesclar patiféentes em um mesmo arquivo. O
Quadro 8 mostra o arquivo principal do aplicativiggSVG desenvolvido neste trabalho,
onde foram usadoffames, bem como as duas telas principais do aplicatN®.linha 3
encontra-se a expressaas="+0" . Isto faz a primeira tela ser mostrada enquast&ganda
fica escondida. Para mostrar a segunda tela, @@dotdo atributoows € modificado para
"0,** com um comando decript. A linha 12 define o frame que referencia o arquB¥G.

A Figura 13 mostra as duas telas principais do 31@.

<html><head><title>Desenho de Fluxograma pela Web ¢ om Graficos SVG«</title>
<script LANGUAGE="JavaScript"> ... ... </script> </ head>
<franmeset nane="principal" id="principal" frameborder="yes" rows="*,0">
<frame name="pjhtml" id="pjhtml|" scrolling="no" s rc="faseprojeto.html">
<frameset rows="30px,*" frameborder="yes" name="fr mset" id="frmset">
<frameset cols="70%,*">
<frame name="modulos" id="modulos" scrolling="no " src="modulos.html"
marginheight="1">
<frame name="debug" scrolling="no" src="debug.ht ml" marginheight="1">
</frameset>
<frameset cols="70%,*">
<franme nane="painel" id="painel" scrolling="yes" src="fluxograma.svg">
<frameset rows="50%,25%,*">
<frame name="vars" id="vars" scrolling="yes" src= "vars.html">
<frame name="saidas" id="saidas" scrolling="yes" src="saidas.html">
<frame name="pilha" id="pilha" scrolling="yes" sr c="pilha.html">
</frameset></frameset></frameset></frameset></html >

Quadro 8 — Arquivo principal do AlgoSVG sem as énldescript

dmra S Bl feerios Pgnsente S [ S T e AR

B i
| T T

Vaithve

Exiratug iz drkiy Fmiu i dolny
| L]

Blaie 4= iered - Eeirmdes (B - Sedan (5] Pzl pdasckpida

Coralado § b bocnd Corahde R kool
I 2 il 2

Figura 13 — As duas telas principais do AlgoSVG
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2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram pemdpsgsalguns trabalhos correlatos
desenvolvidos para auxiliar o aluno no aprendizéel@lgoritmos. Serdo apresentados aqui
dez trabalhos pesquisados. Estes trabalhos permatenaluno executar um algoritmo
visualizando o contetdo das variaveis durante aue@®. Cinco destes trabalhos exibem o

algoritmo apenas no formato Portugol. Os cinctargses exibem no formato fluxograma.

2.5.1 Aplicativos que executam algoritmos sem exibir dlgrama

Em Tagliari (1996) € apresentado um programa esenit Visual Basic que auxilia no
estudo de algoritmos através de exemplos pré-defini O usudario pode executar 0s
algoritmos, interagir com o sistema, bem como Vizaie alterar o contetdo das variaveis. O
algoritmo é escrito em Portugol e na execucao pagssso a linha que esta ativa é grifada. O
programa nao permite ao USUArio escrever seu prajgoritmo.

Em Schmitt (1998) é descrito o protétipo de um paota semelhante ao descrito em
Tagliari, desenvolvido em Delphi e permitindo dizaicdo de matrizes no algoritmo.

Almeida et al. (2002) descreveu o AMBAP, um aplicaescrito em Java que permite
ao aluno descrever um algoritmo em Portugol e é&douypasso a passo. O documento ainda
descreve o0 modulo Tutor, baseado em cliente serédicessando uma base de estratégias
pedagogicas e de perfis de usuarios, mas este mmddalfoi implementado.

Medeiros e Dazzi (2002) apresentam uma aplicac8edda na web para auxiliar o
ensino de algoritmos e programacao. Foi desenwoleith Delphi e permite digitar um
algoritmo e executa-lo, visualizando o contetdowdaigveis.

Vargas (2005) descreve uma ferramenta de apoiosincede programacao escrita em
Delphi, que permite a entrada de algoritmos emuBolte a sua execucéo passo a passo com
exibicdo do conteudo das variaveis. Utilizou aderenta Gerador de Analisadores Léxicos e

Sintaticos (GALS) para gerar o compilador da lirggra Portugol.
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2.5.2 O aplicativo Construtor

O aplicativo Construtor, que acompanha o livro @ugsio de Algoritmos
(FERNANDES; BOTINI, 1998), permite montar o fluxagna com os simbolos basicos e
executa-lo passo a passo visualizando as varidveisnite a execugdo continua ou com
pontos de parada, além de oferecer funcbes de rs@iovelo algoritmo para as linguagens
Pascal, C, Clipper e Portugol e armazenar o afgorém disco.

A Figura 14 mostra uma tela do aplicativo Construtta uma barra de componentes
gue podem ser inseridos no fluxograma. Uma setaelba indica o ponto onde sera incluido
o componente. Clica-se no fluxograma para posiciarseta vermelha no local desejado e a
seguir clica-se no componente a ser incluido. Uanal@ se abre solicitando dados adicionais

conforme o tipo da instrucéo.
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Figura 14 — Tela do aplicativo Construtor

O aplicativo suporta variavel do tipo Logica, Lakou Vetor. O vetor € uma tabela de
valores inteiros identificados por um indice ertodchetes junto ao nome da variavel. O
aplicativo suporta apenas vetores unidimensiona@oeimplementa variaveis alfanuméricas.
No comando imprimir € possivel informar um liteadflanumérico, mas ele deve estar entre
apostrofos.

O algoritmo pode ser executado normalmente, papsgs0 ou com pontos de parada.
Com os pontos de parada marcados executa-se nantel® ao atingir o ponto marcado a

execucao para. A execucao entdo podera contiougraimente ou como passo a passo.
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2.5.3 Ambiente para teste de mesa utilizando fluxograma

Cares (2002) desenvolveu em Delphi o Ambiente peste de mesa utilizando
fluxograma. A ferramenta disponibiliza os simbottws fluxograma numa barra. O usuario
constréi o algoritmo com o0s simbolos e depois océtee passo a passo visualizando o
contetdo das variaveis. A visualizacdo é feita ngnaade onde cada coluna se refere a uma
variavel e cada linha a um novo estado. Com isssegue-se também um historico dos
valores ao longo da execuc¢éao do algoritmo. A Figiranostra a tela do aplicativo de Cares.

Sao permitidas varidveis dos tipos inteiro, regjido estring.
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Figura 15 — Tela do apllcatlvo de Cares

2.5.4 Prot6tipo de um sistema de geracao e animacaoxagfiamas

Freitas (2003) implementou em Delphi um sistema queartir de um algoritmo em
Portugol, gera o fluxograma e o executa passo sopasbindo o valor das variaveis. As
variaveis sdo criadas dinamicamente durante a ediecis variaveis sdo armazenadas como
strings, mas se forem usadas em comandos de atribui¢éodseu repeticdo deverao conter
apenas valores inteiros ou reais. Em comandos itlgalee escrita, podem ter conteudo
alfanumérico. Literais alfanumeéricos sé@o aceitognap em comandos de escrita. A
ferramenta permite ler, editar e salvar um arqiéxto contendo um algoritmo em Portugol.
N&o salva o fluxograma, por isso ao abrir um atgwiexistente deve-se novamente clicar no

botdo para compilar e gerar fluxograma. A telaalapticativo pode ser vista na Figura 16.
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Figura 16 — Tela do aplicativo de Gilberto Freitas

2.5.5 O aplicativo CIFluxProg

Santiago e Dazzi (2004) apresentaram o CIFluxPsogte em C++. Consiste de dois
programas distintos. Com o primeiro, o aluno cdmsim algoritmo montando os simbolos
do fluxograma e o executa passo a passo. Com adegdigita o algoritmo em Portugol e o
executa passo a passo. Nos dois casos o algoribake® ger salvo em disco no formato
Portugol e aberto posteriormente em qualquer d@s mlogramas. A tela deste aplicativo
pode ser vista na Figura 17. O sistema disponébilima barra de ferramentas com os
simbolos do fluxograma. Para montar um fluxograrau@rio apenas aponta 0 mouse para o
icone que corresponde ao simbolo desejado, esdlma ele para que seja criado na tela do
computador um desenho representando o simbolospormdente. Um simbolo inserido no
fluxograma pode ser apagado clicando-se nele eegmida clicando-se no botdo apagar. O
sistema suporta o aninhamento de simbolos. O aniita acontece quando se tem dentro
de um simbolo do tipo Laco de Repeticdo ou Deswndi&ional um outro simbolo também
destes mesmos tipos. Quando se quer apagar unaar@nto ndo ha a necessidade de apagar
cada simbolo, basta apagar o mais externo paratag@s o0s simbolos vinculados
internamente a este sejam também apagados do ifumag Todos o0s simbolos
disponibilizados na barra de ferramentas possuenpas editaveis pelo usuéario. E nesses

campos que o usuario deve inserir os nomes e salergariaveis, condi¢des logicas, etc.
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Figura 17 — Tela do aplicativo CIFluxProg
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo descreve a especificacdo do AlgoSwfs sistema de aprendizado de
algoritmos pela web implementado com graficos varNa primeira secdo estdo descritos
0S requisitos principais do sistema, relacionargloequisitos funcionais, ou seja, tudo o que
o sistema deve fazer e os requisitos ndo funcipoaiseja, as restricdes que o aplicativo deve
atender. A segunda secdo mostra a especificacaistéma. A terceira detalha as técnicas e
ferramentas utilizadas bem como a operacionalidadienplementacéo. Na quarta secao séo
apresentados os resultados e discussbes aceraab@dthd, comparando-o com 0s seus

correlatos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Esta secdo compreende o levantamento das fundadel necessarias para o
aplicativo proposto. O Quadro 9 apresenta os rigqgsiincionais do sistema e o Quadro 10

apresenta os requisitos nao funcionais.

Requisito Funcional Implementado
RFO1: Permitir digitar informacdes na fase de pioo§ algoritmo X
RFO02: Permitir incluir um comando no algoritmo X
RF03: Permitir alterar um comando existente X
RFO04: Solicitar os dados para incluir ou alterabmando X
RFO5: Permitir excluir um comando existente X
RF06: Permitir incluir uma sub-rotina no algoritmo X
RFO7: Permitir alternar a visualizacdo entre asrstibas e o bloco principal X
RFO8: Permitir executar sem parada o algoritmo X
RF09: Permitir executar passo a passo o0 algoritmo X
RF10: Permitir encerrar prematuramente a execugadgritmo X
RF11: Permitir marcar pontos de parada no algoritmo X
RF12: Destacar com outra cor a instrugdo sendaseaea X
RF13: Mostrar as variaveis e seus conteudos dusagrecucao X
RF14: Mostrar as saidas do algoritmo durante avefec X
RF15: Mostrar a pilha de chamada de sub-rotinaantielia execucao X
RF16: Permitir parametros nas chamadas de sulasotin X
RF17: Fornecer retorno com novos valores vindasutbarotina X
RF18: Permitir salvar o algoritmo criado X
RF19: Permitir abrir um algoritmo salvo previamente X
RF20: Avisar se houver um algoritmo néo salvo X
RF21: Nao abrir se o arquivo for invalido X

Quadro 9 — Requisitos funcionais do AlgoSVG
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Requisito néo funcional Tipo Implementado
RNFO1: O aplicativo deve rodar num navegador de web | Implementacao X
RNFO02: Os graficos devem ser vetoriais no formatG S Conformidade X
RNFO03: Codigo no cliente deve ser escrito em Jay@tSc Conformidade X
RNFO04: Cbdigo no servidor deve ser escrito em PP 4 Conformidade X
RNFO05: Deve funcionar no Firefox 1.5 Software X
RNFO06: Deve funcionar no Opera 9.0 Software X
RNFOQ7: Deve funcionar no IE6 capfugin da Adobe 6.0 Software X
RNFO08: Fornecer um menu para as operacoes disponive | Usabilidade X
RNF09: Permitir interagir no fluxograma com o mouse Usabilidade X
RNF10: Fornecer dialogos ao incluir e alterar asaados Usabilidade X
RNF11: Dispor os painéis em molduras flexiveis Urkdde X
RNF12: Salvar e abrir no servidor com rotinas PHP 4 Conformidade X
RNF13: Fornecer as telas do aplicativo por um deniveb Implementacag X
RNF14: Usar a sintaxe do JavaScript nas expressoes Conformidade X

Quadro 10 — Requisitos nédo funcionais do AlgoSVG

3.2 ESPECIFICACAO

Os topicos seguintes descrevem a especificacdo plicatavo AlgoSVG. As
funcionalidades do aplicativo sdo apresentadasormaaf de casos de uso. Também sé&o

descritas as principais classes modeladas.

3.2.1 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso é mostrado na FigwaléScreve as funcionalidades que
o aplicativo AlgoSVG fornece para o aluno. Um deatento de cada um dos casos de uso €

fornecido a seguir.
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Figura 18 — Diagrama de casos de uso do AlgoSVG

UCO01 — Projetar descritivamente o algoritmo
Cenatrio principal (relativo ao requisito funcioR#01):
1) Aluno identifica o problema mediante a letdo enunciado.
2) Aluno obtém do enunciado quais as “entragadados” que serdo fornecidas.
3) Aluno obtém do enunciado quais as “saidatades” que devem ser geradas.
4) Aluno define um conjunto de dados de entrama as respectivas saidas para teste.
5) Aluno determina o que deve ser feito paasformar as “entradas” em “saidas”.

Quadro 11 — Detalhes do caso de uso: projetaritieagrente o algoritmo
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UCO02 — Montar o fluxograma
Cenario principal (relativo aos requisitos funcisrdF02 e RF04):
1) Aluno escolhe: leitura, escrita, atribuicdelecdo, enquanto, para cada ou sub-rotina.
2) Sistema entra no estado “Inserindo comardof a instrug&o escolhida marcada.
3) Aluno clica no local desejado para insemdalgoritmo.
4) Sistema abre tela pedindo dados para augasir
5) Aluno digita os dados para a instrucéo dicua.
6) Sistema insere a instrugcdo no algoritmo.
7) Aluno pode continuar no passo 3 inserindoesmo tipo de instru¢cdo em outro local.
Cenario alternativo:
No passo 5 o aluno em vez de confirmar podeatana tela dos dados.
5.1) Sistema ndo insere a instru¢ao no algoritm
5.2) Aluno pode continuar no passo 3 inserimaaesmo tipo de instru¢cdo em outro local.

UCO03 - Alterar um elemento do fluxograma
Cenario principal (relativo aos requisitos funcisr@F03 e RF04):
1) Aluno escolhe a opc¢éo Editar — Alterar.
2) Sistema entra no estado “Alterando comando”.
3) Aluno clica no comando a alterar.
4) Sistema abre tela com os dados atuais ttagas para o aluno alterar.
5) Aluno altera os dados e confirma.
6) Sistema altera a instrugdo com os novossdado
7) Aluno pode continuar no passo 3 escolhemndi@dnstrucdo para alterar.
Cenario alternativo:
No passo 5 o aluno em vez de confirmar podeatana tela dos dados.
5.1) Sistema nao altera a instrucéo no algoritm
5.2) Aluno pode continuar no passo 3 escolhewndi@ instrugéo para alterar.

UCO04 - Excluir um elemento do fluxograma
Cenatrio principal (relativo ao requisito funcioR#05):
1) Aluno escolhe a opg¢éo Editar — Excluir.
2) Sistema entra no estado “Excluindo comando”.
3) Aluno clica no comando a excluir.
4) Sistema exclui o comando e se for um comandgposto exclui também os sub-comandos
5) Aluno pode continuar no passo 3 escolhemnd@anstrugéo para excluir.

Quadro 12 — Detalhes do caso de uso: montar odgraxaa



40

UCO05 — Cadastrar sub-rotinas

Cenatrio principal (relativo a requisito funciond@®):
1) Aluno clica no botao “Incluir sub-rotina”.
2) Sistema pede os dados para o cabecalhddatina.
3) Aluno digita nome para a sub-rotina e pagsiparametros que ela vai aceitar.
4) Sistema cria uma nova sub-rotina.

Cenario alternativo:
No passo 3 o aluno em vez de confirmar podeatanos dados para a sub-rotina.
3.1) Sistema cancela a inclusédo da sub-rotina.

UCO06 - Alterar uma sub-rotina
Cenatrio principal:
1) Aluno clica no botéo “Alterar sub-rotina”.
2) Sistema abre tela com os dados atuais deosiub ativa para o aluno alterar.
3) Aluno altera os dados do cabecalho da stitiare confirma.
4) Sistema altera o cabecalho da sub-rotinaaonovos dados.
Cenario alternativo (relativo a requisito funcioR&07):
No passo 1 o aluno pode visualizar outra stibadiferente da atual.
1) Aluno clica na lista de sele¢cdo na moldurb-ftina e escolhe uma diferente da atual.
2) Sistema esconde o painel da sub-rotina atativa o da sub-rotina escolhida.
Cenario alternativo:
No passo 3 o0 aluno em vez de confirmar podestanos dados para a sub-rotina.
3.1) Sistema cancela a alteracdo da sub-rotina.
Cenario de excecéo:
No passo 1 a sub-rotina ativa € o bloco praicip
1.1) O sistema ignora o botdo Alterar quandolarotina ativa é o bloco principal.

UCOQ7 - Excluir uma sub-rotina
Cenatrio principal:
1) Aluno clica no botédo “Excluir sub-rotina”.
2) Sistema exclui a sub-rotina e torna o blm@acipal como ativo.
Cenario de excecao:
No passo 1 a sub-rotina ativa € o bloco praicip
1.1) O sistema ignora o botdo Excluir quandalarotina ativa € o bloco principal.

Quadro 13 — Detalhes do caso de uso: cadastrantobs
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UCO8 - Executar o fluxograma
Cenatrio principal (relativo aos requisitos funcier@F08, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16 e
RF17):

1) Aluno escolhe a opgéo Executar — Direto.

2) Sistema executa o algoritmo do inicio aorfigstrando os dados durante o processo.
Cenario alternativo:

No passo 2 pode haver uma instrugéo de entiadados.

2.1) Sistema abre tela pedindo dados pararadenhecessaria.

2.2) Aluno digita o dado e confirma.

2.3) Sistema continua no passo 2.
Cenario alternativo (relativo ao requisito funcioR&11):

No passo 2 uma instrucao a ser executada estada com ponto de parada.

2.1) Sistema cancela a execucdo direta, madesimi o ambiente de execucao.
Cenario alternativo (relativo ao requisito funcioR&10):

No passo 2 o aluno escolhe a opcdo Executarmifiar.

2.1) Sistema destr6i o ambiente de execucdo.

UCO9 - Executar passo a passo
Cenatrio principal (relativo aos requisitos funcier@F09, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16 e
RF17):
1) Aluno escolhe a opgéo Executar — Passo.
2) Sistema executa uma instrucdo e para seimuil@sambiente de execucao.
3) Aluno escolhe novamente a opcdo Executassd?
4) Sistema continua no passo 2.
Cenario alternativo:
No passo 2 pode haver uma instrucao de entiexdados.
2.1) Sistema abre tela pedindo dados pararadenhecessaria.
2.2) Aluno digita o dado e confirma.
2.3) Sistema continua no passo 2.
Cenario alternativo (relativo ao requisito funcioR&10):
No passo 2 o aluno escolhe a opcéo Executarmifiar.
2.1) Sistema destr6i o ambiente de execucdo.

UC10 - Incluir ponto de parada
Cenario principal (relativo ao requisito funcioft11):
1) Aluno escolhe a opc¢éo Executar — Ponto parad
2) Sistema entra no estado “Marcando pontgsaczda’”.
3) Aluno marca um ponto de parada podendo mgatino passo 3 marcando outros pontos.

Quadro 14 — Detalhes do caso de uso: executaodtaig

UC11 - Salvar o algoritmo
Cenatrio principal (relativo ao requisito funciofRi#18):
1) Aluno escolhe a opc¢éo Salvar.
2) Sistema abre uma nova tela pedindo nomeciova.
3) Aluno digita o nome do arquivo.
4) Sistema grava o algoritmo num arquivo conome informado.
Cenario de excecéo (relativo ao requisito funciétfel 2):
No passo 4 o algoritmo atual pode estar emueéec
4.1) Sistema destr6i 0 ambiente de execucao.
4.2) Sistema continua no passo 4.
Cenario de excecéo (relativo ao requisito funciétfell):
No passo 4 o algoritmo atual pode ter pontgsadlada marcados.
4.1) Sistema continua no passo 4, pois o0s patdgarada sdo salvos com o algoritmo.

Quadro 15 — Detalhes do caso de uso: salvar oitatgor
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UC12 — Abrir um algoritmo
Cenatrio principal (relativo ao requisito funciofRi#19):
1) Aluno escolhe a opc¢éo Abrir.
2) Sistema abre uma nova tela pedindo nomeciova.
3) Aluno digita o nome do arquivo.
4) Sistema busca o algoritmo no arquivo infatma
Cenario de excecao (relativo ao requisito funciétfe0):
No passo 1 pode haver no aplicativo um algoréfterado e néo salvo.
1.1) Sistema apresenta a mensagem “O algodtoa ndo esta salvo. Continuar mesmo assim?”.
Cenario de excecao (relativo ao requisito funciétfel):
No passo 4 o arquivo informado pode n&o exstindo ser um arquivo valido.
4.1) Sistema apresenta a mensagem “Arquivdidoiando é SVG”.
Quadro 16 — Detalhes do caso de uso: abrir umiatgor

3.2.2 Diagrama de classes do AlgoSVG

A Figura 19 mostra o diagrama de classes do AlgaSA&Zlasses sdo as seguintes:

a) Fluxograma : € a classe do objeto que contém todas as inf@esaglocos e
elementos do fluxograma. Para salvar o fluxograshaasse este objeto com todos
0S seus componentes, salvando assim o estado idtefltuxograma. Ao recuperar
um fluxograma salvo, é este objeto que é substitaddaplicativo pelo objeto lido.
Possui a propriedadsntaObjs para dar nomes sequenciais aos elementos que
séo criados;

b) Bloco : € uma classe abstrata da qual derivam classes aljjetos conterdo
elementos de fluxograma;

C) BlocoRotina : € a classe do objeto que contém ou o bloco pahcu uma sub-
rotina. Possui a propriedadssibility para torna-lo visivel ou escondido,
permitindo com isso alternar entre o bloco princgas sub-rotinas;

d) BlocoPrincipal ~ : contém as intru¢des de fluxograma do bloco ppeci

€) BlocoSubrotina : contém as instrucbes de fluxograma de uma sutearobem
como 0 nome da rotina e os parametros aceitosgor e

f) Blocolnstrucoes  : contém as intrucdes de fluxograma de um camimhdesvio.
Instrucdes de fluxograma do tipo sele¢céo e repefppodBsuem caminhos internos
de desvio. Um objeto desta classe € um caminhesledj

g) Instrucao : € uma classe abstrata da qual derivam as clasges objetos séo
instrucdes de fluxograma. A propriedadledefine um nome Unico no sistema para

a instrucdo e consiste da concatenacao do tipangteu¢do com um numero
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sequencial. A propriedadexpr guarda o argumento da instrucdo, ou seja, 0s
dados para o comando a ser executado. O mépotetr(id) retorna o tipo
da instrugcéo que esta concatenado no nome uUnisisteona da instrugao;
InstrucaoLeitura . € uma classe para objetos de instrucao de flaxegdo tipo
leitura. Esta instrugdo mostra na tela um texteismhdo um dado de entrada e
espera este dado ser digitado. A propriedgslgunta contém o texto a ser
mostrado. A propriedadspr contém o nome da variavel que recebera a entrada;
InstrucaoEscrita . € uma classe para objetos de instrucdo do tipatasEsta
instrucdo mostra na tela uma saida de dados. Aripdapleexpr contém uma
expressao a ser exibida na tela de saida;

InstrucaoAtribuicao . € uma classe para objetos de instrucdo do timuegao.

A propriedadeexpr contém um argumento de atribuicdo, contendo o ndane
variavel receptora e a expressao para produzitar seser atribuido. Os métodos
attribVar(expr) e attribExpr(expr) retornam o nome da variavel e a
expresséo de atribuicdo, respectivamente;

InstrucaoChamadaSubrotina : € uma classe para objetos de instrucdo do tipo
chamada de sub-rotina. A propriedader contém o nome da sub-rotina a ser
chamada e uma lista dos parametros que serdo pasgarh a sub-rotina. Os
métodossubNome(expr) € subParams(expr) retornam o nome da sub-rotina e a
lista de parametros, respectivamente;

InstrucaoRepeticao . € uma classe abstrata da qual derivam as clasges
objetos contém um caminho de desvio com instrugi@efiuxograma e executa
essas instrugdes zero ou mais vezes;

InstrucaoParaCada . € uma classe para objetos de instrucéo do tipma“pada’.
Esta instrugdo usa uma variavel que recebe um iratdal e é incrementada até
um valor final. A cada passo as instrucdes no daonde desvio sdo executadas.
Os métodoparaVar(expr) , paralnicial(expr) € paraFinal(expr) retornam

0 nome da variavel contadora, o valor inicial eawwrfinal, respectivamente;
InstrucaoEnquanto  : € uma classe para objetos de instrucdo do tipoagro.
Esta instrucdo avalia a expressao na propriedgge e, se resultar verdadeiro,
executa as instru¢cdes do caminho de desvio;

InstrucaoSelecao . € uma classe para objetos de instrucdo do tieg&e Esta

instrucao avalia a expressao na propriedage e, se resultar verdadeiro, executa
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as instru¢cdées no caminho de desvio denomisaglo Se por outro lado retornar
falso, seréo executadas as instru¢cdes no camintiess&® denominadaao;
AmbienteExecucao : € uma classe para objetos de um ambiente de g&ecAo
executar o fluxograma a ferramenta cria um ambidetexecucdo para o bloco
principal. A cada chamada de sub-rotina um novoiemtd é criado para esta
chamada. Pode haver recursividade, isto é, umaargér chamada mais de uma
vez antes de terminar as anteriores e, neste bagsera ambientes de execucao
separados para cada chamada sem importar se émmmeme de sub-rotina. Nas
chamadas pode haver passagem de parametros. Qamaetra pode ser uma
varidvel ou uma expressao. Se for uma variavetetayno da chamada a variavel
recebera o valor alterado na sub-rotina. A propdecbrev aponta para o
ambiente de execucdo anterior e, quando a chansm@amcerra, o ambiente é
destruido e o anterior ativado. A propriedadssoAtual aponta para o objeto de
instrucdo sendo executado. Ao final da execucamsteucdo, ou no retorno da
chamada, é buscada a préxima instrucdo do blodastieicdes. A propriedade
modulo aponta para a sub-rotina a que a instrucdo perténpropriedadears
contém as variaveis locais da sub-rotina ou dodbmncipal. A propriedade
names contém uma lista com os nomes das variaveis logaspropriedades
prmCal , prmSub € prmLen guardam informacfes para retornar os valores @ara a
variaveis ao final da chamada. A proprieddile guarda a cor original da
instrucdo sendo iniciada para restaurar posteriotene sua cor correta. O método
execDireto  executa o fluxograma continuamente até o finahtéuencontrar um

ponto de parada.
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Fl
Uxograma ArnbierteExecuca

- oontaObjs: int , prey :
- prev: AmbienteExecucan InstrucacLeitura

- passoftual: Instrucao

- modulo: Bloco - pergunta: String

- wars: Object

- namas: Sting

1.7 - prmCall: Sting
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#
- wisibility: Wisibility : :z:zg:i%).::;i:lean Inskrucan Instrucacétribuicao
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+  zubParams{expr) : String nan
+
+

Figura 19 — Diagrama de classes do aplicativo AY8S

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é detalhada a implementacdo do Algo®\dStrando as ferramentas

utilizadas no seu desenvolvimento e a sua operaiaiaae.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Aqui séo detalhadas algumas técnicas usadas novidgmento deste aplicativo. As
rotinas escritas para editar o fluxograma, exeaut@goritmo e demais facilidades presentes
no aplicativo foram escritas em JavaScript.

3.3.1.1 Modulo de execucao de algoritmo

O modulo de execucédo percorre 0os elementos doitaigoconforme as ligacdes entre
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eles e a cada elemento monta sua instru¢cdo condspe. Se na instrucdo for necessario
avaliar uma expressao, ela é entregue ao propraSdapt para fazé-lo através do comando
eval) , mas num ambiente de variaveis préprio para nadlitew com as varidveis do
aplicativo.

Se a instrucdo a executar for uma instrucdo dbuatéio, primeiramente é criada a
variavel que vai receber o resultado da express#sn esta varidvel ainda ndo tenha sido
criada. O Quadro 17 mostra a fungéo para criar vemavel caso ela ainda nédo exista. Esta
funcdo recebe como parametro a variavel que vaberco resultado da expressdo. Esta
variavel pode estar indexada e neste caso a furigédar um vetor unidimensional com 255
posicbes, que é o tamanho maximo para um vetor avaSgript. Apenas vetores
unidimensionais foram implementados no AlgoSVGvABaveis sdo criadas no ambiente de
variaveis locais da sub-rotina, ou seja, @osExec.vars . Para verificar se a variavel ja
existe é testado seypeof da variavel estandefined . A variavel é criada com o valoull

e seu tipo sera definido depois, quando a elatfitmuédo algum valor.

/I Se expr tiver: Total = Total + Valor

/I O comando sera: if (eval(typeof dadosExec.vars. Total)== "undefined") {
I eval(dadosExec.vars.Total = n ull)}
I dadosExec.names += "Total|" }

function defineTalvez(variavel) {
var ii = (variavel.indexOf("[") )
if (ii>=0) {
var nome = variavel.substr(0,ii)

if (eval("typeof dadosExec.vars."+nome)=="undef ined") {
eval("dadosExec.vars."+nome+" = new Array(255 ")
dadosExec.names += nome+"|"
}
}
else
if (eval("typeof dadosExec.vars."+variavel)=="und efined") {

eval("dadosExec.vars."+variavel+" = null")
dadosExec.names += variavel+"|"

}
}

Quadro 17 — Funcao para criar uma variavel aindeertente
ApoOs criar a variavel ou confirmar que ela existandédulo de execucdo executa a
instrucdo de atribuicdo do elemento do fluxograeméregando a expressdo para ser avaliada
pelo JavaScript. O Quadro 18 mostra o codigo peaatiar uma expressao de atribuicdo, onde
dadosExec.vars € 0 ambiente de variaveis locais da sub-rotiege a expressao contida no
elemento do fluxograma. O comando para avaliagdoexjaessdo esta em um bloco

try-catch ~ para tratar excegdes e mostrar a mensagem aq elarzaso de erro de sintaxe.
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/I Se expr tiver: Conta = Conta + 1

/I o comando sera: with (dadosExec.vars) {Conta = Conta + 1}
/I que equivale a: dadosExec.vars.Conta = dadosE xec.vars.Conta + 1
with (dadosExec.vars)
try {
eval(expr)

}
catch(E) {
alert(E.name+": "+E.message+"\nErro no comand o:\n"+ cmd)

}

Quadro 18 — Avaliacao de uma expresséo de atribmgdambiente de variaveis locais

Se a instrugcédo a executar for uma instrucdo ded®zleu repeticdo, a expresséao da
instrucdo é avaliada no ambiente de variaveis $adaisub-rotina e o resultado retornado em
dadosExec.aux , que poderd ser testado para escolher qual dossbtte instrugbesjim ou
nao, sera selecionado. A fung@ascaBloco retorna um objeto da classe Blocolnstrucoes. As
expressdesmdyYes Oou cmdNot S0 constantes definidas no AlgoSVG e indicampo te
bloco a retornar. Como as instrucdes do fluxograrna blocos de instrucdes sao nodudias
DOM, a expressépasso = bloco.firstChild € usada para retornar o préximo elemento
do fluxograma a executar dentro de um bloco deugses.

I/l Se expr tiver: Conta<4

/I o comando sera: with (dadosExec.vars) dadosEx ec.aux = (Conta < 4)
/I que equivale a: dadosExec.aux = (dadosExec.va rs.Conta < 4)
bloco = null

with (dadosExec.vars) {
if (catchEval("dadosExec.aux = ("+expr+")") )

bloco = buscaBloco(dadosExec.passoAtual,cmdYe s)
else
bloco = buscaBloco(dadosExec.passoAtual,cmdNo t)
if (bloco!=null)//apenas blocos de selec¢do tem o bloco "nao"

passo = bloco.firstChild
if (passo!=null) {
dadosExec.passoAtual = passo
else
dadosExec.passoAtual = buscaProximalnstrucao()

Quadro 19 — Avaliagdo de uma expressao de selecépeticdo
Nas chamadas de sub-rotinas, um novo ambienteaéloce ativado, ficando o
ambiente anterior em espera até o retorno daqimmada. A criacdo dinamica de novo
ambiente a cada chamada permite a chamada recdesigab-rotinas, situacdo que ocorre
guando a mesma sub-rotina é chamada antes queaaeratine sem sobrescrever o ambiente
anterior, mas criando um novo ambiente. As vargdefinidas na sub-rotina sdo criadas no
novo ambiente e inicializadas com os valores passad chamada. No retorno da sub-rotina,
os valores dos parametros passados podem terldadas, e por isso séo retornados para o
bloco que chamou, na variavel da mesma posicaadonetro. No caso de ter sido passada

uma expressao em vez de uma variavel, 0 novo albescartado, pois apenas variaveis
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podem receber valores no retorno.

O Quadro 20 mostra 0 métodanstructor ~ para o ambiente de execucédo. O atributo
prev € uma referéncia para outro ambiente de execugéseja, 0 ambiente de onde veio a
chamada da sub-rotina. Se este atributo contivier € porque esta executando o bloco
principal e ndo uma sub-rotina, e ao final do blaexecucdo do algoritmo € encerrada. Se o
atributoprev néo estivenull , no final do bloco é feita a passagem dos valaltesados na
sub-rotina para as variaveis no bloco anteriombiante anterior passa a ser o0 ambiente ativo

e continua a execucao na instrucado seguinte, neatelyestaurado.

function AmbienteExec(prev,passo,bloco)

{this.prev = prev /I ambiente da sub-rotina chamad ora
this.passoAtual = passo // elemento do fluxograma sendo executado
this.modulo = bloco I referencia para o bloco s endo executado
this.vars = new Object // variaveis locais da sub -rotina
this.names =" /I nomes das variaveis, separada s por "|"
this.prmCall =" [/l pardmetros na instrucéo de chamada
this.prmSub ="" /I pardmetros no cabecalho da s ub-rotina
this.prmLen = 0 /I quantidade de parametros
this.fill = null} /I cor original do elemento em passoAtual

Quadro 20 -eonstructor do objeto para ambiente de execucéo

3.3.2 Estrutura de dados interna para os elementos xogtama

O fluxograma é montado com elementos SVG. Essesales ficam armazenados no
DOM, que é uma estrutura de dados hierarquica dgtos no documento. A Figura 20
mostra uma parte de um fluxograma com trés insgsigdm comando de atribuicdo seguido
de um comando de sele¢do, que contém um comandscdé no caminheim . Na figura
sdo mostrados o desenho do fluxograma, a estrhigen@quica do DOM e o codigo SVG. O
codigo ndo esta completo, pois muitos atributaanforemovidos para deixa-lo mais legivel.

O comando de atribuicdo € composto por uma marcayae>que contém outras trés
marcagOesipath> para a seta acima do retangutect> para o retangulo €ext> para a
legenda. Os elementos recebem um identificadomoulatiavés do atributa . O AlgoSVG
gera identificadores Unicos concatenando uma ilettiaadora do tipo de instrugdo mais um
namero sequencial. Os tipos de instrucdo e sumss lebrrespondentes podem ser vistos no
Quadro 21. O comando de atribuicdo do exemplo sxceb'3" |, a letra “L” concatenada
com o numero 3, na marcagé&vg> . As marcac¢des subordinadas recebem o mésmmas
com um sufixo. A marcacaoect> recebeuid="I3_shape" e a marcacaetext> recebeu

id="I3_txt"
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O comando de selecdo é mais complexo. E compostarpa marcacdesvg> que
contém, além de marcacOgsth> e <text> , outras marcacdesvg> para o blocoao, 0
blocosim e um bloco auxiliar que contém as setas e linbagiares da estrutura de selecao.
, 0 blocosim recebeu

O comando de selecao recelxeus4" , 0 bloconao recebeud="n4"

id="y4" , 0 bloco auxiliar recebed="a4" , a linha inicial do caminhgsao recebeud="d4"
A seta final do blocaao recebeud="r4" e alinha final do bloceim recebeud="j4"
2 P @ Svg 3"
@ path
@ rect"l3_shape"
o @ textl3 bt [A=2]
& v "5
- 9 1ot [sim]
o @ text [nac]
<svg id="I3" x="10" y="30"> <!-- comando atribui¢éo --> @ path
<path d="M50,0 L50,7 L51,7 L50,10 L49,7 L50,7 Z"/ >
<rect id="I3_shape" x="10" y="10" width="80"/> @ path "sd4_shape”
</<St\¢/e;t> id="I3_txt" x="50" y="24"> A = 2</text> - @ text" 4t [A=1]
<svg id="s4" x="10" y="60"> <l-- comando sele¢do --> & vy "nd"
<text x="85" y="15"> nao</text> <!—legenda nao --> @
<text x="60" y="35"> si meftext>  <l—legenda sim --> i vy "yd"
<path d="M50,0 L50,7 L51,7 L50,10 L49,7 L50,7 2"/ > ¢ @ Svg 05"
<path id="s4_shape" d="M10,20L50,10L90,20"/>
<text id="s4_txt" x="50" y="24"> A = 1</text> @ path
<svg id="n4" x="91" y="30"/> <l-- bloco nao --> . y
<svg id="y4" x="0" y="30"> <I-- bloco sim --> @ path "0a_shape
<svg id="05" x="0" y="0"> <l-- comando escrita --> o text" a5 b [unitaric]
<path d="M50,0L50,7L51,7L50,10L49,7L50,7Z"/> -
<path id="05_shape" d="M10 10L10 30Q30,35"/> ? @ s tad”
<text id="05_txt" x="50" y="24"> uni t ari o</text> & alvline "d4"
</svg> Roy
</svg> & path "r4"
<svg id="a4" x="0" y="0"> <l—- setas de retorno --> @ v
<polyline id="d4" points="90,20 96,20 96,30"/> path "j4
<path id="r4" d="M96,30L96,70L53,70L53,71"/>
<path id="j4" d="M50,60L50,67L51,67L50,70"/>
</svg>
</svg>

Figura 20 — Estrutura de dados interna dos elerselttdluxograma
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cmdBegin ="b" // instrucéo inicio

cmdEnd ="e" //instrucdo fim

cmdCall ="c"// instrucdo chamada de sub-rotina
cmdFor ="f"//instrucdo para cada

cmdSelect = "s" // instrucdo selecao

cmdJoin ="j"// seta ao final do bloco sim
cmdReturn ="r" // seta ao final do bloco nao
cmdDepart = "d" // seta no inicio do bloco nao

cmdlnput ="i"// instrucéo leitura
cmdOutput = "0" // instrucao escrita
cmdLet ="I"// instrucdo atribuicdo

cmdWhile ="w" // instrugdo enquanto

cmdYes "y" /I bloco sim

cmdNot "n" // bloco ndo

cmdArms ="a"// linhas adicionais dos comandos s elect, while e for

Quadro 21 — Tipos de instrugéo ou elemento no Alga$ suas letras correspondentes

Como foi visto, o fluxograma no AlgoSVG é uma efstra hierarquica de viewports e

elementos graficos. A Figura 21 mostra em diagracmaso estdo dispostos instrucdes e
blocos de instru¢des. O bloco principal e as stibas ocupam a mesma posi¢cao e tamanho

no fluxograma, mas através do atributbility apenas um se apresenta visivel.

Fluxograrma |

Subrotina |

Frimsipal |

Atribuicao |

Enquanto |

Sirn |

Selecaon |

Sim | Mao

Figura 21 — Disposi¢éo de painéis de desenho aateAlgoSVG



51

3.3.3 Célculo da posicao dos elementos no desenho dogitama

O AlgoSVG calcula a posicédo dos elementos, refazeado o conjunto sempre que
um elemento € inserido ou excluido do fluxogram#umgaoreposicionaTudo() , mostrada
no Quadro 22, chama trés outros processos em segli§oe calculam atributos diferentes.
Os dois primeiros processos apenas calculam ergrasatributos. O ultimo calcula e chama
a funcdo de redesenho. Os trés processos saoiveswedazem uma busca em profundidade

na estrutura.

function reposicionaTudo() {
reposicionaEsq(moduloAtual)
reposicionaDir(moduloAtual)
reposicionaY(moduloAtual)

}

Quadro 22 — Funcao no AlgoSVG que comanda o reépasicento de todos os elementos
A funcéo reposicionaEsq() , mostrada no Quadro 23busca por elementos de
repeticdo, gravando neles o atribasq, que indica o deslocamento para a esquerda da linh

de retorno da estrutura.

function reposicionaEsq(bloco) {
varesq =20
var aux =0
var node = bloco.firstChild
while (node!=null) {
switch (buscaTipo(node) ) {
case cmdFor:
case cmdWhile:
aux = reposicionaEsq(buscaBloco(node,cmdYes ))
fillAttr(node,"esg="+aux )
aux +=2
if (aux>esq)
esq = aux
break

}

node = node.nextSibling

}

return esq

< x<w >
=
i

}

Quadro 23 — Funcéo que posiciona as linhas denets comandos de repeticdo
A funcé&oreposicionaDir() , mostrada no Quadro 24, busca por elementos egsel

e repeticdo gravando neles o atribdlto, e nos blocosao 0 atributox.
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function reposicionaDir(bloco) {
var dir = 0; var dy = 0; var dn = 0; var aux =0
var yes = null; var not = null; var node = bloco. firstChild
while (node!=null) {
switch (buscaTipo(node) ) {
case cmdSelect:
yes = buscaBloco(node,cmdYes)
not = buscaBloco(node,cmdNot)
dy = reposicionaDir(yes)
dn = reposicionaDir(not)
if (dy==1) dy==0
fillAttr(not,"x="+(90+dy) )
if (dn==0)
aux = (dy)//+2
else
if (dn==1)
aux = (dy+90)
else
aux = (dy+dn+90)
aux += 2; fillAttr(node,"dir="+(aux) )
if (aux>dir) dir = aux
break
case cmdFor:
case cmdWhile:
aux = reposicionaDir(buscaBloco(node,cmdYes ))
fillAttr(node,"dir="+aux ); aux += 2
if (aux>dir) dir = aux
break
default:
if (dir==0) dir = 1
break }
node = node.nextSibling }
return dir }

Quadro 24 — Funcao no AlgoSVG que reposicionaemm@&htos no eixo X

A funcaoreposicionaY() , mostrada no Quadro 25, recalcula a posicéo waérdie

todos os elementos. Esta funcdo, por ser a ultiser &hamada, faz também o redesenho,
chamando duas outras fungbes que redesenham agurastrde selecdo e repeticao,
respectivamente. As fungbes de redesenho apersemefas linhas e setas auxiliares dos
comandos de selecdo e repeticdo, pois a posicdo ddozis elementos é feita

automaticamente na alteracdo dos atributasy. Os elementos sdo reposicionados pela

alteracéo do atributg. Apenas os blocosao precisam ser reposicionados no eix@ uma

vez reposicionados, todos os seus elementos sggatm



53

function reposicionaY (bloco) {
vary = 0; var yl = 0; var y2 = 0; var tipo ="
var node = bloco.firstChild
while (node!=null) {
fillAttr(node,"y="+(y) )
tipo = buscaTipo(hode)
switch (tipo) {
case cmdSelect:
y1 = reposicionaY (buscaBloco(node,cmdNot) )
y2 = reposicionaY (buscaBloco(node,cmdYes) )
if (y1>y2)
y2=yl
y += (y2+40)
refazSelect(node)
break
case cmdFor:
case cmdWhile:
y2 = reposicionaY (buscaBloco(node,cmdYes) )
y += (y2+40)
refazDesvio(node)
break
default:
y += 30
break

}

node = node.nextSibling

}

return y

}

Quadro 25 — Funcéo no AlgoSVG que reposicionaes@&htos no eixo Y

3.3.4 Operacionalidade do AlgoSVG

O sistema inicia na tela de projeto, que pode iséa wa Figura 22, onde o aluno pode
analisar o problema e escrever uma solucédo segosdeguintes passos:

a) identificar o problema mediante leitura atenta doneiado;

b) retirar do enunciado quais as “entradas de dades’sgrao fornecidas;

c) retirar do enunciado quais as “saidas de dadostigquem ser geradas;

d) definir um conjunto de dados de entrada com agcisps saidas para teste;

e) determinar o que deve ser feito para transforméaerasadas” em “saidas”.
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B Desenhio de Fluxograma pela Web com Grafices 5Y6G - Micresoft Internet Explorer g[ﬁ]@

Arquivo  Editar Ewbi  Favorkos  Ferramentas  Ajuds O & M| F s s R Endéraco .;"!

[ rpara fluxograma |

Enunciade

Durante o Semestce 03 alunos tiveram quatco avaliagies com pesos iguais. |
Faga um algoritmo gus Ifornegs & média para um aluno.

Enfradas de dades Saidas de dados

Motai | Media

NoLaz

Hotasd

Hotad

Base de testes - Entradas (E) - Saidas (3 Passos para a solugao

a 4| Pedir as guacro notas

7.5 SOmar as qUACEo NOLAS
8.5 Dividir a soma por quacro
= Apresentcar o resultado

8.25 |

Figura 22 — Tela do AlgoSVG: fase de projeto dmatmo

Estando pronta a analise do algoritmo clica-sebot@o Ir para fluxograma eo
navegador passa a apresentar a tela seguinte éofeita a construcdo do fluxograma. N&o
existe no AlgoSVG uma integracdo automatica ergréases de projeto e de montagem. O
aluno, apos ter definido os passos para a solugfase de projeto, passa para a montagem do
fluxograma, onde ali inclui os elementos no fluxaga para corresponderem aos passos para
a solucéo do problema que ele definiu na fase @jetpr

A Figura 23 mostra a tela de montagem do fluxograRm exemplo mostrado na
figura o aluno ja incluiu os elementos do fluxogeaenexecutou o algoritmo. Pode-se ver nas

moldurasvariaveis eSaidas 0 Ultimo estado do algoritmo ao final da execucgéo.
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Lrquwo  Editar Exbi  Favorkos  Ferramentas  Auds Q-9 Nk F e Enderern .?;
ok -roting; | [MICIOD !Indulr ”NtErﬂ.f H Excluir ] E[ Ir parntose de projeta |
[ Mo ) Variaveis:

1 sotna =33
| soma=10 cotfa=5
p fota=%
media =8 25
Saidas:
Iedia & 8 25
‘Madia & “+media
Pilha:

Figura 23 — Tela do AlgoSVG: montagem e execucaitustograma

No lado esquerdo da tela para montagem do fluxagexiste um menu onde o aluno
seleciona o tipo de instru¢ao que quer inserirlu@aaentéo clica sobre o fluxograma no local
onde quer a instru¢do. O cursor do mouse mudaydeafsempre que passa no painel gréfico
sobre um elemento que aceita clique, informandal@woo que ali € um ponto para incluséo.
Assim que o aluno clica no local de insercao, sumga tela menor pedindo os dados para

montar a instrucdo, como mostrado na Figura 24e antela pede dados para o comando

Leitura

¢ | Instrucao Leitura - Microsoft Internet Explorer Eljf@

Dados para a instruciio Leitura

Mensagem da solicitag fo: *lndorme ot Yreonts
.n|:|1a]

Cancelar

Warsdwel receptora;

e

Figura 24 — Tela do AlgoSVG: dados para a instrugéitura
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A Figura 25 mostra o processo de inclusdo de stieroNo exemplo vé-se que ja
existe a chamada para a sub-rotina com a legeag@edia(mf) . O AlgoSVG trabalha com
0 conceito de sub-rotina, e se for desejado retdmwealor, deve-se passar uma variavel ja
existente nos parametros da chamada, por isso empdx da Figura 25 existe a instrucéo
mf=0 antes da chamada da sub-rotina e a variavelendo passada como parametro. No
canto superior esquerdo da tela existe uma molgluganostra a sub-rotina selecionada para
visualizacao, neste caso sendo o proprio programeifel. Neste frame existem trés botdes,
sendo que para incluir uma nova sub-rotina devdisar no botaanciuir . Uma janela se

abre pedindo os dados para montar a nova sub-rotina

X Desenhio de Fluxograma pela Web com Grafices 5YG - Micresoft Internet Explorer ._T[E|E|

i » -
fGrquvo  Editar Exbr Favorbos  Ferramentas  Ajuds Q- 8- @ F s Enderaca .;‘F‘

Sk -roting: .INICII:I v || incluir | [ Atterar | [ Excluir “ Ir para tnse de projsto ]

[ INiclo \II Variaveis:
- | ’J' 5 K Dados sub-retina - Microsoft Internet Explorer [z]l_“_?g|

ff % mi =
il Selecio T .
[ Enquanta TrazMediaimt] Dados sub-rotina
il Para cada
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Figura 25 — Tela do AlgoSVG: incluindo uma sub+rati

N&o necessariamente a chamada da sub-rotina pseciggita antes, mas pode-se criar
a sub-rotina e depois colocar as chamadas pardelecluir a sub-rotina o aplicativo ja a
seleciona para visualizagéo, escondendo a queaestacionada anteriormente. Na Figura 26
pode-se ver 0 processo para alterar a sub-rotiva &eleciona-se a sub-rotina desejada no

controle de listas e ela passa a ser apresentddina
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Figura 26 — Tela do AlgoSVG: sub-rotina sendo Jigada

No menu do lado esquerdo existe o grupo de botdesndinadcditar . Neste grupo
existem os botde=xcluir  eAlterar . Clicando-se ergxcluir , este botao fica selecionado e
todo cligue sobre um elemento do fluxograma vailuex@® elemento. Clicando-se em
Alterar ~ esse outro botdo fica selecionado e todo cliquendase sobre um elemento do
fluxograma ira abrir a janela de dados da instrugéomitindo a alteracgéo.

Um outro grupo de botdes no menu do lado esqueme@axécutar . Clicando-se no
botdoPonto parada , ele fica selecionado e todo clique sobre um ehtoneéo fluxograma ira
marca-lo como ponto de parada. Numa execugdo dioetgoritmo sera executado. Se
chegar numa instrucdo marcada, a execucdo € imgida, podendo ser continuada depois
por comando do aluno. Uma instrucdo marcada comtopte parada fica sinalizada com cor
vermelha. Clicando-se a segunda vez na instrugimto de parada é removido e a instrucao
volta para cor original. Clicando-se no bousso, apenas uma instrucdo do algoritmo é
executada. Clicando-se no botiieto 0 algoritmo € executado sem pausa até chegamao fi
ou a uma instrucdo marcada como ponto de paradean@b-se no botdgerminar a
execucao € interrompida e o ambiente de execudastauido. Durante a execucao direta ou
passo a passo as variaveis, a pilha de sub-ratima®adas e as saidas sdo mostradas nas
molduras no lado direito da tela. A instru¢éo seexkcutada é sinalizada em cor verde.



3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para atingir seu objetivo este trabalho valeu-seestodo de trabalhos anteriores,
procurando levar para um novo contexto a criacéxecucao interativa de algoritmos,
visando fornecer mais uma ferramenta para auxdiaaluno no seu aprendizado. Um

comparativo entre as caracteristicas do AlgoSVG &abalhos correlatos pode ser visto no
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Quadro 26 — Comparativo entre o AlgoSVG e os ttadstorrelatos

O diferencial do AlgoSvg em relacdo aos outrosalfais correlatos é exibir graficos
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vetoriais na web. Isto permite ser utilizado pdllma em qualquer lugar com acesso a web,
disponibilizando os algoritmos salvos no servid®endo disponibilizado a partir de um
servidor web, as atualizacbes do aplicativo ficamilifadas, pois uma vez atualizado no
servidor estara disponivel aos alunos imediatamente

No AlgoSVG as variaveis ndo podem ser definida® @duno, mas sao criadas
automaticamente pelo aplicativo durante a execud@oalgoritmo. Duas caracteristicas
presentes em outros trabalhos ndo foram implemastad AlgoSVG que é a conversdo do
fluxograma para Portugol e alteracéo das varialgiante a execucao.

Uma limitacdo no AlgoSVG ¢é a falta de func¢des pam e pan, que sao Uteis para
algoritmos muito grandes que extrapolam o tamamhteld.

O trabalho ndo pode ser testado em um ambienteleéeaisino, pois a implementacao
do AlgoSVG nao terminou em tempo para ser usadaemeestre letivo, mas pelas suas

caracteristicas conclui-se que sera de grande@uilensino de algoritmos.
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4 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho era criar um assisteone iaterface grafica para o ensino de
algoritmos através de fluxogramas, porém colocandam contexto ainda pouco explorado
gue é a web, e com uma nova tecnologia que é o S¥%Gpadrdo para graficos vetoriais
dindmicos e interativos na web. O AlgoSVG dispdi@@iuma interface gréafica no navegador
de web, onde o aluno pode montar e testar o algoritA prépria ferramenta calcula a
posicdo dos elementos, refazendo todo o conjumtpreeque um elemento € inserido ou
excluido do fluxograma. Instru¢bes compostas poskmaninhadas, permitindo instrugcbes de
selecéo e repeticdo dentro umas das outras.

O AlgoSVG permite a construcéo de algoritmos mawkzddos com o conceito de sub-
rotina. Ele permite criar sub-rotinas e chama-las passagem e retorno de parametros.
Chamadas recursivas sao possiveis, pois a cadaadhaa ferramenta salva o ambiente
anterior e cria um novo para a nova instancia darstina. No retorno da sub-rotina os
parametros modificados séo repassados e o ambli@stg-rotina é destruido.

Para estimular no aluno as fases de analise ddepmabe projeto da solucéo, foi
disponibilizada uma tela onde o aluno pode ler oneilado do problema e em campos
especificos escrever quais sao os dados de ememdssarios, quais as saidas desejadas,
dados de exemplo para teste e 0os passos geraisa macdo do problema. A qualquer
momento, mesmo durante o teste do algoritmo, coghaade alternar entre as telas de projeto
e de montagem do fluxograma. N&o foi feita integoagnais completa entre as telas de
projeto e de montagem do algoritmo, como gerar eéteos no fluxograma a partir dos dados
na tela de projeto ou usar para dados de entradatdia execucédo do algoritmo os dados de
teste definidos na fase de projeto.

O AlgoSVG permite salvar no servidor os algoritmogsados e recupera-los
posteriormente. Para salvar € necessario que a passervidor esteja configurada com
permissdo de gravacgdo. Devido as restricdes deasegy um aplicativo web ndo pode ler ou
gravar na maquina cliente, apenas enviar ou salidados para o servidor web. O aplicativo
possui rotinas rodando no servidor que se encarragasalvar e recuperar os algoritmos no
espaco do servidor. O aplicativo ndo tem contr@eadesso por usuarios, mas todos tém
acesso a mesma pasta de salvamento.

A utilizacdo do padrdo SVG neste trabalho demounstyee esta tecnologia é viavel

para este tipo de aplicacdo e também para quatgues area que necessitar de graficos
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interativos e dindmicos na web. Os elementos gsifto SVG interagem facilmente com
outras tecnologias como o JavaScript. Por suaidadi de programacgdo, o padrdo SVG
permite que num projeto o esfor¢co para o desermmelvio grafico e interativo seja menor,

transferindo mais recursos de tempo e programag@oqpfim a que se destina o software.

4.1 EXTENSOES

Em trabalhos futuros a forma de salvamento dosriilgus no servidor pode ser
mudada para banco de dados em vez de arquivos s, di que permitira integrar o
aplicativo a uma base de estratégias de ensinofis de usuario, como proposto, mas nao
implementado, por Almeida et al. (2002).

Outra alteracao sugerida é deixar o aluno defwmivaiaveis e seus tipos, em vez de
fazer isso dinamicamente. Isto além de dar maidraenao aluno sobre os tipos das
variaveis, evitaria alguns problemas, como ao cmarvetor ter de alocar o tamanho maximo,
por ndo ser possivel determinar qual o maior inslité usado para aquele vetor no algoritmo.

Como sugestdo de melhoria na ferramenta fica imgiéan as duas caracteristicas
presentes em outros trabalhos similares, que gdarian e exportar algoritmos em linguagem
Portugol e permitir alterar as variaveis duranexecucdo. E ainda implementar funcdes para
Zoom e pan, que sao Uteis para algoritmos muito grandes xuapmlam o tamanho da tela.

Uma ferramenta similar para o ensino de orientacéojetos poderia ser desenvolvida

utilizando o formato SVG.
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