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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um ambiente web para acompanhar e
desenvolver exercicios de programacgdo. O ambiente possui uma area administrativa, onde o
professor cria exercicios para serem resolvidos pelos alunos. Neste ambiente o aluno resolve o
exercicio utilizando-se da sintaxe Java e de um editor com recursos syntax highlighting,
content assist, numeracao de linhas, execucao e depuracdo do algoritmo. O ambiente também
fornece uma area para professores e monitores corrigirem os exercicios dos alunos quando
finalizados, podendo enviar comentarios de correcdo e reabrir o exercicio finalizado para cada
aluno. O ambiente foi desenvolvido com as linguagens Java e JavaScript, e utilizou o
framework GWT em conjunto com a biblioteca de extensdo Ext para facilitar a criacdo de
telas. O GWT também se utiliza de tecnologias como AJAX, JSNI (onde é possivel escrever
codigo JavaScript em um fonte Java), e o protocolo RPC (comunicacdo entre cliente e
servidor). Foi usada a arquitetura JPDA para desenvolver os recursos de depuracdo do
ambiente.

Palavras-chave: Ensino. GWT-Ext. JPDA. Aprendizado de programacdo. Ambiente de
programacao.



ABSTRACT

This paper presents the development of a web environment to monitor and develop
programming exercises. The environment has an administrative area, where the teacher
creates exercises to be solved by students. In this environment the student solves the exercise
using the Java syntax and an editor with syntax highlighting, content assist, line numbering,
running and debugging the algorithm. The environment also provides an area for teachers and
monitors to correct exercises when the students finalized them, send comments to fix and
reopen the exercise for each student. The environment was developed with Java and
JavaScript, and used the GWT framework along with an Ext extension library to facilitate the
creation of screens. GWT also uses technologies such as AJAX, JSNI (where you can write
JavaScript code in a Java source), and protocol RPC (communication between client and
server). Also the JPDA architecture was used to develop the debugging environment.

Key-words: Teaching. GWT-Ext. JPDA. Learning programming. Programming environment.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de programacéo é uma das disciplinas chaves na formacao do profissional
da computacdo. No entanto ela apresenta grande nivel de dificuldade no processo de
ensino/aprendizagem. Consequentemente a comunidade académica tem se mostrado
preocupada com o desempenho dos alunos nas disciplinas introdutérias de programacéo
(XAVIER, 2004).

Para o sucesso no aprendizado de algoritmos exige-se um forte comprometimento por
parte dos alunos em praticar os exercicios fornecidos pelo professor, assim como outras
tarefas extras. E requerida também do professor uma atencdo personalizada ao aluno para
respeitar seu ritmo individual de aprendizado, seja corrigindo varios exercicios como
complementando com seus comentarios (VAHLDICK; LOHN, 2008).

Para acompanhar os alunos na sua desenvoltura nas disciplinas de programacao, hoje
se veem necessarios softwares para auxiliar professores no progresso individual do aluno, pois
segundo Branco e Schuvartz (2007), académicos iniciantes, ao se depararem com a disciplina,
sentem-se incapazes de programar, devido ao conjunto de habilidades que a programacao
exige como capacidade para solucionar problemas, raciocinio légico, habilidade matematica,
capacidade de abstracdo, entre outras.

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) podem ajudar os professores neste processo,
pois, segundo Moreira (2007), eles conseguem proporcionar o ensino individualizado criando
caminhos para o aprendizado de acordo com as necessidades do estudante. Este tipo de
sistema consegue automatizar a tarefa do professor ao corrigir as atividades dos alunos e
indicar o proximo passo que o aluno deve seguir. O aluno desenvolve o algoritmo, que pode
devolver a resposta desejada, mas a sua estrutura pode ndo ser a melhor para alcancar o
resultado. Por consequéncia, tal tipo de avaliacdo ainda precisa ser efetuada por pessoas
experientes.

Decorrente dos fatos acima expostos, e com intuito de melhorar o processo, foi
proposto em Lohn (2008) um ambiente web, onde o aluno pode desenvolver os exercicios,
acessando os enunciados no préprio ambiente, e o professor (ou monitor) acompanhar e
comentar a resolucdo neste mesmo ambiente. Além de editar os programas, o professor,
monitor e aluno também podem compila-los, executa-los e depurd-los. Com esta
possibilidade, o professor avalia o programa e devolve o resultado da avaliagdo para o aluno e
este ciclo se repete até o aluno alcancar o objetivo do exercicio.
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O ambiente foi disponibilizado como aplicagédo web, por facilitar a interagdo com o
usuario através de navegadores, dispensando a instalagdo do software e deixando mais
flexivel o local onde o aluno desenvolvera os exercicios.

O trabalho aqui apresentado é uma reimplementacdo baseando-se nos requisitos
funcionais do trabalho de Lohn (2008), com intuito de desenvolver um ambiente com melhor
usabilidade e robustez. Para isso a nova implementac&o usou o framework® GWT (GOOGLE,
2010a), junto com a biblioteca Ext JS (EXTJS, 2010) para a interface com 0 usuario e a
arquitetura JPDA (SUN MICROSYSTEMS, 2010a) para depuragéo.

GWT é um framework AJAX, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de telas
web em JavaScript, onde, através de codigo Java o compilador do GWT traduz para
JavaScript (GOOGLE, 2010a). Além desta facilidade, a biblioteca do Ext JS deixa as telas
com estilo de aplicacdo desktop. A interface atual do ambiente ndo era intuitiva. Além disso,
faltavam alguns recursos basicos para um ambiente de programacdo, como numero de linhas,
content assist e syntax highlighting.

JPDA ¢é uma arquitetura de depuracdo multicamadas que permite aos desenvolvedores
de ferramentas criarem facilmente aplicaces de depuracdo, portaveis em varias plataformas e
implementacGes de maquina virtual (SUN MICROSYSTEMS, 2010a). A tecnologia de
depuracdo utilizada pelo trabalho de Lohn (2008) é bastante precaria, pois a comunicacdo era
através de strings, onde era preciso implementar um parser para obter as informacGes da
depuracdo, deixando o recurso muito vulneravel a erros e a perda de performance, resultando

em falhas neste processo por parte do usuario e limitando as informac6es apresentadas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um ambiente web em GWT-Ext para que se
possa codificar, depurar e executar exercicios de programacdo cadastrados pelo professor, e
acompanhar os alunos individualmente, baseando-se nos mesmos requisitos funcionais de
Lohn(2008).

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) disponibilizar uma nova interface mais amigavel usando o framework GWT-EXxt;

! Segundo Uchda e Melo (1999), framework é um (sub) sistema de software, de um dominio particular, que pode
ser ajustado para aplicac6es individuais.
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b) utilizar tecnologia de depuracdo com a arquitetura JPDA,;
c) fornecer recursos de edicdo como numero de linhas, auto complemento de

cddigo e syntax highlighting.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho esta dividida em capitulos que serdo explicados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a contextualizacdo, objetivos e justificativa para o
desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacédo tedrica do trabalho, problemas quanto
ao aprendizado de algoritmos, apresentacdo do framework GWT, da biblioteca EXT JS, da
APl Gwt-Ext, das ferramentas da plataforma Java, da especificacdo JPDA e por fim, a
apresentacdo dos trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo apresenta os requisitos da ferramenta, bem como sua especificacéo,
implementacdo e resultados. S&0 mostrados diagramas de casos de uso, diagrama de
atividades e diagrama de classes. Também é apresentada a operacionalidade do sistema.

O quarto capitulo apresenta as conclus@es, limitacdes e sugestdes para extensdes

futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir sdo explanados os principais assuntos relacionados ao desenvolvimento do
trabalho: aprendizado de algoritmos, GWT, EXT JS, Gwt-Ext, JPDA, ferramentas da

plataforma Java e os trabalhos correlatos.

2.1 APRENDIZADOS DE ALGORITMOS

As disciplinas relacionadas ao ensino de algoritmos e programacdo de computadores
na area de computacdo e informéatica em um curso de graduacdo sdo disciplinas importantes
para alunos que se formardo na area de desenvolvimento de software (SOUTO e DUDUCHI,
2009).

Segundo Gondim, Ambroésio e Costa (2009), ensinar programacéo basica ao aluno no
ensino superior € um dos grandes desafios na area de computacdo. Inicialmente o aluno tem a
necessidade de desenvolver o raciocinio légico/algoritmico que ndo possui, além de ter que
conhecer uma nova tecnologia e uma linguagem desconhecida.

Conforme Hinterholz Jr. (2009), os pesquisadores da area da educacdo precisam
oferecer alternativas para diminuir a evasao quanto a repeténcia nessa disciplina, e assim
melhorando a qualidade na formacdo do académico nos cursos de computacdo em nivel de
graduacao.

Com uma ferramenta que auxiliasse os professores a identificar alunos com
dificuldades em raciocinio l6gico e resolucdo de problemas, facilitaria acompanhar os alunos
de forma individual com atividades especificas, tendo como resultado a reducéo de repeténcia
nas disciplinas de programacdo bésica e desisténcia nos cursos de computacdo (SOUTO e
DUDUCHI, 2009).

2.2 GOOGLE WEB TOOLKIT (GWT)

Criar aplicativos para a web era um processo tedioso e com alta incidéncia de erros. Os
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desenvolvedores podem passar 90% do tempo trabalhando para contornar peculiaridades do
navegador. Além disso, a criacdo, a reutilizacdo e a manutencdo de grandes bases de codigo
JavaScript e componentes AJAX pode ser dificil e delicada. O GWT facilita esse processo,
permitindo que os desenvolvedores criem rapidamente e mantenham aplicativos front-end
JavaScript complexos e de alto desempenho na linguagem de programacéo Java (GOOGLE,
2010a).

2.2.1  Comunicagéo

O GWT suporta um conjunto de protocolos de transferéncia, como JSON e XML, mas
também tem outro protocolo de comunicacdo especifico, o0 GWT RPC. Este protocolo
trabalha de forma semelhante ao tradicional Java RMI, basta criar uma interface e especificar
0s métodos remotos que se desejam ser chamados. Quando é chamado um método remoto
pelo cliente, 0 GWT RPC serializa automaticamente os argumentos, invoca 0 método
adequado no servidor e decodifica o valor de retorno para o codigo cliente. O GWT RPC
também pode lidar com hierarquias de classe polimdrficas e até mesmo transmitir as excegdes
pela rede (GOOGLE, 2010a).

2.2.2  Java Script Native Interface (JSNI)

Segundo Google (2010a), o GWT disponibiliza classes como Javascriptobject,
para que seja possivel modelar objetos JavaScript como os tipos do Java, sem memoria
adicional ou velocidade elevada.

Métodos JSNI séo declarados nativamente e contém codigo JavaScript em um bloco de
comentarios especialmente formatados entre o final da lista de parametros e o ponto e virgula.
Um bloco de comentario JSNI comegca com /+-{ e termina com }-x/. Métodos JSNI séo
chamados, como qualquer método Java normal. Eles podem ser estaticos ou métodos de
instancia (GOOGLE, 2010b).

O Quadro 1 apresenta um cddigo exemplo do JSNI, que retorna a posi¢do do cursor do

body de um iframe.
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public native JavaScriptObject getCaretPosition() /*-{
winFrame = field.iframe.contentWindow;
var result = {offset: 0};
var cursor = select.cursorPos(winFrame.document.body, true);
if (cursor) {
result.offset = cursor.offset;
}
return result;

}=*/;

Quadro 1 — Cadigo exemplo do JSNI

2.2.3  Compilador

Segundo Google (2010c), GWT tem um compilador que converte codigo Java em
JavaScript, transformando o codigo de aplicacdo Java em um aplicativo JavaScript
equivalente.

O compilador GWT suporta a grande maioria da sintaxe da linguagem Java. A
biblioteca runtime do GWT emula um subconjunto relevante da biblioteca runtime do Java.
Se uma classe JRE ou método ndo é suportado, o compilador ird emitir um erro (GOOGLE,
2010c).

A Figura 1 mostra os arquivos gerados ap06s a compilacdo do compilador GWT de um

modulo chamado Hel1o.

& Package Explorer &3 E Hierardﬂﬂ o Navigamr} =0
=hC) -

o
- sre
-2 Referenced Libraries

Eo JRE System Library [ired]

B war

B hello

----- (@ 0E1F64FB94CAEOFE 29302FAFEECDE 589, cache. himl

----- %] 14443CD7E29B040136C 2688 20060F3C0. cache. png
----- (@ 208323598 75AB03E473F 2641C0E 154CE6. cache him

----- %] 548CDF11D6FES011F3447CA200D7FETF. cache, png

----- (@ 6F57994AFD1E6 IF6E26538D6D7864C 18, cache. himl
----- %] 2DA92932034707C 1 7CFF15FR5086D53F. cache. png

----- %] A7CDS51FSESATDEDSFE5AD 1D82BA6 TASA. cache. png
----- (@ BO24FAODS030CD2407AGFECBENS65838, cache. himl
----- %] B8517E9C2E384A32ABTCO051564224D 3. cache png

----- [%) dear.cache.gif

----- (§) DDSFE385DCEGS53ESDEFB5331DECAET, cache. himl
hello.nocache. js

----- @ hosted.hitml

-G WEB-INF

e [X] web.xml
----- @ Hello.html
----- 1 build.xeml

----- [E] README. txt

Fonte: Google (2010c).
Figura 1 — Arquivos gerados apos a compilacéo pelo compilador GWT
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23 EXTIJIS

Ext JS € uma biblioteca JavaScript para criar aplicacdes ricas para internet, com alto
desempenho, widgets?, Ul personalizaveis, bom design e modelo de componente extensivel,
com uma APl intuitiva e facil de usar (EXT JS, 2010).

Segundo Garcia Jr. (2010, p. 6), Ext JS é uma estrutura que ndo fornece somente
componentes Ul, mas contem também uma série de outras funcionalidades. Estes podem ser

divididos em seis grandes areas: Core, UI Components, Data Services, Drag and Drop €

‘ Ext 1S |
Base & Core

UI Components Utilities

utilidades gerais (Figura 2).

Remoting Data Services Drag and Drop

Fonte: Garcia Jr. (2010, p. 6).
Figura 2 — Diagrama das seis areas do Ext JS

Na Figura 3 € mostrado um exemplo de tela gerado pelo Ext JS.

Hello Dialog ¥

Hello World 1 Hello Wwaorld 2

Hello...

Cloze

Fonte: Ext JS (2010).
Figura 3 — Tela gerado pelo Ext JS

2 Segundo Deitel e Deitel (2009), widgets, também referenciados como gadgets, s&o miniaplicacdes projetadas
para serem executadas como aplicagdes individuais ou add-on (adicionaveis) em paginas Web.
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24 GWT-EXT

Gwt-Ext é uma APl que ajuda a unir a funcionalidade do GWT e os widgets
disponiveis na biblioteca Ext JS (JIVAN, 2008).

Segundo Jivan (2008), a configuracdo do Gwt-Ext é simples, somente precisando
adicionar o0 arquivo gwtext.jar Nno classpath do projeto, e colocar a linha <inherits

name="'com.gwtext.GwtExt'/> N0 XML de configuracdo do GWT, conforme Quadro 2.

<module>

<inherits name='com.google.gwt.user.User'/>
<inherits name='com.gwtext.GwtExt'/>

<entry-point class='com.mycompany.mypackage.client.HelloWorld'/>

</module>

Fonte: Jivan (2008).

Quadro 2 —XML de configuragdo do GWT
Apbs a configuracdo do arquivo XML, é preciso referenciar os fontes JavaScript e o

estilos CSS da biblioteca Ext JS na pagina HTML principal, conforme Quadro 3.

<html>
<head>

<link rel="stylesheet" href="js/resources/css/ext-all.css"/>
<script language="javascript" src="js/adapter/ext/ext-

base.js'"></script>
<script language="javascript" src="js/ext-all.js"></script>

</html>
Fonte: Jivan (2008).

Quadro 3 — Pagina HTML principal

2.5 JAVA PLATFORM DEBUGGER ARCHITECTURE (JPDA)

Nesta secdo € apresentada a arquitetura de depuracdo especificada pela Sun
Microsystems. Na secdo 2.5.1 é mostrada a camada Java Virtual Machine Tool Interface
(JVM TI). Na secdo 2.5.2 ¢ vista a camada Java Debug Wire Protocol (JDWP) da arquitetura

e por fim na secdo 2.5.3 a Gltima camada da arquitetura, o Java Debug Interface (JDI).
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Segundo Sun Microsystems (2010a), JPDA é uma arquitetura multicamadas de
depuracdo que permite aos desenvolvedores criarem facilmente aplicativos que utilizam um
depurador. Essa arquitetura consiste em trés camadas conforme Figura 4. Cada camada €

explicada nas sec¢Bes subsequentes.

JVM TI JDWP JDI
Debugge Channel Comunication
VM back-end front-end U1l

Fonte: Sun Microsystems (2010a).
Figura 4 — Estrutura das camadas compostas pelo JPDA

2.5.1 Java Virtual Machine Tool Interface (JVM TI)

Segundo Sun Microsystems (2010a), JVM TI € uma interface de programacéo nativa,
que define servicos como, requisicdo de informacdo (por exemplo, o estado atual do
stackframe®), acdes (por exemplo, definir um breakpoint*), e notificacdo (por exemplo,
qguando um breakpoint foi atingido). A interface permite que qualquer implementacao de uma
VM possa ser facilmente plugada na arquitetura de depuracao.

Segundo Sun Microsystems (2010a), o back-end® é responsavel pela comunicagdo de
requisicdes entre o front-end® e a VM, e também pela comunicacdo de respostas das
requisi¢des (incluindo os eventos desejados) da VM para o front-end. O back-end se
comunica com o front-end através de um canal de comunicacdo utilizando o JDWP. Além

disso, o back-end se comunica com a VM usando o0 JVM TI.

3 Stackframe é a pilha de chamadas de subrotinas em um programa de computador durante uma depuracéo
(CALL, 2010).

* Breakpoint é um ponto de interrupcdo em um processo de computador durante uma depurag&o
(BREAKPOINT, 2010).

> Back-end é um termo generalizado que se refere & etapa final de um processo (FRONT-END, 2010).

® Front-end é um termo generalizado que se refere & etapa inicial de um processo (FRONT-END, 2010).
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2.5.2  Java Debug Wire Protocol (JDWP)

Essa camada define o formato das informagdes e requisicOes de transferéncia entre o
processo depurado e o depurador front-end. Ela ndo define o mecanismo de transporte (socket,
serial, memdria compartilhada, etc). A especificacdo do protocolo permite que 0 processo
depurado e o depurador front-end executem em implementacdes de VMs separadas e/ou em
plataformas separadas. E também permite que o front-end possa ser escrito em outra
linguagem diferente do Java (SUN MICROSYSTEMS, 2010a).

2.5.3 Java Debug Interface (JDI)

Segundo Sun Microsystems (2010a) a camada JDI define informacgdes e requisi¢oes
em cadigo de alto nivel. A interface é 100% Java e é implementada pelo front-end. Enquanto
implementacGes de depuradores poderiam utilizar diretamente o JDWP ou JVM TI, esta
interface facilita muito a integracdo do depurador com o ambiente de desenvolvimento.

O front-end implementa a interface JDI e abstrai as informacgdes de baixo nivel que
vem da camada JDWP, oferecendo informacBes mais alto nivel (SUN MICROSYSTEMS,
2010a).

A Ul ndo é especificada, deixando que desenvolvedores dos ambientes de depuragédo

proporcionem um valor acrescentado na ferramenta (SUN MICROSYSTEMS, 2010a).

2.6 FERRAMENTAS DA PLATAFORMA JAVA

Nesta se¢éo serdo apresentadas as ferramentas que acompanham a plataforma Java. Na
secdo 2.6.1 sera apresentada a ferramenta responsavel por compilar fontes Java, e na secdo

2.6.2 serd mostrada a ferramenta responsavel por executar fontes Java compilados.
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2.6.1 Compilacéo

Segundo Sun Microsystems (2010b) o compilador oficial para linguagem de
programacéo Java € 0 javac. Ele € um programa executavel que funciona atraves de linhas de
comando.

Como entrada, o compilador javac somente aceita codigo definido pela Java
Language Specification (JLS). Depois de compilar, é gerado um ou mais arquivos bytecodes.
O arquivo bytecode tem uma estrutura definida pela Java Virtual Machine Specification
(JVMS), e possui um conjunto de instru¢des que podem ser interpretadas pela JVM (SUN
MICROSYSTEMS, 2010b).

Na linha de comando, é possivel incluir argumentos, para executar determinadas agdes
quando o codigo fonte for compilado. Dentre esses argumentos, somente serdo citados trés,
que serdo usados para o desenvolvimento deste trabalho.

No Quadro 4 é apresentada a linha de comando para compilar com os argumentos que

serdo usados neste trabalho.

javac —-g -cp Jjson.jar; WeblIde.java Exercicio.java

Quadro 4 — Exemplo da linha de comando usada pelo compilador Javac
Segundo Sun Microsystems (2010b), o argumento “-g~ € necessario para gerar
informacdes que serdo usadas posteriormente pelo processo de depuragdo. O argumento
“-cp” € usado para indicar todas as classes e bibliotecas necessarias para que a compilacdo
execute com sucesso. Os argumentos “WebIde.java” € “Exercicio.java” Sa0 as classes

que serdo compiladas pelo comando.

2.6.2  Execucéo

A execucdo de codigo fonte Java, é feita a partir da linha de comando atraves do
programa executavel java, que segundo Sun Microsystems (2010b), faz isso a partir do
ambiente runtime Java, invocando o método main da classe passada como parametro. O
método declarado deve ser de visibilidade pablica, estatica, ndo deve retornar nenhum valor e

deve aceitar como argumento um array de String, conforme o Quadro 5.

public static void main(String[] args) {...}

Quadro 5 — Método que sera invocado quando executado um programa Java
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A ferramenta java executa o arquivo bytecode gerado na compilagdo, interpretando o
cddigo e gerando instrucdes para o processador (SUN MICROSYSTEMS, 2010a).
No Quadro 6 é mostrada a linha de comando usada para executar um codigo fonte

compilado na ferramenta java,

java —-cp C:\Exercicio;json.jar Exercicio

Quadro 6 — Exemplo da linha de comando usado pela ferramenta Java

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Existem alguns sistemas semelhantes ao trabalho proposto. Dentre eles foram
escolhidos trés cujas caracteristicas enquadram-se nos principais objetivos deste trabalho.
Foram selecionados os seguintes projetos: “Ambiente na Web para Execucdo e Depuracdo de
Programas com Sintaxe Java” (LOHN, 2008), “Ferramenta Computacional de Apoio ao
Processo de Ensino-Aprendizagem dos Fundamentos de Programacdo de Computadores”
(BRANCO; SCHUVARTZ, 2007) e “Tepequém: uma nova Ferramenta para o Ensino de
Algoritmos nos Cursos Superiores em Computacdo” (HINTERHOLZ JR, 2009).

2.7.1  Ambiente na Web para Execucédo e Depuracdo de Programas com Sintaxe Java

O objetivo do trabalho de Lohn (2008) ¢é fazer com que os professores ou monitores
tenham um acompanhamento individualizado e personalizado de cada aluno na disciplina
introdutoria de programacao. Para isso, desenvolveu-se um ambiente web para codificagéo de
algoritmos na linguagem Java. Este ambiente oferece:

a) edicdo de codigo Java;

b) compilagéo, execucdo e depuragdo do codigo;

c) sistema para visualizacdo de exercicios e comentarios do professor ou monitor

sobre os mesmos.

A Figura 5 apresenta a tela de edi¢cdo do ambiente, o qual foi desenvolvido com
servlets e AJAX.
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Compilar Depurar Executar Exercicios Salvar Finalizar Sair

Nenhum exercicio aberto

int nuwero = web.leInt ("Digite wmo numero™) ;
if | numero ¥ 2 ==0 {

webh.escreveValor ("Resposta™, "0 nmero "+hnumero+" & par!'™);
rel=zed

webh . escreveValor ("Resposta®™, "2 namero "+numero+" & Ilmpar!™) ;

}

Console
'1: ')' expected
lif | numero ¥ 2 ==0 {
-~
'l error

E2007 Todos os direitos reservados. By Silvano Lohn, email: silvano. lohni@gmail. com

Fonte: Lohn (2008, p. 72).

Figura 5 — Ambiente de programacao

2.7.2  Ferramenta Computacional de Apoio ao Processo de Ensino-Aprendizagem dos
Fundamentos de Programacédo de Computadores

A ferramenta de Branco e Schuvartz (2007) tem por objetivo servir de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem dos fundamentos de programacdo de computadores,
utilizando-se de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), é dividida em trés mddulos, sendo
eles:

a) modulo dominio: possui 0 contetdo relacionado aos fundamentos de programacao

de computadores e € representado pelas entidades conceitos, Passos, Situacdes,
Imagens, Exercicios € Alternativas presentes no modelo conceitual da base de
dados do Sistemas Tutores Inteligentes (STI);

b) modulo aluno: visa armazenar informagdes sobre os usuérios, permitindo que eles

sejam identificados pelo sistema e recebam tratamento adequado de acordo com

seu nivel de conhecimento. Este mddulo estd fortemente ligado ao Mddulo
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Dominio e, em conjunto com ele, serve de base para que o Mddulo Tutor possa
determinar qual estratégia de ensino aplicar a cada estudante;
c) modulo tutor: aplica a estratégia de ensino mais adequada a cada usuario do STI.
Para tanto, este modulo deve trabalhar em conjunto com os demais modulos,
Aluno € Dominio, que retém informacBes Uteis sobre os usuarios e sobre o
contetido que esta sendo ensinado pelo sistema respectivamente.
Utiliza-se de uma interface (Figura 6) para que o aluno possa acessar 0S conceitos e
exemplos, corrigindo exercicios e problemas, verificando o nivel de conhecimento de cada
estudante e direcionando-o pelos contelldos durante o processo de ensino-aprendizagem de

acordo com seu desempenho.

£ PROGTUTOR - Estudando Conceito

o A\S/ Definicdo ‘ @ Exemplo % Exercicios ‘ %\ Problemas ‘

Estudando Conceito Definigao

E

Programa Dados s8o elementos que s8o manipulados pelo
computador através de um programa computacional,
visando solucionar um problema.

Logo, um conjunto de dados selecionados
representa a informacdo disponivel ao computador
para gue seja possivel a ele soludionar um
dado problema.

Estrutura Segquéncial
Dados

For exemplo: Se temos um programa para somar
dois valores & mostrar o resultado, os dados

sd0 o primeiro valor, o segundo valor e o valor
do resultado da soma.

Existemn dois tpos de dados em um programa
computacional:

Dados de entrada: s80 aqueles que o usuario informa
ao computador através do teclado, mouse, etc, | =

Dados de Saida: s80 aqueles que o computadaor
apresenta ao Usuario através do monitor de video,
impressora, etc,

4

Fonte: Branco e Schuvartz (2007).
Figura 6 — Ambiente da ferramenta
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2.7.3  Um Ambiente para Ensino de Programacédo com Feedback Automatico de Exercicios

O trabalho de Moreira e Favero (2009) tem por objetivo estudar técnicas de avaliacdo
automatica de algoritmos que possibilitam um retorno imediato ao estudante auxiliando o
professor na correcdo e avaliagdo de exercicios de programacao.

Segundo Moreira e Favero (2009) foram utilizadas duas técnicas, sendo elas:

a) regressao linear multipla: essa técnica pode predizer um conceito numérico a partir
de diversos indicadores que medem diferentes aspectos dos objetos sendo
avaliados;

b) n-gramas: que consiste em extrair cadeias de caracteres (n-grama) de uma cadeia
maior. Cada n-grama pode assumir um valor como unigrama, bigrama ou trigrama.
Combinando medidas de similaridade vetorial, é possivel comparar até textos
livres. E comparando duas cadeias de caracteres, pode-se medir quantos n-gramas
elas compartilham, determinando quanto dos dois textos sdo similares.

No estudo de caso de Moreira e Favero (2009), foram usadas duas abordagens para a

predicdo da nota do aluno: a complexidade do programa, utilizando a técnica de regressao
linear multiplas com métricas de engenharia de software. E a medida de similaridade

estrutural, utilizando a técnica de regressao linear multiplas com n-gramas como indicadores.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos, a especificacdo e a implementacdo do
trabalho. Também sdo mostrados diagramas de atividades, diagramas de classe e 0 modelo de
entidades e relacionamentos. Para finalizar é apresentada uma validacdo do trabalho
utilizando codigos fonte de exemplos, com os resultados obtidos e uma compara¢do com 0s

trabalhos correlatos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Analisando a proposta do ambiente web, foram resgatados do trabalho de Lohn (2008)
0s seguintes Requisitos Funcionais (RF):

a) permitir que o programa seja carregado, editado e salvo (RF);

b) fazer a execugdo do programa (RF);

c) fazer a depuracdo do programa de modo passo-a-passo informando a linha e o
valor das variaveis em execucdo (RF);

d) fazer a compilacdo do programa informando quando houver os erros de
compilacdo (RF);

e) fazer um ambiente administrativo onde seja possivel criar e corrigir 0s exercicios
(RF);

f) permitir que os usuarios cadastrem-se no ambiente (RF);

Os novos Requisitos Funcionais e Requisitos Ndo Funcionais (RNF) sao:

a) permitir o auto-complemento de coédigo (RF);

b) fazer o syntax highlighting no codigo (RF);

c) apresentar numeragéo de linhas (RF);

d) utilizar a arquitetura JPDA para a depuragdo (RNF);

e) ser implementado utilizando o framework GWT-Ext (RNF);

f) permitir programacdo monobloco sem divisdo de métodos (RNF);

g) ser compativel com os principais navegadores comerciais (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi feita atraves de diagramas UML e MER, tendo como

ferramenta de auxilio o Enterprise Architect e MySQL Workbench.

3.2.1  Diagrama de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso fornecem um modo de descrever a visdo externa do
sistema e suas interaces com o mundo exterior, representando uma visdo de alto nivel de
funcionalidade intencional mediante o recebimento de um tipo de requisicdo de usuario
(FURLAN, 1998, p. 169).

Para Furlan (1998, p. 171), cada cenario € uma historia Unica de realizac&o, relaciona
uma sequéncia de interagdes entre atores e 0 sistema com as decisdes definidas.

A Figura 7 apresenta o diagrama de casos de uso do sistema.

uc Diagrama de casos de usos /

COS5 - Registrar-se
no ambiente

UCo4 - Criar

Exercicio

UCO3 - Cadastrar
Turma

UCOE - Resolwver
Exercicio

\

/ Professor

UC02 - Cadastrar
Monitor

Admini strad&

UCO7 - Corrigir

Exercicio
UC01 - Cadastrar

Professor

Monitor

Figura 7 — Diagrama de casos de uso

No Quadro 7 é apresentado 0 cenario para o caso de uso cadastrar professor.
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UCO01 - Cadastrar Professor
Descri¢do: O administrador cadastra um professor no sistema.
1.1. Atores: Administrador (Principal).
Professor (Secundario).
1.2. Precondicdes: O administrador deve estar autenticado no sistema.
1.3. Fluxo de eventos:
1.3.1. Fluxo Basico — Cadastrar Professor.
a. O administrador clica em Usuarios.
O sistema abre a tela com todos os usuérios cadastrados.
O administrador clica em Novo Professor/Monitor.
O sistema abre a tela de cadastro.
O administrador preenche os campos nome, usuario, senha, confirmar senha,
tipo e email.
f. O administrador clica em Salvar.
g. O sistema registra o professor no banco de dados.
1.4. Pés-Condicdo: O professor esta registrado no sistema.

® 00T

Quadro 7 — Cenério do caso de uso cadastrar professor

No Quadro 8 é apresentado o cenéario para o caso de uso cadastrar monitor.

UCO02 — Cadastrar Monitor
Descricdo: O professor cadastra um monitor no sistema.
1.1. Atores: Professor (Principal).
Monitor (Secundario).
1.2. Precondigdes: O professor deve estar autenticado no sistema.
1.3. Fluxo de eventos:
1.3.1. Fluxo Bésico — Cadastrar Monitor.
a. O professor clica em Usuarios.
O sistema abre a tela de com todos os usuarios cadastrados.
O professor clica em Novo Monitor.
O sistema abre a tela de cadastro.
O professor preenche os campos nome, usuario, senha, confirmar senha, tipo e
email.
f. O professor clica em Salvar.
g. O sistema registra 0 monitor no banco de dados.
1.4. Pos-Condigdo: O monitor esta registrado no sistema.

® a0 o

Quadro 8 — Cenario do caso de uso cadastrar monitor

No Quadro 9 é apresentado 0 cenario para 0 caso de uso cadastrar turma.
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UCO03 — Cadastrar Turma

Descrigdo: O professor cadastra uma turma no sistema.

1.1. Atores: Professor (Principal).

1.2. Precondicdes: O professor deve estar autenticado no sistema.
1.3. Fluxo de eventos:

1.3.1.
a.
b.
C.
d.
e.

Fluxo Basico — Cadastrar Turma.

O professor clica em Nova Turma.

O sistema abre a tela de cadastro.

O professor preenche os campos nome, professor e monitor.
O professor clica em Salvar.

O sistema registra a turma no banco de dados.

1.4. Pés-Condicdo: A turma esta registrada no sistema.

Quadro 9 — Cenério do caso de uso cadastrar turma

No Quadro 10 é apresentado o cenario para 0 caso de uso criar exercicio.

UCO04 — Criar Exercicio

Descricao: O professor cria um exercicio para a turma no sistema.
1.1. Atores: Professor (Principal).
1.2. Precondiges: O professor deve estar autenticado no sistema.

Deve ter pelo menos uma turma cadastrada.

1.3. Fluxo de eventos:

1.3.1.
a.

Se@ "o o0 o

Fluxo Bésico — Criar Exercicio.

O professor clica em Exercicios.

O sistema abre a tela com todos os exercicios cadastrados.

O professor clica em Novo.

O sistema abre a tela de cadastro.

O professor preenche os campos titulo, linguagem, turma e descricao.

O professor clica em Salvar.

O sistema registra o exercicio no banco de dados.

O sistema atribui o exercicio para todos os alunos que pertencem a turma.

1.4. Pés-Condicédo: O exercicio esta registrado no sistema.

Quadro 10 — Cenério do caso de uso criar exercicio

No Quadro 11 € apresentado o cenario para o caso de uso registrar-se no ambiente.
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UCO05 — Registrar-se no ambiente

Descrigdo: O aluno registra-se no ambiente.
1.1. Atores: Aluno (Principal).
1.2. Precondicdes: Deve ter pelo menos uma turma cadastrada.

1.3. Fluxo de eventos:

1.3.1.
a.
b.
C.

d.

e.
f.

Fluxo Basico — Registrar-se no ambiente.

O aluno clica em Sou Novo.

O sistema abre a tela de cadastro.

O aluno preenche os campos nome, turma, usuério, senha, confirmar senha e
email.

O aluno clica em salvar.

O sistema registra o aluno no banco de dados.

O sistema atribui todos os exercicios ndo finalizados da turma para o aluno.

1.4. Pés-Condicdo: O aluno esta registrado no sistema.

Quadro 11 — Cenério do caso de uso registrar-se no ambiente

No Quadro 12 ¢ apresentado o cenario para o caso de uso resolver exercicio.
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Descrigdo: O aluno deseja resolver o exercicio.
1.1. Atores: Aluno (Principal).
1.2. Precondicdes: O aluno deve estar autenticado no sistema.
1.3. Fluxo de eventos:
1.3.1.
a.
b.

C.

1.2. P6s-Condicéo: O exercicio tera seu estado como finalizado.

» NP oo

UCO06 — Resolver Exercicio

Fluxo Bésico — Resolver Exercicio.

O sistema mostra uma arvore com os exercicios finalizados e néo finalizados.

O aluno escolhe um exercicio para resolver clicando no nodo da arvore onde o
exercicio se encontra.

O sistema abre o editor.

O aluno desenvolve a solucao do exercicio.

O aluno finaliza o exercicio clicando em Submeter.

O sistema altera o estado do exercicio do aluno para finalizado.

Fluxos Alternativos

Executar o programa

. O aluno clica em Executar.

ii. O sistema compila o programa.

ii. O sistema inicia a execugao do programa.

Iv. O sistema abre a tela de execucao.

V. O aluno realiza a entrada de dados caso necessitar.
Vi. O sistema apresenta a saida de dados caso existir.
vii. O sistema termina a execu¢do do programa.

Depurar o programa

i. O aluno clica em Depurar.

ii. O sistema compila o programa.

ii. O sistema inicia a depuracgdo do programa.
iv. O sistema abre a tela de depuracdo.

V. O aluno acompanha passo-a-passo a execugdo do programa clicando
em Executar Linha.

Vi. O aluno realiza a entrada de dados caso necessitar.

vii. O sistema apresenta a saida de dados caso existir.

viii. O sistema apresenta os valores das variaveis usadas em seu programa.

IX. O aluno termina a depuracéo do programa.
Salvar o programa.

I. O aluno clica em Salvar.

ii. O sistema salva o0 programa no banco de dados.

Quadro 12 — Cenério do caso de uso resolver exercicio

No Quadro 13 € apresentado o cenario para 0 caso de uso corrigir exercicio.
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UCO7 - Corrigir Exercicio
1. Descricdo: O professor ou monitor querem corrigir o exercicio finalizado do aluno. Caso
a solucdo do exercicio do aluno esteja incorreta, o professor ou monitor podem escrever
um comentario ao aluno descrevendo os erros cometidos ou dar dicas sobre a solucéo, e
reabrir o exercicio para o aluno corrigir.
1.1. Atores: Professor (Principal).
Monitor (Principal).
1.2. Precondig@es: O professor ou monitor devem estar autenticado no sistema.
Deve ter pelo menos um exercicio finalizado pelo aluno em alguma
turma do professor ou monitor.
1.3. Fluxo de eventos:
1.3.1. Fluxo Basico — Corrigir Exercicio.
a. O sistema mostra uma arvore com os exercicios finalizados pelos alunos.
b. O professor ou monitor escolhem um exercicio para corrigir, clicando no nodo
onde o exercicio se encontra.
c. O sistema abre o exercicio no editor.
d. O professor ou monitor podem corrigir erros de Idgica ou compilagéo.
e. O professor ou monitor executam o programa do aluno para testé-lo.
1.3.2. Fluxos Alternativos
a. Enviar Comentario
. No item ¢ do fluxo bésico, caso a solucdo do exercicio ndo esteja
correta, o professor ou monitor clica em Comentarios do Exercicio.
ii. O sistema abre a tela de cadastro de Comentario.
iii. O professor ou monitor preenche o campo Novo Comentario.
2 O professor ou monitor clica em Salvar.
V. O sistema registra 0 comentario para o exercicio do aluno.
b. Reabrir Exercicio
I. No item ¢ do fluxo bésico, caso a solucdo do exercicio ndo esteja
correta, o professor ou monitor clica em Reabrir 0 exercicio.
ii. O sistema altera o estado do exercicio para ndo finalizado.
1.4. Pés-CondicBes: Exercicio do aluno estara corrigido.
Foi registrado um comentario no exercicio do aluno.

Quadro 13 — Cenério do caso de uso corrigir exercicio

3.2.2  Diagrama de atividades

Segundo Furlan (1998, p. 221), um diagrama de atividade permite escolher a ordem
pela qual as coisas devem ser feitas, isto é, indica meramente as regras essenciais de
sequéncia que necessitam ser seguidas.

A Figura 8 apresenta o diagrama de atividades para indicar a sequéncia de utilizacéo
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do ambiente pelo professor. O professor comeca entrando no sistema, onde ele pode optar
pelas opcoes:

a) criar uma turma;

b) criar um monitor;

C) criar um exercicio;

d) visualizar os exercicios finalizados pelos alunos;

e) ou fechar o sistema.

No caso de criar uma turma, um monitor ou um exercicio, sera aberto uma janela onde
o professor ird preencher os dados, e apds isso, o sistema ird salvar no banco de dados. No
caso de criar um exercicio, apés salvar no banco de dados, o sistema ira distribuir o exercicio
criado para todos os alunos da turma.

Na opcdo para visualizar os exercicios finalizados pelo aluno, o professor ira expandir
a arvore de turmas, onde constam os alunos e seus exercicios finalizados. Caso existir um
exercicio finalizado, o professor abre o exercicio, e terd as alternativas para executar o
programa, depurar ou corrigi-lo.

Se ele executar ou depurar o programa do aluno, o sistema ird gerar os arquivos fontes
no disco do servidor e compila-los. Caso ocorra erro na compilacdo, a execuc¢ao ou depuracdo
é abortada. Se ndo ocorrer erro de compilacdo, o sistema executa o processo do programa e
gerencia o processo até ele ser finalizado com erro ou com sucesso.

Caso o professor corrigir o exercicio do aluno, e se estiver com algum erro de l6gica, o
professor podera criar um comentario para o aluno. Neste caso sera aberta uma janela para
preencher os dados do comentario, e depois o sistema salvara no banco de dados. Criando ou
ndo o comentario, o professor pode reabrir o exercicio para o aluno, onde o sistema altera o
estado do exercicio para nao finalizado e envia um email para o aluno informando que seu

exercicio foi reaberto.
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act Diagrama de Afividades - Professor /

Inicio Professor

Sistema

Entrar no sistema

[Criarturma]

[Opgdo]

[Visualizar exercicios]

Expandir 3rvore de

[Fechar ambiente]

[Criar monitor]

[Criar exercicio] —

Abrir cadastro de
turma

cadastro de
exercicio

Abrir cadastro de
monitor

Grawvar turma no
banco de dados

Grawvar exercicio no

banco de dados

{ Grawar monitor no |

Ditribuir exercicio
para os alunos da
turma

banco de dados

Processo finalizado™

exercicios
Preencher dados do
monitor
[N3o]
Preencher dados do
Existe exercicio? exercicio
[Sim]
Preencher dados da
turma
{  Abrir exercicio |}
[Sim] %
[Opgao]
Exercicio DK, e 7
[Corrigir ] 1
Y [Depurar]
[Nao] [Exercutar]
Comentar? [sim]
[N3o)

Depurar exercicio

Executar exercicio

Compilar fortes
gerados

Gerar arquivos
fortes no disco do
servidor

Escrever comentario

Abrir cadastro de
comentario do
exercicio

Erro de compilagdo?

Gerenciar Processo
Executar processo

Grawvar comentario

| no banco de dados

Reabrir exercicio

Alterar estado do
exercicio para ndo
finalizado

Enviar email para
aluno

Figura 8 — Diagrama de atividades do professor
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A Figura 9 apresenta o diagrama de atividades onde o monitor utiliza o ambiente.
Diferentemente do professor, o monitor ndo poderd criar turma, monitor ou exercicio.
Somente poderd executar, depurar e corrigir o exercicio do aluno, igual ao processo do

professor.

act Diagrama de Atividades - Monitor /

Inicio Monitor Sistema

[Fechar ambiente]

( \ Opgio
Ertrar no sistema-) [Opgac]
[Visualizar exercicios]
Expandir drvore de
exercicios

Existe exercicio?

[N3o]

Processo finalizado™

/

Abrir exercicio

/L

[Sim]

[Opgio]
Exercicio DK, o i
[Corrigir exercicio]
[Depurar] 3
[N3o] [Sim]
[Exercutar]
[N3o] Executar processo
Erro de compilagdo?
Comentar? [Sim]
Compilar fontes
[Ne] gerados

Gerar arquivos
fortes no disco do
servidor

Depurar exercicio

Executar exercicio

Abrir cadastro de
comentério do
exercicio

Escrever comentario

Gravar comentario
| no banco de dados
Reabrir exercicio P =

@Xercicio para nao Enviar email para
finalizado aluno

Figura 9 — Diagrama de atividades do monitor

Alterar estado do

LA

A Figura 10 apresenta o diagrama de atividades onde o aluno utiliza o ambiente. O
aluno é obrigado a registrar-se no sistema para utilizar o ambiente. Se ele ndo estiver
registrado, podera abrir o formulario de cadastro do aluno, e preencher os campos nome,

usuario, senha, turma e email. Depois de efetuar o registro, o aluno podera entrar no ambiente.
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No ambiente o aluno tem duas escolhas, ele podera sair do ambiente ou visualizar seus
exercicios abertos expandindo a arvore de exercicios. Se existir um exercicio em aberto, ele
abre o exercicio para desenvolver o programa com a intencao de resolver o exercicio. Durante
0 desenvolvimento do programa, o aluno podera executar, depurar, atualizar sintaxe (syntax
highlighting), executar o assistente de conteddo (content assist), salvar ou finalizar o
exercicio.

Enquanto o aluno estiver escrevendo o codigo fonte do seu programa, a qualquer
momento pode atualizar sintaxe, para que o syntax highlighting do seu codigo seja atualizado.
E também poderéa chamar o content assist, que trara os possiveis complementos de cédigo.

Na execucdo ou depuracdo do programa, o sistema gera 0s arquivos no servidor, para
que possam ser compilados, e depois de compilados, os arquivos sdo executados. Mas se na
compilacdo, houver algum erro, a mensagem de erro é retornada para 0 USUario, e a execucgao
ou depuracdo é abortada.

Se ndo houver erros de compilacdo, na execucdo, € aberto uma janela onde o aluno
podera fazer entrada de dados quando o programa solicitar e também ver a saida de dados do
seu programa. O processo € finalizado quando o usuario fecha a janela ou o programa chega
ao seu fim.

Na depuracdo, também é aberta uma janela, onde é possivel visualizar o codigo fonte,
a linha focada que serd executada, as variaveis que o programa esta usando e a parte para
fazer a entrada e saida de dados quando necessario. O aluno podera escolher em executar
linha por linha, ou continuar o processo até que chegue ao seu final. O processo € finalizado
quando o aluno fecha a janela ou o programa chega ao seu fim.

Se o aluno ndo terminou o exercicio, ele pode salvar o exercicio para continuar em
outro momento, ou se terminou, finaliza-lo para o professor ou monitor corrigirem. Apds
finaliza-lo, o sistema envia um email para o professor informando que o aluno finalizou o

exercicio.
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act Diagrama de Afividades - Aluno /

Aluno

Inicio
Abrir Ambiente

[Opgio]
[Aluno ndo cadastrado]

Sistema

Abrir cadastro de

rAluno cadastrado]

[Fechar ambiente]

Preencher dados do

aluno

Grawvar aluno no

aluno

|
[N3o]

Entrar no sistema

| banco de dados

Enviar email para

professor

Entrar no sist
[Sim]

|‘ Alterar estado do
exercicio para

finalizado

[Opgdo]

[Fechar ambnente]&)
Fim

[Visualizar exercicios]

Montar cédigo fonte
com tags HTML

Executar expressdes
regulares

Finalizar processo

Abrir tela de

Expandir drvore de

exercicios

Existe exercicio
nio finalizado?

execugdo

¢ ;...,J>[N§ol
Erro de compilagdo™

Executar processo

Compilar fortes
gerados

Abrir exercicio

Desenwvolwver
programa

Atualizar syntax
highlighting do
cddigo forte

Gerar arquivos [Opgdo]
fontes no disco do [Finalizar]
servidor
[Entrada]

[Saida]

Notificar entrada de
dados

Escrever dados

( Preencher dados ]

Finalizar processo

[Atualizar
[Opgdo] sintaxe]
e
[Finalizar ficio] [E j|
[Depurar]

passo-a-passo

Abrir tela de

Executar exercicio

Depurar exercicio

depuragdo

hErro de compilagio?

Executar processo Y
passo-a-passo |

Compilar fortes
gerados

[Opgao

Gerar arquivos [Finalizar]

fontes no disco do
servidor

[Visualizar variaveis]

[Saida]

[Entrada]
¥

Preencher dados

Escrever dados Netificar entrada de
dados

Mostrar valor das

variaveis

Figura 10 — Diagrama de atividades do aluno



42

3.2.3  Diagrama de classes

Para Furlan (1998, p. 91), diagrama de classe trata-se de uma estrutura logica estatica
em uma superficie de duas dimensdes mostrando uma colecéo de elementos declarativos de
modelo, como classes, tipos e seus respectivos conteidos e relagdes.

Na Figura 11 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle do usuério, e

0 Quadro 14 apresenta a responsabilidade de cada classe.

class Diagrama de classes - Usudrio /

SSedalizable

modelo::AbstraciModelo

controle::UsuarioControle

— - ERROR_UNIQUE_DUPLICATE: int= 1062 {readOnly}
- codigo: int - LOG: Logger= GerenciaderLogq... {readOnhy}

equalgObject) : boolean
getCodigoQ) : int
hashCode() : int
setCodigo(int) : void

listarMonitores) : Usuario
listarProfessores() : Usuario
listarUsuarios() : Usuario
login(String, String) : Usuario
recuperarSenha(String) : void

UsuarioControleQ

+ 4+ + +

T+ o+

modelo::Usuario ‘,__::_____________‘:
- email: String '
- nome: String \i,,' !
- senha: String \7i
- tipo: TipoUsuario dao::UsuarioDAD
- turma: Turma dao::DAOFactory
- usuario: String - atualizar: PreparedStatement {readOnly} e En
- inserin PreparedStatement {readOnly} 3 w N
+  getEmailQ) : String - ler PreparedStatement {readOnly} i comen:arf R TD:DD l:coment: T r‘l;io
+ getNome(): String - lerPorLogin: PreparedStatement {readOnly} % i a""’cn "";a kamenanoinghicna
+ getSenha(): String - listar: PreparedStatement {readOnly} i w_
% L Y listaral - PreparedStat t {readOnhy} - exercicioDao: ExercicioDAD
+ getTipo(): TipoUsuario P L B ot ioDA
. - listarTipoUsuarios: PreparedStatement {readOnly} - exercicioUsuarioDao: ExercicloUsuaricDAQ
+ getTurmaQ: Turma h Dao: T DAD
+ getUsuario() : String - logar: PreparedStatement {readOnly} -usuarioDao i ML
g 2 % - usuarioDao: UsuarioDAO
+ setEmail(String) : void - - - ———
+ setNome(String) : void - criarUsuario(ResultSet) : Usuario T
+ iray S + ler(int) : Usuario 5 actony)
setSenha(String) : void 3 S .
5 2 LT + len(String) : Usuario + getComentarioDAOQ : ComentarioDAD
+ setTipo(TipoUsuario) : void g = e . o s
SR + len(String, String) : Usuario + getComentarioExercicioDAOQ : ComentarioExercicioDAD
+ setTurma(Turma) : void - L + getC tariolndividualDAOQ : C tariolndividual DA
+  setUsuario(String) : void + listan) : Usuariof] 2 T i -
+ i - Stri + listarAlunos(int) : ListzUsuario> - getConexao(): Connection
toString() : String == = =
+ listarMonitores() : Usuariof] + getExercfc!oDADQ.A ExevcvcloDAq : 5
+ listarProfessores) : Usuariof] + getbs UsuariaDADQ : E UsuarioDAO
+ salvarUsuario) : void + getTurmaDAOQ : TurmabAQ
+ UsuarioDAO(Connection) + getUsuarioDADQ : UsuarioDAD

Figura 11 — Classes de controle e modelo do usuério

Classe Descricéo

AbstractModelo Classe utilizada como base nas classes da camada de modelo,
encapsulando o valor do cdédigo e implementando métodos
basicos como equals € hashcode.

Usuario Classe utilizada para encapsular dados de um usuario em relacéo
ao usuario.

UsuarioControle Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de viséo.

DAOFactory Classe utilizada para encapsular a conexao com o banco de dados
e construir/fornecer as classes DAO.

UsuarioDAO Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como

select, delete, insert e update referente a tabela de usuarios.

Quadro 14 — Descrigdo das classes de controle e modelo do usuéario
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Na Figura 12 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle da turma, e 0

Quadro 15 apresenta a responsabilidade de cada classe.

class Diagrama de classes - Turma /

IsSedalizable dao::DAOFactory
modelo: AbstraciModelo
7 7 - comentarioDao: ComentarieDAD
codigo: int controle::TurmaControle - comentarioExercicioDAO: ComentarioExercicioDAD
- comentariolndividualDAD: ComentariolndividualDAD
+ equalg(Object): boolean + listarTurmas) : Turma - conexao: Connection
+ _getCodigeQ: int + listarTurmasMonitorUsuario) : Turmaf] [~~""""~ . exercicioDao: ExercicioDAC
& hashCo.deQ: int +  listarTurmasProfessonUsuario) : Turmaf - exerciciolsuarioDao: ExerciciolsuarioDAD
+ setCodigo(int) : void + salvarTurma(Turma) : void turmaDao: TurmaDAO
- TurmaControle) usuarioDao: UsuarioDAD
- DAOFactory)
e X + getComentarioDADQ : ComentarioDAD
1 g + getComentarioExercicioDAOQ : ComentarioExercicioDAD
] : + getComentariolndividualDAOQ : ComentariolndividualDAO
H ' - getConexao(: Connection
modelo:Turma E i + getExercicioDAOQ : ExercicioDAOD
> - d ! + getExercicioUsuarioDAOQ : ExercicioUsuarioDAQ
monttor, L!suano H D + g’;et_TuvmaDADO: TurmabAO
nomes Sting 2 4 ; + getUsuarioDAOQ : UsuarioDAD
professor: Usuario : '
e cccccccncaancaal '
+ getMoniton) : Usuario i
+ getNome(): String !
+ getProfesson]) : Usuario ) -turmaDao
+ setdonitorUsuario) : void :
+ setNome(String) : void : dao:TurmaDAQ
+ setProfessonfUsuario) : void : =
) - atualizar: PreparedStatement {readOnly}
. - inserir. PreparedStatement {readOnly}
- ler: PreparedStatement {readOnly}
- listar: PreparedStatement {readOnly}
- listarTurmasMonitor: PreparedStatement {readOnly}
.................... e listarTurmasProfessor: PreparedStatement {readOnly}
- criarTurma(ResultSet) : Turma
+ lerint): Turma
+ listan)): Turmaf]
+ listarTurmashMonitor(int) : Turmaf
+ listarTurmasProfessor(int) : Turmaf]
+ salvanTurma): void
+ TurmaDAO(Connection)
Figura 12 — Classes de controle e modelo da turma
Classe Descricdo
Turma Classe utilizada para encapsular dados de uma turma.
TurmaControle Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de visdo em relagdo a turma.
TurmaDAO Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como

select, delete, insert e update referente a tabela de turmas.

Quadro 15 — Descricao das classes de controle e modelo da turma

Na Figura 13 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle do exercicio,

e 0 Quadro 16 apresenta a responsabilidade de cada classe.
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class Diagrama de classes - Exercicio /

modelo::AbsiraciModelo

sSedalizable

codigo: int

+ + + +

equalgObject) : boolean
getCodigo() : int
hashCode() : int
setCodigo(int) : void

modelo::Exercicio

data: Date

descricao: String
finalizado: boolean
linguagem: Linguagem
titulo: String

turma: Turma

+ 4+ + 4+ o+

getData() : Date
getDescricao() : String
getlinguagem() : Linguagem
getTitulo() : String
getTurma(): Turma
isFinalizado() : boolean
setData(Date) : void
setDescricao(String) : void
setFinalizado(boolean) : void
setlinguagem(Linguagem) : void
setTitulo(String) : void
setTurma(Turma) : void

dao::DAOFactory

controle::ExercicioControle

ExercicioControle()
+ finalizarExercicio(int) : void
listarExercicios) : Exercicio

+

+ salvarExercicio(Exercicio) : void
'

comentarioDao: ComentarioDAD
comentarioExercicioDAD: ComentarioExercicioDAD
comentariolndividualDAD: ComentariclndividualDAD
conexao: Connection
exercicioDao: ExercicioDAO
ioUsuarioDao: E
turmaDao: TurmaDAO
usuarioDao: UsuaricDAD

ioUsuarioDAD

DADF actony)
getC tarioDADQ : C tarioDAD
getComentarioExercicioDAO(Q : ComentarioExercicioDAD
getComentariolndividualDAOQ : ComentariolndividualDAD

getConexao(): Connection
getExercicioDAOQ : ExercicioDAOD

getExercicioUsuarioDAOQ : ExerciciolsuarioDAO
getTurmaDAOQ : TurmaDAO
getUsuarioDAOQ : UsuarioDAOD

-exercicioDao

dao::ExercicioDAO

atualizar: PreparedStatement {readOnly}

inserir: PreparedStatement {readOnly}

ler: PreparedStatement {readOnly}

listar: PreparedStatement {readOnly}
listarAbertosPorTurma: PreparedStatement {readOnly}

criarExercicio(ResultSet) : Exercicio
ExercicioDAD(Connection)

ler(int) : Exercicio

listan)) : Exerciciof]
listarPorTurma(int) : Exerciciof]
salvanExercicio) : void

Figura 13 — Classes de controle e modelo do exercicio

Classe

Descricéo

Exercicio

Classe utilizada para encapsular dados de um exercicio.

ExercicioControle

exercicio.

Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de visdo em relacdo ao

ExercicioDAO

exercicios.

Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como
select, delete, insert e update referente a tabela de

Quadro 16 — Descricao das classes de controle e modelo do exercicio

Na Figura 14 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle do

comentario, e o0 Quadro 17 apresenta a responsabilidade de cada classe.
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class Diagrama de classes - Comentdrio /
sSedalizable
modelo::AbstraciModelo
- codigo: int dao::ComentaricDAD
=~ 3 inserir. PreparedStatement {readOnly}
= equals('Dbje?‘t_).boolean ler: PreparedStatement {readOnly}
u getCadlgoo.Alnt listar: PreparedStatement {readOnly}
+ hashCodeQ: int
+ setCodigo(int) : void + ComentarioDAO{Connection)
4& - criarComentario(ResultSet) : Comentario
+ lerint): Comentario
+ listan) : Comentariof]
+ szalvarComentario) : void
' Y -comentarioDao
modelo:Usuario modelo:Comertario . '
¢ '
' '
email: String autor: Usuario ! v
nome: String _autor conteudo: String : i
senha: String SRR L LR ! :
tipo: TipoUsuario + getAutor)) : Usuario !
turma: Turma + getConteudo(): String !
- usuario: String + setAutorUsuario) : void .
+ setConteudo(String) : void X
+ getEmail) : String 1
+ getNome(): String /:’\ E
+ getSenha(): String ) J
+ getTipoQ: Tipolsuario . L
+ getTurma(): Turma ) :
+ getUsuario() : String h ¢
& setEmall(Str!ng) 3 V°!d controle::ComentarioControle i
+ setNome(String) : void ;
*  setSenha(String) : void - ComentarioControle() ‘
+ setTlpo(TlpOUSUe(lO) void + listarComentariosExercicio(int) : ComentarioExercicio] [ ’
& setTurmta(Turr'na) . W',d + listarComentariosUsuario(int, int) : Comentariolndividualf]
% setUstuann.(Stn.ng) : void + salvarComentario(Comentario, Exercicio) : void
+ toStringQ : String + salvarComentario{Comentario, Exerciciolsuario) : void
H
'
'
'
'
\:!
dao::DAOFactory
comentarioDao: ComentaricDAOD
- comentarioExercicioDAD: ComentarioExercicioDAD
- comentariolndividualDAQ: ComentariolndividualDAD
- conexao: Connection
- exercicioDao: ExercicioDAOD
- exerciciolsuarioDao: ExercicioUsuarioDAD
- turmabao: TurmaDAO
- usuarioDao: UsuarioDAD
- DAOFactong
+ getComentarioDAOD( : ComentarioDAD
+ getComentarioExercicioDADQ : ComentarioExarcicioDAD
+ getComentariolndividualDAOQ : ComentariolndividualDAOD
- getConexao(): Connection
+ getExercicioDAOQ : ExercicioDAD
+ getExerciciolsuarioDAOQ : ExercicioUsuarioDAO
+ getTurmaDAOQ) : TurmaDAD
+ getUsuarioDAODQ : UsuarioDAD
Figura 14 — Classes de controle e modelo do comentario
Classe Descricéo
Comentario

Classe utilizada para encapsular dados de um comentario.

ComentarioControle

Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de visdo em relacdo ao

comentario.

ComentarioDAO

Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como
select, delete, insert e update referente a tabela de

comentarios.

Quadro 17 — Descricao das classes de controle e modelo do comentério
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Na Figura 15 s&o apresentadas as classes da camada de modelo e controle do exercicio

do usuério, e 0 Quadro 18 apresenta a responsabilidade de cada classe.

class Diagrama de classes - Exercicio do Usudrio /

sSedalizahle
modelo::AbstraciModelo

- codigo: int

equalgObject) : boolean
getCodigo() : int
hashCode() : int
setCodigo(int) : void

+ o+ + o+

A

modelo::Exercicio

- data: Date
- descricao: String

finalizado: boolean -exercicio

modelo::Exerciciolsuario

- linguagem: Linguagem
- titulo: String
turma: Turma

getData() : Date
getDescricao() : String
getlinguagem( : Linguagem
getTitulol) : String
getTurma() : Turma
isFinalizado() : boolean
setData(Date) : void
setDescricao(String) : void
setFinalizado(boolean) : void
setlinguagem(Linguagem) : void
setTitulo(String) : void
setTurma(Turma) : void

o+ FFF o+ o+

dataEntrega: Date
exercicio: Exercicio
finalizado: boolean

modelo::Usuario

- email: String
nome: String
-usuario |- senha: String

fonte: String
usuario: Usuario

+ o+ o+ o+ F o+ o+

getCodigo() : int
getDataEntrega() : Date
getExercicio() : Exercicio
getFonte() : String
getUsuario) : Usuario
isFinalizado() : boolean
setDataEntrega(Date) : void
setExercicio(Exercicio) : void
setFinalizado(boolean) : void
setFonte(String) : void
setlsuario(Usuario) : void

- tipo: TipoUsuario
- turma: Turma
usuario: String

getEmail() : String
getNome() : String
getSenha() : String
getTipo(): TipoUsuario
getTurma() : Turma
getUsuario() : String
setEmail(String) : void
setNome(String) : void
setSenha(String) : void
setTipo(TipoUsuario) : void
setTurma(Turma) : void
setUsuario(String) : void
toString() : String

o+ kA E ko F

controle::ExercicioUsuarioControle

ExercicioUsuarioControle()
finalizarExercicioUsuario(Exerciciolsuario) : void

e

lerExercicioUsuario(int, int) : ExercicioUsuario

listarP orExerciciofint) : ExercicioUsuariof]

listarPorlsuario(int) : ExercicioUsuariof]

reabrirtExercicioUsuario(ExercicioUsuario) : void

salvarExercicioUsuario(ExercicioUsuario) : void

+ + + 4

dao::ExercicioUsuarioDAO

dao::DAOFactory

atualizar. PreparedStatement {readOnly}

atualizarPorExercicio: PreparedStatement {readOnly}
atualizarPorlsuario: PreparedStatement {readOnly}

inserir: PreparedStatement {readOnly}

ler: PreparedStatement {readOnly}
listarPorExercicio: PreparedStatement {readOnly}
listarPorUsuario: PreparedStatement {readOnly}

-exercicioUsuarioDao

comentarioDao: ComentaricDAD
comentarioExercicioDAD: ComentarioExercicioDAD
comentariolndividualDAD: ComentariolndividualDAD
conexao: Connection

exercicioDao: ExercicioDAO

exerciciolUsuarioDao: ExerciciolsuarioDAD
turmabao: TurmalAD

usuarioDao: UsuarioDAD

getComentarioDAOQ : ComentarioDAO
getComentarioExercicioDAD] : ComentarioExercicioDAO
getComentariolndividualDAOQ : ComentariolndividualDAOQ

getConexao() : Connection

getExercicioDADQ : ExercicioDAD
getExercicioUsuarioDAOQ : ExercicioUsuarioDAD
getTurmalAOQ) : TurmaDAO

+ atualizanExercicioUsuario) : void
+ atualizarPorExercicio(int, boolean) : void - DAOFacton®)
+ atualizarPorUsuario(int, boolean) : void *
- criarExerciciolsuario(ResultSet) : ExercicioUsuario +
+ ExercicioUsuarioDAO(Connection) it
+ inserifExercicioUsuario) : void S
+ len(int, int) : ExercicioUsuario +
+ listarPorExercicio(int) : ExercicioUsuario] +
+ listarPorlsuario(int) : ExerciciolUsuariof] +
+

getUsu a_rioDADO : UsuarioDAD

Figura 15 — Classes de controle e modelo do exercicio do usuario
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Classe Descricéo
Exercicio Classe utilizada para encapsular dados de um exercicio.
ExercicioUsuario Classe utilizada para encapsular dados de um exercicio do
usuario.

ExercicioUsuarioControle | Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de visdo em relacdo ao
exercicio do usuario.

ExercicioUsuarioDAO Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como
select, delete, insert e update referente a tabela de
exercicios do usuério.

Quadro 18 — Descrigdo das classes de controle e modelo do exercicio do usuario
Na Figura 16 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle do

comentario do exercicio, e 0 Quadro 19 apresenta a responsabilidade de cada classe.
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class Diagrama de classes - Comentario do Exercicio /

sSedalizable
modelo::AbstraciModelo

- codigo: int

equalgObject) : boolean
getCodigo( : int
hashCode() : int
setCodigo(int) : void

A

+ + 4+

modelo::Comentario

autor:
conteudo: String

Usuario

-comentario

modelo::ComentarioExercicio

comentario: Comentario
exercicio: Exercicio

-exercicio |

modelo::Exercicio

- data: Date
descricao: String
- finalizado: boolean

$, 7k 0, A

getAutor]) : Usuario
getConteudo() : String
setAutonUsuario) : void
setConteudo(String) : void

B e

+ o+ + o+

getComentario() : Comentario
getExercicio() : Exercicio
setComentario{Comentario) : void
setExercicio(Exercicio) : void

A

B Rt

controle::ComentarioControle

+ o+ o+ o+

ComentarioControle)

listarComentariosUsuario(int, int) : Comentariolndividualf]

'
H
'
listarComentariosExercicio(int) : ComentarioExerciciof] 3
'
'
'
|

salvarComentario(Comentario, Exercicio) : void

salvarComentario(Comentario, ExercicioUsuario) : void

e Rt

dao::DAOFactory

comentarioDao: ComentariocDAD

comentarioExercicioDAD: ComentarioExercicioDAD

comentariolndividualDAD: ComentariolndividualDAD

conexao: Connection
exercicioDao: ExercicioDAO

exercicioUsuarioDao: ExercicioUsuarioDAD

turmaDao: TurmaDAQ
usuarioDao: UsuarioDAO

-comentarioExercicioDAD |.

- linguagem: Linguagem
- ftitulo: String
- turma: Turma

getData() : Date
getDescricao() : String
getlinguagem() : Linguagem
getTitulo() : String
getTurma() : Turma
isFinalizado() : boolean
setData(Date) : void
setDescricao(String) : void
setFinalizado(boolean) : void
setlinguagem(Linguagem) : void
setTitulo(String) : void
setTurma(Turma) : void

ok F o F o+ o+

dao::ComentarioExercicioDAO

+ o+ o+

+ o+

DAOF actory()

inserir. PreparedStatement {readOnly}
ler: PreparedStatement {readOnly}
listarPorExercicio: PreparedStatement {readOnly}

+

getComentarioDAOQ : ComentarioDAOD
getComentarioExercicioDAODQ : ComentarioExercicioDAD
getComentariolndividualDAODQ : ComentariolndividualDAOD

getConexao() : Connection

getExercicioDAOQ : ExercicioDAQ
getExercicioUsuarioDAOQ : ExercicioUsuarioDAD
getTurmaDAOQ : TurmaDAO

getlsuarioDAOQ : UsuarioDAO

+ o+ o+

ComentarioExercicioDAD(Connection)
criarComentarioExercicio(ResultSet) : ComentarioExercicio
ler(int) : ComentarioExercicio

listarPorExercicio(int) : ComentarioExercicio]
salvafComentarioExercicio) : void

Figura 16 — Classes de controle e modelo do comentario do exercicio
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Classe

Descricéo

ComentarioExercicio

Classe utilizada para encapsular dados de um comentério do
exercicio.

ComentarioControle

Classe utilizada para realizar a integracdo entre a camada de
modelo/controle com a camada de visdo em relacdo ao
comentario do exercicio.

ComentarioExercicioDAO

Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como
select, delete, insert e update referente a tabela de
comentarios do exercicio.

Quadro 19 — Descricao das classes de controle e modelo do comentério do exercicio

Na Figura 17 sdo apresentadas as classes da camada de modelo e controle do

comentario individual e o Quadro 20 € apresentada a responsabilidade de cada classe.
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class Diagrama de classes - Comentario Individual /

SsSedalizahle
modelo: AbstraciModelo

codigo: int

equals(0Object) : boolean
getCodigo( : int
hashCode() : int
setCodigo(int) : void

A

+ + + +

modelo::ExercicioUsuario modelo::Comentariolndividual modelo::Comentario
dataE.n.trega: Da.te. - comentario: Cpmen!ari?. _ .comentario |- 3uter: Usuario»
= iollsuario - exerciciollsuario: ExercicioUsuario - teudo: String

finalizado: boolean
fonte: String + getComentario) : Comentario + getAuton]) : Usuario
usuario: Usuario + getExerciciolsuario() : ExercicioUsuario + getConteudo() : String

+ setComentario(Comentario) : void + setAutonUsuario) : void
getCodigo() : int + setExerciciolsuario(Exerciciolsuario) : void + setConteudo(String) : void

getDataEntrega() : Date A
getExercicio() : Exercicio '
getFonte() : String E
getUsuario() : Usuario ¢
isFinalizado() : boolean
setDataEntrega(Date) : void
setExercicio(Exercicio) : void
setFinalizado(boolean) : void s
setFonte(String) : void
setUsuario(Usuario) : void

.>

controle::ComentarioControle

ComentarioControleg ~ p======--
listarComentariosExercicio(int) : ComentarioExercicio[]
listarComentariosUsuario(int, int) : Comentariolndividual]
salvarComentario(Comentario, Exercicio) : void
salvarComentario{Comentario, Exerciciolsuario) : void

o s b o G L SRS D e o, AR )

L L i

- - - - - - 4

dao::DAOFactory

comentarioDao: ComentarioDAOD
comentarioExercicioDAD: ComentarioExercicioDAO
comentariolndividualDAD: ComentariolndividualDAOD
dao::Comentariolndividual DAOD - conexao: Connection

exercicioDao: ExercicioDAD

exercicioUsuarioDao: ExercicioUsuarioDAO
turmaDao: TurmaDAOQ

usuarioDao: UsuarioDAOQ

inserir: PreparedStatement {readOnly}
ler: PreparedStatement {readOnly}
listarP orExercicioAluno: PreparedStatement {readOnly} tariolndividualDAO

+ ComentariolndividualDAO(Connection)
criarComentariolndividual(ResultSet) : Comentariolndividual

+ lerint) : Comentariolndividual

+ listarPorExercicioUsuario(int, int) : Comentariolndividualf]

+ salvafComentariolndividual) : void

- DAOFacton)

+ getComentarioDAOQD : ComentarioDAOD
getComentarioExercicioDADQ : ComentarioExercicioDAD
getComentariolndividualDAOQ : ComentariolndividualDAD
getExercicioDAOQ : ExercicioDAD
getExerciciolsuarioDAOQ : ExercicioUsuarioDAD
getTurmaDAO) : TurmaDAD

getlsuarioDAOQ : UsuarioDAOD

+

+

DA b iRt o

Figura 17 — Classes de controle e modelo do comentério individual

Classe Descricéo

ComentariolIndividual Classe utilizada para encapsular dados de um comentério do
usuario.

ComentariolIndividualDAO | Classe utilizada para realizar agdes no banco de dados como
select, delete, insert e update referente a tabela de
comentarios do usuério.

Quadro 20 — Descricao das classes de controle e modelo do comentario individual
Na Figura 18 sdo apresentadas as classes usadas na implementacdo do depurador de
codigo Java da camada JDI, e no Quadro 21 séo apresentadas as descri¢des de cada classe.
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class Diagrama de classes - Depurador camada JDI /

iExecutor «interfaces - .
evento::ClasseReferencia
winterfacex Java:NofificadorEvento
depurador:IDepurador +  eventoBmakpointBreakpointEvent) - void X ?:gl'f;:_s”;:':r;g'a:‘;:;ﬁ;"”
+ co of) : Dk Jornfo + eventoExcesszo(ExceptionEvent) : void g
+ executaiinha() : Depumdoninfo = eventounka&xecftlac{a(&epEven!):moio‘ " cheddNomeClasse(String) : void
i tafipoessolins (Rt eat) ol ~ ClasseReferencia(int, String)
Py % ces : Yok + equalsObject) : boolean
v ﬁ +  eventoRecehidoEvent) : void + hashCode(: int
TN+ intemompidog : void e
: > _notificador + matches(Reference Type) : boolean
3 + prepararRequisicao() : ClassPrepareRequest
Jjava:DepuradorJava Fid + toString() : String
B Runnahle
- ambiente: Ambiente 3 #classeReferencia
- codigaUsuario: int{readOniy} JaviErentotisnder
- continuar: boolean = false shandlar(z codigoUsuario: int{readOnly}
s L LRl s U B LT - completado: boolean = false
info: Depuradorinfo {readOnly} - conectado: volatile boolean = true evenfo:RequisicaoEvento
- mutex: Object= new Object( {readOnly} mensagemAppFinalizado: String = >
- notificador: NotificadorEvento o -2mblepte; Amblente {raad0inly}
oo tinuai guold - paraQuandoVMiniciar: boolean 7ol tilraadaaly)
g2 ti g | - thread: Thread # codigo.Usuari 5
+ Depuradot)ava(int) veEivalEadaiibosleanfoie - requisicae: ClassPrepareRequast= null
- esperan) : void - requisicaoEvento: EventRequest= null
i akpoini(Breaky 2 void - eventoAppDesconectada(Event) : boolean
+  eventoExcessao(ExceptionEvent) : void eventoAppFinalizada(Event) : boolean + isResolvidoQ: boolean :
+ eventoLinhaExecutada(StepEvent) : void e Erenb dboslaan ~ Reg Evento(int, ClasseR: )
+ eventoProcessoFinalizado(VMDeathEvent) : void - eventoBreakpoint(Event) : boolean - resolverClassesCarregadas() : void
+  eventoProcessolniciado(VMStartEvent) : void RensCI s eP ap arad KEva i B asledn 1 esol isi 7 Tyoe) : ”
+  eventoRecebido(Event): void e e S h vl aen ~ tesolverforcando) : EventRequest
e execitaiklle)yald - eventoLinhaExecutada(Event) : boolean 2 Pty ExsntoE s Praparsbxan s Enantb eyt
+ executarLinhaQ: Depuradorinfo eventoThreadFinalizada(Event) : boolean
+ finalizarQ : v_oid : eventoThreadlniciada(Event) : boolean
+ getErmos): List<Exception> - eventThread(Event): ThreadReference evento::RequisicacBreakpoint
2 getValaaSting + finalizar) : void
+ ?ntenompidoo:void + nQ: void - numeroLinha: int
+ isErmos(): boolean L7 |- setThreadAtual(EventSet) : void
2 isExeciadn0shonlasn .27 |- setThreadAtual(ThreadReference) : void + equals(Object): boolean
- loadValue(Value, Variavel) : void B + TratadorEvento(int, NotificadorEvento, boolean) - getlocalizacao(ReferenceType) : Location
+ setValon(Sting) : void tratatEvento(Event) : boolean ~ getNumeroLinha(): int
tratarEventoSaida(Event) : boolean + hashCodeQ: int
- tratarExcessaoDesconexao() : void ~ Requis akpoini(int, CI ia, int)
£ E isicao(R Type): tRequest
-ambiente + toSting(): String
-ambiente
javasAmbiente
- codigoUsuario: int{readOnly} ez e Feeestess i sntaERm SESERSERIES RS Jjava:GerenciadorComando
- conexao: ConexaoMaquinaVirtual
- qui ;L qui {readOnly} ~ gomandoContinuar(int) : boolean
- sourcePath: LinkedList<String> {readOnly} ~ comandoExecutarLinha(
Jjava::ConexaoMaquinaVirtual ~ comandoPararint, int) : vo
~ A.mb.iente(‘ink). 2\ amblente Ambignte lasa0niy ~ IimEalExecuca.oLinhaA!ﬂ.eliogin(. Thv.eadvRefelence :void
~ finalizar) : void a int, Requisi: ) void
AR Al E R S vold - conem‘n: tonnec(orgveadOnly)
il : - gerenciador: GerenciadorProcesso
~  getEros) : ListzExceptions sy ! :
i thaquina\irtual( : VirtualMachi - maquinaVirtual: VirttualMachine 3 -
3 LI - Li evento:ListaRequicoesEventos

9 0
~ getSourcePath( : String
~ getValor) : String
~ init(String, Map<String, String>) : void
isEros() : boolean
~ isExecutando(): boolean
setSourceP ath(List<String>) : void
setSourceP ath(String) : void
setValonString) : void

~ abrifhMap<String, String>) : VirtualMachine

~ ConexaoMaquinaVirtual(int, String)

- executanMap<String, String=): VirtualMaching,
+ fechan): void

~ getEmos)) : List<Exception>

+ getMaquinaVirtualQ) : VirualMachine

~ getValor) : String

~ isEmos() : boolean

~ isExecutando() : boolean

- procurarConector(String) : Connector
-ambiente / E - resolverRequisicoesEventos)) : void

- setRequisicoesEventos(VirtualMachine) : void

-conexao |~ setValon(String) : void

- codigoUsuario: int{readOnly}

List =C

] q
int(String, int) : Requi
ListaRequicoesEventos(int)
resolven(ClassPrepareEvent) : boolean
resolverTudo) : void

to) : boolean

Breakp

o+ o+ +

-requicoesEventos

Figura 18 - Classes utilizadas no depurador Java
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Classe Descricao

IDepurador Interface para a implementacdo de um depurador de alguma
linguagem. Usada para comunicacao entre cliente e servidor.

DepuradorJava Implementagéo da interface IDepurador e
NotificadorEvento. Responsavel por receber as notificacbes
de eventos que ocorrem no processo de depuracéo, e os tratar.

NoticadorEvento Interface para implementacdo do notificador de eventos que
ocorrem no processo de depuracao.

EventoHandler Responsavel por manipular os eventos provenientes da fila da

maquina virtual e os enviar para o notificador.

Ambiente

Responsével por encapsular a conexdo da maquina virtual e a
lista de requisicdes.

ConexaoMaquinaVirtual

Responsavel por conectar-se na maquina virtual e encapsular
0 processo criado para a depuracao.

RequisicaoEvento

Responsavel por tratar a classe da requisicdo. Por exemplo, a
classe onde o breakpoint seré localizado.

ClasseReferencia

Responsével por identificar a classe de uma requisicao.

RequicaoBreakpoint

Responsavel por tratar a linha onde breakpoint esta localizado,
pois a linha pode ser invalida. Uma linha € invalida quando
ela esta em branco ou existe uma declaracao de variavel local
sem inicializacdo.

ListaRequisicoesEventos

Responsavel por guardar as requisicfes para a maquina
virtual.

GerenciadorComando

Responsavel por criar requisicGes para a maquina virtual. As
requisicdes implementadas sdo, requisicdo de breakpoint,
requisicdo de execucdo de uma linha e continuar execucdo até
o final do processo ou até o proximo breakpoint.

Quadro 21 - Descrigdo das classes utilizadas no depurador de cédigo Java

Na Figura 19 é apresentada a classe da biblioteca de entrada e saida de dados, e no

Quadro 22 sdo apresentadas as descri¢fes dos métodos.




class Diagrama de classes - Entrada e saida de dados /

Jjavaiweblde

in: BufferedReader= new BufferedRea... {readOnly}

+ + + o+ o+

L e S

addEscrita(String, Object) : void
addLeitura(String) : void
ascreveryalonString, String) : void
escreverValonString, charn : void
escreveryalonString, byte) : void
escreveryalonString, int) : void
escreveryalonString, long) : void
escrevervalonString, float) : void
escreveryalonString, double) : void
escreveryalonString, boolean) : void
etValon) : Strin
larBoolean(String) : boolean
lerByte(String) : byte
lerChanString) : char
lerDouble(String) : double
lerFloat(String) : float
lernt(String) : int
lerLong(String) : lon
lerOpcao(String, Object]) : String
lerString(String) : String
Weblde()

Figura 19 - Classe utilizada para entrada e saida de dados durante a execucao e depuracdo
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Método Retorno Parametros
WebIde.escreverValor - String, String
WebIde.escreverValor - String, char
WebIde.escreverValor - String, byte
WebIde.escreverValor - String, int
WeblIde.escreverValor - String, long
WebIde.escreverValor - String, float
WebIde.escreverValor - String, double
WebIde.escreverValor - String, boolean
WebIde.lerBoolean boolean String
WebIde.lerByte byte String
WebIde.lerChar char String
WebIde.lerFloat float String
WebIde.lerInt int String
WebIde.lerLong long String
WeblIde.lerString String String
WebIde.lerOpcao String String, Object[]

Quadro 22 - Descri¢do dos métodos da classe Weblde que fornece entrada e saida de dados

3.2.4  Modelo de entidades e relacionamentos

Segundo Mecenas e Oliveira (2005, p.34 e 36), entidade pode ser definida como um
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conjunto de elementos (objetos) de que o negdcio do usuario precisa para funcionar

adequadamente. E relacionamentos sdo as associagOes entre 0s objetos, que interagem em

decorréncia de uma razéo relevante do negocio.

A Figura 20 apresenta 0 modelo de entidade-relacionamento utilizado no sistema.

| exercicios_comentarios
cd_exercicio_camentario INT(10)

» cd_exercicio INT{10)

» cd_comentario INT(100

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+
"] comentarios
cd_comentario INT{100
ds_comentario MEDIUMTERT
> cd_usuario INT(10)

v

v

%_____'————AF

"] turmas v
cd_turma INT{10)
nm_turma YARCHAR(45) |

»cd_professor INT{10)

»cd_monitor TMT{10)

¥

turma

T
|

;
professor

o]

m |
I |
I 1

monitor

£ 0

. A !

| usuarios v
cd_usuario IMT{10)
nm_Usuario YARCHAR(GD)
lg_usuario YARCHAR(Z0)
sM_usuario VARCHAR(Z20)
bp_usuario SMALLINT
em_usuario YARCHARED)

»od_burma INTEL0)

"] comentarios_individuais v
cd_coment_park INT{10)

> od_exercicio INT{10)

> od_usuario INT1O)

> cd_comentario TMT{10)

»

| exercicios_usuarios ¥

| exercicios v
cd_exercicio INT{10)
nrn_exercicio YWARCHAR(45)
ds_exercicio MEDIUMTEXT
dt_exercicio TIMESTAMP
fin_exercicio BOOLEARN
ling_exercicio INT{4)

»od_turma INT{L0)

cd_exercicio INT(10)

cd_usuario INT(10)
dt_entreqa_exe_usu TIMESTAMP
fin_exe_usu BOOLEAN
fonte_sxe_usu LONGTEST

Figura 20 — Modelo de entidades e relacionamentos

No Quadro 23 é apresentado o dicionario de dados do modelo entidades e

relacionamentos deste trabalho.
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Tabela usuarios

cd_usuario Cddigo do usuério no sistema

nm_usuario Nome do usuario

lg_usuario Login do usuario

sn_usuario Senha do usuério

tp_usuario Tipo de usuario (professor, monitor ou aluno)
em_usuario Email do usuério

cd_turma Caodigo da turma que o usuario participa

Tabela comentarios

cd_comentario

Cddigo do comentario no sistema

ds_comentario

Texto do comentario

cd_usuario Caodigo do usuario que enviou o comentario
Tabela turmas
cd_turma Cddigo da turma no sistema
nm_turma Nome da turma
cd_professor Caodigo do professor da turma
cd_monitor Caodigo do monitor da turma
Tabela exercicios
cd_exercicio Cadigo do exercicio no sistema
nm_exercicio Nome do exercicio
ds_exercicio Descricdo do exercicio (enunciado)
dt_exercicio Data que o exercicio foi criado
fin_exercicio Indicador de exercicio finalizado pelo professor
ling_exercicio Linguagem de programacao usada no exercicio
cd_turma Caodigo da turma que recebeu o exercicio

Tabela exercicios_comentarios

cd_exercicio_comentario

Chave priméria utilizada como indice na tabela

cd_exercicio

Caodigo do exercicio

cd_comentario

Caodigo do comentério

Tabela comentarios_individuais

cd_coment_part

Chave primaria utilizada como indice na tabela

cd_exercicio

Caodigo do exercicio

cd_usuario

Caodigo do usuério

cd_comentario

Caodigo do comentério

Tabela exercicios_usuarios

cd_exercicio

Caodigo do exercicio
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cd_usuario Cadigo do usuério

dt_entrega_exe Data da finalizagdo do exercicio

fin_exe_usu Indicador de exercicio finalizado pelo aluno/professor
fonte_exe_usu Caodigo fonte do usuario

Quadro 23 — Dicionario de dados

3.3 IMPLEMENTACAO

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi utilizada a linguagem de programacéo Java
JDK 1.6 através da IDE Eclipse 3.5, o framework utilizado foi o GWT 1.7 integrado com a
biblioteca Ext JS 2.0.2, e para servidor de aplicacdo foi utilizado o Apache-Tomcat 6.0 e 0
banco de dados MySQL 5.5.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Nesta secdo serdo apresentadas quatro secdes. Na secdo 3.3.1.1 é apresentado a
implementacdo da entrada e saida de dados do ambiente. Na se¢do 3.3.1.2 é mostrado como
foi desenvolvida a depuracédo utilizando JPDA. Na secdo 3.3.1.3 é visto a implementacdo do
Syntax Highlighting. E por altimo, na secdo 3.3.1.4 é apresentado a implementagdo do

Content Assist.

3.3.1.1 Entrada e saida de dados

Conforme mostrado na Figura 19 e Quadro 22, foi desenvolvida uma biblioteca de
entrada e saida de dados para ser usado na implementacdo do cédigo do usuério. Ela fornece a
possibilidade de escrever e entrar com dados na execugdo ou depura¢do do programa. A
biblioteca é composta pela classe Java webIde.

Todos os métodos tém como primeiro parametro uma String, que representa a
identificacdo do dado na tela para o usuério final. Os métodos de escrita tém como segundo

parametro o tipo do dado que serd apresentado na tela. E entre os metodos de leitura, o
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lerOpcao € 0 Unico que tem um segundo parametro, pois ele fornece valores ja pré definidos

pelo usuario.
No Quadro 24 é apresentado um codigo exemplo usando a biblioteca de entrada e

saida de dados.

String nome = WebIde.lerString(“Digite seu nome”);

int idade = WebIde.lerInt (“Digite sua idade”);

String sexo = Weblde.lerOpcao(“Escolha seu sexo”, new Stringl] {™“™m”,
“E7})

WebIde.escreverValor (“Nome”, nome) ;

WebIde.escreverValor (“Idade”, idade);

WebIde.escreverValor (“Sexo”, sexo);

Quadro 24 — Cédigo exemplo usando a biblioteca de entrada e saida de dados
A Figura 21 mostra a execucdo do codigo exemplo utilizando a biblioteca de entrada e

saida de dados.

Execucao 3
Digite seu nome : =
Digite sua idade =

Escolha seu sexo | |

MNome : Rafael Adriano
Idade : 23
Sexo M

Figura 21 — Execucéo do cddigo utilizando a biblioteca de entrada e saida de dados

3.3.1.2 Depuracdo usando JPDA

O desenvolvimento do depurador de codigo Java foi feito utilizando arquitetura JPDA,
especificada pela SUN MICROSYSTEMS. Dentro da JDK 1.6, encontra-se o tools.jar. Este
arquivo contém a implementacdo da especificacdo para linguagem Java. Ele ja oferece uma
API para trabalhar na camada JDI, onde os desenvolvedores podem implementar o controle
de depuracéo de codigo Java, de acordo com sua necessidade.

O método eventoLinhaExecutada 0a Classe pepuradorJava apresentado no Quadro
25, trata as informacdes das varidveis, como seu valor, seu tipo, se é primitivo, array ou um

objeto complexo. Também se pode perceber que existe uma alta abstracdo das informacdes
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vindas pelo evento, ndo é preciso implementar um parser para obté-las, caso fosse executada

diretamente do 54b’, através da linha de comando.

public void eventolinhaExecutada (StepEvent se) {
Thread.yield();
int sublinha = GerenciadorFonte.subLinha(se.location () .lineNumber()) ;
info.setLinha (subLinha) ;
try {
// Se ndo saiu do main, continua
StackFrame frame = null;

for (StackFrame stackFrame : se.thread().frames()) {
frame = stackFrame;
}
try {
List<LocalVariable> variables = frame.visibleVariables () ;
List<Variavel> vars = new ArrayList<Variavel>();
for (LocalVariable localVariable : variables) {
Variavel var = new Variavel ();
Value value = frame.getValue (localVariable);
var.setNome (localVariable.name ()) ;
if (value != null) {
var.setValor (value.toString());

// Verifica se ndo tem subvariaveis
loadValue (value, var);
}
vars.add (var) ;
}
info.setVariaveis (vars) ;
} catch (AbsentInformationException e) {
// Se ndo tiver nenhuma variavel
}
} catch (IncompatibleThreadStateException e) {
LOG.error ("Erro ao executar linha: ", e);
}
LOG.debug ("Linha " + subLinha + " parada.");
continuar () ;

}

private void loadValue (Value value, Variavel variavel) {
variavel.setIcon("local variable.gif");
Type type = value.type();
if (type instanceof ReferenceType) {

List<Variavel> variaveis = variavel.getVariaveis();
if (variaveis == null) {
variaveis = new ArraylList<Variavel>();

}

variavel.setVariaveis (variaveis);

if (type instanceof ArrayTypelImpl) {

List<Value> values = ((ArrayReferencelImpl)
value) .getValues () ;
int index = 0;

// Cria as variaveils para os valores dessa variavel
for (Value val : values) {
Variavel var = new Variavel ();
var.setNome (" [" + index + "1");

" jap é um depurador de fontes Java e sua execucéo é realizada através de linhas de comando (SUN
MICROSYSTEMS, 2010b).
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if (val !'= null) {
var.setValor (val.toString());
loadValue (val, var);

}

var.setIcon("index array.gif");

variaveis.add (var);

++index;

}

} else if (type instanceof ClassTypeImpl) {
ObjectReferenceImpl objRef = (ObjectReferencelImpl) value;
Map<Field, Value> values =

objRef.getValues (objRef.referenceType () .allFields());
Set<Field> keySet = values.keySet();
for (Field field : keySet) {

Variavel var = new Variavel ();
Value val = values.get (field);
var.setNome (field.name () ) ;

if (val != null) {

var.setValor (val.toString());

}
var.setIcon("private field.gif");
variaveis.add (var) ;

Quadro 25 — Defini¢do dos métodos para tratar o evento de execucdo de uma linha
O método executar apresentado no Quadro 26, contido na interface TExecutor e
implementado pela classe pepuradorJava, € 0 passo inicial para se criar o processo de
depuracdo. Ele cria 0 ambiente, o notificador e invoca a conexdo com a maquina virtual, que

disponibiliza o processo para 0 ambiente.

@Override
public void executar (File arquivo) throws ExecucaoException {
LOG.info ("Iniciando processo de depuracdo.");

AmbienteManager.criarAmbiente (codigoUsuario) ;
ambiente = AmbienteManager.getAmbiente (codigoUsuario) ;

Map<String, String> args = new HashMap<String, String>();

String pasta = arquivo.getParentFile () .getAbsolutePath();
String jar = pasta + File.separator + "json.jar";

args.put ("main", "Exercicio");
args.put ("options", String.format("-classpath %s%s%s%s'", pasta,
File.pathSeparator, jar, File.pathSeparator));

ambiente.init ("com.sun.jdi.CommandLineLaunch", args);

handler = new EventoHandler (codigoUsuario, this, false);

Quadro 26 — Definagdo do método que inicia o processo de depuragao
Os métodos executarLinha € continuarProcesso apresentados no Quadro 27, sao
as ligacbes da interagdo do usuério sobre o processo de depuragdo, onde sdo enviados

requisicdes para executar uma linha ou continuar o processo até o final.
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@Override
public DepuradorInfo continuarExecucao () {
boolean executou =
GerenciadorComando.comandoContinuar (codigoUsuario) ;
if (executou) {
esperar () ;

}

return info;

@Override
public DepuradorInfo executarLinha() {
LOG.debug ("Executando linha");
try |
boolean executou =
GerenciadorComando. comandoExecutarLinha (codigoUsuario) ;
if (executou) {
esperar () ;
LOG.debug ("Linha executada");
} else {
LOG.warn ("Nao esperou executar a linha.");
}
} catch (Exception e) {
LOG.error ("Erro ao executar linha: ", e);

}

return info;

}
Quadro 27 — Defini¢do dos métodos que enviam requisi¢cdes para maquina virtual

Na Figura 22 é apresentada a tela de depuracdo de um cddigo Java e as suas variaveis

na aplicacéo.

Depuracao x
D i

lint countMascMaiorl0008alLiq = 0; 8 | b variaveis

gi:: zzi::g::x:izgg;ip\ :Dé’_ © srgs = instance of java lang.String[D] (i4=330)

4int countPesMaiorlO08alHor = 0O; © counthfaschizior! 0003aliy = 0

Sint totalHorasTrah = 0; @ countFamiaior3Dep = 0

¢8tring[] sexos = new String[]{"M", "F"}; © countPesheior SO0R = 0

-  courtPeshaior1 00SalHor = 0

Gfor (imt 1 = 0; i < Z; i++) | ) totalHorasTrab = 0

S int gtdDepedentes; ) sexas = instance of java lang String[2] (d=331)

10 float salarioHora, horasTrabalhadas, descontoIR, salariocBruto; oA [0 ="

11 double descontoIN33, salariobiguido; # @ valug = instance of char(1] (id=336)

12 m offsst=0

13 Ftring nome = WebIde.lerJtring("Digite o nome"); @ serislPersistentFields = instance of java.io. ObjectStreamField[0] (id=334)

14 #tring sexo = WebIde.lerOpcao("Digite o sexo”, sexos); # @ CASE_INSENSITIVE_ORDER = instance of java Jang String$Caselnsensitive

15  qtdDepedentes = WebIde.lerInt("Digite nimero de dependentes”); 5 court =1

16 salarioHora = WebIde.lerFloat{"Digite salédrio hora™); @ hash=0

17 horasTrabalhadas = WebIde.lerFloat{"Digite nimero de horas trabalhadas"); & seriaVersionUID = 684973447075 4BE7710

- i i © al]="F

19 salarioBruto = horasTrabalhadas * salarioHora + (50 * gtdDepedentes); 8i-0

20 < >

21 WebIde. escreverValor("8aldrio Bruto", salarioBruto);

2z

23 if (salarioBruto <= 1000) {

24 descontoIN#R = salaricBruto * 8.5 / 100;

) }oelse |

26 descontoINSS = salarioBruto * 3 / 100;

27 3

28

29  WebIde.esereverValor("Desconto do INS8", descontoINE®);

30 if (salarioBrute <= 500} |

31 descontoIR = 0;

3z t else if (salaricBrute > 500 && salaricBruto <= 1000} {

33 descontoIR = salarioBruto * 5 / 100;

a4 Y else ! v

Figura 22 — Tela de depuracdo de um cédigo Java na aplicacao
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No desenvolvimento do syntax highlighting foram utilizadas expressdes regulares para

encontrar as palavras reservadas, valores literais e comentario de cddigo. O Java oferece uma

API para realizar a execucgdo de expressdes regulares. Que encontra-se nas classes pattern €

Matcher. Ela compila em tempo de execucdo uma expressdo, podendo usar essa expressao

compilada varias vezes, sem perder desempenho. No Quadro 28 sdo apresentadas as

expressoes regulares usadas na implementagéo do syntax highlighting.

Expressao

Descricéo

// (I"\n\r])* (\n|\r|\r\n)?

Responsavel por detectar um comentario de

linha.

" \NADNE] | AN\ ([ntbrf\N""] | [0~
71([0-71)21[0-31[0-7]10-

71)) 1 (\\u[0-9a-fA-F] [0-9A-Fa-f] [0-
9A-Fa-f] [0-9A-Fa-f]))*"

Responsavel por detectar um valor literal do

tipo String.

PO \NNAD\E] | AN\ ([ntbrf\\""]1][0-
7] ([0-7])21[0-3]1[0-7][0-
71)) 1 \\u[0-9a-fA-F] [0-9A-Fa-f] [0-

9A-Fa-f][0-9A-Fa-f]))*'

Responsavel por detectar um valor literal do

tipo char.

synchronized|implements|instanceof|
interface|protected]|transient|stric
tfplabstract|volatile|continue|defa
ult|boolean|extends|finally|package
|private|public|return|static|switc
h|import|double|throws|assert|nativ
e|short|super|break]|catch|class|con
st|throw|false|final|float|whilel|ch
ar |byte|caselelse|enum|null|this|vo
id|gotol|truellong|tryl|for|new|int|i

f|do

Responsavel por detectar as palavras

reservadas.

Quadro 28 — Expressdes regulares usadas na implementacédo do syntax highlighting

A instancia da classe pattern que € gerada ap0s a compilacdo, € thread safe. Desta

forma ndo é necessario preocupar-se com a concorréncia de threads. Com isso a compilagdo

da expressdo é feita somente uma vez, e é guardado em uma variavel estatica. O Quadro 29

mostra trecho de cddigo da compilacéo das expressoes.
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// Expressdes regulares

comentarioBloco = Pattern.compile(comentarioBloco);
comentarioLinha = Pattern.compile(comentarioLinha);
valoresLiterais = new Pattern[valoresLiterais.length];

// Valores literais
for (int i = 0; i < valoresLiterais.length; i++) {
valoresLiterais[i] = Pattern.compile(valoresLiterais[i]):

// Palavras reservadas

StringBuilder bfPalavrasReservadas = new StringBuilder();

for (int i = 0; i < palavrasReservadas.length; i++) {
bfPalavrasReservadas.append (palavrasReservadas[i]) ;
bfPalavrasReservadas.append ("|") ;

}

bfPalavrasReservadas.setLength (bfPalavrasReservadas.length() - 1);

palavrasReservadas = Pattern.compile(bfPalavrasReservadas.toString()):;

Quadro 29 — Compilacéo das expressdes regulares usando a classe Pattern
Na Figura 23 ¢é apresentado um codigo de fonte Java no editor da aplicacdo com o

syntax highlighting aplicado.

Weblde 2.0

SALARIO LiQUIDD DE FUNCIONARIOS
HalH=0EBEL  BOl®

1/int countMascMaiorlO008alligq = 0O;
int countFemMaior3Dep = 0;

int countPesMaiorS00IR = 0;

int countPesMaiorll0&alHor = 0;
int totalHorasTrak = 0;

String[] sexos = new Stringl[]{"M", "F"};

for {(int 1 = 0; 1 < 2; 1++) |
int gtdDepedentes;
float salarioHora, horasTrabalhadas, descontoIR, salarioBruto;
double descontoINS3, salariolig;

CVu T i B o S iy BT R

e
=

12

13 gtring nome = WebIde.ler8tring{"Digite o nome");

14 String sexo = WebIde.lerOpcao("Digite o sexco", sexos);

15 gtdDepedentes = WebIde.lerInt{"Digite nimero de dependentes");
16 salarioHora = WebIde.lerFloat{"Digite saldrio hora");

17 horasTrabalhadas = WebIde.lerFloat({"Digite nimero de horas trabalhadas");

1a

12 salarioBruto = horasTrabalhadas * salaricHora + (50 * gtdDepedentes);
20

21 WebhIde.escreverValor{"Salario Bruteo", salarioBruto);
ZE

23 if (salarioBruto <= 1000} {

24 descontoIN3® = salarioBruto * 8.5 / 100;

25 }oelse |

28 descontoINSs = salarioBruto * 2 /4 100;

27 H

=8

29 WehIde.escreverValor ("Desconto do INS2", descontoIN3g);
30 if (salarioBruto <= 500) {

31 descontoIR = 0;
a3z Y else if (salarioBruto > 500 && salaricBruto <= 10003 {
33 descontoIR = salaricBruto * 5 / 100;

Figura 23 — Resultado do syntax highlighting de um codigo Java
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3.3.1.4 Content Assist

O content assist de codigo foi desenvolvido usando a biblioteca javaparser, um projeto
opensource criado por Gesser (2010). A implementacdo consiste em fazer a anélise do cédigo
Java, percorrer a arvore de expressdes procurando possiveis varidveis, métodos e classes que
possam ser usadas em algum ponto do cddigo. No Quadro 30 é mostrado o codigo do parser.
Nota-se que é usada uma estratégia de injecéo de codigo dummy® para que ndo ocorra erro

Iéxico no parser.

@Override
public Complementar|[] bind(String input, int coluna) throws Exception ({
List<Complementar> complementares = Collections.emptyList();
input = input.replaceAll ("\r\n", "");
if (coluna < input.length()) {
StringBuilder sb = new StringBuilder (input) ;
sb.replace(coluna, sb.length()-1, DUMMY TEMP + " ();");
CompilationUnit compUnit = innerParser (sb.toString());
if (compUnit != null) {
VisitadorJavaBind visitador = new VisitadorJavaBind() ;
compUnit.accept (visitador, null);
complementares = visitador.getComplementares();
}
} else if (coluna == input.length()) {
CompilationUnit compUnit = innerParser (input + DUMMY TEMP +
") ")

if (compUnit != null)
VisitadorJavaBind visitador = new VisitadorJavaBind():;
compUnit.accept (visitador, null);
complementares = visitador.getComplementares() ;

}
}
return complementares.toArray (new
Complementar [complementares.size()]);

}

Quadro 30 — Parser do cédigo Java e procura de complementos na arvore de expressdes
Na Figura 24 ¢é apresentada o resultado no sistema do content assist, que foi gerado a

partir da classe web1de, Onde sdo mostrados todos os métodos possiveis da classe.

® dummy vem da lingua inglesa, cujo sua traduco para lingua portuguesa é falso, ou seja, no contexto do
trabalho é um cédigo falso.
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Assistente de Conteddo 4
Complemento Retarno hid
lerStringlstring param) String
lerChar(String parami)) char
lerByteString param) bvte
lerintlString paramt int
lerLong(String param)) long
lerFlost(=tring param) float
lerDoukle String paramt ) cloukle e

Figura 24 — Resultado do content assist no sistema

3.4 OPERACIONALIDADE DO AMBIENTE

Nesta secdo é apresentada a operacionalidade da aplicacdo Na secdo 3.4.1 serd
apresentada a criacdo de um exercicio pelo professor. A se¢do 3.4.2 serd mostrada o registro
do aluno e seu login. A secdo 3.4.3 sera apresentada a resolucdo do exercicio pelo aluno. A

secdo 3.4.4 serd mostrada a correcdo do exercicio pelo monitor.

3.4.1 Criando um exercicio

Nesta secdo é mostrada a criacdo de um exercicio pelo professor, referente ao vcoa -
Criar Exercicio. Na Figura 25 é apresentado o ambiente onde o professor entrara para criar

0 exercicio.



WeblIde 2.0

== Turmas

= i BochoT-28
,E,l Gabriela Vasselai
»8{ Rodrigo da Silva

- ,5 Julio Gesser

= (i Si5-NoT-28
,5 Ana Pandini
»3 Paula Juniar
2 Sivia Sales

&

Figura 25 — Ambiente Weblde 2.0
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Quando o professor clica no botdo Exercicios (1), abre-se uma tabela que lista todos
0s exercicios ja cadastrados, conforme a Figura 26.

Exercicios
Titular TurmE Lingusgetn Inicisco em...  Ag.. A& AcE
Fibonaci Turma A Java N E]
Rafael Turma & Java E E]
felfold Turma & Java D] (&) (E]
Maova, ..
Moo Exercicio...
abre uma janela para criar um exercicia,
Figura 26 — Tela com todos os exercicios cadastrados no sistema
Quando o professor clicar no botdo Novo. . ., ira abrir um formulario para preencher

todos os dados necessarios para criagdo de um exercicio, visto na Figura 27.



Titulo:

Linguagenn:
lava

Turma:
BCC-MOT-228

Descrican:

tahela:

Cadastro de Exercicio

Exercicio Imposto de Renda

B I U| A | A ¥ =

Anualmente, todo contribuinte deve fazer a declaragdo do imposto de renda. O imposto a [
serpago depende da renda anual de cada contribuinte, e erm 2010, seguiu a seguinte

Renda Anual = % de imposto

AtE 17.215,08 = isento

De17.215,09 até 25.800,00=7 5%
De 25.800,01 até 34.400,40=15,0%
De 34.400,41 até 42,984 00=22,5%
Acima de 4293400 =27 5%

Fagta um pragrama Java que leia dados de contribuintes, e calcule gquanto de imposto
deverd pagar. Para cada contribuinte, o programa deve ler: CPF, Nome ¢ Renda Anual. Se
o ndrmero do CGPF informada for 0 zera), significa que o programa deve encerrar.
Enguanto o ndmero de CPF infarmado for diferente de zero, o programa deve solicitar os
outros dados do contribuinte e calcular o imposto 3 paoar, Ands fazer o calculo. o

[ Salvar ” Zancelar l

Figura 27 — Formulario de dados do exercicio
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Ao final da criacdo do exercicio o professor clica no botdo saivar. O exercicio sera

gravado no banco de dados e distribuido para todos os alunos da turma. A Figura 28 mostra a

tabela de exercicios onde pode-se verificar que o exercicio foi criado com sucesso. Depois de

criado, o professor pode alterar o exercicio, finaliza-lo ou fazer um comentario para turma

sobre o exercicio.

Exercicio Imposto de Renda

Exercicios ¥
Titulo Turms Linguagem  Iniciado em...  &cd..  &cd..  Acd
Fibonaci Turma &, Java E]
Fafael Turima &, Java E D
felfelcl Turma & Java ] (&) (B

BCC-ROT-28  Java

Mova,..

Figura 28 —

Lista de todos os exercicios cadastrados no sistema
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3.4.2  Registro do aluno e seu login

Nesta secdo serd apresentado o registro de um aluno no sistema, referente ao ucos -
Registrar-se no ambiente, € 0 Seu login. Na Figura 29 é mostrada a tela inicial do

sistema, onde o aluno ira clicar no botdo sou Novo.

WebIde 2.0

[ Sou Moo ] [Su:uu Cadastrado ]

Figura 29 — Tela inicial do sistema
Apds clicar no botdo, o sistema mostrara a tela de cadastro de um aluno (Figura 30),

onde o aluno preencherd 0s campos necessarios para seu registro.

Cadastro do Aluno
MNome:
R.afael
Turma:
Prog-Comp-BCC-2010/,1 »
Lsiario:
rafael. adriana

Senha:

Confirrnar Senha;

E-miail:

[ Salvar H Cancelar ]

Figura 30 — Tela de cadastro do aluno
Ao clicar no botdo salvar, 0 aluno € gravado no banco de dados. Agora que o aluno
esta registrado no sistema, serd mostrado o seu login. Na tela inicial, conforme mostrado na
Figura 29 o aluno iré clicar no botdo sou cadastrado, & 0 sistema mostrara a tela de login de

um usuario, conforme Figura 31.

Login
Llsiidrio: rafael adriano
Senha raes
[ Entrar ] [ Zancelar ]
Esgueci minha senha

Figura 31 — Tela de login de um usuério
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Nesta tela o aluno preencherd os dados necessarios para o login e clicard no botdo
Entrar. Se 0s dados do usuario estiverem corretos, o sistema entrara com o aluno. Caso

contrario € mostrado uma mensagem de login invalido.

3.4.3 Resolvendo um exercicio

Nesta secdo serd visto a resolucdo do exercicio pelo o aluno, referente ao ucoe -
Resolver Exercicio. Na Figura 32 sdo mostrados todos os exercicios abertos e fechados do
aluno. Na lateral direita é o espaco onde é desenvolvido o exercicio e na esquerda € a area

onde é mostrada a arvore de exercicios.

Weblde 2.0
&

3 B Imposto de Renda

=) Meus Exercicios
= 5 Néo Finalizacos
|J] Imposto de Renda

B4 0E% RO
|

(& Finslizados

Figura 32 — Ambiente onde o aluno resolvera o exercicio
Nesse ambiente encontram-se os botdes salvar (1), finalizar e submeter (2), compilar e
depurar (3), compilar e executar (4), assistente de conteudo (5), atualizar sintaxe (6),
enunciado do exercicio (7), comentarios do exercicio (8) e ajuda (9), conforme a Figura 33.
Heé& H=0E% BOI®
(1) @) G)E)®) (7)) ()

Figura 33 — Barra de ferramentas do editor

Na Figura 34 é apresentado o editor de codigo, e também o console mostrando um erro

de compilagdo de um programa.
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WebIde 2.0
&7
+| = Qéh Imposto de Renda
= Meus Exercicios H4éa #=*0EL BO|l @
= {5 Méo Finalizados
|J] Imposto de Renda i/ float imposto = 0;
& Finslizacdos Z/ 8tring nome = WebIde.ler8tring("Digite seu nome™);

3/ 8tring[] sexos = new Stringl[] {"™™", "F"};
4/ @tring sexo = WebIde.lerOpcao("Escolha seu sexo™, sexos);
5 float rendainual = WebIde.lerFloat("Digite sua renda anual™);

& 1f (rendas&nual = 17.000f {

7 imposto = rendadnual * 0,075f;

8

9 WebIde.escreverValor {"Imposto™, imposto);

<

Console

Linha do erro: 6
Mensagem de erro: "1 expected
if (rendslnual > 17.000f {

s

1 error

Figura 34 — Compilagéo do programa com erros
Os erros de compilacao exibidos no console sdo formados pelo nimero da linha onde o
erro ocorreu, mensagem do erro, seguido da linha de cédigo onde o erro se encontra. A
mensagem de erro é gerada pelo javac e mostrado no console da aplicacdo. Na Figura 35 é
mostrado o programa que esta codificado na Figura 34 sem erros de compilacdo, executando
todos os passos programados. Na execucdo é digitado o nome (Passo 01), depois escolhido o
sexo (Passo 02) e por ultimo digitado a renda e exibido o resultado do programa (Passo 03).

Execucdo {Passo 01) ¥
Digite seu nome ; 2
Execucio (Passo 02) ®

Digite seu nome ; =

Escolha = e
SEL SEXO | —
M
F
Execucio (Passo 03) b

Digite seu nome ; =

Escolha (=]
SEL SEXO | —

Digite sua renda (=]
anual : =

Imposto @ 150.0235

Figura 35 — Execucdo do programa
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Na Figura 36 é mostrado 0 momento que o aluno depura o programa, onde é possivel
visualizar as varidveis e seus valores, entrar com dados e ver as saidas de dados. O botdo para
executar linha (1), € onde o aluno pode executar o programa passo-a-passo, € no botdo ao lado
é 0 botdo para continuar processo (2), que faz com que o programa execute até o final, sem
parar em mais nenhuma linha.

Depuracao »
(1) (2) : —
WS 100t imposto = 0; Yariaveis
Z8tring nome = WebhIde.lerString("Digite seu nome"); . . . ]
S8tring[] sexos = new Stringl] {"M", "F"}; ’ & args = instance of java lang.String[0] (id=:
. ; :
. sto = 0.0
4 @tring sexo = WebIde.lerOpcaco("Escolha seu sexo”, sexos); . D" .
Sfloat rendafnual = WebIde.lerFloat({"Digite sua renda anual'"); @ @ nome = safael _ ) )
6if (rendainual > 17.000€) { = & sexos = instance of javalang. String[2] (id
7  imposto = rendadnual * 0.075f; B a 0=
21 H oA [1]="F"
SWebIde. escreverValor ("Imposto™, impostol; 0 sewmn ="W"
£ ¥

Digite seu name : =

Estolha seu sexo =

Figura 36 — Depuragdo do programa

3.4.4  Correcdo do exercicio

Nesta secdo € mostrada a corregdo de um exercicio, referente a0 uco7 - corrigir
Exercicio. Na Figura 37 é apresentando o ambiente para 0 monitor. Nota-se que os botdes
para criar turmas (2) e usuarios (1) do tipo monitor ou professor estdo desabilitados. Isso
porque 0 monitor somente pode comentar no exercicio e reabri-lo para 0 aluno. Também séo
mostradas as turmas que o monitor pertence e os alunos de cada turma com seus respectivos
exercicios finalizados.
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WebIde 2.0

E X
(1) 2}
+ = é‘.&
=] Turmas
= [} Prog-Comp-SIS-201 01
8‘ Fernando dos Santos
= 8‘ Rafasl Adriang
|J] Imposto de Renda
= 2 varti
|J] Imposto de Renda

Figura 37 — Arvore com as turmas, alunos e exercicios que 0 monitor pertence
Apds a correcdo do exercicio, se 0 exercicio estiver incorreto, 0 monitor enviara um

comentario individual para o aluno, como mostra a Figura 38.

Inserir Comentario

Comentarios para a turma

Comentarios para o aluno

Movo Comentario:
B J U | A o A~

4 |dgica do seu programa esta incorreto.

[ Salvar ” Cancelar ]

Figura 38 — Janela para cadastrar comentério individual
Depois que o monitor criar um comentario para o aluno, ele pode reabrir o exercicio,
para gque o aluno possa corrigir.

Na Figura 39 apresenta 0s comentarios que serdo visto pelo aluno.
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Comentarios 3|

Comentarios para turma

Comentarios para vocs

Fogerio Mello Yanti:
& logica do seu programa esta incorreto,

Figura 39 — Janela para visualizar comentérios
Na janela de comentérios € apresentado o autor e o0 comentario, separados por

comentarios da turma e comentarios individuais.

35 VALIDACAO

O sistema Weblde 2.0 foi implantado no servidor campeche da FURB. Entre os dias
dezoito e vinte de maio de dois mil e dez, foi aplicado um exercicio valendo dois pontos na
recuperacdo de uma prova, para a turma noturna de Programacdo de Computadores de BCC
ministrado pelo professor Fernando dos Santos. O exercicio foi extraclasse, e os alunos
puderam usar o sistema em qualquer computador, dentro ou fora das dependéncias da FURB.

Esta validacdo teve o intuito de testar a compatibilidade dos navegadores com o
sistema, a usabilidade do sistema, o funcionamento com varios usuarios simultaneos e a
compilacdo, execucdo e depuracdo dos programas criados pelos alunos.

No dia vinte de maio de dois mil e dez, na parte da manha, foi constatado que a
aplicacdo tinha travado. Entdo foi acionado o administrador do servidor para ver o que tinha
ocorrido, e verificou-se que o processo de algum aluno tinha ficado travado, fazendo que o
sistema ndo iniciasse mais nenhum processo de execucdo ou depuracdo. Entdo o servidor
campeche foi reiniciado e o sistema voltou a funcionar. Devido ao problema ocorrido, o autor
e o professor Fernando dos Santos chegaram a conclusdo que era preciso prorrogar o prazo da
entrega do exercicio e deixar outra alternativa de ambiente para os alunos fazerem o exercicio,
caso 0 Weblde 2.0 travasse novamente. O prazo da entrega do exercicio foi adiado para o dia

vinte e quatro de maio de dois mil e dez. No dia vinte e um de maio foi encontrado o
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problema no Weblde 2.0, que era uma recursividade infinita no codigo de leitura das variaveis
durante uma depuracdo, a recursividade existia para pegar todos as subvariaveis das variaveis,
e quando vinha uma varidvel que era uma classe, e essa classe tinha um atributo que era ela
mesma, o0 problema ocorria. Para corrigir, foi decidido retirar a recursividade, e carregar
somente a primeira hierarquia de varidveis de uma classe. Apos a correcédo foi atualizado no
Seﬂﬂdorcampeche.

Quando algum aluno finalizava o exercicio, o professor ou monitor abria o exercicio
para corrigi-lo. Se encontrasse algum problema na resolucdo do exercicio, era apontado o
problema para o aluno através do comentario individual, dizendo o porque do erro, e se
necessario, escrevia alguma dica para resolver o problema. No dia vinte e quatro de maio de
dois mil e dez, as vinte e duas horas, foi finalizado o exercicio pelo professor Fernando.

No Quadro 31 é apresentado o enunciado do exercicio aplicado.

Criar um programa que calcule o saldrio liquido de funciondrios. Para
cada funcionédrio o programa deve ler as seguintes informacdes: nome,
sexo(M ou F), quantidade de horas trabalhadas(pode ser informado horas
fracionadas (ex: 4.5)), saladrio por hora(o saladrio hora pode conter
centavos), numero de dependentes.

Seu programa deve ler estas informagdes para exatamente 10
funciondrios, usando uma repeticgdo for.

Para cada funciondrio lido, o programa deve calcular e mostrar (n&o é
necessario criar métodos): saldrio bruto, desconto do instituto nacional
de seguridade social (INSS), desconto do imposto de renda (IR), saléario
liquido.

Ao final, o programa deve exibir um relatdério, com as seguintes
informacdes: quantas pessocas do sexo ‘M’ possuem saldrio liquido maior que
R$ 1000.00, gquantas pessoas do sexo ‘F’ possuem mais que 3 dependentes,
quantas pessoas tem o desconto do IR maior que R$ 500.00, quantas pessoas
tem o saldrio hora maior que R$ 100.00, total de horas trabalhadas das 10
pessoas e qual o nome da pessoa com o maior saladrio liquido.

FORMULAS PARA CALCULO:
Saladrio bruto
horas trabalhadas * saldrio hora + (50 * numero de dependentes)

Desconto INSS
saldrio bruto <= 1000 INSS=salario bruto * 8.5/100

saldrio bruto > 1000 INSS=saldrio bruto * 9/100

Desconto IR

salario bruto <= 500 IR=0
saldrio bruto > 500 e <= 1000 IR=saldrio bruto*5/100
saldrio bruto > 1000 IR=saldrio bruto*7/100

Quadro 31 — Enunciado do exercicio aplicado
A turma era composta por quarenta e dois alunos, e desses vinte e trés alunos fizeram o

exercicio. Dessa maneira foi realizada a validagcdo do ambiente Weblde 2.0.
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As conclus@es do experimento sdo discutidas na proxima segao.

3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos néo tiveram contato com o sistema antes do exercicio e qualquer explicacdo
de como uséa-lo. Durante a validagdo nenhum aluno que usou o sistema fez algum tipo de
questionamento sobre como abrir 0 exercicio, ou como executar ou depurar, entre outras
funcionalidades. Com isso acredita-se que a usabilidade estd boa. Somente uma aluna ficou
em ddvida se o botdo de submeter era para finalizar o exercicio, com isso foi alterado a
descricdo do botdo para submeter € Finalizar.

Quanto a robustez pode-se concluir que ndo foi boa, pois houve alguns problemas com
editor de cddigo. Por exemplo, as vezes ao salvar o cdodigo fonte, apareciam tags HTML no
meio do codigo. Outro problema era a numeragdo de linhas que ndo estava acompanhando o
scroll do editor, confundindo, em alguns casos, os alunos quando tinha algum erro de
compilacdo. Ambos os erros foram corrigidos apds a fase de validacao.

Né&o foi diagnosticado nenhum problema relacionado ao multiusuario. Problemas com
compilacgdo e execucdo nao foram relatados, somente ocorreu um problema na depuracdo. Os
navegadores como Internet Explorer, Firefox, Chrome e Safari sdo compativeis com o
sistema.

Um ponto importante encontrado durante os exercicios foi a dificuldade da
interpretacdo da mensagem de erro de compilacéo do exercicio pelo aluno. Muitos achavam
que era erro do sistema e enviavam e-mails para o autor desse trabalho que respondia para 0s
alunos explicando o que seria o erro. Para amenizar o problema, o professor Fernando dos
Santos pediu para o autor adicionar na ajuda do sistema, 0s erros mais comuns de compilagéo
que estavam ocorrendo entre os alunos, explicando o porqué o erro ocorria e como poderia

corrigi-lo, conforme Figura 40.
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Ajuda

Erros de Compilacao Mais Comuns s

Yarios erros de compilagdo,
aul

Mensagem de erro: reached end of file while parsing
o

Mensagem de erro: illeqal start of expression

U erro bem comum, @ guando se esquece de abrir/fechar um bloco de cddigo com ' ou '}, o compilador de Java ndo fraz exataments onde &,
e fraz urn monte de erros.

Uma dica para evitar isso, sempre conte quantos '{' vocé abre no seu cddigo, e quantos vocé fecha '}, o nlmero precisa ser igual.

Mergagerm de erro: possible loss of precision
found: double

required: float

float divisan = 2.5 / 100;

Quando vocé escreve um valor real no cadigo-fonte, o Java ndo considera aguele valor como float, e sim como um oufro tipo (double). Nestes
casos, vocé deve "forcar” o Java a entender gue o valar & float. Para isso, basta colocar urn f atras do valor, como no exernplo abaixo:

float divisao = 8.5f / 100;

Mao entra na condicdio quando cormparo String.
& comparacdo entre Strings sempre garanta usando 'equals’, evite comparar com '==", pois String ndo & um tipo primitivo.

String nome = "Rafael”;
if (nome.equals("Rafael") {
Weblde escreveryalor"MNormes iguais");

}
Esse codigo vai imprimir Momes iguais'.
Mas agora, se word tentar comparar uma String com urm tipo char, ndo funcionard, Como no codign abaixo:
char sexo = W'
if {"M" equalsizexo)) {
Weblde escreveryalor"Sexo masculing™);

¥

Esse codigo MAO vai imprimir 'Sexo masculing'.

Figura 40 — Tela da ajuda do sistema

Também foi melhorada a mensagem de erro em si, que € mostrado no Quadro 32

comparando a mensagem antiga com a nova.

Antigo Formato da Mensagem Novo Formato da Mensagem
2: ')’ expected Linha do erro: 2
if (rendaAnual > 17.000f { Mensagem do erro: ‘)’ expected
~ if (rendaAnual > 17.000f {
1 error ~
1 error

Quadro 32 — Comparagdo com o antigo e novo formato da mensagem
Outro ponto era o sistema nao notificar para o aluno quando o exercicio era reaberto
pelo professor ou monitor. Entdo, para avisa-los durante o processo de experimento o autor
enviou e-mails avisando que o exercicio tinha sido reaberto. Mais tarde foi implementado um
notificador, que envia um e-mail para o aluno automaticamente quando seu exercicio é

reaberto.

No Quadro 33 séo apresentados os resultados das acGes que 0s usuarios tomavam
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durante o periodo de exercicios. Cada acdo gerava um log com informagfes necessarias sobre

esta acdo e gravado em uma tabela no banco de dados do sistema.

Descricéo Resultado

1. Quantidade de alunos que usaram o0 ambiente 23 alunos

2. Média de tempo gasto pelos alunos para resolver e finalizar o | 81 horas

exercicio

3. O maior tempo gasto por um aluno para resolver e finalizar o | 165 horas

exercicio

4. O menor tempo gasto por um aluno para resolver e finalizar o | 1 hora

exercicio

5. Quantidade de chamadas para abrir a ajuda de contexto 289

6. Quantidade de chamadas para execugédo 1465 execucOes
7. Quantidade de chamadas para depuracéo 190 depuracdes
8. Quantidade de reabertura de exercicios 12 reaberturas
9. Quantidade de vezes que os exercicios foram salvos 673

10. Quantidade de vezes que foi visualizado o enunciado do exercicio 394

Quadro 33 — Resultado das a¢6es tomadas pelos alunos durante o periodo de exercicios

A média de tempo gasto (2) foi obtida a partir da primeira data que visitou o exercicio
até 0 momento da Ultima finalizagdo por tempo corrido, ou seja, em média os alunos levaram
trés dias para resolver o exercicio. O maior (3) e 0 menor (4) tempo mostram os limites do
fechamento do exercicio, onde o maior tempo para esse fechamento foi de sete dias.

Em relacdo a utilizacdo da ajuda (5), pode-se concluir que é de suma importancia ter
uma ajuda no sistema para auxiliar o aluno.

As quantidades de execucdes (6) e depuracdes (7) tiveram uma grande diferenca entre
seus valores, podendo supor que o0s alunos usaram o0 comando executar para testar a
compilacdo de seus programas, ja que ambos os comandos compilavam antes de iniciar seus
processos. Os alunos também usaram de forma consideravel a depuracdo, em média oito
depuraces por aluno.

Os exercicios reabertos (8), em média foram zero ponto cinco por aluno, o que nao é
um valor muito alto, chegando a conclusdo que cinquenta por cento dos alunos resolveu o
exercicio com éxito sem precisar reabrir.

A media de exercicios salvos (9) pelos alunos foi de vinte e nove. E da abertura do

enunciado (10) foi de dezessete, supondo que o aluno teve dificuldades de interpretar o
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enunciado do exercicio.

Em relacdo as notas que os alunos tiraram usando o ambiente, o resultado foi muito
bom, pois a média das notas foi de um ponto cinco, dito que na validacdo do exercicio valia
no maximo dois.

No Quadro 34 é apresentada uma comparagdo em alguns aspectos técnicos entre este
trabalho e o trabalho correlato de Lohn (2008).

Comparacéao
Weblde 1.0 Weblde 2.0
Compilagéo de programas X X
Execucdo de programas X X
Depuracéo de programas X X
Alteracdo de varidveis em tempo de X
depuracéo

Programacao em Java X X
Ambiente integrado para criagao, X X

resolucdo e correcdo de exercicios
Suporte a syntax highlighting X
Suporte a content assist X
Interface rica de facil usabilidade X

Quadro 34 — Comparacdo as duas versdes do Weblde

O uso da arquitetura JPDA para o depurador do sistema foi muito importante para
extensdes futuras. Somente usando o0 jdb, era preciso fazer parse das informac6es recebidas,
com isso, seria dificil a criacdo de novos recursos para depurador, podendo gerar muitos erros
e um cddigo de manutencdo complexa.

Inicialmente no desenvolvimento do syntax highlighting, foi usado JavaScript
utilizando-se do JSNI. Mas houve muitos problemas com compatibilidade dos navegadores, o
que fez com que esse caminho fosse abortado. Entdo foi utilizado um componente fornecido
pelo EXT JS. Porém a APl do Gwt-Ext tinha problemas ao integrar este componente, por
exemplo, ndo funciona o listener de sincroniza¢fes do contelldo de um textarea para um
iframe, pOr este motivo o syntax highlighting funciona somente de forma manual.

O trabalho correlato de Branco e Schuvartz (2007) visa ensinar fundamentos de
programacdo de computadores aos alunos usando técnicas de 1A indicando o caminho mais

apropriado para o nivel do aluno. E divido em trés modulos, sendo que o modulo tutor é onde
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sdo apresentados os conceitos, exemplos, exercicios para 0 aluno através de interfaces. A
ferramenta também corrige o exercicio do aluno e verifica o nivel de conhecimento para
direciona-lo pelos contetdos durante o ensino-aprendizagem. Enquanto, o presente trabalho,
tem exercicios criados pelo professor, mas € preciso da intervencdo do professor ou monitor
para correcdo do exercicio, onde eles indicam qual caminho o aluno deve seguir, dizendo
onde ele errou atraves dos comentérios individualizados.

O trabalho correlato de Moreira e Favero (2009) visa automatizar feedbacks imediatos
de exercicios feitos por alunos, sem precisar da intervencdo do professor, utilizando técnicas
de similaridade, ou seja, o professor cria a resolucdo correta do exercicio, e a ferramenta faz
calculos para saber a porcentagem de similaridade que as resolucdes tém entre si. Esse tipo de
técnica, o presente trabalho ndo possui, precisando ainda de um professor ou monitor para

fazer esse papel.
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste ambiente web teve como objetivos desenvolver um ambiente
baseando-se nos requisitos funcionais do trabalho de Lohn (2008), melhorando a usabilidade e
robustez, a depuragdo com uma arquitetura que pudesse oferecer mais seguranca e facilidade
na implementacgdo e oferecendo suportes basicos no editor de codigo fonte, como numeracéo
de linhas, syntax highlighting e content assist.

O ambiente ¢ voltado para o auxilio do aprendizado da programacéo, facilitando para o
professor ou monitor acompanhar individualmente cada aluno, e também agilizando as
correcdes dos exercicios e entregando o resultado mais rapido para o aluno.

Para o aluno, o ambiente facilita sua mobilidade, pois ndo é preciso instalar a
ferramenta na maquina em que vai trabalhar, bastando acesso a internet. Com isso, abre-se a
possibilidade de fazerem exercicios extraclasses, mesmo sem o professor ou monitor néo
estarem juntos.

Os objetivos tiveram as seguintes conclusdes:

a) a criacdo de uma interface mais amigavel usando o framework Gwt-Ext foi

atingida com éxito;

b) o uso da arquitetura JPDA no processo de depuracdo também foi atingida com
éxito;

c) os recursos de numeracdo de linhas e syntax highlighting foram atingidos com
sucesso, somente o recurso de content assist tem sua disponibilidade limitada, ndo
funcionando no navegador Internet Explorer.

Mesmo com os problemas que ocorreram durante o periodo de validacdo, o ambiente

se apresentou estavel, de facil acesso e uso. O sistema teve uma étima aceitagdo dos alunos e
do professor Fernando, que utilizaram a ferramenta na disciplina de Programacdo de
Computadores.

Os estudos apresentados das bibliotecas, framework e arquitetura foram importantes
para 0 desenvolvimento deste trabalho. Ndo apresentaram nenhum problema ou dificuldade
para implementacdo do sistema. A especificacdo da arquitetura JPDA era clara e objetiva, o
que fez com que o desenvolvimento da depuracdo atingisse seu funcionamento desejado. Ela
abstrai totalmente as informacGes de uma depuracgdo, sem precisar conhecer a estrutura das

informacdes que o depurador da linguagem oferece.
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4.1 EXTENSOES

Como extensodes da ferramenta segurem-se:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

)

desenvolver a técnica Sand Box®, para capturar processos que podem travar o
servidor,;

desenvolver enunciado inteligente, onde o professor possa criar regras de
programacdo no exercicio, e a aplicacdo guie o aluno a programar no caminho
correto. Um exemplo seria o exercicio precisar de uma estrutura for em um algum
ponto do codigo para resolver sua resolucéo;

desenvolver um assistente, para tratar erros de compilacéo, e explicar para o aluno
porque esse erro pode ocorrer e como ele pode ser corrigido. Ele seria apto a
capturar erros que o compilador gera e procurar em uma base de dados sobre o erro
ocorrido;

desenvolver mais funcionalidades na depuragéo, como colocar breakpoints, mudar
valor da variavel, executar expressdes ou fazer drop to frame™. Pois a
implementacdo da arquitetura JPDA para o Java ja fornece essas funcionalidades;
desenvolver maneiras para o professor e 0 monitor reutilizarem 0s seus
comentarios para problemas comuns encontrados nos exercicios dos alunos;
desenvolver funcionalidades para programacdo colaborativa, como bate papo,
versdo de codigo fonte, e melhorar o ambiente para suportar edicdo do codigo
fonte simultaneo;

desenvolver extensao para criacdo de métodos no exercicio;

desenvolver o uso do syntax highlighting de forma automatica;

desenvolver uma forma de disponibilizar uma URL para executar o programa
desenvolvida por um aluno;

desenvolver um mecanismo de corre¢cdo automatica dos exercicios usando as ideias
do trabalho de Moreira e Favero (2009).

% Sand Box é um mecanismo de seguranca para separacio de programas em execucéo, frequentemente usado
para executar codigo ndo testado (SANDBOX, 2010).
19 Segundo Eclipse (2010), drop to frame é um comando para reentrar no stack frame selecionado.
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