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RESUMO

O Furbot C é uma extensdo para o framework Furbettpz a possibilidade para o aluno
resolver exercicios controlando o robé pelo tecld&tmendo movimentar o robd, empurrar,
contar e remover objetos ou digitar algo para queb® diga. Apos a solugcédo € possivel
gerar o codigo da inteligéncia do robd baseado cwmwandos que foram executados,
podendo ver e utilizar o cdédigo de uma possivelcggal para o exercicio.

Palavras-chave: Furbot. Construtivismo. Linguagemd.



ABSTRACT

The Furbot C is an extension to the Furbot framé&wiwait brings the possibility to the student
solve exercises by keyboard controlling the roBtlowing to move the robot, push, count or
remove objects or type something that the robotilshsay. It is possible to generate the code
of the robot intelligence based on the commandswkee executed, allowing to see and use
the code for a possible solution to the exercise.

Key-words: Furbot. Constructivism. Logo language.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo para o estudo € a peca chave paraeadipagem e esta relacionada a
trés aspectos principais: conteudo interessantehieate empolgante e didatica dos
professores, segundo Bergin et al (2001, p. 11).

O construtivismo se propde a facilitar o process@prendizagem através de desafios
gue motivam o estudante a buscar novos conhecimefegundo Pocrifka et al. (2009, p.
2472), a luz da teoria construtivista, um apreintfizrma ao computador o que deve ser feito.
Isso difere da maioria dos softwares educaciomaiergrados no mercado, que se constituem
em programas prontos, fechados e baseados numgpcgaocinstrucionista de aprendizagem,
isso €, por meio de instrucdes, o programa diz @a@endiz o que deve ser feito.

Dentre osframeworksexistentes que buscam facilitar o aprendizadoodecd de
programacao, o Furbot caracteriza-se por ter siolecebido para tentar diminuir as
dificuldades de aprendizagem e ensino na l6gigaraigramacéao através de um forte apelo a
area de jogos, criando assim uma atmosfera fatolit|a ao aprendizado (MATTOS;
VAHLDICK; HUGO, 2008, p. 2). A proposta do Furbatrgiu a partir de reflexdes dos
professores Adilson Vahldick e Mauro Marcelo Mattetativamente a dificuldade que os
académicos dos cursos de ciéncias da computagatemas de informacgédo da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) enfrentam na disciplieaprogramacédo de computadores.
Conforme Vahldick e Mattos (2009), “A experiéncisdes professores mostra que os alunos
nao se sentem motivados em resolver exerciciosecmmciados comaigite cinco nomes e
notas de alunos e mostre a média da sala, a maroereor notaApesar da solucado néo ser
trivial para os alunos iniciantes, eles ndo seesentesafiados”.

O principio que norteia o funcionamento do Furbat grogramacao de um robd que
vive num mundo bidimensional junto de outros tiples objetos, que também podem ser
programados. Sobre este mundo, o aluno desenvtividades de movimentacdo em 4
direcdes e deteccdo de obstaculos Vahldick e M@QB9).

Visto o acima, este Trabalho de Conclusédo de Cussoestender o Furbot de modo a
possibilitar que a movimentacéo do rob6 traduzpasa um codigo fonte Java. Deste modo, 0
aprendizado de programacéao dar-se-4 de uma foraesan(modo construtivista) pela qual o
Furbot foi originalmente concebido (modo instrucsta).
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1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é estender o Furbot paranitir que a programacdo da
inteligéncia do mesmo seja produzida a partir deimentacéo do robé no mundo.
Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) disponibilizar uma funcionalidade adicional paranpiér coletar os movimentos
do robé no mundo e a respectiva producdo de cédigie que replique este
movimento;

b) validar a aplicacéo através de um estudo de caso.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado em trés cagitblo capitulo 2 € descrita a
fundamentacéo tedrica que embasou este trabalho.

Na secdo 2.1 é descritoFmameworkFurbot, que € estendido pelo presente trabalho.
Na secédo 2.2 sao apresentados paradigmas de ajgamdi Na secdo 2.3 fala se a respeito
de trabalhos correlatos em duas sub-sec¢fes a cab-Bobocode e a sub-se¢édo Linguagem
de programacédo logo. O capitulo 3 traz a espec#icae implementagcdo deste trabalho,
relatando também as técnicas e ferramentas utiézada operacionalidade da implementagéo

utilizada. O capitulo 4 contém a concluséo do treba
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

21. FRAMEWORK FURBOT

Segundo Mattos; Vahldick; Hugo (2008, p. 3), addiflade percebida no ensino de
programacao de computadores levou ao desenvohaonmt~urbot. O projeto vem sendo
desenvolvido desde o primeiro semestre de 2008.

O elemento central do Furbot € a implementacdo detodo denominado
inteligencia() . E neste método que os alunos desenvolvem a |dgipaogramacéo de um
personagem. Os comandos de movimentacdo do peesons@ip expressos em Java, mas
remetem o aluno a utilizar nomes em portugués, damso andarAcima , ehVazio € diga
(VAHLDICK; MATTOS, 2009, p. 4). O Quadro 1 exemjpdid a programacao da inteligéncia
do Furbot.

import br.furb.furbot.Furbot;
public class ExemploFurbot extends Furbot {
public void inteligencia() {
while(lehFim(DIREITA)) //desloca o furbot a té o limite direito do
mundo
if(lehVazio(DIREITA)) //se ndo houver obstaculo a direita
andarDireita(); //desl oca o furbot para a
préxima tela
telse{
/ltrata a situacdo em que existe u m obstaculo na direcdo
do furbot
}
}
}

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008, p. 4).
Quadro 1 — Exemplo de programacéo da inteligénzibutbot

O framework Furbot permite a criacdo de ambientes de jogos QCFurbot foi
concebido e construido com a linguagem Java, baseadpadraoModel View Control
(MVC), tornando o codigo flexivel a adaptacéo deamitipos de interfaces gréficas.

Com o resultado da criagdo do Furbot pode-se destamo principais caracteristicas
(VAHLDICK; MATTOS, 2009, p. 3):

a) facilidade de implementacdo do cédigo utilizando flumo sequencial simples,
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onde o aluno pode construir passo a passo a l|&dgcaseu personagem
simplesmente utilizando da estrutura facilitadore ¢ Furbot mantém para
suportar as fungbes destes personagens;

b) a codificacdo é feita independenteldiegrated Development EnvironmegHDE)
Java, por meio de um arquivo no forma@va ARchiveJAR)' que pode ser
importado para a IDE de programacao Java de esdolhiuno;

c) as atividades a serem desenvolvidas pelos alurmslefghidas pelo professor,
através de um arquiveXtensible Markup LanguagexNIL), que contém
informag¢des como dimensdes do mundo e os elemgu®sompdem o cenario
do jogo.

Uma especificacdo de problema é composta basicanpenttrés secdes: enunciado,

caracterizacao das coordenadas do mundo e cazactidos objetos que populam o mundo.

No Quadro 2 é apresentado uma especificacdo dealtema no formato XML onde

o mundo contém 8 linhas por 8 colunas e estabeglge® robd inicia na posicao 0 (zero) para

a coordenada X e 0O (zero) para a coordenada Y.

<furbot>
<enunciado>
Exercicio 1. &lt;br&gt;

Faca o rob6 andar até a ultima posicao da linha. &lt;br&gt;
-Lembre-se de que as coordenadas sempre serao fornecidas
como (x,y), &lt;br&gt;
- A primeira coluna e linhas possuem va lor ZERO.
</enunciado>
<mundo>

<gtdadelLin>8 </qgtdadeLin>
<gtdadeCol>8 </gtdadeCol>
<explodir> true</explodir>
</mundo>
<robo>
<x>0</x>
<y>0</y>
</robo>
</furbot>
Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008, p. 5).
Quadro 2 — Exemplo de mundo em arquivo XML

ApoOs a criacao e especificacdo do arquivo XML (Qoad), o aluno deve incluir um

métodomain na aplicacéo, identificando o arquivo XML que satibzado (Quadro 3).

1 JAR é um formato de arquivo utilizado por apliGeg@esenvolvidas na linguagem Java.



15

public static void main (String argsl])

{

}

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008)7p.
Quadro 3 — Carga do arquivo XML

MundoVisual.iniciar(“ExemploFurbot.xml”);

Ao executar o métodeai n é apresentada ao aluno uma janela (Figura 1), mbmies
elementos definidos no arquivo XML, além dos botBes, New, Stop € um componente

Sliderpara estabelecer a velocidade de execucao.

Mundo do Furbot v 1.6

a) Faca o furbot andar ate a ultima posicao da linha

OBSERVAGOES:

-Lembre-se de que as coordenadas seguintes serao fornecidas como .
) Velocidade :

- - - [ LA | 1
-A primeira coluna e linha possuem valor zero.

a

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008, p. 6).
Figura 1 — Execucédo do Furbot

Ao clicar no botaarun, 0 Furbot executa o método inteligéncia. O botae permite
gerar uma nova disposicdo dos componentes ja dsie expossibilidade de configuracdo de
posicionamento aleatdrio no arquivo XML e o bat&sp encerra a execucao.

A Figura 2 apresenta um diagrama de classes envis&a@ macro da arquitetura da
versao atual do Furbot. A classendoVisual utiliza componentes graficos do Jasiing
para controle de umundoFurbot que associa a UBxercicio (  que contém informacdes do
exercicio obtidas a partir de um arquivo XML).

O Mundovisual € acessado atravées da implementacdo de uma @aterfa

ListenerMundo . A classeMundo contém os tratadores de eventosmiodoFurbot € ela é
instanciada pela classgindoFurbot .
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ainterfaces
LisfererMurdo

Mundo

2

Sroo Oiyetos
Exercicia

Abstract Tahlelfode!
PundoFurbot ::hMapa bodel

-mapahdodel

SP el

Fundo Furbot

-mundoFurbot

SF e
Fundoisual

Figura 2 — Diagrama de classes do Furbot

2.2. PARADIGMAS DE APRENDIZAGEM

Conforme Morelato et al. (2011, p. 83), o procedsoensino ou aprendizagem
apresenta diferentes enfoques que podem incorgaracteristicas, de um ou mais, dos
paradigmas a seguir: instrucionismo, construtivienoonstrucionismo.

O paradigma instrucionista, em sua forma mais okadbehaviorismo), baseia-se na
teoria psicologica de Skinner, segundo a qual, emhecimento pronto, hierarquizado e
compartimentalizado é transferido do professor aceraliz, que funciona como um
repositério de informagdes. Os contetdos sdo apseses de acordo com um plano prévio de
ensino, definido e organizado pelos professores gegundo este paradigma, tém mais
experiéncia e capacitacao para definir as necetesdde aprendizado de seus alunos. Nesta
abordagem, os erros sdo normalmente punidos eeodiprtende a ser passivo no processo.
Como o conhecimento resultante é desconectadog tendnanter-se inerte, podendo,
posteriormente, vir a ser esquecido (NORMAN; SPORRE996, SOLOWAY; PRYOR,
1996; VALENTE, 1993).

O construtivismo opde-se ao paradigma instrucianiSegundo a teoria construtivista
de Piaget, a crian¢ca possui um mecanismo de apsg@ proprio, ou seja, uma estrutura
cognitiva individual, antes de ir para a escolaraPRiaget a crianca desenvolve sua

capacidade intelectual interagindo com objetosmbi@nte, sem ensino explicito, baseada na



17

exploracdo ativa, onde constrdi 0 conhecimento rirpde um conjunto de problemas
motivadores e realistas. Para o construtivismo,oohecimento é funcdo de como um
individuo cria os significados a partir de suasegigmcias e ndo uma funcao do que alguém
disse que é verdade (PAPERT, 1986, p. 20). O adivitmo defende que os erros ajudam a
entender agdes e conceitualiza¢des. O aprendizoénat processo.

O construcionismo proposto por Seymour Papert (FRARE986) € ao mesmo tempo
uma teoria de aprendizagem baseada nos principidsah Piaget (conhecimento é adquirido
a medida que se pensa e age sobre 0 objeto matueqgderiéncia, transmissdo social e
equilibracdo). E uma estratégia de trabalho ondk aan se torna responsavel por sua
aprendizagem a medida que experimenta e consgai al

O objetivo de Papert ao criar a linguagem Logo dei oportunizar as criancas a
aprender com prazer a programar e assim poteraiadizaprendizagem (PAPERT, 1997;
SOUZA, 2004). Conforme Pocrifka et al. (2009),rgliagem Logo caracteriza-se como uma
linguagem de programacédo que possibilita a umagaiaar instrugcdes ao computador para
gue ele execute as acdes determinadas por ela.

A linguagem permite urfeedbackimediato para as ac¢des do aprendiz, o que permite
ao mesmo comparar suas idéias iniciais com o eskulbbtido no programa, analisar e
refletir sobre seus acertos e erros, levantar égedt fazer novas tentativas, verificar seus
conceitos e, assim, construir novos conceitos (ALDA 2000; VALENTE, 1993;
POCRIFKA et al.; 2009). Nesta dinamica, o erro t&m papel fundamental, pois quando o
programa néo realiza a atividade desejada pelmakignifica que ha algo conceitualmente
errado. Entdo, em vez desta situacdo tornar-se ator fle punicdo ou vergonha, ela
oportuniza o aprendiz a rever o seu raciociniocala$ as falhas existentes e buscar corrigi-
las (VALENTE, 1993, p.16).

A principal caracteristica do construcionismo étihzacdo da tecnologia como uma
ferramenta que auxilie os estudantes a construirps@prio conhecimento. O computador
nesta proposta torna-se um recurso auxiliar naabdsc novas informagdes, procurando
priorizar o interesse e estilo cognitivo do aprendtm seguida, estas informacdes podem ser
sistematizadas e transformadas em solucdes paradaeteeminada situacdo-problema por
meio da linguagem Logo. Conforme Almeida (2000,38-34), no construcionismo, 0
conhecimento n&o é fornecido ao aluno para qudélks respostas. E o aluno que coloca o
conhecimento no computador e indica as operacéesienem ser executadas para produzir
as respostas desejadas. O programa fornece im@srigistas sobre o pensamento do aluno,

uma vez que o pensamento esta descrito explicitemeen resposta do computador permite
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comparar o previsto com o obtido.
A concepcgdo construcionista exige mudancgas no gsoaeducacional, uma vez que ha
maior énfase na aprendizagem do que no ensinopmeiracdo do conhecimento e ndo na

instrucao.

2.3. TRABALHOS CORRELATOS

Existem aplicacbes que possuem caracteristicas |lsmmes ao proposto neste
trabalho, tais como o Robocode (ROBOCODE HOME, 2@08 linguagem Logo (LIMA;
LEAL, 2010).

2.3.1. Robocode

Conforme Abrantes (2007, p. 41), o RoboCode da I@@yura 3) € um dos mais
interessantes e inso6litos ambientes para aprengeogramar na linguagem Java. Nada €&
fornecido ao jogador relacionado com a linguagemseifele tera de obter os manuais da
linguagem por sua iniciativa), mas apenas o anmdiemt que pode programar pequenos
tanques de guerra e observar o seu comportamenta batalha. Existem diversos modelos
de comportamento de tanques que servem de bag®imesros passos do jogador, que ele
pode ir modificando conforme a sua vontade. A légio jogo é bastante invulgar, pois o
jogador, em vez de programar um tanque, deve pragram exército de tanques. Assim, a
tentacdo de controlar diretamente o0 seu tanqueadesg-se, pois o computador também vai
lancar varios dos seus tanques no campo de batalha.

A batalha desenrola-se sem intervencdo humanaagiquilamento total de um dos
exércitos. Outro aspecto muito interessante ddgiedagem é que, dada a multiplicidade de
atores envolvidos (os tanques), emergem comportasiemmprevistos. O jogador,
percebendo as limitagbes do seu programa pode iles@ntado e sofisticando
comportamentos, a medida que vai jogando. Podeaaied acesso ao codigo fonte dos
tanques do computador, sendo livre de modificaidigp a sua vontade. Quando os modelos
utilizados pelo computador ja ndo o satisfizereadepir a Internet buscar outros modelos de

tanques desenvolvidos por outros jogadores. Algesses estdo abertos (com o codigo-fonte
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disponivel), mas muitos apenas sdo executaveigotd@ios entre jogadores que permitem
testar as competéncias obtidas (ABRANTES; 20042)p.

I Bobocode: Lound 1 of 10 (H FRE)
DaHls lshe Opliees . Help

Fonte: Abrantes (2007, p. 41).
Figura 3 — Robocode

2.3.2. Alinguagem de programacéao logo

Papert e sua equipe do MIT desenvolveram a linguage programacdo Logo na
segunda metade da década de 60. Do ponto de @isjautacional, Logo foi concebida para
ser inteligivel e, desta forma, de facil assimitapara iniciantes. O ambiente de programacao
Logo tipicamente disponibiliza uma tartaruga (unetbvisual que se desloca no mundo),
uma criatura robadtica, que é direcionada por ma&s domandos da linguagem (LIMA;
LEAL, 2010, p. 2),

Conforme Lima e Leal (2010, p. 3), um dos ambiergae suportam Logo é o
SuperLogo, o0 qual possui uma janela de comandas,équma area de interacdo para o
usuario e usada para a escrita de comandos usalidguagem. Ha também uma janela

gréfica que representa o mundo virtual por ongetaruiga pode andar.
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3. DESENVOLVIMENTO DA EXTENSAO PARA O FRAMEWORK FURBOT

Este capitulo esta dividido em trés secdes, nase¢asédo apresentados os requisitos
levantados. Na secédo 3.2 sdo demonstrados os mi@gide classe e na secao 3.3 € descrita

toda a implementacgé&o realizada neste trabalho.

3.1. REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A extensao proposta ao Furbot deve:

a) possibilitar a resolucdo de problemas de programagé Furbot visualmente
(Requisito Funcional - RF);

b) permitir que o aluno possa resolver 0 exercicEspa passo e em tempo real,
sem a necessidade de programar a inteligénciabdo(RF);

c) ao finalizar a solugcdo dar a op¢do de gerar o oodagn a inteligéncia do robd
(RF);

d) executar em dispositivos que utilizem maquina wirtdava (Requisito N&o-
Funcional - RNF);

e) implementar a extenséo utilizando a linguagem dgramacao Java (RNF).

3.2. ESPECIFICACAO

O frameworkFurbot ndo sofreu mudancas significativas em stratara de classes. A
alteracdo mais profunda ocorreu na légica de fumagieento como podera ser visto nas
secoOes seguintes. Os diagramas foram criadosantilezse a ferramenta Enterprise Architect
9.1.910 Trial. Na Figura 4 é mostrado o diagrama dasses do pacote

br.furb.furbot.exception, o que ndo sofreu modgis.
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ObjRemovidoException

MundoException / RoboEncerradoException

NaoEraParaEstarAquiException

LimiteException

AcabouEnergiabException

BateuException

Figura 4 - Diagrama de classes do pabotieirb.furbot.Exception

Na Figura 5 € mostrado o diagrama de classes dutepéc.furb.furbot.suporte, que

sofreu modificagBes na clasgendo, destacada em azul.
HumsroEismantoExsncicio

GTupolb]stos BookancEsmentoEsnicio

BERAN

ElamsntoExsmicis
shEreces
PoSICIOMLUNGD
A =
[
FurbotRandom
AT
| .
T~ g
|
PR ST [ b stoMuEnvtosmp
TipoRandem r|
|
Losmimags |r
I
|
I
|
|
wERmEr [ ListansarMudouPosicsn
o T el o Lista0b|stosMindoimpd

Figura 5 - Diagrama de classes do pabotieirb.furbot.suporte

Na Figura 6 é mostrado o diagrama de classes dutepac.furb.furbot, que sofreu

e na classeMundoVisual, destacadas em verdd-oi

modificagcbes na classkurbot
gue tem o propaosito de apresentar o codigo foertady,

adicionada a class®irbotCDialog



destacada em amarelo.

Alien AlienMovel

Booleano

ObjetoDoMundo

ObjetoDoMundoAdapte

Parede

FurbotCDialog

3.3.

A seguir sdo mostradas as técnicas, ferramentbzadés e a operacionalidade da

implementacéo.

Humerao

Tesouro

FurbotAvancado

FinalizouExecucaolistener

Projetil

ListenerMundo

Direcao

4

Mapahodel

MundoFurbot

7\

MapaRenderer

Figura 6 - Diagrama de classes do pabotieirb.furbot

IMPLEMENTACAO

3.3.1. Técnicas e ferramentas utilizadas

A extensdo proposta neste trabalho foi implementedarojeto do Furbot em Java
utilizando o NetBeans

modificagdes implementadas no projeto.

DizsseramlListener

IDE 7.0.1. Serdo descritaaixab todas as funcionalidades e
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3.3.1.1 ClassEurbot

A classeFurbot  foi a classe que sofreu o maior numero de altesagde Quadro 4

sdo listados os atributos e em seguida é feits@iga&o de cada um deles.

public static List<String> cmdsExecutados = new Arr ayList<String>();
public static Boolean modoAjuda = false;

private static HashMap nomeTiposCont = new HashMap( );

private static ArrayList qtdTiposCont = new ArrayLi t<String>();
private static HashMap nomeTiposSoma = new HashMap( );

private static ArrayList qtdTiposSoma = new ArrayLi st<String>();
private static int gtdLinhas = 0;

private static int gtdColunas = 0;

a)

b)

c)

d)

f)

)
h)

Quadro 4 - Atributos adicionados a claBsebot
0 atributocmdsExecutados ~ éuma lista que guarda todos os comandos que o aluno
realizou ao fazer o robd executar. Todos os padssi#emandos que podem
aparecer na lista estdo descritos no Apéndice Brqigs;
o atributomodoAjuda determina se 0 exercicio esta sendo executado do d®
ajuda;
o atributonomesTiposCont € umalista que guarda que tipo de objeto esta sendo
contado individualmente no exercicio atual (Aliehssouro, Parede etc.);
o atributoqtdTiposCont € uma lista que guarda a quantidade de tipos adosbj
gue estdo sendo contados individualmente no exeatical;
o atributonomesTiposSoma: € uma lista que guarda quais tipos de objetos estédo
sendo somados individualmente no exercicio atual;
o0 atributogtdTiposSoma: € uma lista que guarda a quantidade de tipos @tosbj
gue estao sendo somados individualmente no exeatical;
o atributogtdLinhas: guantidade de linhas no mundo atual;

0 atributogtdColunas: quantidade de colunas no mundo atual.

No Quadro 5 esta listado o construtor que receimea pequena modificacdo e os

métodos que foram adicionados.
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public Furbot()
public final void armazenaComando(int keyCode)

public final void contarObjetosDoTipo(String tipo, int
local)

public final void somarObjetosDoTipo(String tipo, i nt
local)

public final Boolean ehPossivelEmpurrar(Direcao dir ecao)
public final void verificaDirEAdicionaCmd(Direcao

direcao)

public final void somalndividual(Direcao direcao)
public final void contindividual(String tipo)
public final void movimenta(Direcao direcao)
public final void addmovimentoVerific ado(Direcao
direcao)
public static final void gerarCodigo()
public static Boolean proxCmdEhlgual(Integer proxim 0,
Integer atual)
Quadro 5 - assinatura dos métodos adicionados/ivadis na classe Furbot

O método construtor da clasagbot associa valores para os atribugatinhas e
gtdColunas , sendo estes a quantidade de linhas e colunasumolando exercicio atual

conforme Quadro 6.

public Furbot() {

Furbot.qtdLinhas =
MundoVisual.getAtributo("QtdLinhas");

Furbot.qtdColunas =
MundoVisual.getAtributo("QtdColunas");

}

Quadro 6 - corpo do construtor
No métodoarmazenaComando(int keyCode) (Quadro 7) o parametrkeyCode €
analisado, este parametro contém o codigo dapeetsionada, e de acordo com a analise um

comando é executado e o0 o mesmo é adicionad@anhi®tExecutados.
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public final void armazenaComando(int keyCode) {
switch (keyCode) {

case TECLAESQUERDA: {
verificaDirEAdicionaCmd(ESQUERDA);

}

break;

case TECLACIMA: {
verificaDirEAdicionaCmd(ACIMA);

}

break;

case TECLADIREITA: {
verificaDirEAdicionaCmd(DIREITA);

}

break;

case TECLABAIXO: {
verificaDirEAdicionaCmd(ABAIXO);

}

break;

case TECLA D:{

String frase =
JOptionPane.showlnputDialog (
null,

"O que devo dizer?: ",
"Escreva algo"”, 1);
if (frase = null) {

cmdsExecutados.add("9," + frase );
this.diga("Aqui sera dito: " + frase);
}
}
break;

case TECLA_P:{
cmdsExecutados.add("10");

this.diga("Aqui sera informada a po sicdo");
break;
}
}
Quadro 7 - corpo do méto@mmazenaComando(int keyCode)
O métodocontarObjetosDoTipo(String tipo, int local) (Quadro 8), € um

método executado durante a solucdo do exercicige sgpenas para fazer a contagem de
determinado objeto e mostrar o valor enquanto océie esta sendo resolvido pelo aluno. O
parametraipo serve para determinar qual tipo de objeto estdocsepntado, o parametro
local serve para determinar em quais locais devem setadms 0s objetos do tipo
encontrado, este parametro pode ter o valor O gamgar todos os objetos, 1 para contar
somente 0s objetos de colunas pares, 2 para colmpases, 3 para linhas pares ou 4 para

linhas impares.



26

public final void contarObjetosDoTipo(String tipo,
int cont = 0;
cmdsExecutados.add("18," + tipo + "," + loc
this.diga("Contando objetos do tipo " + tip
for (int mY = 0; mY <= Furbot.qtdLinhas; mY
for (int mX = 0; mX <= Furbot.qtdColuna
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.
if (objeto != null) {

int local) {

al);

o+"..");

++) {

S; mX++) {
getObjetoXY(mX, mY);

if (objeto.getSouDoTipo().equal s(tipo)) {
switch (local) {
case 0: {// Todos
cont++;
}
break;
case 1: {// Colunas pa res
if (mX % 2 ==0) {
cont++;
}
}
break;
case 2: {// colunas im pares
if (mX % 2 1=0) {
cont++;
}
}
break;
case 3: {// Linhas par es
if (mY % 2 ==0) {
cont++;
}
}
break;
case 4: {// Linhas imp ares
if (mY % 2 1=0) {
cont++;
}
}
break;
}
}
}
}
switch (local) {
case 0: {// Todos
this.diga("Foram encontrados " + cont + " objetos d o tipo "
+ tipo);
}
break;
case 1: {// Colunas pares
this.diga("Foram encontrados " + cont + " objetos d o tipo "
+ tipo + " em colunas pares");
}
break;

case 2: {// Colunas impares
this.diga("Foram encont
+ tipo + " em colunas impares");
}
break;
case 3: {// Linhas pares

rados " + cont + " objetos do tipo "

this.diga("Foram encontrados " + cont + " objetos d o tipo "
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+ tipo + " em linhas pares");

}

break;

case 4: {// Linhas impares

this.diga("Foram encontrados " + cont + " objetos d o tipo "

+ tipo + " em linhas impares");

}

break;

}
}

Quadro 8 - corpo do métodontarObjetosDoTipo(String tipo, int local)

O métodosomarObjetosDoTipo(String tipo, int local) (Quadro 9), € um
método executado durante a solucdo do exercicioe sepenas para fazer a soma de
determinado objeto e mostrar o valor enquanto ecéie esta sendo resolvido pelo aluno. O
parametraipo serve para determinar qual tipo de objeto estdsssnmado, o parametro
local serve para determinar em quais locais devem seladms 0s objetos do tipo
encontrado, este parametro pode ter o valor O gamear todos os objetos, 1 para somar
somente 0s objetos de colunas pares, 2 para calmpases, 3 para linhas pares ou 4 para

linhas impares.
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public final void somarObjetosDoTipo(String tipo, i nt local) {
int soma = 0;
cmdsExecutados.add("19," + tipo + "," + loc al);
this.diga("Somaando objetos do tipo " + tip o+"..");
for (int mY = 0; mY <= Furbot.qtdLinhas; mY ++) {
for (int mX = 0; mX <= Furbot.qtdColuna S; mX++) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this. getObjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if (objeto.getSouDoTipo().equal s(tipo)) {

switch (local) {
case 0: {// Todos

soma +=
Integer.parselnt(objeto.toString());
break;
case 1: {// Colunas pa res
if (mX % 2 ==0) {
soma +=
Integer.parselnt(objeto.toString());
}
break;
case 2: {// colunas im pares
if (mX % 2 1=0) {
soma +=
Integer.parselnt(objeto.toString());
}
}
break;
case 3: {// Linhas par es
if (mY % 2 ==0) {
soma +=
Integer.parselnt(objeto.toString());
}
}
break;
case 4: {// Linhas imp ares
if (mY % 2 1=0) {
soma +=
Integer.parselnt(objeto.toString());
}
break;
}
}
}
}
switch (local) {
case 0: {// Todos
this.diga("A soma dos objetos do tipo " + tipo + " éde"+
soma);
}
break;
case 1: {// Colunas pares
this.diga("A soma dos objetos do tipo " + tipo + " em
colunas pares é de " + soma);
}
break;

case 2: {// Colunas impares
this.diga("A soma dos objetos do ti po " + tipo + " em
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colunas impares é de " + soma);

}

break;
case 3: {// Linhas pares

this.diga("A soma dos objetos do tipo " + tipo + " em
linhas pares é de " + soma);
}
break;
case 4: {// Linhas impares
this.diga("A soma dos objetos do tipo " + tipo + " em

linhas impares é de " + soma);

}

break;

}
}

Quadro 9 - corpo do métodomarObjetosDoTipo(String tipo, int local)

O métodoBoolean ehPossivelEmpurrar(Direcao direcao) (Quadro 10), € um
meétodo executado durante a solucdo do exercicdoifica se a célula para qual um objeto
estd sendo empurrado pode conter este objetouka ¢&lo pode ser o fim do mundo ou ter
uma parede, caso contrario o objeto pode ser eagmumaquela dire¢cdo, entdo o comando

incluso na lista demdsExecutados.

public final Boolean ehPossivelEmpurrar(Direcao dir ecao) {
/I Nao pode ser empurrado para o fim
if (this.getObjeto(direcao).ehFim(direcao)) {
return false;
}
//lUma parede nao pode ser empurrada
if (this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo(). equals("Parede™)) {
return false;
}
//Se ndo houver nada pode empurrar
ObjetoDoMundoAdapter objeto =
this.getObjeto(direcao).getObjeto(direcao);
if (objeto == null) {
return true;

/I Ndo pode ser empurrado para uma parede
if (objeto.getSouDoTipo().equals("Parede")) {
return false;

}

return true;

}

Quadro 10 - corpo do métod@molean ehPossivelEmpurrar(Direcao direcao)

O método verificaDirEAdicionaCmd(Direcao direcao) (Quadro 11), é
executado durante a solucdo do exercicio, semgr® @uno manda o robd se movimentar
utilizando o teclado, este método é chamado passado parametro a dire¢do para a qual
o robd serd movido, se ndo houver nada na célutiestno o robé € movimentado para a
mesma e um comando € adicionado a tsi#&sExecutados, caso contrario € mostrado um

didlogo perguntando o que deve ser feito com oto@lgecontrado, conseqientemente o



comando referente a acdo escolhida é adicionadstaacindsExecutados

comando de movimentagao.

public final void verificaDirEAdicionaCmd(Direcao d
if (ehFim(direcao)) {
addmovimentoVerificado(direcao);
} else if (ehVazio(direcao)) {
switch (direcao) {
case ESQUERDA: {
cmdsExecutados.add("1");
andarEsquerda();
this.diga("Movimento para esque
}
break;
case ACIMA: {
cmdsExecutados.add("2");
andarAcima();
this.diga("Movimento para cima”

break;

case DIREITA: {
cmdsExecutados.add("3");
andarDireita();
this.diga("Movimento para direi

}

break;

case ABAIXO: {
cmdsExecutados.add("4");
andarAbaixo();
this.diga("Movimento para baixo

}

break;

}else {

String[] opcoes = {"Empurrar”, "Remover

"Nada'},
int opcao = JOptionPane.showOptionDialo

null, "O que deve ser

irecao) {

rda");

ta");

"Acumular",

a(

feito com este objeto?",

"Pergunta”, JOptionPane.YE S _NO_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,

opcoes, "Furbot");

switch (opcao) {
case 0: { //[Empurrar
if (ehPossivelEmpurrar(direcao)
switch (direcao) {
case ESQUERDA: {
cmdsExecutados.add(
this.getObjeto(dire

break;

case ACIMA: {
cmdsExecutados.add(
this.getObjeto(dire

}

break;

case DIREITA: {
cmdsExecutados.add(
this.getObjeto(dire

}

break;

case ABAIXO: {

)

"11");
cao).andarEsquerda();

"12");
cao).andarAcimay();

"13");
cao).andarDireita();

, Seguido do
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cmdsExecutados.add(
this.getObjeto(dire
}
break;
}
diga("Objeto empurrado™);
movimenta(direcao);
}else {
this.diga("Nao é possivel e
}
}

break;
case 1: { //Remover
if
(I(this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo().equals("P
cmdsExecutados.add("15," +
removerObjetoDoMundo(this.g
diga("Objeto removido");
movimenta(direcao);
}else {
this.diga("Nao é possivel r
}
}

break;
case 2: {// Contar
String tipo = this.getObjeto(di

"14");
cao).andarAbaixo();

mpurrar este objeto");

arede"))) {
direcao);
etObjeto(direcao));

emover este objeto");

recao).getSouDoTipo();

String[] opcont = {"Todos", "Colunas pares", "Colun

Impares", "Linhas pares", "Linhas impares", "Soment

int opscont = JOptionPane.showO

e este"};
ptionDialog(

null, "Quais objetos deste tipo devem ser

contados?", "Pergunta”,

switch (opscont) {
case 0: {
this.contarObjetosDoTip
}

break;

case 1:{
this.contarObjetosDoTip

}

break;

case 2:{
this.contarObjetosDoTip

}

break;

case 3:{
this.contarObjetosDoTip

}

break;

case 4:{
this.contarObjetosDoTip

}

break;

case 5: {
contindividual(tipo);

}

break;
}
if (lehFim(direcao)) {
if
(I(this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo().equals("P

JOptionPane.YES_NO_OPTION,
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, opcont, "Furbot

")

o(tipo, 0);

o(tipo, 1);

o(tipo, 2);

o(tipo, 3);

o(tipo, 4);

arede")) {

as
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movimenta(direcao);
addmovimentoVerificado(

}
}
}

break;
case 3:{

try {

String tipo

this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo();
String[]] opsoma =
"Colunas Impares", "Linhas pares", "Linhas impares"
int opssoma = JOptionPane.s

{"Todos",

direcao);

"Colunas pares",
, "Somente este"};
howOptionDialog(

null, "Quais objetos deste tipo devem ser

contados?", "Pergunta”,
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, opsoma, "Furbot
switch (opssoma) {

case 0: {
this.somarObjetosDo

}

break;

case 1: {
this.somarObjetosDo

}

break;

case 2:{
this.somarObjetosDo

}

break;

case 3: {
this.somarObjetosDo

}

break;

case 4: {
this.somarObjetosDo

}

break;

case 5: {
this.somalndividual

}

break;

} catch (Exception e) {
this.diga("Este objeto nao possui
somado");

}
if (lehFim(direcao)) {
if
(I(this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo().equals("P
movimenta(direcao);
addmovimentoVerificado(

}
}
}

break;
case 4: {
if (lehFim(direcao)) {
if
(I(this.getObjeto(direcao).getSouDoTipo().equals("P
movimenta(direcao);
addmovimentoVerificado(

JOptionPane.YES_NO_OPTION,

")

Tipo(tipo, 0);

Tipo(tipo, 1);

Tipo(tipo, 2);

Tipo(tipo, 3);

Tipo(tipo, 4);

(direcao);

valor para ser

arede™)) {

direcao);

arede™)) {

direcao);
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Quadro 11 - corpo do métoderificaDirEAdicionaCmd(Direcao direcao)

O método somalndividual(Direcao direcao) (Quadro 12), é executado durante a
solucdo do exercicio, somente quando o aluno mavarerobd em direcdo a algum objeto e
opta por acumular e em seguida clica no bgtigente este , ele lista a soma deste tipo de

objeto e adiciona o respectivo comando a list@sExecutados.

public final void somalndividual(Direcao direcao) {

int valor = Integer.parselnt(this.getObjeto (direcao).toString());
String tipo = this.getObjeto(direcao).getSo uDoTipo();
cmdsExecutados.add("17," + tipo + "," + dir ecao);

if (qtdTiposSoma.contains(tipo)) {
nomeTiposSoma.put(tipo,
((Integer.parselnt(nomeTiposSoma.get(tipo).toString ()) + valor)));
}else {
gtdTiposSoma.add(tipo);
nomeTiposSoma.put(tipo, valor);

this.diga("--- Soma de valores de objetos - --");
for (inti = 0; i < qtdTiposSoma.size(); i+ +) {
diga(qtdTiposSoma.get(i) + " " +
nomeTiposSoma.get(qtdTiposSoma.get(i)));
}
}

Quadro 12 - corpo do métodomalndividual(Direcao direcao)

O métodocontindividual(String tipo) (Quadro 13), € executado durante a
solucdo do exercicio, somente quando o aluno mavarerobd em direcdo a algum objeto e
opta por acumular e em seguida clica no betiente este , ele lista a contagem deste tipo

de objeto e adiciona o respectivo comando adistaExecutados.
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public final void contindividual(String tipo) {
cmdsExecutados.add("16," + tipo);
if (nomeTiposCont.containsKey(tipo)) {
nomeTiposCont.put(
tipo,
(Integer.parselnt(
nomeTiposCont.get(tipo).toStrin a()) + 1));
}else {
nomeTiposCont.put(tipo, 1);
gtdTiposCont.add(tipo);

diga("Contar objeto do tipo " + tipo);
diga("--- Contagens Individuais---");

for (inti = 0; i < qtdTiposCont.size(); i+ +) {
diga(qtdTiposCont.get(i) + " " +
nomeTiposCont.get(qtdTiposCont.get(i)));

}

Quadro 13 - corpo do métodontindividual(String tipo)
O métodomovimenta(Direcao direcao) (quadrol4), é executado durante a solucao

do exercicio e apenas movimenta o rob6 na dirpg8sada como parametro.

public final void movimenta(Direcao direcao) {
switch (direcao) {
case ESQUERDA: {
this.andarEsquerda);
this.diga("Movimento para esquerda" );
}
break;
case ACIMA: {
this.andarAcimay();
this.diga("Movimento para cima");

break;
case DIREITA: {
this.andarDireita();
this.diga("Movimento para direita")
}
break;
case ABAIXO: {
this.andarAbaixo();
this.diga("Movimento para baixo");

}
break;
}
}
Quadro 14- corpo de métodwvimenta(Direcao direcao)
O métodoaddmovimentoVerificado(Direcao direcao) (quadrol5), é executado

durante a solucao do exercicio e adiciona o respembmando, com verificacdo da celula de

destino a listamdsExecutados de acordo com éirecao passada como parametro.
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public final void addmovimentoVerificado(Direcao di recao) {
switch (direcao) {

case ESQUERDA:
cmdsExecutados.add("5");
break;

case ACIMA:
cmdsExecutados.add("6");
break;

case DIREITA:
cmdsExecutados.add("7");
break;

case ABAIXO:
cmdsExecutados.add("8");
break;

Quadro 15 - corpo do métodadmovimentoVerificado(Direcao direcao)

O método Boolean proxCmdEhlgual(Integer proximo, Integer atu al)
(quadro16). Somente é chamado dentro do métodoQyet@o() e serve para verificar se
existem comandos de movimentacdo iguais e em seiquda lista cmdsExecutados, desta

forma podem ser criados blocos de repeticéo.

public static Boolean proxCmdEhlgual(Integer proxim 0, Integer atual) {
try {
int valor = Integer.parselnt(cmdsExecut ados.get(proximo));

if (valor == atual) {
return true;
}else {
return false;

} catch (Exception e) {
return false;
}
}

Quadro 16 - corpo do métodmolean proxCmdEhIgual(Integer proximo, Integer atu al)

3.3.1.2 Class®lundo

Naclasse Mundo foi alterado o construtor para que os parameteoguintidade de linhas e
colunas no mundo sejam passadas ao MundoVisual quezgpossam ser lidas na classe

Furbot. As Linhas adicionadas estdo destacadasaneiho no Quadro 17.
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public Mundo(int gtdadeLin, int gtdadeCol)
{
imgExplosao = Loadimage.getinstance().getlcon("
listeners = new ArrayList<ListenerMundo>();
listenersMudouPosicao = new ArrayList<ListenerM udouPosicao>();
modelo = new PosicaoMundo[gtdadeLin][qtdadeCol] ;
this.qtdadeLin = gtdadeLin;
this.qtdadeCol = qtdadeCol;
MundoVisual.setAtributo("QtdLinhas", qtdadeLin) ;
MundoVisual.setAtributo("QtdColunas”, gtdadeCol );

imagens/explosao.png");

Quadro 17 - Construtor ddasse Mundo

3.3.1.3 Class®lundoVisual

Na classe MundoVisual foram adicionados dois botbes e suas respectivas
funcionalidades, o cédigo adicionado pode sepvistQuadro 18.

jbAjuda = new JButton("Me ajude");
jpBotoes.add(jbAjuda);
jbAjuda.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
String info = "Modo de ajuda.\n\n" +
"Com ajuda vocé pode
controlar o\n" +
“robo livremente, todos os
seus comandos\n” +

"serdo armazenados, para
posteriormente \n" +
"gerar o cO digo.\n" +
"Comandos: \n\n" +
"o Setas direcionais para
controlar o robo.\n" +
" Ao se mov er na d irecdo de
algum objeto, é possivel\n" +
" empurrar, remover, contar
ou acumular o valor do\n" +
" objeto.\n "+
" - Tecla D para escrever
algo que deve ser dito.\n" +
"o Tecla P para que o robo
informe sua posi¢éo.\n" +
"Ao finalizar clique no botao
Stop.\n" +
"Entdo voc é tera a opcéo de

gerar o codigo\n" +

vocé fez o robo\n" +

JOptionPane.showMes

info);

ArrayList<String>();

slider.setValue(10)

"baseado nos comandos que

"executar.";
sageDialog(null,

Furbot.cmdsExecutados = new
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Furbot.modoAjuda = true;
mundoAtual = 0;
executarProxMundo = false;
novaSequencia(exercicio);
executar(exercicio);
jbCodigo.setEnabled (false);

}
D
jbCodigo = new JButton("Gerar Cddig 0");
jbCodigo.setEnabled(false);
jpBotoes.add(jbCodigo);
jbCodigo.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
Furbot.gerarCodigo();
}

D;

Quadro 18 - Botdes adicionadoslasse MundoVisual

3.3.1.4 ClassEurbotCDialog

A classeFurbotCDialog refere-se ao dialogo mostrado ao clicar no baéaar
Codigo apos a finalizacdo da possivel solucdo de um iex@rcEste dialogo pode ser

visualizado na Figura 7.

* . — - = =

Codigo gerado a partir dos comandos recebidos:

Ok
Figura 7 - Dialogo gerado pelo bot@@rar Codigo
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3.4. OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para demonstrar todas as funcionalidades agregpdks extensdo ao Furbot
implementada neste trabalho, a seguir apreserdasséucdo de alguns exemplos. Em cada
exercicio o aluno deverda, clicar no botéie Ajude , comandar o robd pelo teclado, ao
finalizar o exercicio clicar no bot&mwp e em seguida no bot&erar Cédigo

No Quadro 19 esté listado o enunciado do primeievcécio.

<enunciado>

Exercicio 1. <br> Faca o robo andar ate a ultima po sicao da linha. <br>
Lembre-se de que as coordenadas sempre
serao fornecidas como (X, y).<br> A primeira coluna e linhas sao a de

numero ZERO.
</enunciado >

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008).
Quadro 19 - Enunciado do Exercicio 1

Na Figura 8 tem-se o gabarito do exercicio.

diga("exerciciol");
andarDireita();
andarDireita();
andarDireital();
andarDireita();
andarDireita();
andarDireita();
andarDireita();

andarDireita();
Fonte: Matt&ahldick e Hugo (2008).
Figura 8 - Gabarito do exercicio 1

Na Figura 9 é mostrada a solucdo obtida. Para temtse necessario pressionar a tecla
"D", digitar a frase "Exercicio 1", clicar em "Ok"em seguida, pressionar a tecla direcional
direita 8 vezes para obter a solucdo apresentadie $& observar que o codigo gerado sera

produzido de maneira otimizada sempre que for pelssi



Cddigo gerado a partir dos comandos recebidos:

this. diga("exercicic 17}
forfint i=0:i=7;i++) {
this. andartireital);

Ok

Figura 9 - Solucao do exercicio 1

No Quadro 20 esté listado o enunciado do segunelTieio.
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<enunciado>Exercicio 4. <br> Faca o robo andar ate
retornando a posicao inicial. <br> Cada

vez que o robo atingir um dos extremos, faca-o info
aquela posicao. <br> Lembre-se de que as
coordenadas sempre serao fornecidas como (X, y).<br
linhas sao a de numero

ZERO.</enunciado>

0s extremos do mundo
rmar que ele chegou ate

> A primeira coluna e

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008)
Quadro 20 - Enunciado do Exercicio 4

Na Figura 10 tem-se o gabarito do exercicio.
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diga("exerciciod");

while (lehFim(DIREITA)) {
andarDireita();

b

diga ("cheguei num canto");

while (lehFim(ABAIXO)) {
andarAbaixo();

b

diga ("cheguei num canto");
while (lehFim(ESQUERDA)) {
andarEsquerdal();

¥

diga ("cheguei num canto");

while (lehFim(ACIMA)) {
andarAcimal();

b

diga ("retornei ao inicio");

Fonte: Mattos, Vahldick e Hugo (2008)
Figura 10 - Gabarito do exercicio 4

Na Figura 11 é mostrada a solucdo obtida. Foi sadespressionar a tecla "D",
digitar a frase "Exercicio 4" e clicar em "OK". Esaguida pressionar 8 vezes cada tecla
direcional na sequéncia direita, abaixo, esquer@grea, depois a tecla "D" e digitar a frase

"Voltei ao inicio" para obter a solucéo apresentada
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2

Codigo gerado a partir dos comandos recebidos:

this diga("Exercicio 47);

for(int i=0;i=7;i++){
this.andarDireita();

I

this digai"cheguei em um canta™;

for(int i=0;i=7;i++){
this.andarAbaixo();

I

this digai"cheguei em um canta™;

for(int i=0;i=7;i++){
this.andarEsqguerdai;

I

this digai"cheguei em um canta™;

for(int i=0;i=7;i++){
this.andarAcimai),

I

this.digai™voltei ao inicio™);

Ok

Figura 11 - Solucao do exercicio 4

Além destas funcdes basicas de fazer o robd andiaeetambém € possivel executar
comandos para empurrar, remover, contar ou acurowalor de objetos no mundo. Para que
ISso aconteca basta mover o robd em direcéo a abiyeto. Ao ser detectada a presenca de

algum objeto surgira o dialogo mostrado na figuta 1

Pergunta - v | S|

? 0 gue deve ser feito com este objeto?

| Emplﬁrﬂr| Remover Contar |Acumutar| Hada

Figura 12 - Opc¢Bes de interagédo

Quando o botdacumular for clicado, o dialogo da Figura 13 serd mostrdaon-se
a opcao de escolha da contagem do valor de tdaetos do tipo encontrado, em todo o

mundo ou somente em colunas pares ou impares, tr@m llnhas pares ou impares.
Pergunta - v - ﬁ

@ Quais objetos deste tipo devem ser contados?

‘ Todos H Colunas pares HColunasEmparesH Linhas pares H Linhas impares H Somente este ‘

Figura 13 - O que deve ser contado

Para a contagem de todos os objetos, o cédigod@eexd semelhante ao do Quadro
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21.
this.diga("Contando todos os objetos do tipo Tesour 0...");
int contTotalTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8§; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjet oXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Tesour 0") {
contTotalTesouro++;
}
}
}
}
this.diga("Foram encontrados "+contTotalTesouro+" o bjetos do tipo
Tesouro™);
if('lehFim(DIREITA)) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(DI REITA);
if (objeto == null) { this.andarDireita()
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarDireita();
}
}
}

Quadro 21 - Cédigo gerado para contagem de ohgettipo tesouro do mundo todo

Para a contagem de objetos em colunas pares gocgdiado sera semelhante ao do
Quadro 22.
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this.andarDireita();
this.diga("Contando objetos do tipo Tesouro em colu nas pares...");
int contColParTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mX % 2 == 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {
contColParTesouro++;
}
}
}
}
}
this.diga("Foram encontrados "+contColParTesouro+" objetos do tipo

Tesouro em colunas pares");
if(lehFim(DIREITA)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(DI REITA);
if (objeto == null) { this.andarDireita() ;
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarDireita();
}
}

Quadro 22 - Cédigo gerado para contagem de oljetdipo tesouro em colunas pares

Para a contagem de objetos em colunas imparedigocgerado sera semelhante ao
do Quadro 23.
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this.andarAbaixo();
this.diga("Contando objetos do tipo Tesouro em colu nas impares...");
int contCollmparTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mX % 2 = 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {
contCollmparTesouro++;
}
}
}
}
}
this.diga("Foram encontrados "+contCollmparTesouro+ " objetos do tipo

Tesouro em colunas impares");
if(lehFim(ABAIXO)) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);
if (objeto == null) { this.andarAbaixo();
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();

Quadro 23 - Cédigo gerado para contagem de oljetdipo tesouro em colunas impares

Para a contagem de objetos em linhas pares oxcgéigdo sera semelhante ao do
Quadro 24.
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this.andarDireita();
this.diga("Contando objetos do tipo Tesouro em linh as pares...");
int contLinParTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8§; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mY % 2 == 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {
contLinParTesouro++;
}
}
}
}
}
this.diga("Foram encontrados "+contLinParTesouro+" objetos do tipo

Tesouro em colunas pares");
if(lehFim(ABAIXO)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);
if (objeto == null) { this.andarAbaixo();
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();
}
}

Quadro 24 - Cédigo gerado para contagem de olgjettipo tesouro em linhas pares

Para a contagem de objetos em linhas imparesigacgdrado sera semelhante ao do
Quadro 25.
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this.andarAbaixo();
this.diga("Contando objetos do tipo Tesouro em linh as impares...");
int contLinlmparTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mY % 2 !=0) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {

if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {
contLinimparTesouro++;
}
}
}
}
}
this.diga("Foram encontrados "+contLinlmparTesouro+ " do tipo Tesouro

em linhas impares");
if(lehFim(DIREITA)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(DI REITA);
if (objeto == null) { this.andarDireita() ;
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarDireita();
}
}

Quadro 25 - Cédigo gerado para contagem de oljetdipo tesouro em linhas impares

Quando o botdacumular for clicado, o dialogo da Figura 14 sera mostrddkssa
forma ter-se a possibilidade de escolha da somealdo de todos objetos do tipo encontrado,
em todo o mundo ou somente em colunas pares owds)plem como linhas pares ou
impares.

Pergunta - 2

E Quais objetos deste tipo devem ser somados?

| Todos | | Colunas pares | | Colunas Impares | | Linhas pares | | Linhas impares | | Somente este |

Figura 14 - O que deve ser acumulado

Para o acumulo de todos os objetos o codigo gamm@osemelhante ao do Quadro 26.
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this.andarDireita();

this.diga("Somando todos os objetos do tipo Tesouro L
int somaTotalTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjet oXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Tesour 0") {
somaTotalTesouro+=

Integer.parselnt(objeto.toString());

}
}
}
}
this.diga("A soma de todos os objetos do tipo Tesou ro &€ de
"+somaTotalTesouro);
if(lehFim(ABAIXO)) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);
if (objeto == null) { this.andarAbaixo();
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();
}
}

Quadro 26 - Cédigo gerado para acumulo de objetdipd tesouro do mundo todo

Para o acumulo de objetos em colunas pares oc@diado sera semelhante ao do
Quadro 27.
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this.diga("Somando objetos do tipo Tesouro em colun as pares...");
int somaColParTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mX % 2 == 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {

somaColParTesouro+=
Integer.parselnt(objeto.toString());

}

}

this.diga("A soma dos objetos do tipo Tesouro em co lunas pares é de
"+somaColParTesouro);
if(lehFim(ABAIXO)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);
if (objeto == null) { this.andarAbaixo();
}else {
if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();
}
}

Quadro 27 - Cédigo gerado para o acumulo de obgletdipo tesouro em colunas pares

Para o acumulo de objetos em colunas imparesigagdrado sera semelhante ao do
Quadro 28.
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this.andarDireita();
this.diga("Somando objetos do tipo Tesouro em colun as impares...");
int somaCollmparTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mX % 2 = 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {

somaCollmparTesouro+=

Integer.parselnt(objeto.toString());
}

}

this.diga("A soma dos objetos do tipo Tesouro em co lunas impares é de
"+somacCollmparTesouro);

if(lehFim(ABAIXO)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);

if (objeto == null) { this.andarAbaixo();

}else {

if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();

Quadro 28 - Cédigo gerado para o acumulo de obgktdipo tesouro em colunas impares

Para o acumulo de objetos em linhas pares o ca@hgado serd semelhante ao do
Quadro 29.
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this.andarDireita();
this.andarAbaixo();
this.diga("Somando objetos do tipo Tesouro em linha s pares...");
int somaLinParTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8§; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mY % 2 == 0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {

somalinParTesouro+=

Integer.parselnt(objeto.toString());
}

}

this.diga("A soma dos objetos do tipo Tesouro em i nhas pares é de
"+somalLinParTesouro);
if(lehFim(ABAIXO)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AB AIXO);
if (objeto == null) { this.andarAbaixo();
}else {
if (lobjeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {
this.andarAbaixo();
}
}

Quadro 29 - Codigo gerado para o acumulo de obgktdgo tesouro em linhas pares

Para o acumulo de objetos em linhas impares o cdgkgado sera semelhante ao do
Quadro 30.
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this.andarAbaixo();
this.diga("Somando objetos do tipo Tesouro em linha s impares...");
int somaLinlmparTesouro = O;for (int mY = 0; mY <= 8; mY++) {
for (int mX = 0; mX <= 8; mX++) {
if(mY % 2 !=0) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getO bjetoXY(mX, mY);
if (objeto != null) {
if(objeto.getSouDoTipo().equals("Te souro")) {

somalLinimparTesouro+=
Integer.parselnt(objeto.toString());

}

}

this.diga("A soma dos objetos do tipo Tesouro em i nhas impares é de
"+somalinimparTesouro);

if(lehFim(DIREITA)) {

ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(DI REITA);
if (objeto == null) { this.andarDireita()
}else {

if ('objeto.getSouDoTipo().equals("Parede") ) {

this.andarDireita();

Quadro 30 - Cédigo gerado para o acumulo de obgktdipo tesouro em linhas impares

Também é possivel empurrar, remover, contar ou isemaformar a posicéo atual no

mundo. O codigo gerado para estas funcionalidastésdescrito no Quadro 31.
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this.getObjeto(DIREITA).andarDireita();
removerObjetoDoMundo(this.getObjeto(ABAIXO));
int somaTesouro
Integer.parselnt(this.getObjeto(DIREITA).toString()
if(lehFim(DIREITA)) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(DI
if (objeto == null) {
}else {

this.andarDireita()

if (lobjeto.getSouDoTipo().equals("Parede")

this.andarDireita();

}

int contTesouro = 1;

if(lehFim(ACIMA)) {
ObjetoDoMundoAdapter objeto = this.getObjeto(AC
if (objeto == null) {
}else {

this.andarAcima();

if (lobjeto.getSouDoTipo().equals("Parede")

this.andarAcimay();

}
this.diga("Coluna: "+getX()+" | Linha: " + getY());

this.diga("Foram encontrados "+contTesouro+"
Tesouro™);

this.diga("A soma dos objetos do tipo Tesouro € de

)i
REITA);
){
IMA);
){
objeto s
"+somaTesouro);

do

tipo

Quadro 31 - Cédigo gerado para empurrar, remowatac ou somar, informar a posi¢éo atual no mundo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente projeto apresentou a descricdo de uteasé ao Furbot com o objetivo
possibilitar a solucdo de exercicios sem a necadside codificar a inteligéncia do robd, para
depois executar o programa e verificar se a solagécorreta. Como demonstrado, 0 aluno
pode executar o Furbot, visualizar o cenario erotarto rob6 utilizando o teclado e 0 mouse,
para que o exercicio possa ser resolvido em terapxeélcucdo. Ao finalizar as tarefas que o
enunciado do exercicio pede, o aluno tem a opcageds o codigo da inteligéncia do robd.

Espera-se que esta nova funcionalidade permitalegjalunos que tem dificuldades
em construir uma solugdo abstrata de um dado cepassam exercitad-la concretamente e
observar como seria o0 algoritmo que implementalagcdo do problema. A extensao nao
resolve 0s exercicios propostos visto que naozeeadtimizacdo de passos. Esta etapa
permanece sob responsabilidade do aluno. Um duectas a ser melhorado refere-se ao
mabdulo de geracéo de cddigo.

Atualmente a andlise da solugdo ndo considera Aomsblucdo possivel para o
exercicio proposto. Eventualmente, dependendo elmario construido, a adocdo de
algoritmos de busca poderiam trazer solu¢cdes nedhmque aquela atualmente apresentada ao
académico. E de certa forma a automatizacdo apeelsenesta extensdo ndo € muito eficaz
para a solucdo de exercicios com mundos dinAmmoasguais 0s objetos aparecem em locais
diferentes em cada execucéao.

Ainda assim possibilita a geracdo de codigo parardagem ou acumulo de objetos
gue ndo dependem de um mundo estatico. Neste absco aluno desenvolver o raciocinio

para resolver o exercicio de forma que ndo depeeadédjetos em posicdes especificas.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do trabalho atendeu a todos edivalis propostos. Conforme os
objetivos, foi desenvolvido uma extensdo ao Furha possibilita que a programacao da
inteligéncia do mesmo aconteca de maneira simp&gjitindo que o aluno controle o robd
pelo teclado e resolva exercicios sem a necessidiadescrever o cédigo para testar se a
solucao esta correta fazendo o robd executé-la.

O aluno pode executar o exercicio normalmenteguars sdo 0s objetivos e controlar
o robd para que o exercicio seja resolvido, adveso exercicio basta parar e gerar o cédigo
para a solucao que o aluno acabou de criar.

Esta maneira agiliza muito o aprendizado em progcadim para alunos iniciantes que
nao possuem muita experiéncia com programacédo. Alisso o coédigo gerado contribui
para o aluno entenda a logica da solucdo do prablepois cria loops para comandos
repetitivos e verifica a possibilidade da execugéotrechos duvidosos no mundo em que o
exercicio acontece.

O embasamento tedrico que sustenta a implementhgdeou-se no conceito
construcionista de aprendizado e contrasta conmeeto instrucionista que norteou o projeto
original do Furbot. Isso porque, do ponto de vidaaprendizagem, programar o Furbot
implica em desenvolver estratégias que viabilizamowimentagdo de personagens em um
mundo 2D. Do ponto de vista de ensino, progranmfanrbot implica em construir e refinar o
processo de desenvolvimento de algoritmos atraeesptesentacdo de problemas com
complexidade crescente, utilizando para isso aforatéle jogos.

A funcionalidade desenvolvida foi validada atradésalguns estudos de caso onde
ficou evidenciado a simplicidade e eficiéncia dmjgio.Os trabalhos correlatos foram
utilizados como base de consulta sobre aspectosité@cdo com 0 USUArio e recursos

disponibilizados ao usuério.
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6. EXTENSOES

Durante o desenvolvimento foram notadas algunassilpilidades de extensdes deste
trabalho. A primeira destas possibilidades € aus# de algoritmos de busca para encontrar
solucbes mais apropriadas em cenarios dinamicos.

Uma outra possibilidade seria a geracdo delegnde movimentos de tal forma a
caracterizar para o aluno em que situacéo ence@as@\w robé em determinado momento e

qual a decisado o algoritmo tomou para realizard&ipro movimento.



7. APENDICE A

O métodogerarCodigo() € executado quando o aluno clica no baté@r Caédigo
método verifica todos os comandos que foram adicios a listacmdsExecutados
concatena todo o cddigo segundo cada elementostig 8m seguida instancia a classe

FurbotCDialog e adiciona o cédigo gerado a insi@npara entdo ser exibido conforme o

Anexo A.

public static final void gerarCodigo() {
int cont = 1, prox = 0;
String codigo = "";
String parametro = "";
Integer valor = 0;
String dir ="";
String local = "";
ArrayList contHelper = new ArrayList<String
ArrayList somaHelper = new ArrayList<String
for (inti = 0; i < cmdsExecutados.size();
try {
valor = Integer.parselnt(cmdsExecut
} catch (Exception e) {
String[] dado = cmdsExecutados.get(
valor = Integer.parselnt(dado[0]);
parametro = dado[1];
if (valor == 17) {
dir = dado[2];

}
if ((valor == 18) || (valor == 19))
local = dado[2];
}
oo
prox =i+ 1;
switch (valor) {
case 1: {
if ((prox < cmdsExecutados.size
(proxCmdEhIgual(prox, valor) == true)) {
cont++;
}else {
if (cont > 1) {
codigo += "for(int i=0;
String.valueOf(cont) + ";i++) {\n";
codigo +=" this.anda
cont =1,
}else {
codigo += "this.andarEs

}
}
}

break;
case 2: {
if ((prox < cmdsExecutados.size
(proxCmdEhlgual(prox, valor) == true)) {
cont++;
}else {
if (cont > 1) {

>();
>();

i++) {
ados.get(i));

i).split(","):;

0) &&

<"+

rEsquerda();\n}\n";

querda();\n";

0) &&
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codigo += "for(int i=0;
String.valueOf(cont) + ";i++) {\n";

codigo +=" this.anda

codigo +="}" + "\n",

cont =1;
}else {
codigo += "this.andarAc
}
}
}
break;
case 3: {

if ((prox < cmdsExecutados.size
(proxCmdEhlgual(prox, valor) == true)) {
cont++;
}else {
if (cont > 1) {
codigo += "for(int i=0;
String.valueOf(cont) + ";i++) {\n";
codigo +=" this.anda

cont = 1;
}else {
codigo += "this.andarDi
}
}
}
break;
case 4:{

if ((prox < cmdsExecutados.size
(proxCmdEhlgual(prox, valor) == true)) {
cont++;
}else {
if (cont > 1) {
codigo += "for(int i=0;
String.valueOf(cont) + ";i++) {\n";
codigo +=" this.anda

cont = 1;
}else {
codigo += "this.andarAb
}
}
}
break;
case 5: {

codigo +="if(lehFim(ESQUERDA))

+" ObjetoDoMundoAda
this.getObjeto(ESQUERDA);\n"
+" if (objeto == nul

+" this.andarEs
+" }else {\n"
+" if
('objeto.getSouDoTipo().equals(\"Parede\")) {\n"
+" this.and
+" An o Anj
}
break;
case 6: {

codigo += "if(lehFim(ACIMA)) {\
+" ObjetoDoMundoAda
this.getObjeto(ACIMA);\n"

i<"+

rAcima();\n";

ima();\n";

0) &&

i<"+

rDireita();\n}\n";

reita();\n";

0) &&

<"+

rAbaixo();\n}\n";

aixo();" + "\n";

{\n"
pter objeto =

{
querda();\n"

arEsquerda();\n"
n"

n"
pter objeto =
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+" if (objeto == nul
+" this.andarAc
+" }else {\n"
+" if
('objeto.getSouDoTipo().equals(\"Parede\")) {\n"
+" this.and
+" An o Anj
}
break;
case 7:{

codigo += "if(lehFim(DIREITA))
+" ObjetoDoMundoAda
this.getObjeto(DIREITA);\n"
+" if (objeto == nul

+" this.andarDi
+" }else {\n"
+" if
(‘objeto.getSouDoTipo().equals(\"Parede\")) {\n"
+" this.and
+" A An}
}
break;
case 8: {

codigo += "if(lehFim(ABAIXQO)) {
+" ObjetoDoMundoAda
this.getObjeto(ABAIXO);\n"
+" if (objeto == nul

+" this.andarAb
+" }else {\n"
+" if
(‘objeto.getSouDoTipo().equals(\"Parede\")) {\n"
+" this.and
+" An o Anj
}
break;
case 9: {
codigo += "this.diga(\"" + para
}
break;
case 10: {

codigo += "this.diga(\"Coluna:
\" + getY());\n";
}
i)reak;

case 11:{
codigo +=

"this.getObjeto(ESQUERDA).andarEsquerda();\n";
}

break;
case 12: {

codigo += "this.getObjeto(ACIMA
}

break;
case 13: {
codigo +=
"this.getObjeto(DIREITA).andarDireita();\n";
}

break;
case 14: {
codigo += "this.getObjeto(ABAIX

h{"

ima();\n"

arAcima();\n"

nsy

{\n"
pter objeto =

h{"

reita();\n"

arDireita();\n"

nsy

\n"
pter objeto =

) {"

aixo();\n"

arAbaixo();\n"

ns

metro + "\");\n";

\"+getX()+\" | Linha:

).andarAcima();\n";

0O).andarAbaixo();\n";
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}

break;
case 15: {
codigo += "removerObjetoDoMundo
parametro.toUpperCase() + "));\n";

break;
case 16: {
if (contHelper.contains(paramet
codigo += "cont" + parametr
}else {
codigo +="int cont" + para
contHelper.add(parametro);
}
}

break;
case 17:{
if (somaHelper.contains(paramet
codigo += "soma" + parametr
Integer.parselnt(this.getObjeto(" + dir + ").toStri
}else {
codigo +="int soma" + para
Integer.parselnt(this.getObjeto(" + dir + ").toStri
somaHelper.add(parametro);

}
}

break;
case 18:{
switch (Integer.parselnt(local)
case 0: {
codigo +=
"this.diga(\"Co
objetos do tipo " + parametro + "...\");\n"
+ "int contTota
o;"
+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"
+"  for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"
+" Obje
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
+" if (
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\
e

+ parametro +
parametro + "++;\n"

+
+" An"
+" Hn"

+"\n"

+ "this.diga(\"
\"+contTotal" + parametro + "+\" objetos do tipo "
)N

}

break;
case 1: {
codigo +=
"this.diga(\"Co
" + parametro + " em colunas pares..\");\n"
+ "int contColP
o;"

(this.getObjeto(" +

ro)) {

0+ "++;\n";

metro + " = 1;\n";

ro)) {
o+"+=
ng());\n";

metro + " =
ng());\n";

)

ntando todos os

I" + parametro + " =
=0,my<="+

mX =0, mX<="+
toDoMundoAdapter

objeto != null) {\n"

V) o

contTotal" +

An"

Foram encontrados
+ parametro +

ntando objetos do tipo

ar" + parametro + " =
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+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"

+"  for (int
gtdColunas +"; mX++) {\n"

+" if(m

L

objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
"

{\n"
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\
e

+ parametro +"

parametro + "++;\n"

" An"
+" An"
+ "A\n"
+ "this.diga(\"
\"+contColPar" + parametro + "+\" objetos do tipo "
colunas pares\");\n";
}
break;
case 2: {// Colunas impare
codigo +=
"this.diga(\"Co
" + parametro + " em colunas impares...\");\n"
+ "int contColl
=0;"
+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"

+" for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"

+" if(m

o

objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
o

{\n"
"
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\
e

+ parametro +"

+ parametro + "++;\n"

" An"
+" An"
+"An"
+ "this.diga(\"
\"+contCollmpar" + parametro + "+\" objetos do tipo
colunas impares\");\n";
}
break;
case 3: {// Linhas pares
codigo +=
"this.diga(\"Co
" + parametro + " em linhas pares...\");\n"
+ "int contLinP
o;"
+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"
+" for (int

=0,mYy<="+
mX=0;mX<="+

X% 2 ==0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)
) fn*
contColPar" +

An"
An"

Foram encontrados
+ parametro + " em

s

ntando objetos do tipo
mpar" + parametro +"
=0,mYy<="+

mX =0, mxX<="+

X% 2 !=0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)
) fn*
contCollmpar”

An"
An"

Foram encontrados
"+ parametro + " em

ntando objetos do tipo
ar" + parametro + " =
=0,my<="+

mX=0, mxX<="+
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gtdColunas + "; mX++) {\n"

+" if(m
o
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
o
{\n"
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\"" + parametro + "
e
parametro + "++;\n"
o
o
+" An"
+" HAn"
+"An"
+ "this.diga(\"

\"+contLinPar" + parametro + "+\" objetos do tipo "
colunas pares\");\n";

break;
case 4: { /llinhas impares
codigo +=
"this.diga(\"Co
" + parametro + " em linhas impares...\");\n"
+ "int contLinl
=0"
+ "for (int mY
gtdLinhas +"; mY++) {\n"

+"  for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"

+" if(m

o

objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
o

{\n"
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\
e

+ parametro +"

+ parametro + "++;\n"

" An"

+" Hn"

+"h\n"

+ "this.diga(\"
\"+contLinlmpar" + parametro + "+\" do tipo " + par
impares\");\n";

}

}
}

break;
case 19: {
switch (Integer.parselnt(local)
case 0: {
codigo +=
"this.diga(\"So
do tipo " + parametro + "..\");\n"
+ "int somaTota
o;"
+ "for (int mY

Y % 2 ==0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)
) fn*
contLinPar" +

An"
An"

Foram encontrados
+ parametro + " em

ntando objetos do tipo
mpar" + parametro + "
=0,mYy<="+

mX =0, mX<="+

Y % 2 !=0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)
) fn*
contLinimpar"

Hn"
An"

Foram encontrados
ametro + " em linhas

)

mando todos os objetos
I" + parametro + " =

=0,my<="+
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gtdLinhas + "; mY++) {\n"

+" for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"
+" Obje
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
+" if (
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\"" + parametro + "
e
parametro + "+= Integer.parselnt(objeto.toString())
et
+" hn"
+" Hn"
+"A\n"
+ "this.diga(\"

objetos do tipo " + parametro + " é de \"+somaTotal
Il);\nll;
}

break;
case 1: { //Colunas pares
codigo +=
"this.diga(\"So
" + parametro + " em colunas pares..\");\n"
+ "int somaColP
o;"
+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"
+"  for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"
+" if(m
o
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
"
{\n"
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\
e

+ parametro +"

parametro + "+= Integer.parselnt(objeto.toString())

et

o

+" An"

+" An"

+"An"

+ "this.diga(\"
tipo " + parametro + " em colunas pares é de \"+som
n',

}

break;
case 2: {// Colunas impare
codigo +=
"this.diga(\"So
" + parametro + " em colunas impares...\");\n"
+ "int somacCall
=0;"
+ "for (int mY
gtdLinhas + "; mY++) {\n"

+ " for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"

+" if(m

o

objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"

mX=0;mX<="+
toDoMundoAdapter

objeto != null) {\n"

V) o

somaTotal" +
An"
An"

A soma de todos os
" + parametro +

mando objetos do tipo
ar' + parametro + " =
=0,my<="+

mX =0, mX<="+

X% 2 ==0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)

V)

somacColPar" +
An"
An"

\n

A soma dos objetos do
aColPar" + parametro +

s

mando objetos do tipo
mpar" + parametro + "
=0,my<="+
mX=0;,mX<="+

X% 2 !=0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter
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o
{\n"
"
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\"" + parametro + "
e
+ parametro + "+= Integer.parselnt(objeto.toString(
o
"
+" An"
+" An"
+"An"
+ "this.diga(\"
tipo " + parametro + " em colunas impares € de \"+s
parametro + ");\n";
}
break;
case 3: {// Linhas pares
codigo +=
"this.diga(\"So
" + parametro + " em linhas pares...\");\n"
+ "int somaLinP
o;"
+ "for (int mY
gtdLinhas +"; mY++) {\n"
+" for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"
+" if(m
o
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
o
{\n"
o
if(objeto.getSouDoTipo().equals(\"" + parametro + "
e

parametro + "+= Integer.parselnt(objeto.toString())

et

i

+" An"

+" Hn"

+"\n"

+ "this.diga(\"
tipo " + parametro + " em linhas pares € de \"+soma
")\n’;

}

break;
case 4: { /llinhas impares
codigo +=
"this.diga(\"So
" + parametro + " em linhas impares...\");\n"
+ "int somaLinl
=0"
+ "for (int mY
gtdLinhas +"; mY++) {\n"

+"  for (int
gtdColunas + "; mX++) {\n"
+" if(m
o
objeto = this.getObjetoXY(mX, mY);\n"
"

{\n"
o

if (objeto != null)

\1)) {\n”

somacCollmpar”
):\n"
An"
An"

A soma dos objetos do
omacCollmpar" +

mando objetos do tipo
ar' + parametro + " =
=0;mY<="+

mX =0, mxX<="+

Y % 2 ==0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)

V) o

somaLinPar" +
An"
Hn"
An"

A soma dos objetos do
LinPar" + parametro +

mando objetos do tipo
mpar" + parametro + "
=0;mY<="+

mX =0, mX<="+

Y % 2 !=0) {\n"
ObjetoDoMundoAdapter

if (objeto != null)
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if(objeto.getSouDoTipo().equals(\"" + parametro + "
e

+ parametro + "+= Integer.parselnt(objeto.toString(
T

o
+" hn"
+" An"
+"A\n"
+ "this.diga(\"
tipo " + parametro + " em linhas impares € de \"+so
parametro + ");\n";

if (qtdTiposCont.size() > 0) {
for (intit = 0; it < qtdTiposCont.size
codigo += "this.diga(\"Foram encont
+ gtdTiposCont.get(it) + "+
+ gqtdTiposCont.get(it) + "\
}

}
if (qtdTiposSoma.size() > 0) {
for (intit = 0; it < qtdTiposSoma.size
codigo += "this.diga(\"A soma dos o
+ gtdTiposSoma.get(it) + "
gtdTiposSoma.get(it) + ");\n";

}

FurbotCDialog dialogo = new FurbotCDialog(n
dialogo.add(codigo);
dialogo.setVisible(true);

V)

somaLinimpar"
));\n"
An"
An"

A soma dos objetos do
maLinimpar" +

0; it++) {

rados \"+cont"

\" objetos do tipo "
u);\nu;

0; it++) {
bjetos do tipo "
é de \"+soma" +

ull, true);

Quadro 32 - corpo do métoderarCodigo()



8. APENDICE B

Todos os possiveis comandos que podem aparedstanarhdsExecutados

descritos no Quadro 33.
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estao

Comando Parametro adicional Significado
1 Movimento a esquerda
2 Movimento acima
3 Movimento a direita
4 Movimento abaixo
5 Movimento verificado a esquerda
6 Movimento verificado acima
7 Movimento verificado a direita
8 Movimento verificado acima
9 String parametro com uma frase Algo deve ser dito
10 A posicédo atual deve ser informada
11 Empurrar um objeto para a esquerda
12 Empurrar um objeto para cima
13 Empurrar um objeto para a direita
14 Empurrar um objeto para baixo
15 String parametro com a direcdo Remover um objeto
Inicia ou continua a contagem individual de
16 algum tipo de objeto
Inicia ou continua a soma individual de

L algum tipo de objeto

String tipo com o tipo a ser | Faz a contagem de objetos segundo o
18 contado, String local com a | parametro tipo nas colunas/linhas

localidade a ser verificada | determinadas pelo parametro local

String tipo com o tipo a ser | Faz a soma do valor de objetos segundo o
19 somado, String local com a | parametro tipo nas colunas/linhas

localidade a ser verificada

determinadas pelo parametro local

Quadro 33 - Lista de todos os comandos possiveadribmtocmdsExecutados()
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