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Resumo

Nas ultimas décadas, a area da informatica tem tido um crescimento
exponencial, que tem vindo sempre a acelerar ao longo dos anos. Atualmente, esta area
estd completamente integrada na sociedade e representa partes indispensaveis do
quotidiano das pessoas. Desta forma, o desenvolvimento desta industria tem-se
intensificado e hd, cada vez, mais empresas com um papel ativo na evolucgdo deste setor
ja que existe uma necessidade crescente de desenvolvimento. De igual forma, a
producdo destas empresas é maior, o que resulta num crescimento da procura de
profissionais qualificados para integrar as suas equipas. O aumento da oferta e a boa
remuneracado deste tipo de cargos é a conjugacao perfeita de fatores que tém atraido
cada vez mais jovens a procura de uma carreira profissional de sucesso, a candidatarem-
Sse a cursos superiores na area de informatica. Contudo, nestes cursos, é frequente que
uma grande parte dos estudantes se deparem com dificuldades iniciais por nao
conseguirem entender e aplicar os conceitos ensinados em unidades curriculares de
Introducdo a Programacdo, acabando por desistir. Tendo em vista esta realidade, surge
uma proposta descrita neste documento com o intuito de contribuir para a solucao
destes problemas que muitos estudantes sentem quando ingressam em cursos de
programacdo. O projeto que integra a proposta mencionada refere-se a um plugin de
construcdo e simulacdo de algoritmos para o Moodle. Este plugin foca-se na construcao
de uma plataforma que permita aos estudantes construirem programas através de
fluxogramas e observarem a animacdo da execucdo dos programas construidos. O
objetivo principal é o de facilitar a aprendizagem inicial de programacao por parte dos
estudantes, reforcando aspetos que facilitem a apreensao de conceitos lecionados em
sala de aula e a sua aplicacdo, de forma a que estes consigam melhor visualizar e
concretizar conceitos mais abstratos de programacao.

Palavras-Chave

Introducdo a Programacdo, Construcdo e simulacdo de algoritmos, Fluxogramas,
Moodle



[Pagina deixada em branco intencionalmente]



Abstract

In the last decades, the IT area has grown exponentially, which has always been
accelerating over the years. Currently, this area is completely integrated into society and
represents indispensable parts of people's daily lives. Thus, this industry's development
has intensified, and there are, increasingly, more companies with an active role in the
evolution of this sector as there is a growing need for development. Likewise, these
companies' production is higher, which increases the demand for qualified professionals
to integrate their teams. The increase in the offer and the good remuneration of these
types of positions is the perfect combination of factors that have attracted more and
more young people looking for a successful professional career to apply for higher
education courses in information technology. However, in these courses, it is frequent
that many students face initial difficulties because they are unable to understand and
apply the concepts taught in Introduction to Programming curricular units, eventually
giving up. Because of this reality, there is a proposal described in this document to
contribute to the solution of these problems that many students experience when
entering programming courses. The project that integrates the mentioned proposal
refers to an algorithm building and simulation plugin for Moodle. This plugin focuses on
building a platform that allows students to build programs using flowcharts and observe
the animation of the built programs' execution. The main objective is to facilitate
students' initial learning of programming, reinforcing aspects that facilitate the
apprehension of concepts taught in the classroom and their application so that they can
better visualize and concretize more abstract concepts of programming.

Keywords

Programming Introduction, Construction and simulation of algorithms, Fluxograms,
Moodle
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Capitulo 1
Introducao

As dificuldades sentidas pelos estudantes na aprendizagem dos conceitos de
programacdo tem sido um problema que as instituicdes de ensino tém tentado
solucionar [1]. Neste capitulo, procurar-se-a, numa primeira fase, contextualizar o
problema e expor como é que este motivou o desenvolvimento deste projeto. De
seguida, apresentar-se-3o os objetivos que se consideraram fundamentais para alcancar
as metas a que este projeto se propde. Por fim, sera feita uma pequena abordagem em
relacdo a estruturacdo do documento.

1.1 Contexto

Atualmente, a informdtica tem um papel claramente influente na sociedade.
Tendo tido um papel fundamental na melhoria da qualidade de vida das pessoas ao
longo dos anos, é cada vez mais impensavel imaginar um futuro sem tecnologia. Esta
preponderancia faz com que cada vez mais empresas invistam e apostem no
desenvolvimento de produtos neste ramo. Por consequéncia, tem-se verificado um
elevado crescimento na procura de trabalhadores qualificados para este tipo de oficios.
Gracas a isto, e aliado ao facto destas empresas proporcionarem salarios aliciantes aos
seus trabalhadores, cada vez mais jovens tém comecado a ganhar interesse em
desempenhar fun¢des na area. Devido a estes fatores, tem-se verificado um grande
aumento na afluéncia a cursos de informatica por parte dos estudantes. Contudo, alguns
deles sao muitas vezes pressionados pelos pais a optarem por esta que é vista como
uma darea de sucesso, mesmo nao tendo vocagao ou particular interesse por este tipo
de cursos. Assim sendo, quando, numa fase inicial, sdo confrontados com problemas na
aprendizagem, é expectavel que um elevado niumero deles acabe por se desmotivar e,
consequentemente, desistir. As elevadas taxas de reprova¢cao em unidades curriculares
introdutérias de programacdao é um exemplo deste problema e o foco do estudo
apresentado neste documento. Este cendrio preocupante incentiva as universidades e
institutos a investir na procura de métodos que auxiliem os seus alunos a colmatar estas
dificuldades. Deste modo, melhora-se o seu desempenho e, por conseguinte, evita-se a
sua evasao dos cursos. Neste contexto, surge este projeto que visa a criacdo de uma
ferramenta que facilite a compreensao e aplicacdao dos varios conceitos que envolvem a
aprendizagem inicial de programacao.

1.2 Motivag¢ao

Como o papel das instituices de ensino é fornecer as melhores condicoes de
aprendizagem possiveis aos seus estudantes, considerou-se que desenvolver uma
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proposta de contribuicdo para a resolucdo deste tipo de problemas seria de primordial
importancia. Assim sendo, acreditou-se que deveriam ser criadas ferramentas para
facilitar a sua aprendizagem, de modo que os estudantes se sintam mais integrados e
interessados no curso. Visto que o seu sucesso ndo é independente do trabalho
desenvolvido pelos seus docentes, seria também importante que se criassem meios que
os ajudassem a explicar melhor os aspetos da programacdo, e ainda a clarificar as
duvidas dos seus aprendizes num contexto de sala de aula. Ao melhorar o
aproveitamento de ambos desde cedo, achou-se que existiria a capacidade de promover
uma experiéncia mais frutifera para os estudantes numa fase inicial da sua jornada
académica. Foi com este intuito que se decidiu desenvolver esta proposta.
Sumariamente, com este projeto tencionou-se desenvolver um meio que auxilie os
estudantes a atingir melhor os requisitos propostos nas unidades curriculares
introdutédrias de programacao, e que permita ainda aos docentes ajuda-los a alcangar
estes objetivos mais facilmente.

1.3 Objetivos

O surgimento deste projeto teve como intuito desenvolver um ambiente que
permitisse alcangar dois grandes objetivos:

O primeiro foi o de desenvolver uma ferramenta de construg¢ao de
algoritmos através de fluxogramas, que permita, posteriormente, observar uma
simulag¢do das operagdes executadas pelo computador do algoritmo criado. A
utilizacdo desta ferramenta destina-se, principalmente, aos estudantes. Ainda
assim, os docentes, caso pretendam fazer alguma demonstracdo, também
poderdo ter acesso a esta. A sua criagao teve como intuito promover uma melhor
compreensao e aplicagdo dos conceitos basicos de programacgao por parte dos
estudantes.

O segundo objetivo considerou importante foi criar esta ferramenta num
ambiente de aprendizagem onde, no futuro, possam ser implementadas
funcionalidades que permitam aos professores fazer um acompanhamento mais
individualizado do progresso dos seus estudantes. Desta forma, estes teriam
maior facilidade em identificar os problemas especificos que cada um dos
estudantes pudesse apresentar no processo de aprendizagem.

Dentro do grupo de estudantes que ingressam em cursos de informatica, incluem-
se estudantes que nunca tiveram qualquer experiéncia anterior com programacao. Por
vezes, este é um fator que influéncia negativamente os resultados ao nivel da
programacdo, numa fase inicial do curso[2]. A necessidade de os estudantes
aprenderem o raciocinio ldgico subjacente a programacdo e estarem em simultaneo,
pela primeira vez, estarem em contacto com os detalhes sintaticos de uma linguagem
de programacao revela-se ser uma tarefa demasiado exigente para alguns[3]. Este fator
€ agravado pelo curto espaco de tempo que estes jovens tém para realizar essa
adaptacdo[3]. Para além disso, o foco, que deveria existir em termos algoritmicos na
aprendizagem inicial de programacao, é desviado [4]. Assim, decidiu-se desenvolver
esta ferramenta de modo a que os estudantes construam os seus algoritmos sem
necessitarem de recorrer a todos os detalhes sintaticos de uma linguagem de
programacao. Como tal, existiam dois caminhos para atingir este fim:
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- Uma mais verbal, com o uso de pseudocddigo;
- Uma mais gréfica, através da utilizacdo de fluxogramas.

Uma vez que a maioria dos estudantes a quem se destina a ferramenta em causa é de
uma licenciatura em engenharia e, como tal, com perfil de aprendizagem
marcadamente visual [1] juntamente com o facto de os fluxogramas serem visualmente
mais apelativos e elucidativos em relacdo as vdrias estruturas que o compode, fez com
gue a sua opcao prevalecesse em relacdo a do pseudocédigo. A gestdo do espaco,
normalmente exigida por esta abordagem, nao serd problematica dada a reduzida
complexidade dos algoritmos. Assim, através da reducao da sintaxe de uma linguagem
de programacgdo e da carga cognitiva associada a sua aprendizagem, é permitido aos
estudantes focarem-se essencialmente na compreensao dos conceitos basicos da
programacao. Deste modo, poderdo centrar-se na construcdo légica de estratégias para
resolverem problemas utilizando esses mesmos conceitos. Na verdade, esta é a parte
fundamental para desenvolver competéncias de programacao [4]. Esta aposta devera
tornar o processo de adaptacao dos estudantes mais gradual, o que podera traduzir-se
numa aprendizagem mais facilitada.

Na perspetiva dos estudantes iniciantes é bastante complicado entender a forma
como um computador opera, ou seja, como é que este interpreta as informagdes que
Ihe sdo passadas num algoritmo e como este se comporta apds analisar as mesmas.
Estas adversidades sdo perfeitamente compreensiveis ja que este funcionamento é uma
matéria abstrata, o que dificulta a sua compreensao[5][6]. Assim sendo, através da
simulacdo de algoritmos, pensou-se que seria possivel eliminar esta abstracdo, ajudando
os estudantes a entender mais facilmente os procedimentos que ocorrem num
programa. Para que este objetivo fosse alcancado, pensou-se que se poderia fornecer
uma animacdo especifica a cada instrucdao do algoritmo que o estudante criou. Desta
forma, incluiu-se a possibilidade de simular e animar os algoritmos construidos de modo
a permitir visualizar os seguintes aspetos:

e Representac¢do dos dados;
e Representacdo do fluxo de um algoritmo;
e Modo como sdo feitas as operacgoes.

Através da inclusdo destes aspetos no processo de simulacdo, foi possivel reduzir
consideravelmente o esforco cognitivo necessario para a compreensao conceptual da
programacao, ja que os estudantes poderdao acompanhar visualmente a execucao do
programa passo a passo[3],[6]. Assim, conseguirdo formular mais facilmente os seus
modelos mentais para cada um dos conceitos apresentados nas animacgdes. Para tal,
achou-se importante destacar todos os elementos que sdo utilizados durante a
execucdo de cada instrucdo. Através deste tipo de ferramenta, acreditou-se que seria
possivel fornecer ao estudante um método de aprendizagem que o focasse na
compreensao dos conceitos. Para além disto, ao permitir que eles controlem o
desenrolar da animacao, torna-se possivel fornecer-lhes meios para que estes possam
fazer debug do seu programa mais facilmente. Desta maneira, terdo capacidade de
identificar e reparar os erros logicos que cometeram no seu algoritmo, auxiliando-os
também na construcdo de estratégias para abordar determinado tipo de problema [4].
De modo a tornar isto possivel, na fase de constru¢do do algoritmo, incluiram-se
estratégias que visaram a reducdo de erros sintdticos durante este processo. Por
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exemplo, impedir que o estudante implemente expressGes sintaticamente mal
formuladas ou que utilizem valores de tipos distintos numa determinada operagao.
Assim, para além de se permitir que os estudantes observem as animacgdes sem que
ocorra um grande numero de erros, acreditou-se que também se estaria a incutir os
principios corretos ao estudante nesta fase. Este fator torna-se importante pois permite
gue a animacado foque na correcdo dos erros logicos cometidos pelos estudantes e ndo
nos erros sintaticos que estes poderiam ocorrer no processo de construgao do
fluxograma.

De modo a alcancar estas duas metas, decidiu-se construir um plugin para o
Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning). O Moodle é um dos sistemas de
gestdo de aprendizagem mais populares no mundo(8]. Esta é uma plataforma que estd
em constante evolugdo e que possui uma grande comunidade de suporte e
desenvolvimento repleta de desenvolvedores que também pretendem melhorar o
processo de aprendizagem nas mais variadas dreas. Esta plataforma da aos
programadores a possibilidade de personalizarem os seus ambientes de acordo com as
suas preferéncias, por exemplo através da disponibilizacdo de vérios tipo de layout para
as paginas do Moodle, e expor os conteudos que desejar. Como se trata de uma
plataforma de ensino, ja possui varias caracteristicas que podem ter relevancia para o
projeto aqui apresentado, nomeadamente a inclusdo de servigos e aspetos estatisticos
com relevo pedagodgico. Desta forma, poder-se-a tirar partido destas funcionalidades ja
existentes e integrd-las com o plugin que desenvolvido. Ao mesmo tempo, esta
plataforma também oferece um sistema robusto, seguro e integrado gragas ao seu
nucleo de funcionalidades. Esta integracao de sistemas é facilmente feita através da
juncdo de varios tipos de plugins que estendem as funcionalidades desejadas. Dado o
conteudo da proposta do documento, seria benéfica, no futuro, a integracdo do plugin
do projeto com um plugin como o Code Runner que avaliasse o cédigo resultante do
fluxograma criada pelo utilizador. Quando analisadas como um todo, estas
caracteristicas tornam evidente o potencial da plataforma para criar um ambiente ideal
tanto para os estudantes como para os professores.

1.4 Estrutura do documento

O documento encontra-se dividido nos seguintes capitulos:

e Cap. 2 — Estado da Arte — capitulo que se inicia com a identificacdao dos
fatores que conduzem ao insucesso dos estudantes em unidades curriculares
de programacdo. De seguida encontra-se a analise a varias ferramentas
semelhantes a que os autores deste documento projetaram. Por fim, segue-
se uma anadlise a algumas funcionalidades do Moodle que se consideraram
relevantes para a integragao com projeto.

e Cap.3 - Requisitos — apresentagdo dos requisitos funcionais do projeto
juntamente com os atributos de qualidade a atingir.

e Cap.4 — Ferramenta de Construgcdo e Simulacao de algoritmos — este
capitulo contém a descricdo da ferramenta desenvolvida. Nesta descricao
sdo abordados todos os aspetos relativos as suas funcionalidades e os
motivos pedagdgicos que levaram a sua utilizacao.

e Cap.5 - Arquitetura - neste capitulo realiza-se primeiro uma
contextualizacdo em relacdo a composicdo da arquitetura de um sistema
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Moodle. Apds essa fase, é apresentada a arquitetura do plugin do projeto do
documento e o modo como vao ser alcancados os atributos de qualidade
definidos no capitulo anterior. Por fim, este capitulo termina com a
apresentag¢do do planeamento definido para o projeto.

Cap.6 — Implementagao - capitulo que descreve o modo como foi realizada
a implementacdo da proposta do projeto. Esta descricdo inicia-se com uma
visdo geral de como se encontra estruturado o projeto e as respetivas
funcionalidades de cada componente que o compde. Por fim, apresenta-se a
uma visdo mais aprofundada de como estas componentes implementam as
suas funcionalidades.

Cap. 7 — Conclusao - por fim, este capitulo inicia com uma descricao do
estado atual do projeto. De seguida realiza uma andlise comparativa entre o
trabalho realizado e o planeado, apresenta propostas futuras para o
desenvolvimento do projeto e termina com umas consideracdes finais do
autor em relagdo ao projeto.
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Capitulo 2
Estado da Arte

Neste capitulo, estard disponivel primeiramente uma pequena abordagem a
varias ferramentas com os mesmos fins pedagdgicos da proposta deste documento. De
seguida, serd exposta uma andlise detalhada a ferramentas de construcdo e simulacdo
de algoritmos. Nesta andlise, descrever-se-do primeiro os pontos fortes e fracos de cada
uma das ferramentas. Apds essa andlise, serd exibida uma comparacdo entre as
valéncias destas. Por fim, serdo apresentados alguns plugins do Moodle que possuem
funcionalidades interessantes para aproveitamento do desenvolvimento deste projeto.

2.1 Identificagao dos problemas

De forma a perceber melhor os fatores que influenciam a dificuldade de
compreensdao dos conceitos bdsicos lecionados em unidades curriculares de
programacao, foi-se investigar a literatura. Primeiramente, procurou-se compreender
guais os aspetos relevantes para a obtencdo de conhecimentos basicos ao nivel de
programacdo. Apds a reflexdo do que foi estudado, conclui-se que a aprendizagem
destes conceitos envolve a aquisicdo de trés tipos de conhecimento: sintatico,
conceptual e estratégico [14]. O conhecimento sintatico corresponde ao conhecimento
das carateristicas e regras de sintaxe das linguagens de programacdao [4]. O
conhecimento conceptual remete a compreensdo de como o0s programas sao
construidos e como os computadores interpretam as instrucdes dos referidos
programas [4]. Este conhecimento é critico para a aprendizagem de programacao pois,
a sua ma compreensdo pode conduzir a ideias erradas sobre os conceitos abordados
nestas unidades curriculares [4]. Por ultimo, o conhecimento estratégico refere-se a
utilizacdo de ambas as faculdades anteriores, em conjunto, para formular uma
estratégia para a resolucao de um determinado problema [4]. Posteriormente, foi
analisada a literatura para recolha de informag¢do em varios estudos, onde os autores
procuraram identificar os motivos que dificultam a compreensao dos estudantes
relativa aos conceitos basicos de programacao, tal como a sua aplicacao. Feita a analise
desta investigacao, foi possivel encontrar os seguintes aspetos que contribuem para a
realidade referida inicialmente:

- Dificuldades sentidas na aprendizagem dos conhecimentos concetuais — o
conhecimento concetual aborda temas abstratos, relativos ao funcionamento do
computador. Muito do que acontece num programa nao é visivel ao programador, o que
acaba por causar grandes dificuldades aos estudantes aquando da construcdo dos
programas [6]. Isto acontece, pois, alguns deles acabam por desenvolver interpretacoes
errdneas em relacdo aos conceitos de programacao [4]. Por exemplo, alguns estudantes
consideram que numa estrutura condicional ambos os blocos if e else sdo executados
ou que a ordem na qual se faz a inicializacdo de uma varidvel é indiferente [4].
Normalmente, também pensam que um computador funciona como um ser humano e
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gue consegue executar varias instru¢cdes ao mesmo tempo([4]. Esta é outra ideia errada
visto que as instrugdes num programa sao executadas sequencialmente pelo
computador. Dentro dos conceitos lecionados nestas unidades curriculares, os
estudantes revelaram maiores dificuldades na utilizagdo de instrucdes condicionais e,
principalmente, em estruturas de repeticdo [9]. Em estudantes iniciantes pode-se
observar vdrios tipos de erros relativos na aplicacdo destes conceitos. Dentro destes
erros destacam-se os seguintes: erros relativos a definicdo das instrucdes de condicdo
do algoritmo, ao controlo de estruturas de repeticdo e a utilizacdo de estruturas de
dados [9].

- Obstaculos a resolugdo de problemas — muitos estudantes que ingressam em
cursos de programacao revelam dificuldades em resolver os problemas de programacao
que lhes sdo colocados em contexto de sala de aula [4], [5]. Independentemente de eles
possuirem conhecimentos concetuais e sintaticos, estes revelam dificuldades em utiliza-
los para a construgdo de estratégias logicas de maneira a resolverem problemas de
programacao [4]. Isto acontece, pois, habitualmente, a aprendizagem dos conteldos
concetuais por parte dos estudantes é feita de forma fragmentada, ou seja, os
estudantes sdo incapazes de interligar os conceitos e aplica-los na pratica [4]. Assim
sendo, acabam por ndo possuir padrdes estratégicos para resolverem problemas de
programacao. A dificuldade na aquisicao destes padrdes também resulta dos problemas
que eles sentem ao fazer debug do algoritmo [4].

- Elevada carga de trabalho e esforgo cognitivo — a aquisicao dos conhecimentos de
programacao é uma tarefa complexa para muitos dos estudantes. As tarefas
habitualmente propostas nas unidades curriculares introdutdrias de programacao, sao
caraterizadas por uma carga cognitiva elevada, principalmente, quando sao
introduzidos diferentes conceitos no mesmo problema [4]. Desta forma, muitos
estudantes sentem que para serem bem-sucedidos numa unidade curricular de
programacdo tém de colocar mais horas de trabalho em relacdo a outras unidades
curriculares, o que acaba por prejudicar o seu desempenho nas restantes [10]. Ainda
assim, este esforco acrescido, muitas vezes ndo resulta num bom desempenho o que
acaba por desmotiva-los e, em casos extremos, fazer com que ndo queiram continuar
com este percurso académico, levando-os a desistir [10], [11].

- Métodos de estudo adotados — muitos estudantes acabam por se apoiarem no
mecanismo da memorizagao, que se revelou eficaz anteriormente no seu percurso
académico, como tentativa de aprender a programar [4], [5]. Utilizando este método, os
estudantes desvalorizam a compreensdo do que estdo a aprender, achando,
erroneamente, que lhes basta decorar os procedimentos em questdo [5]. A tarefa de
assimilacdo dos conteudos concetuais estudados é fundamental para que, depois,
consigam desenvolver modelos mentais corretos do que acontece num programa e
aplica-los na resolucdo de problemas [4]. Isto sé é possivel através de uma abordagem
pratica, onde estes sejam capazes de criar os seus modelos mentais relativos aos
conceitos de programacado, através do treino e da sua exposicdo a varios tipos de
cenarios [4]-[6]. SO através de uma abordagem pratica eles conseguirdo aplicar
devidamente os conceitos que aprenderam as situa¢des que lhes sdo colocadas.

- Caracteristicas dos ambientes de aprendizagem de programacao utilizados -
normalmente, as unidades curriculares de programacao utilizam ambientes de suporte
a linguagem de programacdo demasiado complexos para os conceitos introdutérios que
se pretendem explorar[4]. Estes ambientes, por norma, focam-se na melhoria da
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experiéncia profissional do utilizador experiente ndao sendo orientados para os
utilizadores inexperientes [4]. Algumas funcionalidades e alteracdes ao nivel da sintaxe
da linguagem podem ser bastantes benéficas para otimizar a experiéncia de
programadores experientes, contudo, podem representar algumas barreiras para
estudantes iniciantes [4]. Um exemplo disto é a utilizagao do operador de adigdo no
Java. Esta linguagem inclui alguns aspetos que poderdo ser interpretados com alguma
ambiguidade no que respeita a este operador, ja que permite a sua utilizacdo para varios
tipos de objetos (em estruturas de dados numéricas soma e em Strings concatena, por
exemplo). Apesar deste tipo de funcionalidades serem benéficas para utilizadores mais
experientes, pode ser um quanto confuso para os mais inexperientes [4].

- Baixos niveis de motivagao e fraca perce¢ao das capacidades dos estudantes —
para que os estudantes alcancem um bom desempenho em qualquer curso superior, é
necessario manter os seus niveis de motiva¢do elevados [10]. A primeira impressao de
uma aula de programacao pode ser bastante negativa, sobretudo quando o estudante
se apercebe que ha outros estudantes que resolvem os problemas propostos sem
qualquer dificuldade [10]. Isto acaba por ser frustrante podendo os estudantes perder a
autoconfianga nas suas capacidades. Outro fator que pode influenciar negativamente a
sua confianga em ser bem-sucedido nestas unidades curriculares é a percegao sobre a
dificuldade em alcangar melhorias nos seus conhecimentos. Este aspeto pode afetar os
seus niveis de incentivo para continuar a frequentar estas aulas e trabalhar nos novos
exercicios propostos [5], [10].

- Impossibilidade de os professores individualizarem os seus métodos de ensino —
devido ao grande numero de estudantes presentes nas turmas dos cursos de
informdtica, os professores tém dificuldades em fornecer um acompanhamento
individualizado a todos e adaptar as suas explicacdes as necessidades de aprendizagem
de cada um [6]. Visto que as formas de reter e compreender a informacao diferem entre
cada um deles, é importante fornecer-lhes ferramentas pedagdgicas que permitam a
construcdo dos seus modelos mentais e aplica-los para desenvolver o seu conhecimento
[4]. Esta aprendizagem construtiva deve ser de algum modo acompanhada para evitar
que desenvolvam ideias incorretas e fiquem com lacunas ao longo da aprendizagem de
programacao.

2.2 Tecnologias de aprendizagem

Ao longo do tempo, foram-se desenvolvendo varias tecnologias com o intuito de
melhorar o ensino e a aprendizagem de programacdo. Apesar de todas terem este
mesmo objetivo, muitas delas utilizam meios distintos para demonstrarem os conceitos
de programacdo a esses estudantes. Dentro destas tecnologias, pode-se carateriza-las
em alguns tipos: micromundos, sistemas de construcdo e simulacdo de algoritmos,
ambientes integrados, ambientes Web e de colaboracdo, tutores inteligentes e sistemas
de avaliacao automatica.

Os micromundos sdao realidades virtuais programaveis que utilizam os
movimentos de uma personagem para introduzir os conceitos basicos da programacao.
Nestes mundos, os utilizadores sdo introduzidos a ambientes familiares e atrativos, onde
podem observar os acontecimentos provocados na personagem através da leitura do
programa por eles desenvolvido. Os utilizadores constroem estes programas baseando-
se em conceitos de programacao simples, utilizando uma mini linguagem que apenas
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suporta os conceitos basicos da programacao. Dentro destes mundos, destaca-se o Karel
the Robot (Pattis, 1981), e o Alice2 (Kelleher et al., 2002).

Os sistemas de construcdo e simulacdo de algoritmos sdo ferramentas que tém
ganho popularidade no meio informatico. Tal como o nome indica, estes pretendem
animar e simular o funcionamento de um algoritmo de programacao dando a conhecer
aos utilizadores vdrios conceitos de programacdo. Estas animag¢bes podem ser mais
especificas, apenas ao nivel da visualizacao da evolucdo das estruturas de dados num
programa, ou mais abrangentes, através da representacdo do sequenciamento do
programa. Alguns destes ambientes utilizam algoritmos pré-definidos para a animacao,
outros permitem a construgdo dos algoritmos, de uma forma mais verbal (por exemplo,
utilizando pseudocédigo) ou grafica (por exemplo, com fluxogramas). Como os
ambientes que permitem a construgdao de algoritmos por parte dos utilizadores sao
ferramentas do mesmo tipo da proposta deste documento, serdo abordados mais a
frente neste capitulo.

Os ambientes integrados sao outro tipo de ferramenta que tem como objetivo
facilitar a aprendizagem dos conceitos de programacdo e sao desenvolvidos para uma
determinada linguagem. Sao ambientes mais simples que os profissionais, gragas ao seu
cardter pedagodgico, e possuem funcionalidades importantes para a compreensao dos
conceitos iniciais de programacdo. Dentro destes, destacam-se o Bluel (Kolling et al.,
2003), que combina edi¢do de cédigo com capacidades de visualizagdo, compilagao,
debugging e execucdo, e o JGrasp (Cross e Hendrix, 2006), que consiste num jogo onde
dois utilizadores tém como objetivo programar os seus robots para posteriormente se
enfrentarem numa batalha. Ambas as ferramentas destinam-se a aprendizagem de Java.

Os ambientes Web e de colaboragao consistem em ambientes de aprendizagem
desenvolvidos para a world wide web. Estas ferramentas tém como funcdo fornecer
ambientes online onde os utilizadores possam desenvolver as suas competéncias ao
nivel da programacdo. Isto pode ser fornecido apresentando o conteiudo de
programacdo de uma forma estruturada, ou através de tutoriais onde os utilizadores
podem responder as questées que lhes sdo colocadas, ou desenvolver cddigo. A
avaliacdo das respostas é feita automaticamente. Dentro deste tipo de ferramentas,
destaca-se o AnnAnn (Hooper et al., 2007) e a AulaWeb (Garcia-Beltran et al., 2005).

Os tutores inteligentes sdo ambientes que utilizam Inteligéncia Artificial para
promover um ensino personalizado aos utilizadores. Estas ferramentas tém como
objetivo identificar problemas nos algoritmos dos programadores através da andlise das
suas submissdes. Dentro deste tipo de ferramentas, destaca-se o PROUST (Johnson e
Soloway, 1985) e o LISP Tutor (Anderson e Reiser, 1985).

Os sistemas de avaliacdo automatica sdo sistemas semelhantes ao mencionado
anteriormente. Estes sdo utilizados para avaliar os conhecimentos que os utilizadores
possuem acerca dos conceitos de programacao. A capacidade de avaliarem as respostas
dos utilizadores utilizando um conjunto de entradas, permite testar e avaliar a qualidade
do programa desenvolvido. Dentro deste tipo de ferramentas, destacam-se as op¢des
como o Assyst (Jackson e Usher, 1997), BOSS (Luck e Joy, 1999), Ceilidh (Benford et al.,
1993; Foxley, 1999), RoboProf (Daly, 1999), Ceilidh CourseMarker (Higgins et al., 2003),
Online Judge (Cheang et al., 2003), HoGG (Morris, 2003) ou o Mooshak.
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2.3 Ferramentas de construcao e simulagao de
algoritmos

Tal como foi referido no capitulo introdutdrio, a proposta deste projeto baseia-
se no desenvolvimento de uma ferramenta de construg¢dao e simulagao de algoritmos
similar a pioneira SICAS [1]. Desde entdo, verificou-se o aparecimento de varias
ferramentas semelhantes. De seguida, estdao elencadas algumas delas juntamente com
a sua respetiva analise, onde sdo identificados os pontos fortes e fracos. A categorizagdo
destas ferramentas feitas nesta analise, advém da utilizacdo dos autores de cada uma.
Deste modo, os aspetos referidos a seguir representam opinides resultantes da
experiéncia dessa utilizacdo, onde se procurou verificar se e como efetuavam a
representacdo dos aspetos mencionados na sec¢ao dos objetivos para a construgao e
simulacdo dos fluxogramas. Esta analise tem em consideracdo quatro aspetos relativos
a utilizacdo da ferramenta:

e Construgao do fluxograma — é analisado o modo como é realizada a construgao
do fluxograma e todas as a¢Ges que o utilizador necessita efetuar para concluir

0 processo.

e Controlo da animagcdo — operacdes que permitem controlar o desenrolar da
animagao.

e Representacdao do fluxo de controlo - modo como é representado o fluxo de
controlo do algoritmo e os dados do algoritmo.

o Representagdo dos dados — modo como s3ao apresentados os dados do
algoritmo.

Para além disso, é realizada uma pequena apreciacdo relativa a interface de cada
aplicacdo. Através desta recolha de informacdo, pretendeu-se retirar aspetos positivos
a serem aproveitados neste projeto.

2.3.1 Larp

E uma ferramenta que foi criada em 2004 por Marco Gauvire. Possui um layout
bem organizado porém nao muito apelativo aos olhos do utilizador. A seguir encontram-
se apresentadas duas imagens que explicitam as vantagens (fig. 2.1) e desvantagens (fig.
2.2) em relacdo aos parametros de estudo definidos previamente.

11



Capitulo 2

Figura 2.1 - Pontos fortes do Larp relativamente aos parametros de analise.

Animacao
- Permite ao utilizador pausar, interromper e
executar um passo da animacfo.

Dados

- As variaveis sdo apresentadas apenas
numa seccgdo.

- As variaveis sdo todas declaradas no inicio da
animacao.

- As variaveis sdo automaticamente atualizadas na
tabela.

Figura 2.2 - Pontos fracos do Larp relativamente aos parametros de analise.

Larp

Dados
- Ndo ha distincdo visual entre os
diferentes tipos de dados.

2.3.2 Raptor

Esta ferramenta foi criada por Martin C. Carlise em conjunto com mais trés
autores, Terry Wilson, Jeff Humphries e Jason Moore, em 2006. Em termos de interface,
a sua apresentacdo ndo é cativante ao nivel da conjugacdo das cores e apresentacao dos
conteudos. De seguida, apresentam-se duas imagens que indicam os pontos fortes (fig.
2.3) e fracos (fig. 2.4) desta ferramenta relativamente aos quatro aspetos referidos
anteriormente.
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Figura 2.3 - Pontos fortes do Raptor relativamente aos parametros de analise.

Animagao
- Permite ao utilizador pausar, interromper e
executar um passo da animagdo.

Raptor

Dados

- As varidveis s80 apresentadas apenas
numa sec¢ao.

- As variaveis sdo apresentadas a medida que vdo
sendo inicializadas no algoritmo.

- As variaveis sdo automaticamente atualizadas na
tabela.

Figura 2.4 - Pontos fracos do Raptor relativamente aos parametros de analise.

Raptor

Dados

- N&o ha disting8o visual entre os
diferentes tipos de dados.

- Néo possui indicagdo em relagéo a secgdo do
ecrd onde esta é representada.

2.3.3 Visual Logic

Esta ferramenta foi desenvolvida pela PGS Systems em 2010. Possui uma
interface visualmente pouco apelativa, porém bem estruturada. A seguir encontram-se
duas imagens que explicitam as vantagens (fig. 2.5) e desvantagens (fig. 2.6) em
relacdo aos quatro parametros de estudo definidos previamente.
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Figura 2.5 - Pontos fortes do Visual Logic relativamente aos parametros de analise.

Construgédo Animacao
- Realizada através da sele¢do dos elos de - Permite ao utilizador pausar, interromper e
ligag8o entre os blocos. Ap6s esta selegdo, executar um passo da animagéo.

o estudante deve selecionar o bloco que
pretende adicionar.

- Permite criar novas fungdes
- Possui boas explicagfes
sobre a implementacdo dos
blocos.

Visual Logic

Dados

- As varidveis sdo apresentadas
apenas numa secgao.

- As varidveis s8o apresentadas 4 medida que
vdo sendo inicializadas no algoritmo.

- As varidveis sdo automaticamente
atualizadas na tabela.

Figura 2.6 - Pontos fracos do Visual Logic relativamente aos parametros de analise.

Visual Logic

Fluxo de controlo Dados
- N8o possui demonstracio das - Ndo ha distingdo visual entre os
operacdes logicas e aritméticas diferentes tipos de dados.
executadas.
- N&o salienta as estruturas de dados
quando sdo utilizadas.

2.3.4 Flowgorithm

O Flowgorithm é uma ferramenta criada em 2014 pela Universidade de
Sacramento, nos EUA. Esta possui uma interface bem organizada e apelativa gracas a
uma boa disposicdo das componentes que apresenta ao utilizador e a boa conjugacao
de cores que possui nos seus menus. Para além disso, essa conjugacao é realizada de
forma a associar alguns conceitos ao nivel da programacao. Por exemplo, agrupamento
de tipos de instrucdo. De seguida, encontram-se duas imagens que apresentam os
pontos fortes (fig. 2.7) e fracos (fig. 2.8) desta ferramenta relativamente aos quatro
aspetos referidos anteriormente.
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Figura 2.7 - Pontos fortes do Flowgorithm relativamente aos parametros de analise.

Construgdo Animagdo
- Realizada através da selecio dos elos de - Permite ao utilizador pausar, interromper,
ligacio entre os blacos. Apds esta selecio, o executar um passo e definir a velocidade da
estudante deve selecionar o bloco que pretende animagéo.

adicionar.

- Permite criar novas fungdes

- Fornece boa explicacio sobre o
modo como implementar os
vérios blocos.

Flowgorithm

Fluxo de controlo Dados

- Asvaridveis s3o apresentadas apenas
numa secgdo.

- D& a possibilidade acompanhar

o fluxo do algoritmo através de
acompanhamento tanto do fluxograma como
de pseudocadigo. - As varidveis so apresentadas & medida que vo

sendo inicializadas no algoritmo.
- D acompanhamento é feito através do

destaque dainstrugdo a ser executada no
momento.

- As varidveis sdo automaticamente atualizadas na
tabela.

- Demonstra a chamada de func&es auxiliares.

Figura 2.8 - Pontos fracos do Flowgorithm relativamente aos pardmetros de analise.

Flowgorithm

Fluxo de controlo Dados
- N&o possui demonstragio das - Ndo ha distingdo visual entre os
Operacdes logicas e aritméticas diferentes tipos de dados.
executadas.

- N&o salienta as estruturas de dados
quando sdo utilizadas.

2.3.4 Jelliot 3.0

Esta ferramenta foi criada em 2014 por Mordechai (Moti) Ben-Ari e Erkki Sutinen,
jutamente com um grupo de colaboradores. Possui uma interface bem estruturada e
apelativa ao utilizador. As se¢cées disponiveis no ecra estdo bem divididas bem como o
seu propodsito. De seguida, apresentam-se duas imagens que indiquem os pontos fortes
(fig. 2.9) e fracos (fig. 2.10) desta ferramenta relativamente aos quatro aspetos referidos
anteriormente. Como a construgdo dos algoritmos para a animagdo nao se enquadra
nas pretensdes para o projeto, essa vertente da ferramenta ndo sera abordada na
analise.
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Figura 2.9 - Pontos fortes do Jelliot 3.0 relativamente aos parametros de analise.

Construgdo Animagdo

- Permite ao utilizador pausar, interromper,

executar um passo e definir a velocidade da
animacao.

Jelliot 3.0

Figura 2.10 - Pontos fracos do Jelliot 3.0 relativamente aos parametros de analise.

Jelliot 3.0

Fluxo de controlo Dados
- N3o evidencia as variaveis .
que estdo a ser utilizadas nas expressdes®

2.3.5 Comparagao das ferramentas

Dados

- As variaveis sdo apresentadas
apenas numa secgo.

- As variaveis sdo apresentadas a medida que
vdo sendo inicializadas no algoritmo.

- As varidveis s§o automaticamente
atualizadas na tabela.

- Ha distingdo entre os tipos de varidveis
através do uso de cores.

A partir da andlise apresentada anteriormente, verificou-se que, num ambito
geral, todas as ferramentas conseguem representar bem cada um destes quatro aspetos
considerados na analise. Contudo, nenhuma delas consegue abranger todas (Tabela
2.1). No que toca a interface e ao modo de construgdo do fluxograma, o Flowgorithm
destacou-se em relagdo as demais. Esta ferramenta consegue promover uma
metodologia intuitiva na construcdo do fluxograma. E possivel distinguir os tipos de
instrucBes que existem dado que estes sdo apresentados ao utilizador organizados em
grupos, onde cada grupo engloba os blocos que representam o conceito do grupo onde
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estdo inseridos. Por exemplo, o grupo “Ciclos de Repeticdo” possui a representacao dos
blocos para as instrucdes for, while e do while. A categorizacao destes grupos é feita,
tanto ao nivel do agrupamento dos tipos de instrucdo como através da utilizacdo de
cores distintas para cada um deles. Contudo, uma utilizacdo excessiva de cores pode
causar uma sobrecarga visual ao utilizador indesejada. A implementacdo das operacdes
também é bastante intuitiva e fornece todas as ajudas necessarias para o utilizador
saber como definir determinada operacao, p.e., como criar um array de inteiros ou
definir uma estrutura de repeticdo. O controlo da animacao e o resto do layout também
estava bem acessivel para o utilizador, ja que |he permitia controlar a velocidade de
animacgado, interrompé-la sempre que quisesse e recomegar no estado em que estava e
executar a instrugdo passo-a-passo. O Unico aspeto negativo que se pode apontar ao
Flowgorithm é o facto de nao permitir que o utilizador retroceda na animagao.

Na representacao do fluxo do programa, o Larp e o Jelliot3.0 foram os que
apresentaram melhor esta funcionalidade ja que, nesta parte, também permitem
visualizar todas as operagdes que ocorrem no programa. Por fim, na representa¢do dos
dados, o Jelliot3.0 foi o melhor. Esta possibilitava distinguir visualmente os tipos de
objetos que estdo a ser utilizados no ecra. Isto permite ao estudante observar as
diferencas entre eles e associa-los a outros conceitos como, por exemplo, o modo como
elas sdo geridos no sistema.

Concluindo, considera-se que, o desenvolvimento de uma ferramenta
diferenciadora das acima referidas passa por reunir os aspetos mais positivos que cada
uma tem na representacao destas quatro funcionalidades e utiliza-las como exemplo a
seguir para a construcao da ferramenta proposta neste documento.

Tabela 2.1 - Tabela de comparagao das caracteristicas procuradas entre as ferramentas analisadas.

3.0
Construgao Drag and drop v v -
do Selecionar o v
fluxograma elemento de
] insercdo
(ofs]31age] o) -1 Definir velocidade

Larp Raptor Visual Logic Flowgorithm Jelliot

animacao Recuar um passo
Avangar um passo

Pausar

Recomegar

Fluxo de Execuc¢do do
controlo fluxograma
Operagdes ldgicas
e aritméticas
Destacar variaveis
na sua utilizagdo
Atualizagao
automatica
Diferenciagéo dos
tipos de variavel

KKK
ANASENEN
SKKKERE K

NI

<
<
<
<

NIRSENEENE NN
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2.4 Plugins do Moodle

Tal como foi referido anteriormente, o Moodle é um sistema de gestdo de
aprendizagem permitindo aos seus utilizadores personalizar os seus ambientes de
ensino/aprendizagem de acordo com as suas preferéncias. Integra, adicionalmente,
varios plugins, elaborados pelo Moodle e a sua comunidade de programadores, que
potencializam as funcionalidades dos diversos ambientes. De momento, importa referir
alguns plugins que possuem funcionalidades interessantes e que poderiam ser
aproveitadas para integracdo neste projeto.

24.1 VPL

O VPL é um plugin de atividade que possui algumas semelhancas com os
objetivos que se pretendem atingir com este projeto, possibilitando aos docentes criar
exercicios para os estudantes resolverem. Esta definicdo é feita segundo trés
parametros (fig. 2.11):

e Descricdao — descricdo do exercicio a ser criado;
e Valores de entrada — valores que o a solu¢do do exercicio ira receber;
e Valores de saida — valores que devem ser retornados pela solucdo face
aos valores de entrada recebidos.
Apds a criacdo dos exercicios, os estudantes poderdo submeter as suas solucdes. Estas
podem ser posteriormente visualizadas tanto pelo estudante que as submeteu como
pelo professor respetivo.

Figura 2.11 - Exemplo de uma atividade do VPL.

= VPL 3 Demo  English (en) = A ® StudentTwo -

£ Description & Submission </> Edit B Submission view

f W &57 @ > S 7

quad.cpp » Proposed grade: 75 / 100

~ Comments
Failed tests

Test 1: Two different
roots

int main(void) {
double a, b, c;
scanf("%1f%1f

double d = b * o Test 7: Imaginary
roots
Test 1: Two
else different roots
double par = Incorrect program
double rl [ : b output

double r2 -b - f 2/ a; —-J:Input ---
printf( f 26
-38 -

--- Program output -

0.140175 -2.140175 &

—me Evnactad Aubmod

» Description
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2.4.2 Code Runner

E um plugin que avalia as resolucdes dos estudantes. Esta avaliac3o é realizada a
partir de uma série de testes a mesma resolugao. Gragas a esta carateristica, é possivel
avaliar de forma mais precisa, a corre¢dao de um programa. Assim, é possivel dar a
conhecer aos docentes as falhas concretas nas solugdes dos seus estudantes e auxilia-

los melhor na corregdo dessas dificuldades (Fig. 2.12).

Figura 2.12 - Exemplo de como opera o Code Runner.

Question 1 Wirite a Python3 function sgr(n) that returns the square of its numeric parameter n.

Conect For example:
Mark 1.00 out of
- Test Result

¥ Flag question

Answer:
1 def sqr(n):
2 return n * n
Check
Test Expected Got
print(sqr(-3)) |9 9
print (sqr(11)) | 121 121
print (sgr(-4)) | 16 16
print (sqr(0))

Passed all tests!

2.4.3 Plugin Skeleton Generator

Este plugin fornece aos desenvolvedores a possibilidade de gerar a estrutura
base do cédigo de um determinado plugin (Fig. 2.13). Desta forma, a sua utilizagdo pode
ser benéfica numa fase inicial da implementacao do plugin.
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Figura 2.13 - Opgoes existentes para gerar a estrutura de um plugin através Plugin Skeleton Generator.

Generate plugin skeleton

Dashboard Site administration Development Generate plugin skeleton Blocks editing on

Collapse al

Generate the plugin manually
Component type

Activity module

Component name

Proceed with manual generation
Generate the plugin from recipe file

Recipe file

Choose a file...

v

‘You can drag and drop files here to add them

2.5 Consideracgoes finais

A partir da andlise das ferramentas presentes neste capitulo definiram-se os
seguintes aspetos relativamente a ferramenta deste projeto:
e O método de construcao do fluxograma ira ser através de eventos drag and
drop;
e Aorganizagdo e o aspeto visual da interface deverao ser atrativas e intuitivas
para o estudante;
e Devera reportar erros ao estudante durante o processo de construcao e
animacao do fluxograma;
e Devera ser capaz de representar quatro aspetos durante a animacao:
o Representagao do fluxo de controlo — destaque dos elementos a
serem executados durante a animacao do algoritmo;
o Representacdo das operagdes aritméticas — destaque sequencial das
operacdes executadas numa determinada expressao;
o Representacdo dos dados utilizados no algoritmo — destaque na
atualizacdo e utilizacdo dos dados presentes no algoritmo;

No que se refere ao Moodle, considerou-se que a integracdo desta ferramenta na
plataforma poderia trazer um conjunto de mais valias importantes no alcance do
objetivo do projeto. Por exemplo, o plugin Code Runner poderia ser uma
complementacdo bastante interessante para a ferramenta ja que permitiria fornecer
uma avaliacdo segundo varios parametros do algoritmo gerado pelo fluxograma
construido através da ferramenta. Assim, poderia ser possivel determinar o nivel de
correcdo do fluxograma gerado pelos estudantes. Para além disso, o VPL fornece uma
boa visdo de como se poderia estruturar a atividade do plugin que ira conter a
ferramenta de modo a integrar o professor no ambiente para que este possa identificar
as dificuldades sentidas pelos estudantes na criacdo dos algoritmos e auxilia-los no
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processo de obtengao dos conceitos de programagao. A possibilidade de introduzir
dados estatisticos nestas atividades é mais uma forma de ajudar a esse processo.
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Capitulo 3
Requisitos

Ap0ds a obtenc¢do dos conhecimentos referidos nos capitulos um e dois relativos a
ferramenta de construcdo e simulacdo de algoritmos, seguir-se-a a apresentacdo das
caracteristicas consideradas fundamentais relativamente a ferramenta proposta. Neste
capitulo, serdo apontados varios aspetos relativos ao procedimento da definicdo dos
requisitos a considerar. Primeiramente, efetuar-se-d a identificacdo dos atores do
sistema. Apds esta identificacdo, seguir-se-a a identificacdo dos requisitos funcionais e
ndo funcionais, terminando com a descricao e apresentacao da interface da ferramenta
proposta.

3.1 Entidades

Através da leitura do capitulo introdutério deste documento, conseguem-se
identificar trés entidades intervenientes no projeto deste documento:

e Estudantes —entidade que vai usufruir da ferramenta para aprender e aplicar os
conhecimentos basicos ao nivel da programacao.

e Professores — entidade que vai usufruir da ferramenta para criar exercicios a
serem resolvidos pelos estudantes.

e Moodle — entidade que ird fornecer o software para que as duas primeiras
executem as suas atividades.

3.2 Requisitos funcionais

Apds a definicdo dos objetivos do projeto, foi necessario delinear os requisitos
funcionais necessarios para alcancar os propdsitos determinados. Desta forma,
encontram-se de seguida expostos os casos de uso para as funcionalidades definidas.
Através destes diagramas, procurou-se nao so clarificar todas as capacidades do sistema
de uma forma mais simplificada, como também o modo como as entidades interagem
no mesmo (fig. 3.1). A apresentacdo detalhada de todos os requisitos funcionais
encontra-se em apéndice do documento.

Recapitulando os conteldos abordados na secdo “Objetivos” do capitulo
introdutério deste documento, foi possivel identificar trés espetros de funcionalidades:

e Construcao do fluxograma;

e Animagdo do fluxograma;

e Gestao da atividade do plugin.



Capitulo 3

Figura 3.1 - Componentes que constituem um diagrama de caso de uso.

Docente Associacao Caso de uso Sistema

3.2.1 Construcao do fluxograma

A construgao do fluxograma é uma das partes essenciais do projeto. Como tal,
foram necessarias definir varias funcionalidades que permitissem ao estudante
construir um fluxograma de acordo com os aspetos pedagdgicos que se pretenderam
alcangar. Desta forma, esta atividade engloba uma série de operagdes disponiveis nas
imagens abaixo apresentadas (fig. 3.2). Na imagem que se segue, a palavra “Gerir”
presente em alguns casos de usos, refere-se as agdes criar, remover e editar.

Figura 3.2 - Diagrama de caso de uso para as funcionalidades do estudante na construcdo do fluxograma.

Construncio

Ganr variavi!

BN Iniciar menu de
1 animagio

Para a construcdo de um bloco ao fluxograma foi importante idealizar este
processo de modo a ser intuitivo para os estudantes, possibilitando que estes os
construissem sem possuirem erros sintaticos. Desta forma, foi necessario definir
métodos que tratassem de realizar uma verificacdo sintatica das expressdes definidas
nos blocos e uma verificacdo relativamente a compatibilidade dos valores utilizados nas
mesmas. Na figura 3.3, encontra-se apresentado um esquema que ilustra o processo de
gestdo dos blocos e as atividades necessarias de executar de modo a atingir o ponto de
minimizacdo dos erros sintaticos.
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Figura 3.3 - Diagrama de uso para a gestdo dos blocos do fluxograma.
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Desta forma, considerou-se que estes erros deixariam de ser um fator de
desmotivacdo para o estudante na aprendizagem e aplicagao dos conceitos.

Para garantir que os erros sintaticos nao se alastrem pelo fluxograma, também foi
necessario realizar algumas verificagdes no processo de gestdo das varidveis. Estas
verificagcdes ocorrem no quando o estudante pretende editar ou remover uma variavel.
Isto torna-se necessario pois existe a possibilidade de este querer realizar estas
operacdes numa variadvel que esteja a ser utilizada num dos blocos que ja adicionou ao
fluxograma. Na figura 3.5, encontra-se disponivel o digrama de caso de uso que ilustra
a gestdo de varidveis e as verificacbes realizadas nas vdrias etapas do processo.
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Figura 3.4 - Diagrama de uso para a gestao das variaveis presentes na ferramenta.
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Tal como os estudantes, os docentes também devem usufruir do acesso a

ferramenta caso pretendam realizar alguma demonstracdo num contexto de sala de
aula.

3.2.2 Animagao do fluxograma

Apds a construcdo do fluxograma os atores tém a possibilidade de simular o
algoritmo que criaram. Depois de serem encaminhados para o menu destinado a este
fim, devem ter acesso a uma série de operacdes de forma a controlar o desenrolar da
animacgao (fig. 3.5).
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Figura 3.5 - Diagrama de caso de uso para as funcionalidades de ambos os atores na animagao do
fluxograma.
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Para além de se fornecer aos estudantes a capacidade de visualizarem os varios
passos envolvidos na execucdo dos seus programas, considerou-se importante dar-lhes
a oportunidade de controlarem essa animacdo. Através das funcionalidades
apresentadas anteriormente, acredita-se que estes as possam utilizar para beneficio
proprio. Gracas a elas, os estudantes poderdo adaptar este processo de acordo com as
suas necessidades como, por exemplo, diminuir a velocidade de execu¢dao numa
instrucao que ndao compreenda muito bem.

3.3.3 Gestao da atividade do plugin

Este grupo de funcionalidades destina-se a realizacdo da gestao da informacdo do
sistema, permitindo que os atores acedam as atividades acima apresentadas. Dadas as
carateristicas das funcionalidades, este grupo foca-se mais na experiéncia do docente
na atividade, ao contrdrio das anteriores cujo foco era o estudante. Nesta seccdo
encontram-se as funcionalidades que permitem ao docente gerir as atividades criando
os exercicios e disponibilizando-os ao estudante(fig. 3.6).
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Figura 3.6 - Diagrama de casos de uso para as funcionalidades permitidas ao docente na parte da gestao
da atividade.
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Neste tipo de funcionalidades, o estudante apenas deve ter acesso a lista de
exercicios criados pelo professor e permitir que este selecione um dos exercicios da lista
(fig. 3.7).

Figura 19 - Diagrama de casos de uso para as funcionalidades permitidas ao estudante na parte da gestao
da atividade.
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3.3 Requisitos nao funcionais

Ao contrario dos requisitos abordados anteriormente, estes ndao fornecem

funcionalidades ao sistema, mas sim o modo como estas funcionalidades sao
executadas. Assim sendo, os requisitos ndao funcionais sdao bastantes importantes na
avaliacdo de um software e na estruturacao da arquitetura do sistema. Dada a exigéncia
do publico-alvo desta ferramenta, é importante que se cumpram varios requisitos deste
tipo com o objetivo de garantir que os estudantes se envolvam com a ferramenta e se
sintam motivados a utiliza-la. De seguida encontram-se enumerados os requisitos que
se consideram importantes agregar a ferramenta proposta deste documento (fig. 3.8):

Desempenho — é importante que todas as atividades envolvidas nesta
ferramenta acontecam de uma forma fluida de modo a garantir que o estudante
ndao perca o interesse na utilizagdo da ferramenta. Assim, todas as
funcionalidades associadas a construcao do fluxograma devem ser executadas
rapidamente;

Usabilidade — visto que o principal propdsito desta ferramenta é construir e
simular fluxogramas, este requisito é de extrema importancia. Tal como o
anterior, é importante certificar que o estudante se sente entusiasmado para
usar a ferramenta. Desta forma, esta deve ser capaz de possibilitar uma
navegagao e execugdo intuitiva de todas as funcionalidades do sistema,
principalmente as de construcdo e simulacdo de algoritmos. Uma forma de
melhorar a experiéncia de utilizacdo é a inclusdo de atalhos para certas
funcionalidades do sistema, por exemplo, adicionar/remover um bloco, ou para
as opcOes de controlo da animacao;

Confiabilidade — para-que os estudantes queiram usufruir desta ferramenta, é
necessario garantir que tém confianca que esta, em qualquer situacdo, vai
funcionar devidamente. Este requisito é atingido a partir do preenchimento de
outros, nomeadamente disponibilidade, tolerdncia e recuperacao de falhas;
Robustez e Resiliéncia — a ferramenta deve ser capaz de lidar e recuperar o
sistema de qualquer erro que possa pér em causa o seu funcionamento normal;
Seguranga — é essencial garantir que nenhuma entidade externa aceda as
paginas geradas pelo plugin. Desta forma, deve ser implementado um
mecanismo de autenticacdo quando se acede a uma pagina do plugin para
realizar essa verificacdo;

Modularidade — esta ferramenta deve ser construida de forma a ser possivel
adicionar novas funcionalidades no futuro. Como tal, as funcionalidades deste
sistema devem estar agrupadas em maddulos. Este tipo de estruturacdo coincide
com a arquitetura do Moodle que vai ser explicada no capitulo 4.
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Figura 3.8 - Arvore de utilidade
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3.4 Restrigoes técnicas

Devido ao facto de a ferramenta ter de ser desenvolvida de modo a ser compativel
com o Moodle, o leque de opgdes técnicas que se podem tomar estd condicionado pela
arquitetura da plataforma, que exige aos seus desenvolvedores uma série de requisitos

que irdo ser abordados no capitulo seguinte.
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Capitulo 4
Ferramenta de construgao e
simulacao de algoritmos

Neste capitulo sera feita a apresentacao da ferramenta desenvolvida. Neste
processo, serdo apresentadas todas as componentes que a constituem juntamente
com os motivos pedagdgicos que levaram a sua implementacao.

4.1 Descrigao geral da ferramenta

Dado o cariz do projeto em causa, a parte mais relevante do mesmo remeteu a
criacao da ferramenta de simulagdao e construcao de algoritmos. O desenvolvimento
desta ferramenta, apesar de poder ser utilizada pelo docente para realizar uma
demonstracgado, foca-se essencialmente na sua utilizagdo pelo estudante. Desta forma,
esta deve ser estruturada de modo a abranger uma série de aspetos pedagdgicos
relevantes para melhorar a sua experiéncia de utilizacdo, ndo apenas no ambito
genérico da sua utilizagdo, mas essencialmente na compreensdo e aplicacdo dos
conceitos bdsicos de programacao.

Tal como o nome do capitulo explicita, esta ferramenta possui dois grandes
propésitos:

e Permitir a construcdo de fluxogramas que representem algoritmos de
programacao;

e Permitir visualizar uma animacdo da computacdo das instrucdes que
compdem o fluxograma criado pelo utilizador.

De forma a alcancar os objetivos referidos anteriormente foi necessario conjugar uma
série de aspetos relativos a ferramenta.

O primeiro aspeto remete para a apresentacao da interface, tanto a nivel visual
como a nivel organizacional. Relativamente ao carater visual da interface, procurou-se
utilizar cores suaves de modo a evitar ruido visual e a causar uma boa primeira
impressao ao utilizador e, consequentemente, promover uma melhor concentracao e
foco na sua utilizacdo. Também se procurou utilizar uma série de icones visualmente
representativos da acdo que executam. Ao nivel organizacional, ambas as interfaces de
construcdo e simulacdo foram estruturadas de forma considerada intuitiva para o
estudante ser capaz de identificar o propdsito de cada seccdo e idealizar o tipo de
operagdes que podem ser efetuadas em cada uma delas numa primeira interacdo. Desta
forma, considerou-se que a apresenta¢do de menus, durante a fase de implementacao,
devidamente estruturados e legendados seria uma boa estratégia para atingir esse
propdsito. Para além disso, implementaram-se estes menus de forma a possibilitar ao
estudante posiciona-los no ecra conforme desejar.
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O segundo aspeto esta associado aos procedimentos que este terd que executar
de forma a construir um algoritmo para, posteriormente, anima-lo. Para promover uma
experiéncia de aprendizagem proficua para o estudante foi necessario implementar o
sistema de forma a assisti-lo ao longo do seu percurso pela ferramenta e guid-lo nesta
utilizacdo. Para além disso, foi também importante fornecer-lhes menus de ajuda para
as diversas atividades e assim o auxiliar na compreensao da operagdo que pretende
executar tal como os requisitos a serem cumpridos para a completar corretamente. A
validacdo desses requisitos é feita pelo sistema e caso esta ndo se verifique, o sistema
estd encarregue de |lhe emitir uma mensagem de erro clara relativamente ao requisito
gue nao foi cumprido. Desta forma, foi possivel minimizar o nimero de erros sintaticos
e a acumulagdo dos mesmos que pudessem afetar a animagdo do fluxograma. Assim,
retira-se a necessidade ao estudante de estar a fazer debug dos seus erros sintaticos
durante o processo de animagao e permitir que este se foque no processo de obtencao
e construcdo de modelos légicos para a resolucdao que é colocada. Para além disso,
considerou-se importante, durante esta fase, reduzir o nimero de passos necessarios
para a realizacdo de cada tarefa. Desta forma, o estudante necessita de realizar menos
operagdes e o sistema acaba por o guiar no procedimento de implementacao.

4.2 Menu de construc¢ao e suas atividades

Na figura 4.1, é possivel observa o menu de construcdo da ferramenta. Como se
pode verificar, de modo a atingir os objetivos acima referidos, procurou-se dividir esta
interface em trés partes:

e Uma parte, apresenta as componentes que formam o problema apresentado ao
estudante. Nesta secgdo, este podera conhecer a descricao do problema que
precisa de resolver juntamente com alguns cendrios iniciais de implementac¢ao
do fluxograma (por exemplo: criar varidvel a e atribuir-lhe o valor 10
inicialmente) e os respetivos valores finais que devem ser produzidos pelo
algoritmo a partir desse cendrio. Desta forma, procurou-se fornecer um guia
adicional para além do enunciado na tentativa de dar a entender ao estudante o
propédsito do enunciado que Ihe foi proposto de uma forma mais clara e dar-lhe
uma visdao do algoritmo que este tem de criar de forma a obter os mesmos
resultados que Ihe sdo apresentados. Para além disso, acreditou-se que exibindo
varios casos de teste seria uma forma do sistema apresentar formas para se
adaptar aos diferentes estilos de raciocinio dos estudantes.

e Qutra parte, apresenta a zona onde serd realizada a gestao das varidveis que irdo
existir no seu algoritmo. Nesta sec¢do o estudante podera proceder a criagdo de
varidveis a serem utilizadas na construcao do fluxograma, edita-las ou remové-
las conforme as suas pretensodes;

e Uma zona onde o estudante podera construir o seu fluxograma.
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Figura 4.1 - Interface do menu de construgao da ferramenta.
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Analisando a estrutura do menu de construcao, é visivel a diferenca de espaco entre as
varias secc¢oes. A atribuicdo de uma maior area a sec¢do de construgao do fluxograma,
para além de ser necessdrio gragas ao teor da operagdo e ao espago necessario para a
sua apresentacao, permitiu ilustrar que o propdsito principal desta parte se destina a
construcdo do fluxograma e que as restantes sec¢es servem de auxilio para a realizagdo
desta tarefa. Para acentuar este aspeto e para aumentar o espago de criagao do
fluxograma, permitiu-se ocultar a seccao lateral do menu de construcao (fig. 4.2).

Figura 4.2 - Visao da interface com a barra lateral minimizada.
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Para realizar o processo de constru¢cdo do fluxograma, sdao disponibilizados
botdes na barra de controlos situada no topo da figura 4.2. Estes botdes encontram-se
devidamente legendados relativamente ao tipo de instrucdo que irdo representar no
fluxograma. Apds a identificacdo do tipo de instrucdo que se pretende inserir, o
estudante deve arrastar o bloco para o elo de ligacdo entre os blocos onde pretende
inserir o novo bloco. Optou-se por esta abordagem por ser uma forma de construcao
intuitiva e generalizada em varias aplicacdes disponiveis na web. Contudo, para garantir
gue o processo nao fosse disruptivo e se adaptasse as condicdes fisicas de todos os
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estudantes, foi necessario disponibilizar uma area de inser¢ao aumentada que nao
implicasse o direcionamento muito preciso para o elo de ligacdo. Efetuado o
direcionamento de um bloco a uma regido de aceitacdo, o estudante apenas necessita
de largar o rato. O utilizador sabera que se encontra numa regido de aceitacdo para a
insercdo do bloco quando o elo de ligacdo for destacado. Depois desta acdo o sistema
apresenta automaticamente o menu de implementacdo do bloco que inseriu. Desta
forma, o sistema conduz o estudante nos processos necessdrios para implementar e
reduz o nimero de passos necessarios para esse processo. Para manter a coeréncia no
fluxograma, caso o estudante decida cancelar esta implementacdo o sistema remove
automaticamente o bloco previamente adicionado.

Por fim, o estudante terd acesso a alguns atalhos relativamente a construcgdo do
fluxograma. Este podera copiar, colar e eliminar blocos do fluxograma utilizando teclas
de atalho do seu computador. Para copiar um bloco, o estudante devera selecionar o
bloco que pretende copiar. Apds essa selegdo, o sistema destaca o bloco selecionado
pelo estudante. Depois, para proceder a cépia do bloco, o estudante devera pressionar
as habituais combinagdes de teclas “Ctrl + C” e o sistema procede a criagdo de uma cépia
do bloco selecionado. Para colar a cépia gerada, o estudante deve selecionar o bloco
onde quer que a copia seja inserida. Apds essa selecdo, o estudante deve pressionar as
teclas “Ctrl + V” para o sistema adicionar o bloco a seguir ao bloco selecionado. Para
remover um bloco, o estudante devera selecionar um bloco do seu fluxograma e depois
pressionar as teclas “Delete” ou “BackSpace” presentes no teclado. Desta operacao,
resulta a remocao do bloco selecionado.

Para a representacdo das instrugdes no fluxograma, optou-se por utilizar as
estruturas padrao definidas para este tipo de representacao.

4.2.1 Blocos da ferramenta

Tendo em vista os objetivos da ferramenta, implementaram-se varios tipos de
componentes que representassem os tipos de instrugdo existentes num algoritmo
basico de programac¢ao. Como tal, definiram-se blocos para os seguintes conceitos:

e Variaveis

e Entrada e saida de dados

e Estruturas de selegao

e Estruturas de repetigdo

Estas duas ultimas conferem ao estudante a possibilidade de controlar o fluxo dos seus
algoritmos.

De seguida encontram-se apresentadas os blocos que representam cada um dos
conceitos referidos.

4.2.1.1 Introdugao de variaveis
4.2.1.1.1 Atribuir

Esta instrucdo permite fazer uma atribuicdo a uma variadvel do programa. De
forma a implementa-la, o estudante deve selecionar uma variavel da lista que |lhe é
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disponibilizada e atribuir-lhe um valor. Se a variavel seleciona for um array, o sistema
apresenta um novo campo com o indice para o estudante preencher. Esta atribuicdo
deve ser feita através de uma expressao. Depois do estudante preencher todos os
campos o sistema deve averiguar se os tipos dos valores utilizados na expressao sdo
compativeis com o tipo de operacdo que executam e se o tipo do valor resultante dessa
expressao corresponde ao tipo da variavel ao qual este estd a fazer a atribuigao (fig. 4.3).

Figura 4.3 - Ilustragdo das duas vertentes do menu "Atribuir".

© Atribuir ) Atribuir
Varidvel Expressao Varidvel Indice Expresséo
a = |Defina a expressao aq | = |Defina a expressao aqui...
oo =

4.2.1.2 Entrada e saida de dados
42.1.2.1 Ler

Este bloco permite ao estudante implementar uma instrucdo que atribua um
valor a uma varidvel durante a animacdo. Desta forma, o menu apresenta a lista das
varidveis existentes no programa para o estudante selecionar a que pretende para a
instrugdo. Tal como acontece no bloco anterior, o sistema apresenta um campo para o
indice se a varidvel for um array. Por fim, antes de confirmar aimplementacéao, o sistema
verifica se a expressdo definida no indice corresponde a uma expressdo que devolva um
valor numérico (fig. 4.4).

Figura 4.4 - Tlustracao das duas vertentes do menu "Ler".

(7] Ler ) Ler

Variavel Varidvel Indice

4.2.1.2.2 Escrever

Este bloco permite ao estudante imprimir uma mensagem na consola durante a
fase de animacao (fig. 4.5). Para tal, o estudante tem duas possibilidades:
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e Uma mensagem simples onde apenas insere o nome da varidavel ou uma
expressao. Por exemplo, se o estudante pretender imprimir o valor da
variavel “a@” tera que introduzir o seguinte:

a

e Concatenar texto a uma ou varias expressoes ou varidveis. Esta concatenagao
é realizada através do operador “+”. De forma a distinguir estas partes
utilizam-se aspas que envolvem apenas o texto que o estudante pretende
inserir na sua mensagem.

“Vou imprimir o valor de a:” + a

Neste tipo de instrucdo, caso o estudante pretenda imprimir uma expressao, devera
sempre rodea-la por parénteses.

Figura 4.5 - Menu de implementacao da instrucao "Escrever".

© Escrever

Mensagem

Por exemplo: "Vou imprimir o valor de a" + a

Gancelar m

4.2.1.3 Estruturas condicionais
4.2.1.3.1Se

Este bloco permite que o estudante implemente um bloco que execute uma
parte do algoritmo mediante a verificacdo de uma condicdo (fig. 4.6). Caso a condicdo
ndao se verifique, o algoritmo segue automaticamente para a instrucao seguinte
relativamente a instrucao “Se”. Para tal, o estudante necessita de definir uma expressao
légica que traduza a verificacdo que este pretenda realizar. Tal como acontece na grande
maioria dos blocos referidos até entdo, antes é feita a verificacdo sobre se a expressado
légica definida pelo mesmo respeita as regras sintaticas e se os valores utilizados na
mesma sao compativeis.
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Figura 4.6 - Menu de implementacao da instrucdo "Se".
© Se
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4.2.1.3.2 Se/Sendo

Este bloco opera da mesma forma que o anterior, logo, a sua implementagao
deve seguir as mesmas regras (fig.4.7). O que distingue estes dois blocos encontra-se no
modo de operar apds a verificacdo da expressdao logica. Ao contrdrio da instrucdo
anterior, esta permite ao estudante definir uma série de instrucGes para o caso de a
instrucdo ser verdadeira e outra para o caso da instrucdo ser falsa.

Figura 4.7 - Menu de implementacao da instrugao "Se/Senao".
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4.2.1.4 Estruturas de repeticao
4.2.1.4.1 Para

Este bloco permite implementar uma instrucdo que representa o ciclo for em
programacdo (fig. 4.8). Para tal o estudante deve inicializar uma varidvel de forma
semelhante ao que faz no bloco “Atribuir”. Este processo é obrigatério apenas se a
variavel ndo tiver sido inicializada anteriormente no fluxograma. Posteriormente, o
estudante deve definir a expressdo de controlo e a acdo a realizar apds a execucdo de
todas as instrucdes inseridas nesta estrutura. Na definicdo da expressdo de controlo o
estudante é forcado a definir uma expressdo ldgica utilizando a varidvel escolhida
anteriormente.
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Figura 4.8 - Menu de implementacao da instrugao "Para".

© Para

Inicializacao

= ‘Opcional caso a variavel ja tenha

Condigao

Por exemplo: a< 10

Agao

| Por exemplo: a=a+1 l

Canwla : m

4.2.1.4.2 Enquanto

Este bloco permite implementar uma instrucdo que representa o ciclo while em
programacao (fig. 4.9). Para tal, o estudante executa os mesmos passos que efetua na
implementacdo de uma estrutura condicional. Optou-se por esta abordagem de modo
a que o processo de implementacdo deste bloco seja o mais semelhante possivel a
implementacdo deste tipo de instrucdo através de cédigo e os passos necessarios para
gue esta funcione de acordo com o seu propédsito. Assim, o estudante devera iniciar a
varidvel utilizada na condicdo antes da implementacao deste bloco e deverd proceder a
redefinicdo da mesma na ultima instrucao presente nele. Desta forma, acredita-se que
este sera capaz de distinguir melhor as diferencas entre as duas estruturas ciclicas
fornecidas pela ferramenta e produzir uma melhor transicao para o desenvolvimento de
cddigo. Por esta razao, neste bloco nao se realiza a inicializagdo de varidaveis nem a a¢ao
para o ciclo evoluir. Caso isso acontecesse, teriamos um modo de implementacao
idéntico ao for.

Figura 4.9 - Menu de implementacao da instrucao "Enquanto”.

© Enquanto

Expressao I6gica

Por exemplo: a<10

Can‘;e'a g m

4.2.3 Variaveis

De forma a iniciar o processo de construcdo do fluxograma, o estudante deve
primeiro comecar por criar um conjunto de varidveis a sua escolha. A ferramenta
suporta trés tipos de varidveis: numéricas, Strings e tabelas numéricas. Optou-se por
simplificar ao maximo a tipologia das varidaveis de maneira a permitir que o estudante
se focasse no principal que é a obtencdo e construcdo de estratégicas logicas para
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abordar os problemas que lhe sdo colocados. Pela mesma razao, achou-se desnecessario
abordar o tipo String como um conjunto de carateres, julgando-se que a disponibilizacao
apenas de arrays de valores numéricos fossem suficientes para a aprendizagem dos
conceitos relativos a gestdo destas estruturas. Posto isto, para a criacdo de uma varidvel
o estudante necessita de preencher primeiramente dois campos:

e Nome da variavel

e Tipo

Consoante o tipo selecionado, o sistema fornece a possibilidade ao estudante de criar
uma variavel do tipo array e definir o seu tamanho de acordo com as especifica¢cdes

referidas anteriormente (fig. 4.10 e fig. 4.11).

Figura 4.10 - Disposigao do menu para a criacao da variavel caso o tipo selecionado seja "numérico”.

© Adicionar Variavel o Adicionar Variavel
Nome Nome
Tipo Tipo
Array? Array?
O

Tamanho

7

Figura 4.11 - Disposicao do menu para a criagao da variavel caso o tipo selecionado seja “String”.

© Adicionar Variavel

Nome

Tipo

Array?

Apds o preenchimento dos campos disponibilizados, o estudante pode proceder
a criacdo da variavel. Contudo, esse processo necessita de ser validado pelo sistema de
forma a verificar se todas as normas necessarias foram cumpridas. Caso nao se verifique,
o sistema informa o estudante sobre o erro que cometeu. Assim, o nome introduzido
pelo utilizador deve ser definido segundo as seguintes especificacdes:
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e O nome ndo deve iniciar com uma letra mailscula;

e O nome ndo deve iniciar por um nimero;

e O nome ndo deve conter carateres especiais ou qualquer outro que nao seja
letras do alfabeto, nimeros naturais ou o carater “_”;

e O nome da varidvel ndo pode condizer com um nome de uma fungao
existente no programa;

e Asvaridveis do tipo array, devem ter um tamanho maximo de 12 unidades.

Por fim, resta apenas referir o tipo de valores que este tipo de varidveis podem
assumir. As varidveis numéricas abrangem todo o conjunto dos valores inteiros e
decimais. A representacdao de numeros decimais deve ser feita utilizando o carater “.”
para a separag¢ao da parte inteira e a parte decimal. Para atribuir um valor a uma String
o estudante deve envolver o conteldo definido por aspas. Este contelddo pode ser

formado por todos os carateres:
[a-zA-20-9,;.:-_*[\]?¢!| @#&/()=""]

No processo de edicdo e remocgdo de variadveis, foi necessario definir o sistema
de modo que estas alteracdes ndo comprometam a estrutura do fluxograma e prevenir
erros que possam advir dessas alteracdes. Assim, quando o estudante edita uma
varidvel, o sistema percorre todos os blocos do fluxograma e procura pelas ocorréncias
da varidvel editada nas instrucées. Caso encontre alguma referéncia a mesma, procede
a alteracdo automdtica das expressdes presentes em todos os blocos e atualiza a
varidvel para o novo nome definido pelo estudante. Caso se trate do processo de
remocao de uma variavel, realiza o mesmo processo de detecdo das ocorréncias das
variaveis nas instrucdes em todos os blocos. Se encontrar alguma ocorréncia, o sistema
remove automaticamente o bloco onde a utilizacdo da variavel removida ocorre. Para
realizar estes dois processos, o estudante deve primeiro selecionar uma variavel
apresentada na tabela da seccdo que serd destacada apds a selecdo. Depois, se quiser
remover uma varidvel, deve pressionar a tecla “Remover” que o sistema disponibiliza na
seccdo e na qual a sua agao foi permitida apds a selegao de uma variavel da tabela. Caso
este pretenda editar uma varidvel, o estudante deve selecionar duplamente uma
variavel da tabela (fig. 4.12). Apds esta acdo, o sistema apresenta um menu de edicao
onde sdo expostas as caracteristicas atuais das variaveis juntamente com os campos de
edicdo. Neste processo, para varidveis simples o sistema apenas permite a redefinicao
do nome da variavel ndo permitindo modificar os tipos das varidveis. Caso a varidvel seja
um array, o sistema também fornece a possibilidade de alterar o tamanho do mesmo.
Ao contrdrio do que acontece no processo da adicdo de uma varidvel, o sistema nao
requere o preenchimento de todos os campos do menu de implementagdo. Assim
sendo, caso o estudante ndo preencha um determinado campo o sistema assume que
este ndo pretende modificar esse campo.
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Figura 4.12 - Menu apresentado ao utilizador para a edi¢do de uma variavel.

o Editar Variavel

Nome atual Tipo atual
a num

Insira 0 novo nome da variavel

4.2.4 FungoOes auxiliares

A ferramenta possui um conjunto de fungbes auxiliares pré-definidas pelo
sistema. Estas fun¢des tém como funcdo permitir ao utilizador executar operacdes
comuns em linguagens de programacdo sem a necessidade de este compreender os
passos computacionais da sua execucdo. Este conjunto permite ao estudante manipular
os varios tipos de varidveis integradas na ferramenta. De seguida, encontram-se listadas
todas as funcdes presentes na ferramenta juntamente com tipo de varidvel que cada
uma maneja. A lista de fungdes auxiliares existentes na ferramenta encontra-se em
anexo.

4.2.5 Expressoes

Como foi possivel identificar anteriormente, a definicdo de expressdes sdo uma
parte fundamental para a implementacdo dos blocos do fluxograma. Dada a sua
importancia, ndo se definiram estas expressées de acordo com as regras sintaticas de
uma linguagem de programacdo especifica. Apesar desta se assemelhar a linguagem
utilizada pelo Java, procurou-se alterar a representacdo de simbolos menos
familiarizados pelo estudante. Assim, procurou-se substituir a representacdo destes
simbolos por via textual de forma a permitir que o estudante identifique visualmente o
significado e a funcionalidade de determinado simbolo. Relativamente aos valores
possiveis de integrar nas expressoes, o estudante podera utilizar os seguintes:

e Valores numéricos

e FuncoOes
e Variaveis
e Strings

De forma a implementar uma expressao corretamente, o estudante deve cumprir com
as seguintes regras:
e Haver concordancia entre o nimero de parénteses;
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e Haver concordancia entre os tipos de valores utilizados numa determinada
operagao;

e Nachamada de fungdes, ndo poder haver espaco entre o nome da funcdo e os
parenteses que iniciam a apresentagao dos parametros da mesma;

e Na chamada de fungbes, os parametros das mesmas devem ser Strings,
varidveis, valores numéricos, expressoes aritméticas ou chamada de uma nova
funcao;

e Nachamada de fungdes, haver concordancia entre o tipo de valor passado e o
tipo de parametro da fungao onde esta localizado;

e Nachamada de fungdes, os argumentos devem ser separados por uma virgula
sucedida de pelo menos um espaco.

e Na utilizacdo de varidveis, ndo poderem ser utilizadas varidveis que ainda ndo
tenham sido inicializadas no fluxograma;

e No acesso a valores de arrays, assegurar que todos os valores ou expressoes
inseridas no indice sdao numéricos;

e Para realizar uma operacgao ldgica entre duas expressdes relacionais, devem-
se envolver as expressdes entre parénteses.

e Nao podem ocorrer dois operadores seguidos;

e Na&o podem existir identificadores nao reconhecidos pelo sistema;

e Deve definir uma expressdo de acordo com o tipo de bloco que esta a
implementar.

4.2.5.1 ExpressOes aritméticas

Devido a familiaridade dos estudantes com os operadores utilizados neste tipo
de expressoes ndo se sentiu a necessidade de alterar a sua representacdo. Assim sendo,
de seguida encontram-se disponibilizados os operadores aceites pela linguagem
juntamente com uma descricdo da operacdo que efetua.

Tabela 4.1 - Operadores aritméticos presentes na ferramenta.

Operador Significado Exemplo
+ Adicdo Xty
- Subtracdo X—Yy
/ Divisdo x/ly
* Multiplicacéo X*y
% Maodulo X%y
A Exponencial X"y

4.2.5.2 Expressoes logicas

Relativamente a definicdo dos operadores das expressées légicas, estes podem-
se dividir em dois grupos: relacionais e légicos. Tal como os operadores mencionados na
seccao anterior, os operadores relacionais sdo igualmente do conhecimento dos
estudantes devido aos conhecimentos adquiridos ao longo do seu percurso académico
na area da matematica. Desta forma, ndo se sentiu a necessidade de alterar a sua
representacdo. Contudo, o mesmo ndo acontece com os operadores ldgicos. Como tal,
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decidiu-se representar estes operadores através de uma representacao textual de modo
a que os estudantes percebam claramente a operacdo que estdo a realizar quando
utilizam estes operadores.

Tabela 4.2 - Operadores relacionais presentes na ferramenta.

Operador Significado Exemplo

< Menor X<y
> Maior X>y
<= Menor ou Igual X<=y
>= Maior ou Igual X>=y
== Igual X ==

I= Diferente Xl=y

Tabela 4.3 - Operadores 16gicos presentes na ferramenta.

Operador  Significado Exemplo
AND E X AND y
OR ou XORYy

4.2.5.3 Regras de precedéncia dos operadores

Em expressdes complexas, é necessario compreender a ordem como estas sao
executadas. Para tal, é necessdrio ilustrar a prioridade dos vdrios operadores presentes
numa expressao e as implicagcdes que as suas utilizagdes tém no cdlculo da expressao.
De seguida, apresentam-se as tabelas que indicam os niveis de precedéncia entre os
varios operadores légicos e aritméticos utilizados na ferramenta. As tabelas encontram-
se estruturadas de forma decrescente em relacdo ao nivel de prioridade do operador.

Tabela 4.4 - Tabela de precedéncia dos operadores utilizados na ferramenta.

Precedéncia

AN

* 1, %
+, -
<=, > >z !:' ==
AND
OR

4.3 Menu de animagao

Apds a construcdo do fluxograma, o estudante podera proceder a animacdo e
simulacdo do fluxograma que construiu. Contudo, antes de o estudante ser
encaminhado para o /ayout de animacdo, o sistema verifica, caso o fluxograma possua
blocos representativos de estruturas selecao ou de repeticao, se cada um deles possui
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pelo menos um bloco em cada um dos lados. A partir da figura 4.13, pode-se observar
um layout distribuido em quatro secdes:
e Uma secgdo para a representacgao do fluxo de controlo do fluxograma;
e Uma seccdo para a execucao das operacoes logicas e aritméticas;
e Uma seccdo para a representacao dos dados do fluxograma;
e Uma sec¢do para a exibigdo dos dados na consola e entrada de dados
pelo teclado.

Figura 4.13 - Interface do menu de animacao da ferramenta.

€ > ]| | M | Velocidade:  Escolha a velocidade da animagao ~

Fluxo do algorimo ‘Operagdes logicas ¢ arimeticas

Resultado

¢
®

Variaveis

Nome Tipo Valor

Consola

Ao longo da animagdo, o estudante poderd observar os aspetos computacionais
relativos a cada uma das sec¢les referidas anteriormente. Dada a quantidade de
informacgao exposta no ecra, procurou-se construir a animag¢ao de modo a que esta seja
capaz de conduzir o estudante a observar os aspetos computacionais de interesse de
forma clara (fig. 4.14). Assim, a cada passo da execucdo, o sistema destaca a operacao
que esta a ser executada, na secgao respetiva onde essa operagao esta a ocorrer. De
seguida encontram-se expostas os propdsitos de cada seccdo definida na interface.

Figura 4.14 - Imagem elucidativa do destaque da sec¢ao do Fluxo de controlo durante a sua animagao.

(‘ ’ I I . N Velocidade: Média ¥

Fluxo do algoritmo Operagdes logicas e aritméticas

El -
O Varidveis

Nome Tipo Valor

a num

Consola
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4.3.1 Fluxo de controlo

Esta secgao tem como objetivo representar a navegac¢ado do fluxograma ao longo
da execug¢ao da animacgao. Desta forma, o estudante podera observar as implicagdes da
sua implementagdo na navegacao do fluxograma. Este aspeto torna-se relevante
guando este implementa instrucdes de controlo como ciclos e condi¢des ja que o
resultado obtido na interpretagcdo das mesmas influencia o percurso do algoritmo.
Assim, nesta seccdo o estudante poderd visualizar o sequenciamento dos blocos
percorridos no seu algoritmo através do destaque das estruturas que compdem cada
bloco e dos elos de ligagdo que ligam os blocos do fluxograma (fig. 4.15).

Figura 4.15 - Imagem representativa do processo de animagao do fluxo de controlo do bloco “Se”.

Fluxo do algoritmo Fluxo do algoritmo

oo

\_T

O

o
[

?_

o
W

O

4.3.2 Operagoes logicas e aritméticas

Esta seccdo tem como objetivo dar a possibilidade ao estudante de compreender
os procedimentos, passo a passo, efetuados na interpretacdo de operagdes aritméticas
e légicas. Assim, o estudante poderd observar os seguintes passos executados pelo
computador:

e Destaque da operacado que vai ser efetuada;

e (Caso a operacdo utilize um valor de uma variavel, o sistema fornece uma

animacdo que representa o acesso a esse valor por parte do computador;

e Apresentacdo do resultado obtido;

e Substituicdo dos valores utilizados na operagao pelo resultado obtido.

Considerou-se este aspeto relevante ndo tanto na parte de demonstrar as operagoes
aritméticas, visto que o estudante ja deve conhecer o modo como estes se executam,
mas sim para mostrar a interpretacdo das operacoes logicas. Para além destas ndo
serem t3o familiares a maior parte dos estudantes, principalmente se ndo tiverem
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qualquer experiéncia anterior a nivel de programacao, o seu contributo é essencial para
ditar o fluxo do algoritmo visto que estas sdo utilizadas em estruturas de controlo. Desta
forma, o estudante podera observar claramente o resultado da operacao e o efeito que
teve na navegacao do fluxograma a partir da animacado do fluxo de controlo (fig. 4.16).

Figura 4.16 - Imagem representativa do processo de algumas das animagGes existentes na secgao
"Operacbdes ldgicas e aritméticas".

Operagdes logicas e aritméticas Operacdes logicas e aritméticas Operacdes logicas e aritméticas
a<2 1<2 true
Resultado Resultado Resultado

4.3.3 Dados do fluxograma

Nesta seccdo, o estudante podera observar animacgdes relativas a atualizacdo e
acesso a valores das varidveis. Quando um valor é atribuido a uma varidvel o sistema
procede ao encaminhamento do resultado obtido para o local da tabela onde se situa a
variavel em causa (fig. 4.17).

Figura 4.17 — Secgao “Variaveis” no final de ser realizada uma atribuigao.

Varidaveis
Nome Tipo Valor
a num 1

4.3.4 Consola

Esta seccdo serve para os alunos poderem realizar a instrucao relativa a leitura
de uma varidvel e da visualizagdo de uma mensagem do algoritmo. Na animacdo da
leitura de um variavel, para além do destaque realizado a sec¢do, como acontece com
todas as outras, o sistema apresenta uma informacdo adicional a indicar onde o
estudante deve introduzir o valor a atribuir a variavel e o modo como deve submeter o
valor que introduziu (fig. 4.18).
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Figura 4.18 - Visao da seccao "Consola" quando esta a ser realizado o pedido de uma variavel ao
utilizador.

Consola

IDigi:e aqui... ( Para confirmar pressione a tecla ENTER ) I

4.3.5 Ag¢oes de controlo

Durante o processo de animacao, sdo disponibilizadas uma série de acbes que
permitem ao estudante controlar o desenrolar da animacgao. Para tal, o estudante possui
um leque de opg¢des para esta tarefa presentes na parte superior da interface da
animacdo. Considerou-se importante fornecer estas funcionalidades de forma a permitir
que este seja capaz de adaptar este processo as suas necessidades. Como tal, foram
disponibilizadas as seguintes opg¢des ao estudante:

e Controlar a velocidade de animagao;

e Executar a animagao passo a passo;

¢ Iniciar uma animagao continua da animacao;

e Interromper a animagao;

e Recomecar a animagao.

4.4 Menus de Ajuda

A partir das figuras apresentadas dos menus dos blocos existentes no sistema,
cada um deles possui um icone que ilustra um ponto de interrogacdo. Este icone tem
como funcionalidade iniciar o menu de ajuda. Este menu é constituido por um tabulacdo
relativa a cada conceito envolvido no processo de construgdo do fluxograma.
Considerou-se importante fornecer um meio complementar para explicar os propdsitos
de cada acdo durante a fase de implementacdo tal como o modo como devem ser
implementados caso a informacdo exposta nos menus ndo seja suficientemente
explicita para eles. Assim, apds uma sele¢do deste icone, o sistema apresenta o menu
de ajuda na seccgao relativa ao componente onde o menu de ajuda foi requerido.
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Figura 4.19 - Menu ajuda apresentado caso a sua requisi¢ao tenha ocorrido na construg do bloco "Atribuir".

Este bloco tem como objetivo atribuir valores &s varidveis do teu programa. Para tal, estario
dispaniveis 2 ou 3 campos (dependendo do tipo de varidvel que pretendas utilizar) para tu
preencheres de modo a construir uma instrugio correta deste tipo. Assim sendo, terds que escolher
uma varidvel do teu programa e, posteriormente, atribuir uma expresso a essa vanavel. No campo da
expressdo, deverds introduzir uma expressio matematica.

Blocos Por exemplo:

Atribuir a=t
a="ola"
Ler
ou
Escrever osb
ou
Se
b[1+a]l=10"a
Se/Senao ou
afa =(10+2)*2
Enquanto

Atencio:
Para - Quando definires uma expressio para a tua variavel terds que ter em atengo o tipo da mesma. Ou
seja, quando pretenderes dar um valor a uma vaniavel numérica, certifica-te que a expressdo apenas
o utiliza valores e varidveis do mesmo tipa.
Operagoes
- Quando quiseres atribuir um valor a um indice de um array, certifica-te que o valor ou expressio

o introduzido no campe do indice retorna um nimero inteiro positivo que ndo exceda o tamanho do
Expressoes array.

Variaveis

48



Capitulo 5
Arquitetura

Ap0s a definicao dos requisitos para o projeto, foi necessario estruturar o sistema
de modo a englobar todas as funcionalidades descritas nesse capitulo e definir como os
requisitos ndo funcionais irdo ser alcancados. Como tal, neste capitulo segue-se a
apresentacdo da arquitetura para o projeto. Contudo, antes que se aborde esse tdpico,
serd feita uma apresentacdo da arquitetura de um sistema para o Moodle de modo a se
perceber o enquadramento do sistema do projeto nesta plataforma.

Uma vez que a ferramenta desenvolvida vai ser integrada na plataforma Moodle,
considera-se de interesse descrever as arquiteturas subjacentes a integracdo e
comunicagao entre todos os componentes do sistema. De modo a ser possivel operar
no Moodle, é necessaria a integracdo de varias componentes com o cddigo fonte do
sistema. Estas componentes sdo o Servidor web e a Base de dados, que serdo em seguida
descritos de forma a melhor compreender a arquitetura da plataforma.

5.1 Servidor

O servidor web normalmente utilizado por sistemas no Moodle é o Apache[12].
Este servidor deve ser capaz de suportar a linguagem Hypertext Preprocessor (PHP) pois
é a linguagem utilizada na implementacao do sistema do Moodle. PHP é uma linguagem
que permite a criacdo de scripts que operam do lado do servidor e é utilizada
essencialmente para o desenvolvimento de aplicagcdes web [13]. Esta linguagem possui
a capacidade de conseguir misturar a sintaxe HTML no seu cédigo para realizar alguma
funcionalidade numa pagina web. Todo o cédigo PHP é executado ao nivel do servidor
ao invés de ser no lado do cliente como acontece com o Javascript. As funcionalidades
num sistema destes sdo desenvolvidas através da criagao de ficheiros que utilizem esta
linguagem. Caso necessario, algumas funcionalidades podem utilizar ficheiros Javascript
e CSS. A comunicagdo entre as funcionalidades existentes no sistema, o acesso a base
dados e a Moodle Data é feita através da chamada de métodos do servidor [14]. Visto
gue o Moodle consiste numa aplicacdo web, resta agora saber como é que é feita a
comunicac¢ao entre o sistema e as paginas web acessiveis ao utilizador. Esta é realizada
através do protocolo HTTP onde os URLs correspondem a localizacao do script, que estd
a ser exibido na pdgina, na pasta do projeto [14], [15]. Por exemplo, se a pagina que se
guer mostrar ao utilizador corresponde a uma atividade, o URL ira ser [15]:

(ip do servidor/domain) /mod/nome do plugin/index.php

Mais a frente neste documento, ird ser explicada a estrutura do cédigo de um sistema
deste tipo. Em conjunto com este URL vai um parametro ID relativo ao curso no qual a
atividade estd inserida. No que diz respeito a passagem de informacao através dos URLs
dos pedidos dos utilizadores para o sistema, sdo utilizados os tipicos métodos GET ou
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POST. A diferenga entre os dois é que os parametros passados para o sistema vao
discriminados no URL no método GET, enquanto que no método POST, ja que integram
o corpo do pedido enviado para o sistema, esses parametros estao ocultados.

5.2 Base de dados

Relativamente a escolha da base de dados a utilizar no sistema, o Moodle oferece
uma grande variedade de op¢des aos programadores. Dentro deste leque de escolhas
estdo [14], [16]:

e MySQL;

e PostgreSQL;

e Microsoft SQL;
e Oracle.

Contudo, as bases de dados completamente suportadas pelo Moodle sdo o MySQL e o
PostgreSQL[17]. Como a atividade da ferramenta ndo requer uma grande utilizacdo da
base de dados e o projeto se trata do desenvolvimento de um componente a ser
integrado num sistema Moodle, a escolha pelo PostgreSQL adveio de uma maior
familiaridade do autor com a sua utilizagao.

5.3 Mddulos Javascript

De modo a integrar interacGes nas paginas web, o Moodle permite introduzir
funcionalidades Javascript nas mesmas. Esta introducao é feita através da importacao
de mdédulos Javascript para a pagina através do requirelS. O requirelS é uma tecnologia
utilizada pelo Moodle e permite que este carregue mddulos Javascipt para as suas
paginas web [18]. Esses mddulos sdo médulos AMD[18]. O AMD (Asynchronous Module
Definition) permite encapsular cédigo Javascript que opera diretamente no browser. De
modo a integrar estes mdédulos no Moodle, é necessario compila-los utilizando o Grunt,
que realiza a preparagdao dos médulos para poderem ser utiliza-los pelo sistema[20].

5.4 Arquitetura de um sistema Moodle

Tal como foi referido, esta ferramenta foi desenvolvida para o Moodle. Assim
sendo, segue-se uma analise aos varios aspetos que compdem uma arquitetura de um
sistema para esta plataforma e o modo como estes estao organizados. Assim, recorreu-
se a andlise da documentacado fornecida no site oficial do Moodle sobre esta matéria
[14], a partir da qual se concluiu que a plataforma estd estruturada segundo uma
arquitetura de trés camadas (fig. 5.1):

e A camada de apresentacdo — representa a interface, neste caso paginas web,
onde o utilizador vai requisitar os pedidos ao sistema para executar as
funcionalidades que lhe sdo fornecidas.

e A camada légica - é composta por todos os mddulos que fornecem as
funcionalidades ao sistema.

e A camadade dados - é onde sdo guardadas todas as informacdes que circulam
no sistema.
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Figura 5.1 - Visao geral de uma arquitetura local de um sistema Moodle.

Servidor

Relativamente a organizacdo destas camadas, elas podem ser colocadas de diferentes
maneiras. A disposigdo mais trivial seria integrar todas estas componentes no mesmo
servidor. Obviamente, esta alternativa ndo é a ideal para garantir uma performance
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desejdvel para os sistemas que irdo ser usados simultaneamente por varios utilizadores,
visto que ird aplicar uma grande sobrecarga no servidor. De forma a tornar o sistema
escalavel e garantir essa performance, é necessario agrupd-las num cluster. Este
conceito define uma arquitetura de um sistema cujas componentes estdo divididas em
varios servidores. Assim, no caso dos sistemas abordados nesta seccdo, uma primeira
fase para escalar o sistema consiste em dividir o sistema inicial em dois servidores: um
servidor web para o tratamento das funcionalidades do Moodle e dos ficheiros nele
inseridos, ou seja, a Moodle Data, e outro para a base de dados. Para garantir uma
performance de alta qualidade, existe a possibilidade de utilizar um Load Balancer.
Através deste método, é possivel dividir igualmente o trabalho por todos os servidores
web, evitando a sua sobrecarga [16] (Fig. 5.2).

Figura 5.2 - Diferentes organizag¢Ges para a arquitetura de um sistema para o Moodle[15].

Common Moodle Architectures
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A camada ldgica é constituida por um nucleo principal que é a parte central do seu
sistema dado que sustenta todas as suas componentes. Sem ele nada funciona. Este
nucleo é composto por um conjunto de bibliotecas que fornecem varias
funcionalidades, permitindo a criacdo de um LMS (Learning Managment System).
Juntamente com estas bibliotecas, este nucleo também é composto por varios
subsistemas que estdo associados a uma biblioteca especifica. As funcionalidades
inicialmente introduzidas por este nucleo sdo:

e Criacdo de cursos construidos a partir de um conjunto de atividades e outros
recursos como, por exemplo, blocos dispostos de forma hierarquica;

e Diferenciacdo dos utilizadores entre estudante e professor;

e Gestdo dainscricdo dos estudantes nos cursos disponiveis na plataforma;

e Fornecimento de mecanismos que definem as permissdes de acesso a certas
funcionalidades mediante o tipo de utilizador;

e Configuracdo do perfil do utilizador. Sempre que um utilizador cria uma conta o
perfil é automaticamente criado;

e Tratamento estatistico e mensagens log.

Como se sabe, o Moodle é um sistema modular, ou seja, permite a integracdo de

maodulos que adicionem funcionalidades ao seu sistema. Estes mddulos, normalmente
independentes, sdao designados de plugins. Os plugins permitem aos programadores
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estender as funcionalidades iniciais do Moodle ja que estao ligados diretamente a uma
das funcionalidades fornecidas pelo nucleo. Estes plugins podem possuir subplugins
qgue, seguindo a mesma ldégica, estendem a sua funcionalidade. Assim, o Moodle
proporciona aos programadores uma grande flexibilidade para desenvolver sistemas de
acordo com as caracteristicas que pretendem, mesmo estando assente num nucleo fixo.
Existem vdrios tipos de plugins e cada um estende uma funcionalidade especifica do
nucleo. Dentro destes tipos, destacam-se os seguintes, em termos de importancia no
desenvolvimento do sistema:
e Atividade — é o recurso principal para a criagdo dos cursos e integracdo de
ferramentas no sistema;
e Blocos — sdo interfaces adicionadas a pagina web do sistema que servem para
dispor algum tipo de informacgdo aos utilizadores;
e Temas — encarregam-se do aspeto visual das paginas web do sistema;
e Formatos de curso — estruturam a ordem pela qual o curso e as suas atividades
sdo apresentados ao utilizador
e Linguagem — o Moodle permite definir vdrias linguagens nas suas paginas;
e Autenticagdo — controla o modo como é feita a autenticacao no sistema;
e Permissdes — define quais utilizadores sdo elegiveis aos cursos disponiveis no
sistema;
e Repositodrio - permite fazer uploads de ficheiros para o sistema.

Examinando a informacdo anterior, consegue-se verificar a existéncia de dois tipos de
componentes que constituem a camada légica destes sistemas. Um tipo compde o
nucleo do sistema e o outro os plugins. Importa agora perceber como é que todos os
componentes comunicam. A comunicagao entre os componentes que envolvem um
sistema no Moodle é feita em funcdo de algumas regras [19]. Todos os componentes
podem comunicar entre si caso seja necessario executar determinada funcionalidade.
No entanto a comunicacdo entre o nucleo e os plugins é feita de forma unidirecional, ou
seja, apenas o plugin tem a capacidade de comunicar com uma biblioteca do
componente principal. Esta comunicacao é feita através de uma API referente a
biblioteca do nucleo [15]. Isto &, o plugin ird comunicar com a biblioteca da respetiva
funcionalidade que pretende estender através da API associada a essa biblioteca. A
comunicagao entre plugins &, igualmente, unidirecional e apenas possivel se forem
definidas essas dependéncias. No caso dos subplugins é possivel permitir que este
comunique com outros plugins, para além do seu “pai”, também através da definicdo
das dependéncias (fig. 5.3).
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Figura 5.3 - Diagrama de comunicag¢ao entre os componentes que compoe a camada légica de um sistema.
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5.5 Arquitetura do plugin

Apds a obtencdo de conhecimentos relativamente ao modo como se encontra
estruturado um sistema Moodle, foi possivel desenhar a arquitetura para o plugin do
projeto e definir o modo como este seria integrado no Moodle. Para a sua definicao,
recorreu-se a metodologia C4 [22] que se encontra disponibilizada de seguida.

5.5.1 Diagrama de contexto

A partir deste modelo, pretendeu-se estabelecer uma visdao geral do sistema.
Assim, através da figura 5.4 é possivel observar uma replicacdo de baixo nivel do
sistema. Nesta figura, encontram-se ilustradas as entidades que compde o sistema e
uma generalizagdo das atividades entre elas.

Figura 5.4 - Diagrama de contexto do plugin.
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5.5.2 Diagrama de Contentores

Apds uma introdugao superficial das funcionalidades do sistema, segue-se a
apresentacdo mais aprofundada em relagdo a constituicdo do sistema. Através do
diagrama de contentores, permitiu-se demonstrar os elementos principais que
constituem o sistema e o modo como estes comunicam. A partir da figura 5.5, é possivel
observar a presenca de um contentor designado “myplugin”. Este contentor representa
o plugin desenvolvido no projeto, logo, este engloba todas as funcionalidades definidas
nos objetivos. Para que tal seja possivel, este plugin necessita de aceder as
funcionalidades fornecidas pelo nucleo do sistema Moodle. Este acesso é realizado
gracas as APIs disponibilizadas pelo Moodle.

Figura 5.5 - Diagrama de contentores do plugin.
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5.5.3 Diagrama de componentes

Depois da apresentacdo das entidades que constituem o sistema, é necessario
compreender que componentes as constituem. Desta forma o diagrama de
componentes apresentado na figura 5.6 apresenta as varias componentes que formam
o “myplugin” bem como as APIs necessdrias para alcancar os objetivos do projeto. A
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utilizagao das APIs presentes nesta figura resultou de um estudo realizado relativamente
ao conjunto das que sdo fornecidas pelo Moodle e das funcionalidades a que cada uma
delas permite aceder[20].
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Figura 5.6 - Diagrama de Componentes do plugin.
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5.5.4 Madulos da ferramenta de constru¢ao e simulagao

Apds a exposicdo dos componentes internos que constituem a estrutura do
plugin, é importante apresentar uma visdo mais aprofundada da estrutura do médulo
responsavel pela atividade da ferramenta de construcdo e simulagao de algoritmos. A
partir da figura 5.7, consegue-se observar a presenca de trés modulos:

e Construgdo: atividade relativa a construcao do fluxograma;

e Animagao: atividade relativa a animacao do fluxograma;

e Detecao erros: mdédulo responsavel por verificar a corre¢do de todas as agées
do utilizador no uso da ferramenta e das acdes resultantes da animacdo do
fluxograma criado por este.

Figura 5.7 - Visao das componentes que compde o modulo de construgao e simula¢ao de algoritmos.

g Ferramenta de construcdo e simulacéo
g Construcio g Animacio
Agoes
Bloco Variavel controlo
Gestor
Detecdo de erros

O médulo de construcdo foi idealizado de modo a possuir trés componentes. Duas
delas (Bloco e Varidvel) tinham como obijetivo realizar a representacdo dos objetos
utilizados pelo utilizador no processo de criacgdao do fluxograma. Por dultimo, a
componente de gestdo representa a entidade responsavel pela gestdo de toda a
atividade executada pelo utilizador (adicdo/remocdo de blocos, implementagido de
blocos, atalhos de utilizagcdo, criacdo de varidveis, ...). Assim, esta foi responsdvel por
fornecer todas as a¢des ao utilizador de modo a este conseguir completar o processo de
criacdo de fluxogramas de forma simples e clara.

O moddulo de animagdo encontra-se estruturado de forma semelhante em relacao
ao médulo anterior, adaptado as suas especificidades e as acdes que compdem esta fase
de utilizacdo da ferramenta. Possui uma componente (A¢Ges de controlo) que fornece
ao utilizador a possibilidade de realizar as operag¢des de controlo durante a fase de
animacgao.

O mddulo de detecao de erros teve como intuito fornecer ao sistema a capacidade
de rastrear erros no processo do uso da ferramenta e reportd-los ao utilizador. Assim,
este pode atuar em duas fases:
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Construcdo — realiza a analise sintatica das expressdes durante a fase de
implementac¢ao do fluxograma. Para além disso, verifica a correspondéncia
entre o que foi introduzido pelo utilizador e o que é suposto preencher em
cada campo nos varios componentes necessarios a implementa¢do do
fluxograma. Por fim, este mdédulo também analisa as componentes das
expressOes de forma a verificar se existe congruéncia entre essas e o tipo de
operacdo que estdo a representar. Por exemplo, impedir realizar operagdes
aritméticas entre varidveis de diferentes tipos.
Animacgdo — durante o processo de animagao, este médulo esta encarregue
de detetar possiveis erros que possam ocorrer nesta fase. Esses erros podem
ser de dois tipos:

o Tentativa de aceder a um valor for dos limites de um array;

o Atribuicdo de um valor diferente da variavel pedida numa instrugao

do tipo “Ler”.

5.5.5 Requisitos nao funcionais

Tal como expectado na definicdo de uma arquitetura, a arquitetura do projeto
encontra-se estruturada de modo a atingir os requisitos ndo funcionais definidos no
capitulo anterior. Assim sendo, estes requisitos foram atingidos da seguinte forma:

Desempenho: garantir que a utilizacdo da ferramenta de construcdo e
simulacdo ocorre de uma forma rdpida e fluida é um requisito fundamental
para o projeto. Para tal, este requisito foi garantido gracas a definicdo desta
ferramenta em médulos Javascript. Assim, todas as interagdes resultantes da
atividade serdao mais rapidas visto que ndo é necessario consultar o servidor
para as desempenhar. Assim, este requisito depende apenas da otimizac¢ao
do cédigo desenvolvido para a mesma.

Seguranca: de modo a garantir este requisito recorreu-se as funcionalidades
disponibilizadas pelo Moodle. A partir da andlise da documentagao
disponivel, conclui-se que este requisito poderia ser alcancado seguindo as
recomendacdes fornecidas pela mesma[21]. Por exemplo, através do
método “require_login()” é possivel realizar o processo de autenticacdo do
utilizador no sistema e garantir que o acesso a uma pagina do sistema nao
estd a ser efetuado por uma entidade externa ao Moodle.

Usabilidade: de forma a garantir este requisito seguiram-se as normas de
Nielson de forma a conceber os protétipos da ferramenta seguindo os
seguintes aspetos:

o Visibilidade do sistema — procurou-se definir estes protdtipos de
modo que o estudante esteja consciente do que esta a acontecer no
sistema através da utilizacdo mensagens especificas para cada
momento da utilizacdo;

o Correspondéncia entre o sistema e o “mundo real” — um fator que
se teve em consideracao foi desenhar a ferramenta de modo a que o
estudante se sentisse o mais familiarizado possivel com os conceitos
que lhe sdo apresentados ao longo do percurso de utilizagcdo. Exemplo
disso, é a representacdo dos operadores légicos via textual;
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Consisténcia e normas — a necessidade da ferramenta apresentar os
seus conteudos de forma consistente foi outro aspeto tido em conta
na sua definicdo. Assim, procurou-se manter essa consisténcia na
apresentacdo dos conteudos (ndo ter designacdes diferentes para o
mesmo conceito) e nas operagdes a realizar para a construgdo do
fluxograma;

Prevencdo de erros — de forma a atingir os objetivos definidos e
proporcionar uma boa experiéncia de utilizacdo da ferramenta aos
estudantes, foi importante minimizar os possiveis erros que poderiam
advir da sua utilizacdo. Um exemplo disso, foi a apresentacdo de
mensagens de erro na fase de constru¢ao dos blocos de modo a
prevenir a maior parte dos erros na fase de animagao.

Reconhecer em vez de memorizar - procurou-se estruturar a
ferramenta de modo a que o estudante pudesse observar todas as
informacgdes necessarias para a construcdo do algoritmo a qualquer
momento;

Flexibilidade e eficacia na utilizagdo — idealizou-se a ferramenta
tanto para utilizadores leigos como para utilizadores mais
experientes. Assim, a integracdo de atalhos como “Ctrl + C” e “Ctrl +
V” possibilitaram acelerar o processo de construcdao do fluxograma
proporcionando uma melhor experiéncia a utilizadores com maior
experiéncia.

Design estético e minimalista — de forma a ndo causar um grande
ruido visual ao estudante, procurou-se definir a ferramenta o mais
simplista possivel. Como tal, procurou-se nao utilizar uma grande
conjugacdo de cores de modo a ndo promover a tentativa de
associacdo das mesmas a conceitos. Também certificou-se que toda
a informagao exposta no ecra era simples, direta e continha apenas o
essencial.

Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros
— considerou-se relevante apresentar ao estudante mensagens de
erro de modo a ele detetar mais facilmente os erros que cometeu.
Documentagao e Ajuda — nunca é demais fornecer meios alternativos
para o estudantes, caso pretendam, possam obter mais informacdo
relativamente as fases associadas a utilizacdo da ferramenta. Para tal,
€ necessario que o acesso a esta informacdo seja facil, direto e que
esteja disponivel a qualquer altura ao estudante. Para tal, introduziu-
se um botdo de ajuda em cada menu de construgdo que reencaminha
automaticamente o estudante para o menu de ajuda referente a
instrucdo onde acionou o evento.

Confiabilidade: através do mdédulo “detecdo de erros” conseguiu-se garantir
toda a veracidade das respostas dadas pelo sistema no processo de
construcdo e simulacdo dos algoritmos.
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5.6 Planeamento

5.6.1 12 Semestre

As tarefas desempenhadas no primeiro semestre tiveram um carater mais
tedrico. Estas tarefas podem ser divididas em trés tematicas: contextualizacdo do
problema, estado da arte, desenvolvimento do relatério intermédio. As metas realizadas
neste primeiro semestre foram definidas em reunies quinzenais entre os membros da
equipa. As reunides tinham a finalidade de avaliar o trabalho desenvolvido durante este
periodo, onde eram sugeridas alteragGes aos aspetos incorretos do trabalho realizado,
e, posteriormente, eram definidas as metas para a quinzena seguinte.

Inicialmente, comecgou-se por realizar um processo de aquisicaio de
conhecimentos sobre as tematicas que envolvem a proposta deste documento,
nomeadamente, no desempenho dos estudantes em cursos de programagao e na
influéncia da visualizagdo de programas na compreensao dos conceitos de programacao
por parte dos mesmos. Apds a obtencdo destes conhecimentos procedeu-se a utilizacdo
e andlise de varias ferramentas de constru¢cdo e simulacdo de algoritmos que,
consequentemente, permitiu a identificagcdo de alguns aspetos essenciais para integrar
na ferramenta deste documento. De seguida, foi feita uma ambientagao as tecnologias
utilizadas no Moodle, onde se procurou perceber como é que um plugin é desenvolvido
nesta plataforma. Por fim, procedeu-se a escrita do relatério intermédio. Nesta ultima
tematica, iniciou-se pela escrita da introducdo e definicdo dos objetivos do projeto.
Depois, definiu-se os requisitos funcionais principais da proposta. Em ultimo lugar,
estabeleceram-se os requisitos ndo funcionais e a arquitetura do sistema. A seguir,
encontra-se apresentado um diagrama de Gant que espelha a atividade desenvolvida
neste primeiro semestre (fig. 5.8). As vdrias etapas realizadas neste semestre foram
definidas em reunides quinzenais entre os membros do grupo de trabalho, onde eram
discutidos os aspetos referentes as tarefas realizadas nessa quinzena e o planeamento
dos tépicos a serem abordados na quinzena seguinte.

Figura 5.8 - Diagrama de Gantt que ilustra o planeamento do 12 Semestre.
team
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5.6.2 22 Semestre
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No segundo semestre, o trabalho desenvolvido foi de cariz mais pratico. A partir
do lavor realizado no primeiro semestre, seguiu-se com a implementacao do software e
a sua respetiva testagem. Para tal foi necessdrio definir um modelo de planeamento
para esta fase. O modelo de planeamento definido foi o Feature-Driven development
(FDD). Este modelo representa uma estratégia agil e iterativa de desenvolvimento de
Software que foca na apresentacdo incremental das funcionalidades ao cliente. Desta
forma, a medida que as funcionalidades eram expostas permitia obter feedback em
relacdo as mesmas dando a conhecer aspetos a melhorar e a corrigir ao longo do
processo (fig. 5.9). Através deste modelo, foi possivel desenhar o planeamento segundo
a prioridade das funcionalidades necessarias para o projeto. Assim o processo de
desenvolvimento pode ser adaptado as circunstancias resultantes do processo e
permitiu definir metas consoante o desenvolvimento das funcionalidades ia ocorrendo.

Figura 5.9 - Ilustracdo das fases de processo da metodologia FDD.
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A seguir, encontra-se apresentado um diagrama de Gant que espelha a atividade
desenvolvida neste primeiro semestre (fig. 5.10). As varias etapas realizadas neste
semestre foram definidas em reunides quinzenais entre os membros do grupo de
trabalho, onde eram discutidos os aspetos referentes as tarefas realizadas nessa
guinzena e o planeamento dos tépicos a serem abordados na quinzena seguinte.

Figura 5.10 - Diagrama de Gantt que ilustra o planeamento do 22 Semestre.
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Capitulo 6
Implementacao

Neste capitulo, apresentar-se-a o modo como o projeto foi implementado pelo
autor. Desta forma, inicia-se este capitulo com a configuracdo do sistema Moodle que
permitiu o desenvolvimento posterior do plugin proposto no projeto. Antes de se iniciar
essa apresentagdao dos aspetos especificos do projeto, encontra-se uma pequena
introducdo a aspetos relativos a estruturacdo do cédigo no Moodle e regras necessarias
para a implementacdo de um plugin neste sistema. Refere-se também condicdes
impostas pelo Moodle na criagdo de um plugin atividade que é o tipo de plugin utilizado
para a integracao da ferramenta no sistema Moodle.

6.1 Configuracao do sistema Moodle

Antes de iniciar a implementacao do plugin, foi necessario realizar a configuracado
do ambiente. Tal como foi definido no capitulo 4, o Moodle e a base de dados deveriam
estar alocados em enderecos diferentes.

Na maquina com o enderego 10.3.3.107 encontra-se a base de dados, necessitou-
se de instalar um servidor postgres. A versao do postgres escolhida foi a 12. Apds esta
instalagcdo, necessitou-se de criar um utilizador e replicar a estrutura da base de dados
do Moodle para o servidor. Para tal, seguiram-se os passos presentes na documentacao
do Moodle relativo a este tépico[22].

A instalacdo do Moodle foi efetuada na maquina alocada no enderego
10.3.3.151. Para a sua instalagdo seguiram-se os passos indicados na documentac¢ao do
Moodle relativos este processo[12].

Por fim, foi necessario estabelece a ligacdo entre as duas mdaquinas de modo a
possibilitar realizar alteracdes na base de dados. Para tal, foram necessarios os seguintes
passos:

e Permitir o trafego no porto 5432. Este porto estd designado para realizar

comunicac¢des entre a base de dados.

e Na maquina onde se encontra a base de dados, permitir o trafego a partir do

endereco 10.3.3.151 no porto 5432. Para tal utilizou-se o seguinte comando:

ufw allow from 160.3.3.107 proto tcp to 10.3.3.151 port 5432

e Na maquina onde se encontra a base de dados, permitir o trafego a partir do
endereco 10.3.3.107 no porto 5432. Para tal utilizou-se o seguinte comando:

ufw allow from 10.3.3.151 proto tcp to 10.3.3.107 port 5432

Para ativar as regras da firewall foi necessario executar o comando



Capitulo 6

ufw enable
De seguida, encontra-se disponibilizada uma imagem que indica os enderecos

onde cada umas das componentes acima referidas estdo alocadas (fig. 6.1).

Figura 6.1 - Comunicagao entre as redes que englobam o sistema Moodle do projeto.

10.3.3.151 10.3.3.107

Moodle ' Base de dados

De modo a que o processo de implementacdo respeitasse as regras sintaticas
impostas pelo Moodle, utilizou-se o ambiente phpStorm que possui uma configuracao
gue ja impoe essas regras ao desenvolvedor e o notifica caso ndo as esteja a seguir [23].

6.2 Estrutura do cédigo do Moodle

O cddigo de um projeto Moodle encontra-se estruturado de uma forma bastante
simples e facil de compreender para os programadores que desejam iniciar a
desenvolver funcionalidades para a plataforma. Como se pode observar a partir da
figura 6.2, o projeto Moodle esta dividido em varias pastas, sendo que cada uma delas
representa um tipo de funcionalidade que o sistema fornece [4]. Por exemplo, a pasta
com o nome “mod” integra todas as funcionalidades relativas as atividades do Moodle
e a “lib” todas as bibliotecas existentes no nicleo do sistema.

Figura 6.2 - Estrutura do cédigo do Moodle.

analytics availability backup badges nlocks calendar

ment competenc  completion  contentban
'] k

filter

mod plagiarism portfolio privacy question rating

search tag theme

Posto isto, sempre que quisermos adicionar um plugin ao sistema, é apenas necessario
criar uma pasta com o nome do plugin que se pretende desenvolver e introduzi-la numa
destas pastas, mediante o tipo de funcionalidade que este plugin vai estender. O nome
do plugin que se pretende adicionar tera de ser acompanhado com um prefixo relativo
ao tipo do plugin. Por exemplo, um plugin que va estender uma funcionalidade do tipo
bloco, e que se chamarad “exemplo” terd o nome de “bloco_exemplo”. Este nome
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compde o nome Frankenstyle do plugin que consiste num identificador especifico e
convencional para o plugin (tabela 6.1).

Tabela 6.1 - Exemplo da relagao entre o tipo de plugin e o nome que lhe deve ser atribuido.

Tipo do Plugin Nome do Plugin Frankenstyle Caminho

Bloco exemplo bloco_exemplo blocks/exemplo

6.3 Visao geral do plugin

Tal como foi referido no capitulo da definicdo dos requisitos, para alcancar os
objetivos deste projeto foram necessdrias definir um conjunto de funcionalidades.
Tendo em conta essas funcionalidades e as carateristicas do projeto, definiu-se que o
tipo de plugin do Moodle onde estes propdsitos seriam alcangados era através de um
plugin atividade. Desta forma houve a necessidade de compreender os requisitos
impostos para a criacdo de um plugin deste tipo recorreu-se a do Moodle relativamente
a este topico [24].

Nesta seccdo ird ser feita a apresentacdo do cédigo desenvolvido na fase de
implementacdo. Esta apresentacdo consistird na demonstracdo do modo como o cddigo
estd organizado juntamente com uma descricdo das funcionalidades de cada uma das
suas componentes.

6.3.1 Estrutura do plugin

Na seguinte figura 6.4 encontra-se a organizacdo do cddigo do plugin. Como é
observado, ¢é possivel identificar os seguintes componentes utilizados na
implementacdo do plugin:

e amd - pasta que contém os mddulos criados para a utilizagdo da ferramenta

de construcao e simula¢ao de fluxogramas.

e db - pasta que engloba uma série de aspetos relativos a base de dados do
plugin. Esta possui os ficheiros que realizam o tratamento de instalagdo da
base de dados do plugin na base de dados do Moodle (install.xml),
atualizacdo (upgrade.php), desinstalacdo (unnistall.php) e a definicdo das
permissdes dos utilizadores ao uso das funcionalidades do plugin
(access.php);

e forms — pasta que possui os forms utilizados para o processo de criacdo,
edicdo e remogdo de um exercicio. Estes forms sdao representados através de
classes que estendem da Form API fornecida pelo Moodle;

e lang - pasta que contem as Strings responsaveis pela linguagem utilizada no
plugin.

e styles — pasta que armazena os estilos definidos para os componentes do
layout da ferramenta de construcdo e simulacao de algoritmos;
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e templates — pasta que contém o template utilizado pelo Moodle para a
renderizacdo do layout da ferramenta de constru¢do e simulagdo de
algoritmos;

e views — possui os ficheiros responsdveis pela apresentacdo das paginas do
plugin aos seus utilizadores;

e index.php —ficheiro responsavel por listar todas as instancias existentes no
plugin e que estao associadas a um determinado identificador de curso onde
a atividade estd inserida.

e mod_form.php — permite importar elementos a serem adicionados as
instancias do plugin na execucao de um form.

e plugin.php — representa uma classe que gere a atividade do plugin,
nomeadamente as informacgdes que sdo apresentadas ao longo da utilizagdo
do mesmo;

e view.php — ficheiro responsavel pela definicdo do layout da pagina e
definicdo dos URLs das paginas do plugin. Esta importa as paginas presentes
na pasta “views” de acordo com as funcionalidades permitidas pelo utilizador
em questao.

Figura 6.3 - Estrutura do cédigo do plugin do projeto.

6.3.2 Ferramenta de construgao e simulag¢ao de algoritmos

De seguida encontra-se apresentada uma visao geral da estrutura dos modulos
responsaveis pela gestao da ferramenta de construgdo e simulagdo de algoritmos.
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Figura 6.4 - Estrutura do cédigo da ferramenta de construgao e simulagao de algoritmos.

parser

Analisando a figura 6.6, é possivel observar o modo como o cdédigo se encontra
organizado no projeto. A partir da sua visualizacdo é possivel identificar as seguintes
componentes:

animation — pasta que possui as funcionalidades relativas a gestao do menu
de animagao.

construction — pasta que possui as funcionalidades relativas a gestdao do
menu de construcao.

parser — armazena todos os parsers utilizados na ferramenta.

functions.js — ficheiro responsavel pela definicdo de todas as funcdes
auxiliares aceites no programa e utilizacdo das mesmas no programa. Esta
permite fornece uma série de funcionalidades ao sistema relativas a este
tépico. Esta fornece a capacidade de verificar se uma funcdo existe no
programa, verifica se os parametros sdao do mesmo tipo que os parametros
gue a fungdo recebe e, por fim, realiza a operagdo de cada funcdo. A lista de
funcbes que se podem utilizar na ferramenta encontra-se disponivel em
anexo.

globalfunctions.js — armazena um conjunto de funcionalidades que varios
ficheiros utilizam no projeto e que ndo podem ser atribuidas a um
determinado objeto do programa. Entre elas encontram-se funcionalidades
como verificar os tipos de input, tratamento da exibicdo dos menus de
implementacdo da ferramenta e a fun¢do que permite ao utilizador
posicionar esses menus no ecra;

init.js — ficheiro responsavel pela inicializagdo da ferramenta e que é utilizado
na chamada do mdédulo na parte do servidor.

variables.js - contém os objetos que representam uma varidvel no sistema e
armazena todas as variaveis criadas no processo de construcao, tal como os
procedimentos relativos a sua gestdo. Assim sendo, neste ficheiro estdo
disponibilizadas as seguintes funcionalidades: procura de uma variavel,
adicdo de uma variavel, remocdo de uma variavel, edicdo de uma variavel, a
leitura de variaveis a partir de um ficheiro JSON e a conversao das variaveis
do programa para o formate JSON.

6.3.2.1 Construcao do fluxograma

A partir dos requisitos que se definiram no capitulo 3, dividir este processo em
duas partes: construcdo do fluxograma e a implementacdo dos blocos do mesmo.
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Figura 6.5 - Estrutura do cédigo responsavel pela construcado do fluxograma.

A partir da figura 6.7, podem-se observar os seguintes componentes:

blocks — pasta que contém os objetos responsdveis pela construgao da
imagem dos blocos e todas as funcionalidades incorporadas por cada um
deles no momento da animacao;

menus — pasta que contém os objetos responsaveis pela construcdo dos
menus de implementa¢dao dos blocos e do menu ajuda, tal como as
funcionalidades inerentes a cada um;

construction.js —ficheiro que engloba todas as funcionalidades responsaveis
gestdo do fluxograma. Nele estdo inseridas as funcdes responsaveis pela
definicdo dos processos de adicdo, remocdo e edicdo dos blocos do
fluxograma. Para além disso, este controla toda a representacdo gréfica do
fluxograma durante a constru¢cdo do mesmo. Por fim, este também ficou
encarregue de realizar o processo de cépia de blocos do fluxograma e a
colagem dos mesmos.

mainToolBar.js — ficheiro que contém todas as funcionalidades existentes na
barra de controlo presente no menu de construcdo. Desta forma, neste
ficheiro encontram-se as funcionalidades que permitem ao sistema importar
informacdo de uma atividade a partir de um ficheiro JSON, guardar
informacdo de uma atividade num ficheiro JSON e obter o pseudocddigo do
fluxograma da atividade.

sideBar.js — ficheiro que contém todas as funcionalidades existentes na barra
lateral presente no menu de construcao.

variableSection.js — ficheiro que gere todas as funcionalidades existentes na
seccao das varidveis do menu de constru¢do no que se refere a sua
apresentacdo grafica destas componentes. Assim, este é responsavel pela
gestdo dos processos de adicdo, remocdo e edicdo das varidveis. Para além
disso, fornece a possibilidade de o utilizador ordenar as varidveis presentes
na seccdo em fungdo do seu tipo.

Apds a introducdo as funcionalidades que compde a atividade de construcdo do
fluxograma, necessita-se abordar os elementos que este processo utiliza. Tal como foi
referido anteriormente, a pasta “blocks” possui os ficheiros responsaveis pelo desenho
dos blocos e dos seus elementos para posteriormente poderem ser apresentados ao

utilizador.
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Figura 6.6 - Organizacdo da pasta "blocks" presente no cédigo da ferramenta.

Através da observacdo da figura 6.8, sdo possiveis observar varios ficheiros, muitos
deles com semelhancas na sua terminacdo. Para a compreensdo da estruturacdo do
cadigo relativo a construcdo dos blocos e gestdo de informacdo do fluxograma,
considera-se importante destacar os seguintes ficheiros:

e block.js —ficheiro que possui todas as funcionalidades comuns a todos os blocos,
tanto a nivel de apresentacdo como na configuracdo da sua animacdo. Os
restantes ficheiros que possuem a terminacao “Block” descendem deste ficheiro.
Nesses ficheiros sdo realizadas as adaptacdes na apresentacdo e na animacgao
mediante o bloco que representam. Ao nivel da apresentacao, este bloco possui
as funcionalidades de criar o elemento e de dispor da informagdo que ele possui.
Ao nivel da animagdo este possui todas as funcionalidades existentes no
processo da animacdo dos blocos. Estas sdo as seguintes:

O

0O O O O O

o O

O O O O

o

Iniciar a animacao;

Configurar animacéo;

Destaque do bloco;

Destaque da seccdo;

Destaque dos elementos de ligacdo do bloco;

Apresentacdo da expressdo na seccao da representacdo do fluxo de
controlo;

Configuracao da animagao das operagdes existentes na expressao;
Formatagdo das componentes a serem apresentadas na expressao
(varidveis, funcdes, ...);

Atualizacao do valor de uma variavel;

Utilizacao de um variavel numa operacao;

Limpeza das sec¢des depois das operacgdes;

Aceder e criar a fila de espera da animacao;

Representar o bloco em pseudocddigo.

e blockTree.js —ficheiro que engloba todas as funcionalidades referentes a gestado
da informacdo interna do fluxograma. Estas func¢des estdo encarregues de
proporcionar as seguintes valéncias ao programa:

o

Inserir um bloco na estrutura que armazena o a informacdo do
fluxograma;

Remover um bloco na estrutura que armazena o a informacdao do
fluxograma;

Pesquisar por um bloco no fluxograma e verificar se ele existe ou nao;
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o \Verificar se uma variavel ja foi inicializada no momento em que um
determinado bloco foi definido;

Traduzir o fluxograma para pseudocédigo;

Traduzem a estrutura de um ficheiro JSON para um fluxograma;
Traduzem a estrutura de um fluxograma para um ficheiro JSON;
Verificam se o fluxograma cumpre as condi¢des para ser animado.

O O O O

De forma a concluir o processo de construcao do fluxograma, necessita-se de ser
expor os menus de implementacdo dos blocos e de auxilio a esse processo. A
implementacdo desses menus encontra-se situada na pasta “menus” assim como foi
mencionado anteriormente.

Figura 6.7 - Organizacado da pasta "menus" presente no cddigo da ferramenta.

menus

Com base na figura 6.9, podemos observar uma série de ficheiros presentes nesta
pasta. A logica de associacdo destes ficheiros é semelhante a dos blocos. Dentro destes
ficheiros considera-se relevante destacar um que serve de base para a implementac¢ao
de todos os outros. Esse ficheiro é responsavel por fornecer os métodos para a criagao
da estruturacgdo principal do menu e para a verificagdo dos valores introduzidos pelo
utilizador durante a implementacao do bloco. Esta verificacdao é realizada apenas se o
utilizador confirmar o processo. Relativamente a esta ultima vertente destaca-se as
seguintes funcionalidades:

e Verificagdo dos valores — faz a identificacdo dos tokens permitindo ao
sistema perceber se o valor em causa se trata de uma funcao, de uma
variavel, de um ndmero ou de uma String;

e Verificagdo de uma variavel — verifica se um dado valor passado como
varidvel existe no programa;

e Verificagdo dos parametros de uma fungdo - verifica todos os aspetos
relativos a chamada de uma determinada funcdo, ou seja, se o nimero de
parametros passados é o requerido pela mesma e se os tipos dos mesmos
correspondem aos que sao requeridos pela funcao.

6.3.2.2 Animagao do fluxograma
Quando o utilizador decidir que pretende visualizar este necessita de inicializar

o menu de simulacdo. Nesta parte da ferramenta, necessitou-se implementar todas as
operacdes que lhe permitissem controlar a informacdo de acordo com a sua vontade.
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Figura 6.8 - Estrutura do codigo responsavel pela animacao do fluxograma.

animation

A partir da observacao figura 6.10 é possivel constatar a existéncia dos seguintes

ficheiros:

expressionEvaluator.js — ficheiro responsavel pela avaliagdo das expressdes
légicas e aritméticas executadas no algoritmo tal como a configuracao da
animacao do respetivo processo;

initAnimation.js - ficheiro responsavel pela inicializagdo do menu de
animagao;

mainToolBar.js — ficheiro que possui todas as atividades relativas a gestdo da
animacado por parte do utilizador. Desta forma este possui as funcionalidades
de iniciar, pausar, parar e executar um passo da animacgao. Por fim, também
ao utilizador definir a velocidade a qual a animacao ird decorrer;

fila de espera.js — ficheiro que cria o objeto “fila de espera” que representa
uma fila de espera para ser utilizada na configuracdo e no desenrolar da
animagao.

6.4 Visao de alto nivel

6.4.1 Base de dados

Segundo os objetivos definidos no primeiro capitulo, o plugin devia permitir a
disponibilizar um conjunto de exercicios para o estudante resolver e uma lista de
submissdes das resolugdes efetuadas pelos mesmos. Assim sendo, de forma a conseguir
armazenar informacao que permitisse gerir estas duas funcionalidades e todas as outras
relacionadas com estas definiram-se as seguintes tabelas para a base dados do plugin:

myplugin — tabela que armazena as atividades criadas pelo plugin no
Moodle.

o id-id associado a atividade;
course — id do curso onde a atividade foi criada;
name — nome da atividade;
timecreated — data de quando a instancia foi adicionada ao curso;
Timemodified — data da ultima modificagao a instancia;
intro — descrigdo da atividade

o introformat — formato do campo de introdugao
mypluginExercise — tabela responsavel por armazenar os exercicios
disponiveis na atividade.

o id —identifica o exercicio;

o difficulty — nivel de dificuldade do exercicio;

o enunciado - enunciado do exercicio;

o input —exemplos de valores iniciais para o exercicio;

O O O O O
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o output — exemplos de valores de retorno para o exercicio;
o idCourse —id do curso no qual o exercicio estd inserido.
e mypluginsubmission — tabela que contém todas as resolug¢bes submetidas
pelos estudantes na atividade.

o id —identifica a submissao;

o pseudo_code — pseudocddigo resultante do fluxograma submetido
pelo estudante;

o solved - status que verifica se o exercicio foi resolvido com sucesso
ou nao.

o idExercise —id que associa a submissdo ao respetivo exercicio;

o idStudent —id que associa o estudante a submissao.

De seguida, encontra-se o esquema da base dados que foi definida para o plugin onde
estdo ilustradas as relagdes entre as varias entidades que a constituem (fig. 6.11).

Figura 6.9 - Diagrama ER da base dados do plugin do projeto.

d myplugin )
| id integer(10) u
course integer(10)
name varchar(21844)
timecreated  integer(10)
timemodified  integer(10)
intro varchar(21844)
\_ introformat I integer(10) )
]
|
1
:
r mypluginExercise _‘} ( mypluginSubmission _‘}
| id integer(10) U | id integer(10) U
difficulty  integer(10) === pseudo_code  varchar(21844)
statment  varchar(21844) solved integer(10)
input varchar(21844) 'ﬁ-lidExemise integer(10)
output  varchar(21844) idStudent bigint(19)

.ﬁ-‘ idCourse infeger{10)

6.4.2 Gestao da informacgao utilizada na ferramenta

A partir da andlise da introduc¢ao geral do plugin a ferramenta de visualizag¢ao, foi
possivel identificar quatros tipos de estruturas fundamentais para o funcionamento da
mesma:

e Variaveis;

e Funcgoes;
e Menus;
e Blocos;

e Queue

De forma a controlar a informacdo que circula no programa, recorreu-se a criacao de
classes para representarem estes objetos. A opcdo por esta definicdo das variaveis
deveu-se principalmente ao facto de possibilitar a utilizacdo de heranca entre os
objetos, nomeadamente entre os menus e os blocos. De seguida, serd feita uma
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descricao dos atributos que cada uma destas classes possui e que informacdo cada um
deles representa no objeto.

Para realizar a gestdo das varidveis considerou-se necessario definir um conjunto
gue propriedades de modo a permitir ao sistema categorizd-las em relacdo a essas
propriedades para posteriormente interpretar se uma agdo pode ser executada. Desta
forma, definiram-se os seguintes atributos para esta classe (tabela 6.2):

name — armazena o nome da variavel;

type — indica o tipo da varidvel que esta a ser utilizada, ou seja, verifica se
esta é do tipo numérico ou do tipo String;

isArray — indica se a varidvel é um array ou ndo. De acordo com os requisitos
definidos, esta propriedade apenas pode ser verdadeira caso o tipo da
variavel for numérico.

length — propriedade que indica o tamanho de uma variavel. Tal como a
anterior, para a atribuicdo desta propriedade é necessario preencher um
requisito. Ou seja, para esta ser atribuida a variavel em causa necessita de
ser um array.

value — propriedade que armazena o valor que é atribuido a varidvel durante
a animacgdo para posteriormente poder ser utilizada pelo sistema caso seja
requerida numa operacdo durante a animacao.

Tabela 6.2 - Atributos da classe que representa um variavel no programa.

Atributo | Tipo
name String
type “num” ou “String”
iISArray true ou false
length NuUmero inteiro
value NUmero, String ou array de humericos

Relativamente a classe responsavel pela criacdo de um objeto que representa
uma funcdo auxiliar no programa, a definicdo dos seus atributos teve um intuito
semelhante a gestdo das varidveis. Este possui os seguintes atributos (tabela 6.3):

name — armazena o nome da fungao auxiliar;

type —tipo de valor que a funcdo retorna;

parameters — array que possui os tipos de pardmetros ordenado. E
fundamental para realizar a verificacdo se a utilizacdo de uma fung¢do no
processo da implementacdo dos blocos respeita as caracteristicas da funcao.
pValues — semelhante ao atributo, porém, em vez de armazenar o tipo das
variaveis, guarda o valor de cada parametro. Este é importante na execugao
da animacao.

Tabela 6.3 - Atributos da classe que representa uma func¢ao no programa.

Atributo | Tipo
name String
type “num” ou “String”

parameters | array com valores composto por trés tipos
de valor: ‘num’, ‘String’, ‘array’

73



Capitulo 6

| pValues | Ndmero inteiro |

No que se refere a criagcdo do objeto responsdvel por representar um bloco do
fluxograma, a aplicagdao dos conceitos de herancga teve um papel importante na fase de
implementacgdo. A sua aplicacao foi fundamental de modo a permitir a reutilizacao de
funcionalidades comuns aos varios blocos. De seguida, encontra-se uma figura 6.12 que
demonstra a estrutura hierarquica na qual os blocos se encontram organizados.

Figura 6.10 - Representacdo da estrutura hierarquica entre os blocos existentes no programa.

Block

¥ v ¥ v v
[stanBlock] [atribuirBlocI{] [ ioBlock ] [ ifBlock ] [ ieBlock ]

o

[\'.'hiIeEllock] [ forBlock ]

A partir desta figura, consegue-se observar que grande parte das classes estendem da
classe “Block”. As classes “whileBlock” e “forBlock” tém como pai a classe “ifBlock”
devido ao facto de estas possuirem a mesma representacdo dos seus elos de ligagdo.

Por fim, resta-se abordar as classes responsaveis pela criacdo dos menus de
implementacao e de suporte presentes na ferramenta. Cada classe possui um layout
especifico que é definido no processo de criagdo do mesmo em cada uma. Este processo
de criacdo aproveita a estrutura base fornecido pelo pai. Para além disso, todas as
funcionalidades de gestdo de atividade dos blocos encontram-se disponiveis na classe
“Menu”.

Figura 6.11 - Representacao da estrutura hierarquica entre os menus existentes no programa.
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[addh‘ariabler\ﬂenu] [atribuirMenu] [ forhlenu ] [ iMenu ] [inputrﬂenu] [outputl\ﬂenu] [editVariablem1enu]

6.4.3 Detecgao de erros

A detecdo de erros foi uma parte fundamental no funcionamento da ferramenta,
principalmente na fase de construcao do algoritmo. Como um dos objetivos a alcancar
era implementar fase de construcdo de modo que o estudante produza o menor nimero
de erros, foi necessario construir uma série de funcionalidades que analisasse essa fase
e reporta-se ao mesmo qualquer erro que tenha cometido de forma clara e precisa.
Deste modo, permitiu-se que este corrija o seu erro de forma imediata visto que este
nao terd que rastrear essa incorregao ja que o programa realiza esse processo por ele.
Assim sendo, foi necessario realizar o tratamento de erros relativamente a trés aspetos:
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e Defini¢dao de variaveis;
¢ Implementagao dos blocos;
e Verificagdes na fase de animagao.

6.4.3.1 Variaveis

No processo de criacdo de varidveis, estes devem respeitar um nimero de
condicbes de modo a ser permitido pelo sistema referidas no capitulo de descricdo da
ferramenta. Desta forma, a partir das condi¢cdes acima referidas, o nome de uma
varidvel deve respeitar a seguinte expressao regular:

[a-z] [a-zA-z0-9_] *

De forma a executar a validagdo dos nomes introduzidos pelo utilizador recorreu-se a
avaliacdo da expressao regular acima indicada através criacdo de um objeto “RegExp”.
Este objeto é fornecido pelo Javascript que permite aos programadores verificar se uma
String respeita as regras de uma determinada expressao regular [25]. Apds ser realizada
a validacdo do nome é feita a verificagcdo para se ver se o nome introduzido ndo esta
associado ao nome de nenhuma funcdo do sistema. Relativamente ao impedimento da
criacdo de arrays de Strings, foi controlado através da apresentacdo do menu ao
utilizador. Ou seja, mediante o tipo de varidvel selecionado pelo utilizador é-lhe exibida
a opcgao para definir a varidvel como array e indicar o seu tamanho. Por fim, o sistema
verifica se o utilizador preencheu todos os campos necessdrios para a definicdo da
varidvel. No que se refere ao processo de edicdo e eliminacdo de variaveis, foi necessario
realizar mais algumas verificacdes de modo a impedir que erros indesejados passassem
para o lado da animacdo. Assim sendo, nestes dois processos foi implementada uma
pesquisa que deteta a utilizacdo das varidveis no fluxograma. No caso da edi¢do o valor
é alterado nos blocos onde a varidvel é utilizada enquanto se se tratar de uma remocao,
o programa elimina todos os blocos que utilizassem a variavel seleciona para este
processo.

6.4.3.2 Implementacéo dos blocos

A detecdo de erros na fase de implementacdo revelou ser um processo mais
complexo em relacdo ao das varidveis. Esse facto foi inevitadvel dado o conjunto de
nuances existentes neste processo. Isto acontece gragas ao facto de o procedimento de
implementacao ser diferente para cada instrucdao. Contudo, apesar das distingdes
existentes entre os varios blocos, todos, a excecdo do bloco “Ler”, executam os mesmos
passos para validar a sua implementagdo. Em primeiro lugar, foi necessdario executar a
validacdo das expressdes aceites em cada um dos blocos. Para tal, foi necessario arranjar
uma solucdo que permitisse avaliar cada conteldo da expressdo individualmente. Tendo
em consideracdo as especificacdes de cada um desses procedimentos, sentiu-se a
necessidade de desenvolver trés parsers:

e assignParser - utilizado para avaliar a sintaxe de expressdOes que

correspondam a atribuicdes;

e outputParser - utilizado para avaliar a sintaxe de expressdes do bloco

“Escrever” do programa;
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e logicParser — utilizado para avaliar a sintaxe de expressdes légicas.

Para a criagdo destes parsers, importou-se uma biblioteca externa designada por
PeggylS [26]. Esta permite definir uma gramatica e avaliar se uma expressao respeita
essa gramatica ou ndo. Apds essa validagdo, esta é capaz de retornar uma String com
informacdo em relagdo a expressdo analisada. Através desta funcionalidade, foi possivel
construir uma String que incluisse todos os tokens utilizados numa determinada
expressao. A utilizacdo desta tecnologia deveu-se ao facto de se ter considerado ser uma
alternativa menos dispendiosa em relacdo a criacao de um compilador préprio para este
processo de validacdo das expressdes. Assim, apenas foi necessario definir as gramaticas
para cada um destes parsers e formatar o retorno de cada um deles de modo a facilitar
o processo posterior de validacdo de cada um desses tokens (as gramaticas definidas
encontram-se em anexo). Apds a validacdo das expressdes, o sistema necessita de
verificar os tokens resultantes da andlise da expressdo por parte do parser. A partir desta
anadlise, pretendeu-se verificar o seguinte:

e (aso se trate de uma atribuicdo, verifica se os tipos dos tokens utilizados na
expressao coincidem com o tipo da variavel a qual estd a ser feita a
atribuicdo;

e verificar se as operagdes sdao efetuadas com valores do mesmo tipo.

Para verificar estes dois pontos, é necessdrio detetar o tipo de cada token foi necessario
identificar o que é este representava no sistema. Assim, cada token é analisado para
determinar se se trata de uma String, de uma variavel, de um nimero ou de uma funcao.
Se for varidvel ou funcdo, o sistema efetua verifica se esta existe e retorna o seu tipo de
modo a realizar a verificagdo. Avaliando os tokens individualmente, foi possivel dar
mensagens de erro especificas para o estudante. Em anexo encontram-se disponiveis as
mensagens de erro que podem ser produzidas durante esta fase.

6.4.3.3 Animagao

Apesar de o objetivo era reduzir ao maximo o numero de erros possiveis durante
a fase da animacdo, alguns dos cendrios eram impossiveis de prever na fase de
construcdo. Assim, durante a animacdo o sistema é capaz de informar o utilizador
relativamente a quatros:

e introducdo de um valor ndo condizente com o tipo da variavel que a variavel

pedida numa instrucdo do tipo “Ler”;
e Tentativa de aceder a um indice que nao existe num array;
e Tentativa de aceder a um valor num array que ainda nao foi inicializado.

A incapacidade de rastrear estes erros durante o processo de construcdo visto que o
primeiro ponto resulta da atividade do utilizador com a ferramenta e os restantes
pontos possuem a impossibilidade de prever todos os cenarios possiveis no calculo das
expressOes que irdo resultar no valor para aceder ao valor do array. Por exemplo, tentar
aceder a uma posicdo do array utilizando uma varidvel que foi inicializada a partir da
instrucao “Ler”.
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6.4.4 Representacao dos blocos

Na representacdao dos blocos, foram necessdrias implementar uma série de
funcionalidades que tratassem do seu aspeto visual. Para realizar essa representacgao,
recorreu-se a tecnologia SVG. A opgao da utilizagdo desta tecnologia recaiu sobre o facto
das imagens geradas por estes vetores serem capazes de manter a qualidade de
apresentacdo quando estas sofrem alteracdes na sua dimensdo. Para além disso, esta
permite ao programador inserir elementos HTML dentro do elemento SVG. Desta forma,
foi possivel transportar a implementacado dos blocos mais simples e aproveita-la para a
construcdo de blocos mais complexos com os de estruturas condicionais e ciclicas. Os
blocos encontram-se estruturados da seguinte forma:

e Uma divisao principal — elemento html denominado por ‘div’ onde o desenho
do bloco ira estar inserido. Desta forma, conseguiu-se facilitar a questdes da
centralizacao dos elementos no layout de construcao.

e Um SVG principal — elemento SVG que engloba todos os elementos que
constituem o desenho do bloco e que define a viewBox para os restantes
elementos.

e O bloco — elemento SVG que possui o poligono que representa a imagem do
bloco. Este poligono é construido a partir de um conjunto de pontos que
possuem as coordenadas da viewBox para desenhar a figura.

e O elodeligagao — elemento SVG constituido pela linha que representa a ligacao
entre o proximo bloco.

Caso os blocos representem uma estrutura de condicdo ou ciclica, sdo adicionadas duas
seccOes que representam a parte verdadeira e falsa da instrucdo. Primeiramente, esta
parte apenas possui os elos de ligacdo que foram essa parte. Contudo, quando um bloco
é adicionado a uma das partes, essa parte divide-se nas seguintes secc¢des:

e Lado superior — elo de ligacdo entre o bloco principal e o bloco filho da parte
superior;

o Objeto estrangeiro — representa o elemento que possui todos os blocos filhos e
gue foram inseridos neste bloco. Dentro deste elemento encontra-se uma “div”
gue contém os elementos dispostos de forma semelhante com o layout onde se
encontra o fluxograma.

e Lado inferior - elo de ligacdo entre o bloco principal e o bloco filho da parte
inferior;

Por ultimo, todas estas sec¢des que constituem a figura do bloco estdo identificadas
com o id do bloco de modo a permitir realizar as operacdes respetivas a cada uma na
fase de construcao.

6.4.5 Construcao do fluxograma

A construcdo do fluxograma envolve uma série de tarefas. Para que estas
funcionalidades estivessem disponiveis ao utilizador, foi necessario desenvolver varios
aspetos que o permitissem. Quando o menu de construgao é inicializado, é apresentado
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um fluxograma inicial constituido por dois blocos, o inicial e o final. De forma a permitir
a adi¢ao de um bloco foi necessario implementar:
e Oevento drag and drop dos botdes que representam as instrugdes presentes
na barra de controlo principal do menu de construgao;
e O evento para reconhecer que o elemento anterior se encontra num elo de
ligacdo de um dos blocos do fluxograma. Este evento permite o destaque do
elo de ligacao caso o rato esteja a sobrepor a sua area de inser¢do e acione a
funcdo de adicao do bloco do fluxograma.

Cada vez que um bloco é adicionado ao fluxograma, o sistema estd encarregue de definir
0s seguintes eventos:

e Destaque das dreas de inser¢ao no processo de animagao

e Adigao de um novo bloco

e Destaque do bloco

¢ Iniciagdo do menu de implementagao

De seguida encontra-se a tabela 6.4 que apresenta os tipos de eventos que acionam as
funcionalidades acima referida.

Tabela 6.4 - Eventos inseridos nos blocos do fluxograma.

Funcionalidade | Evento Id do elemento |
Destaque do bloco click (id do bloco)-block-div
Iniciacdo do menu de double click (id do bloco)-block-div
implementacao
Destaque das areas de insercao no drag (id do bloco)-addArrow-ani

processo de animacdo

Adicéo de um novo bloco drop (id do bloco)-addArrow-ani

Caso bloco adicionado represente uma estrutura de condicdo ou ciclica, a
funcionalidade de destaque da area de insercao também necessita de ser adicionada
aos restantes elementos onde esta pode ocorrer. Esses elementos dependem da fase
de construcdao em que se encontra o bloco. Numa fase inicial esta funcionalidade é
destacada aos seguintes elementos:

e (id)-(lado)

Apds a insercdo do primeiro bloco a este tipo de blocos, é efetuada a redefinicdo da
estrutura do lado onde este foi adicionado, logo, foi necessario adicionar esta
funcionalidade aos seguintes elementos:

e (id)-(lado)-upperSide

e (id)-(lado)-lowerSide

A palavra “lado” acima exposta pode assumir os valores “rightSide” ou “leftSide”

mediante o tipo de bloco em causa. Se esse bloco for do tipo “Se/sendo”, contém os
dois valores, caso contrario apenas possui o lado “rightSide”.
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O controlo do aspeto do fluxograma no processo de adi¢do foi implementado
mediante o elemento onde ocorreu a acao. Para tal foi necessario identificar o tipo de
adicdo a partir do id desse elemento. Assim sendo, assume o seguinte comportamento
para cada tipo de elemento:

e (id)-addArrow — o sistema identifica que se trata de uma adi¢do adjacente a

um bloco, logo, adiciona a “div” do bloco a “div” pai onde ocorreu a inserc¢ao.

e (id)-(lado) — o sistema verifica que se trata da primeira inser¢do no lado do
bloco. Desta forma faz a redefini¢ao da estrutura do bloco pai e insere o filho.

e (id)-(lado)-upperSide - o sistema verifica que se trata de uma inser¢do do
lado superior. Desta forma, o sistema define que se deve criar o elemento
com elo de ligagao.

e (id)-(lado)-lowerSide - o sistema verifica que se trata de uma inser¢do do
lado superior. Desta forma, o sistema define que se deve criar o elemento
sem elo de ligacdo. Juntamente com esta insercdo, o sistema também
redefine o bloco anterior ao agora selecionado de modo a este apresentar o
elo de ligagao.

Em cada uma das quatro opcdes, o sistema realiza a verificacdo final de se o bloco onde
o evento se realizou se encontra dentro de uma instrucdo condicional ou ciclica. Caso
isto se verifique, é efetuada a redefinicdo da estrutura do bloco recursivamente.

6.4.6 Configuracdao da animacgao

Antes de se iniciar a animacdo de um bloco foi necessdrio proceder a sua
configuragdo. A configuragdo da animagao foi implementada de modo a ser gerida pelas
classes que representam os blocos. Para realizar essa configuracdo, foi necessario
utilizar uma metodologia que permitisse agendar os varios tipos de animacdo que
constituem a animacdo completa de um bloco. De forma a agendar todas as animacdes
sequencialmente, decidiu-se optar pela utilizacdo de filas de espera fornecidas pela
biblioteca jQuery[27]. Esta funcionalidade permite executar uma lista de funcdes
dispostas numa lista de espera associada a um elemento HTML. Como as animacgdes dos
blocos sdo compostas por varios tipos de animag¢dao em varios elementos do menu da
animacao, foram necessarias utilizar varias filas de espera. Para representar uma fila de
espera, definiu-se uma classe com os seguintes atributos:

e queuename — indica o nome associado a fila de espera;

e queueObject —indica o nome do objeto associado a fila de espera;

e index - valor que reserva o numero de func¢des da fila de espera que foram

executadas;

e queueFunctions — varidvel que armazena a lista de fungbes adicionadas;

Através da utilizacdo desta classe foi possivel configurar a animacdo dos blocos. Para tal,
para cada grupo de animacgdes existentes na animacdo dos blocos foi criada uma fila de
espera especifica para cada um delas. De seguida encontram-se explicados os varios
tipos de animacao possiveis no sistema juntamente com as suas propriedades e em que
tipo de blocos se inserem.
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6.4.7 Controlo da animagao

O controlo da animacao foi possivel gracas a uma série de funcionalidades. Tal
como se conseguiu perceber através da leitura do documento, essas funcionalidades
sdo:

e Definir velocidade de animag¢dao — permite definir a velocidade a qual a

animacao vai ocorrer;

¢ Iniciar a animagao — inicia o processo de animacdo a partir do bloco atual. O

processo iniciado através do processo de dequeue da fila de espera principal
da animacao do bloco.

e Executar um passo da animagao — opera de forma semelhante ao anterior.

Contudo, o processo de animacao é interrompido apds a animacdo do bloco;

e Pausar a animagao - o sistema interrompe a animagao e limpas todas as filas

de espera que o bloco possuia.

e Parar a animagao — executa o processo realizado no ponto anterior a todos

os blocos do fluxograma que foram executados até ao momento e coloca o
primeiro bloco do fluxograma como o préximo bloco a ser animado.

e Voltar ao menu de construgdo.

Para a implementacdo destas funcionalidades foram essenciais as seguintes
propriedades:

e index do objeto “Queue”;

e blockQueues do objeto “Block”.

Tal como foi referido anteriormente, o atributo “index” do objeto “Queue” é o valor que
indica o numero de func¢des da fila de espera que foram executadas. A sua importancia
deve-se ao facto de, gracas a ele, o sistema sabe em que animacdo recomecar a
animacdo depois de uma pausa solicitada por parte do utilizador. Ou seja, quando uma
animacdo é recomecada, o sistema apenas ird proceder a configuracdo das animacoes
cuja ordem pertence a fase posterior ao indice corrente. Contudo, para que isto
aconteca foi necessdrio, primeiramente, certificar que as filas de espera contidas na
animacdo ndo eram criadas novamente. Assim, esta verificacdo foi possivel através do
atributo “blockQueues” que armazena todas as filas de espera criadas na animacao de
um bloco. Assim, apds o reiniciar a animacdo o sistema verifica se a fila de espera existe
ou ndo neste atributo. Se existir inicia o processo de animacdo a partir do momento
onde tinha sido interrompido. Se ndo existir cria a fila de espera, executa a sua
configuracdo a adiciona-a ao atributo “blockQueues” do objeto “Block”.

De forma a garantir que as interacbes do utilizador durante esta fase nao
comprometiam a funcionalidade do sistema, foi necessdrio garantir que o sistema
gerisse as operacdes disponiveis ao utilizador opcdes cada acdo que este executasse.
Assim, ap6s cada interacdo do utilizador com o sistema eram bloqueadas as operacdes
que ele poderia fazer de seguida apds essa acdo. De seguida encontra-se uma tabela
gue demonstra todas as interacdes possiveis pelo utilizador e a respetiva resposta do
sistema as mesmas.
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Tabela 6.5 - Interagdes possiveis no controlo da animagcao e respetiva resposta do sistema.

Acdo do utilizador

Acdes permitida pelo

sistema

Acdes impedida pelo

sistema

Iniciar Parar e Iniciar
Pausar e Executar um passo
Alterar velocidade e Voltar ao menu de
de animacao construcao
Pausar Iniciar e Pausar
Parar
Executar um passo
da animacéo
Alterar velocidade
de animacéo
Voltar ao menu de
construcao
Parar Iniciar e Pausar
Executar um passo e Parar
da animacéo
Alterar velocidade
de animacéo
Voltar ao menu de
construcao
Executar um passo da Alterar velocidade e Iniciar
animacéo de animacéo e Pausar
e Parar
e Executar um passo
da animacéo
e Voltar ao menu de
construcao

6.5 Utilizagcao da ferramenta

Para aceder a ferramenta é necessario executar os seguintes passos:
e Colocar o cédigo do projeto na pasta “mod” do cddigo do Moodle;
e Atualizar a base de dados no site do administrador para o sistema
reconhecer o novo plugin;
e Criar uma atividade num curso;
e Preencher os campos relativos a criagdo da atividade;
e Iniciar a atividade clicando no link com o nome associado a atividade

criada;

e Depois de entrar na atividade, deve criar um exercicio preenchendo os
campos pedidos nessa fase;

e Apods a criacdo do exercicio, deve selecionar a aba com o nome “Visualizar
lista de exercicios” presente na barra de navegacao da atividade;
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e (Quando se encontrar na pagina de visualizagcdo dos exercicios, para iniciar
a ferramenta de construcdo e simulagdo de algoritmos, deve selecionar a
hiperligacao presente no nome do exercicio;

e Apods selecionar um exercicio, serd reencaminhado para a ferramenta e
proceder a sua utilizagao.
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Conclusao

7.1 Estado atual do projeto

Até a data, o propdsito principal do trabalho encontra-se desenvolvido. A partir
do trabalho realizado, foi possivel desenvolver uma ferramenta que permita aos
estudantes construir e simular algoritmos de uma forma interativa e apelativa. Esta
encontra-se desenvolvida tendo em conta os varios pontos de vista pedagdgicos que se
consideraram importantes alcancar para garantir que a sua utilizacdo seja proveitosa
para os estudantes na aprendizagem dos conceitos basicos de programacdo. Acredita-
se que este objetivo foi alcancado gracas a implementacdo dos seguintes fatores:

Definicdo dos menus de implementagdo simples e claros relativamente aos
campos necessarios a preencher;
Reducdo dos erros de implementacdo gracas a verificagdo da sintaxe das
expressoes definidas nesta fase e da concordancia dos valores nela utilizados.
Desta forma garantiu-se que o estudante realize uma simulagdo do seu
algoritmo com o menor nimero de erros possiveis.
Apresentacdo de erros precisos relativamente a implementacao dos blocos e
criacdo de variaveis.
Implementagao de atalhos como copiar, colar e remover blocos para
melhorar a experiéncia de utilizagao da ferramenta;
Fornecimento de menus de ajuda ao longo dos varios passos que envolvem
a fase de construgao do fluxograma;
Observacao detalhada das execug¢des das instrugdes que constituem um
algoritmo de programacao. Este foi possivel gracas a uma apresentagao
sequencial de todos os conceitos computacionais abordados em cada uma
das instrugdes ao nivel dos seguintes aspetos:

o Representar o fluxo de controlo;

o Representar os dados;

o Representar as operagdes logicas e aritméticas;
Controlo da animacdo por parte do estudante permitindo que este defina a
velocidade de atuacdo da animacao e efetue as seguintes operacdes:

o Iniciar a animagao

o Executar um passo da animagao

o Parar aanimagao

o Interromper a animagao

Contudo, houve varias metas importantes que nao foram alcangadas durante a
fase de implementacdo. Dentro destas metas, a mais relevante foi ndo completar a
integracdo do plugin com Moodle de modo a tornd-lo num plugin oficial da plataforma.
Apesar de esta se encontrar desenvolvida de modo operacional com o Moodle, ndo se
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conseguiu desenvolver o plugin de modo a tornd-lo oficial e a poder ser divulgado.
Apesar de esta fase ter sido iniciada encontra-se numa fase muito embriondria
possibilitando apenas a navegacao pelas paginas do plugin, a criacdo de um exercicio,
apresentacdo da lista de exercicios existentes na atividade e a selecdo de um dos
exercicios criados para a ferramenta ser iniciada. Desta forma, n3do foram
implementadas funcionalidades que permitissem ao professor obter informacgdo
relativamente as dificuldades que os seus estudantes sentiriam na resolucdo dos
exercicios criados por ele. Relativamente ao desenvolvimento da ferramenta, falhou a
implementacdo do uso de fung¢des auxiliares. Também os aspetos tipicos de debugging
em compiladores ficaram um pouco aquém do pretendido. Assim, a possibilidade de
executar apenas partes do fluxograma, definidas pelo utilizador, através da introdugao
de breakpoints ou o recuo na simulagao sao aspetos por concluir. Para além disso, o
processo de carregar e guardar ficheiros e de obter o pseudocdédigo correspondente ao
fluxograma nao se encontra concluido devido a falhas de integracdo com o Moodle
apesar da leitura e estruturacdo desses ficheiros estar desenvolvida. Por fim, um
objetivo que também nao foi alcancado foi a testagem da ferramenta com estudantes
de modo a obter o seu feedback durante o processo de utilizacao e, assim, tragar
melhorias necessdrias para a mesma.

7.2 Trabalho idealizado vs trabalho realizado

Tal como foi referido na sec¢do anterior, o trabalho idealizado para o projeto ndo
corresponde na totalidade ao trabalho realizado pelo autor.

Figura 7.1 - Diagrama de Gantt com o trabalho idealizado para o 2° Semestre.

Plano de trabalho start end

Menu construcao 08/02/21 09/04/21 | 1
Definicdo do menu de construcao 08/02 15/02
Gestdo de varidveis 16/02 22/02
Adic3o/Remocao de blocos 23/02 08/03
Definicdo dos menus de implementac... 09/03 15/03
Validagdo do conteddo dos blocos 16/03 02/04
Importar/Guardar ficheiros |]SON 05/04 09/04

Menu animacao 12/04/21 03/05/21 —
Definicdo do menu de animagao 12/04 16/04
Configuracdo da animacao 19/04 03/05

Funci lidades do ambient 04/05/21 04/06/21 P————
Definicdo da base de dados 04/05 05/05
Criag3o da atividade 06/05 17/05
Criacdo de exercicio 18/05 19/05
Visualizacdo da lista de exercicios 20/05 20/05
Submissao dos exercicios 21/05 03/06
Visualizacdo das submissdes 04/06 04/06

Relatdrio final 07/06/21 30/06/21 [—
Elaboracdo do relatdrio final 07/06 30/06
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Figura 7.2 - Diagrama de Gantt com o trabalho real efetuado no 22 Semestre.

Plano de trabalho start end

Menu construcao 08/02/21 05/07/21 | |
Definicdo do menu de construcdo 08/02 19/02
Gestdo de variaveis 22/02 05/03
Adicao/Remocdo de blocos 08/03 14/05
Definicdo dos menus de implementac... 17/05 21j05
Validacdo do conteldo dos blocos 24/05 28/06
Importar/Guardar ficheiros |]SON 29/06 05/07

Menu animacao 06/07/21 24/09/21 I |
Definicdo do menu de animacao 06/07 12/07
Configuracdo da animacdo 13/07 24/09

Funcionalidades do ambiente 27/09/21 15/10/21 %
Definicdo da base de dados 27/09 28/09
Criacdo da atividade 29/09 08/10
Cria¢3o de exercicio 11/10 13/10
Visualizacdo da lista de exercicio 14/10 15/10

Relatdrio final 18/10/21 29/10/21
Elaboracdo do relatdrio final 18/10 29/10

A partir da analise das figuras 7.1 e 7.2, pode-se verificar a discrepancia entre o
tempo planeado e trabalho real. Na figura 7.2, observa-se que o desenvolvimento da
ferramenta de construgao e simula¢do de algoritmos ocupou quase todo o periodo, do
292 semestre, de implementagado do projeto. Os processos que se estenderam mais foram
os de adicdo e remocao de blocos do fluxograma, o da configuracdo da animacdo e o da
validacdo das expressdes dos blocos. A demora na implementacdao destas duas
funcionalidades acabou por comprometer o cumprimento das metas estabelecidas para
o segundo semestre e alcancar todos os objetivos definidos para o projeto. Na sec¢do
seguinte, encontram-se apresentadas as dificuldades sentidas ao longo do processo de
desenvolvimento que justificam a demora no desenvolvimento destas funcionalidades.

7.3 Dificuldades

Durante o desenvolvimento do projeto, foram encontradas algumas dificuldades
gue acabaram por atrasar o processo. As tarefas deste processo mais desafiantes para
o autor foram as seguintes:

e Gestao da apresentagdo dos blocos de selegdo e repeticdo —a implementacao

da funcionalidade que realizasse a gestao visual destas estruturas durante o
processo de construcao revelou ser mais desafiante do que esperado. Devido
ao desconhecimento por parte do autor da tecnologia utilizada para a
representacdo dos blocos, o SVG, esse processo apresentou algumas
dificuldades ao autor. Estas dificuldades foram principalmente sentidas na
gestdo da apresentacdo dos blocos condicionais ou ciclicos durante os
processos de adicdo e remogao dos blocos.

e Configuracao da animagdo — a implementacao da representacdo da animacao
do fluxograma juntamente com as suas funcionalidades de controlo foi um
processo que também colocou dificuldades ao autor. Dada a inexperiéncia do
mesmo em desenvolvimento de funcionalidades deste tipo, tanto a
idealizacdo do processo como a posterior implementacao foram dificeis. Isto
aconteceu devido ao desconhecimento do autor de metodologias para
implementar este tipo de funcionalidade. Assim, foi necessario realizar uma
pesquisa relativamente as possibilidades existentes para efetuar essa
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implementagao e escolher uma dessas possibilidades. Devido a estes fatores,
e a complexidade associada a implementacdo dos tipos de animacdo a
desenvolver, este foi um processo que demorou mais tempo que o esperado.

e Integragao de bibliotecas externas no Moodle — tal como foi referido, para a
validacdo das expressdes foi utilizada uma biblioteca externa para gerar um
parser para as mesmas. A implementacao deste processo também se estendeu
por mais tempo do que o esperado devido as restricbes do Moodle
relativamente ao acesso a bibliotecas externas.

e Validagao das expressdes — visto que o objetivo era o de reduzir o nUmero de
erros sintaticos cometidos pelos alunos durante a construgao do fluxograma,
foi necessdrio avaliar cada token individualmente e garantir que cada um deles
respeitava as regras necessarias para que a expressao fosse simulada sem que
ocorresse qualquer tipo de erro. A dificuldade exponenciou-se devido as
possiveis combinagdes existentes na definicdo das expressdes. Por exemplo,
argumentos de funcdes serem fungées ou indices de um determinado array.

7.4 Trabalho futuro

Dado o teor do projeto apresentado no documento, o seu contributo pedagdgico
pode ser bastante relevante no futuro. Para tal, considera-se que futuramente seria
desejavel a integracdo de um conjunto de funcionalidades que melhorariam a eficacia
desta ferramenta ndo apenas quando utilizada por estudantes como também pelos
professores no acompanhamento aos seus estudantes, nomeadamente:

Conclusao do desenvolvimento do plugin para o Moodle

Este fator é um dos fatores fundamentais alcancar visto que era um dos
principais objetivos do projeto. Assim, este fator iria contribuir para a dissemina¢ao do
projeto. Dentro deste processo, é importante também desenvolver as funcionalidades
qgue fornecam uma melhor experiéncia ao docente relativamente a detecdo das
dificuldades dos seus estudantes.

Inclusdao da chamada de fung¢des

Visto que a existéncia de fungdes definidas pelo utilizador corresponde a um
conceito importante na aprendizagem dos conceitos basicos de programacao, a sua
adicdo a ferramenta seria uma mais-valia ja que era um dos objetivos a alcancar.

Integracao com o Codelnsights

Visto que um dos objetivos do projeto era fornecer dados estatisticos aos
docentes relativamente ao desempenho dos seus estudantes nos exercicios, a
integracdo do plugin com esta ferramenta poderia ser bastante benéfica para alcancgar
este objetivo. O Codelnsights é uma ferramenta que recebe uma codificagdo num vasto
conjunto de linguagens de programacao e em pseudocddigo e permite visualizar uma
série de aspetos estatisticos relativos a sua resolugdo pelos estudantes. Desta forma, a
integracdo entre as duas ferramentas traria mais um conjunto de beneficios adicionais
ao ensino e aprendizagem de programacao introdutdria.
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Tutorial interativo

De forma a melhorar a experiéncia da utilizacdo da ferramenta por parte dos
estudantes, considera-se relevante desenvolver um tutorial para a primeira utilizagdo
da ferramenta. Este tutorial deveria consistir na execu¢ao de uma série de passos que
o estudante executaria apds pedido do sistema de forma a criar um fluxograma simples
e anima-lo. Ao longo deste tutorial, os varios conceitos apresentados ao estudante no
procedimento da implementacdo devem ser explicados por parte do sistema. Deste
modo, dar-se-ia uma alternativa mais precisa e que requeria menor esforco inicial por
parte do estudante na aprendizagem da utilizacdo da ferramenta.

Introducao de analises estatisticas na atividade

Pensa-se que a visualizagdo de dados estatisticos também pode ser benéfica para
o estudante. Podendo observar dados relativos a sua atividade na resolucdo dos
exercicios propostos na ferramenta, fornece-se a possibilidade de o préprio identificar
as lacunas nos seus conhecimentos. Desta forma, considera-se que esta possibilidade é
importante para promover um comportamento auto didata por parte do mesmo na
obtengao de conhecimentos ao nivel da programacao.

Sistema de sugestao de resolugao

Numa fase mais adiantada do plugin, considera-se benéfica a implementacao de
um sistema que trate da gestdo da atividade autonomamente. Desta forma, mediante
os dados armazenados relativamente a resolu¢do de cada estudante, considera-se que
seria benéfico se a ferramenta fosse capaz de propor a resolu¢do de um exercicio
consoante a analise desses dados. Desta forma, seria possivel auxiliar ndo apenas o
estudante naidentificagdo dos aspetos a melhorar na sua aprendizagem , como também
o professor que estaria liberto da carga de efetuar as propostas de solu¢des individuais
a cada estudante.

7.5 Consideragoes finais

Observando o trabalho desenvolvido neste estagio, pensa-se que este poderia ter
sido melhor. Apesar do desenvolvimento da ferramenta de construcao e simulacdo de
algoritmos ter sido concluido, este possui algumas faltas relativamente aos objetivos
tracados inicialmente. Para além disso, a falha na concretizagcdo do plugin do projeto
num plugin oficial para o Moodle.

A nivel técnico, considera-se que a elaboracdo deste projeto foi bastante
proveitosa para o autor. Este processo permitiu ao autor adquirir conhecimentos mais
profundos em relacdo ao desenvolvimento de tecnologias em Javascript. Dentro disto,
destacou-se a aprendizagem do uso da biblioteca JQuery que foi fundamental durante
a fase de implementacdo do projeto, principalmente, no processo de configuracdo da
animacdo. Para além disso, ainda que de uma forma ndo muito profunda, este projeto
permitiu obter alguns conhecimentos no desenvolvimento de aplicacbes que utilizem
PHP no backend da aplicacdo. Por fim, também permitiu adquirir conhecimentos
relativos ao Moodle que poderdo vir a ser importantes caso o autor se depare com um
projeto que envolva um outro plugin para este sistema.
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A nivel pessoal, dadas as circunstancias vividas no passado ano, permitiu ter uma
nocao de trabalho remoto e o modo como este pode ser conduzido. Esta experiéncia foi
benéfica visto que é um cendrio cada vez mais presente em empresas informaticas,
especialmente depois da pandemia vivida recentemente. Para além disso, a
implementagao deste projeto demonstrou a vertente volatil do desenvolvimento de um
projeto e a importancia de se conseguir adaptar as dificuldades encontradas nesse
processo.

Concluindo, considera-se que este projeto, para além de ter servido para
desenvolver competéncias técnicas, serviu para dar a conhecer ao autor o longo
caminho que este necessita de percorrer para vingar futuramente no ramo. Este
caminho envolve a aquisicdo de varios conhecimentos na drea e desenvolvimento de
uma melhor capacidade de organizagdo das tarefas e de gestdo do tempo.

88



Referéncias

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

A.J. Mendes, A. Gomes, M. Esteves, M. J. Marcelino, C. Bravo, and M. A. Redondo,
“Using simulation and collaboration in CS1 and CS2,” ACM SIGCSE Bulletin, vol. 37, no. 3,
pp. 193-197, 2005, doi: 10.1145/1151954.1067499.

D. H. Smith, Q. Hao, F. Jagodzinski, Y. Liu, and V. Gupta, “Quantifying the Effects of Prior
Knowledge in Entry-Level Programming Courses,” CompEd 2019 - Proceedings of the
ACM Conference on Global Computing Education, pp. 30-36, 2019, doi:
10.1145/3300115.3309503.

H. N. Liang, C. Fleming, J. Morey, K. Sedig, and K. L. Man, “Students’ perception on the
use of visual tilings to support their learning of programming concepts,” in Proceedings
of 2013 IEEE International Conference on Teaching, Assessment and Learning for
Engineering, TALE 2013, 2013, pp. 121-126. doi: 10.1109/TALE.2013.6654412.

Y. Qian and J. Lehman, “Students’ misconceptions and other difficulties in introductory
programming: A literature review,” ACM Transactions on Computing Education, vol. 18,
no. 1, pp. 1-24, 2017, doi: 10.1145/3077618.

A.J. Gomes, A. N. Santos, and A. J. Mendes, “A study on students’ behaviours and
attitudes towards learning to program,” Annual Conference on Innovation and
Technology in Computer Science Education, ITiCSE, pp. 132-137, 2012, doi:
10.1145/2325296.2325331.

A. Gomes and A. J. Mendes, “An environment to improve programming education,” ACM
International Conference Proceeding Series, vol. 285, pp. 1-6, 2007, doi:
10.1145/1330598.1330691.

E. Lahtinen, T. Ahoniemi, and A. Salo, “Effectiveness of integrating program visualization
to a programming course,” Proceedings of The Seventh Koli Calling Conference on
Computer Science Education, pp. 195-198, 2007, [Online]. Available:
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2449350%0Ahttp://crpit.com/confpapers/CRPITV88La
htinen.pdf

“Moodle,” https://moodle.org/?lang=pt#slidel.

Y. Cherenkova, D. Zingaro, and A. Petersen, “Identifying challenging CS1 conceptsin a
large problem dataset,” SIGCSE 2014 - Proceedings of the 45th ACM Technical
Symposium on Computer Science Education, pp. 695-700, 2014, doi:
10.1145/2538862.2538966.

A. Petersen, M. Craig, J. Campbell, and A. Tafliovich, “Revisiting why students drop CS1,”
ACM International Conference Proceeding Series, pp. 71-80, 2016, doi:
10.1145/2999541.2999552.

P. Kinnunen and L. Malmi, “CS minors in a CS1 course,” ICER’08 - Proceedings of the ACM
Workshop on International Computing Education Research, pp. 79-90, 2008, doi:
10.1145/1404520.1404529.

Docs.moodle.org, “Step-by-step Installation Guide for Ubuntu,”
https://docs.moodle.org/311/en/Step-by-step_Installation_Guide for Ubuntu.

“PHP: Comegando - Manual.” https://www.php.net/manual/pt_BR/getting-started.php
(accessed Jan. 18, 2021).

89



[14]

[15]

[16]

[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]
[23]
[24]

[25]
[26]

[27]
[28]

[29]
[30]
[31]

Docs.moodle.org, “Moodle architecture - MoodleDocs.”
https://docs.moodle.org/dev/Moodle_architecturefMoodle_as_a_modular_system
(accessed Jan. 18, 2021).

E. P. Allman et al., “The Architecture of Open Source Applications (Volume 2): Moodle.”
http://www.aosabook.org/en/moodle.html (accessed Jan. 18, 2021).

“Directory and system structure - Moodle 1.9 Extension Development.”
https://subscription.packtpub.com/book/hardware_and_creative/9781847194244/1/ch
01lvlisec02/directory-and-system-structure (accessed Jan. 18, 2021).

“The right database to use,” https.//moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=383021.

A. Chung, “RequirelS,” https.//requirejs.org.

A. Chun, “Why AMD?,” https://requirejs.org/docs/whyamd.htmli.

Docs.moodle.org, “Grunt,” https://docs.moodle.org/dev/Grunt.

Docs.moodle.org, “Communication Between Components - MoodleDocs.”
https://docs.moodle.org/dev/Communication_Between_Components (accessed Jan. 18,
2021).

S. Brown, “C4 Model,” https.//c4model.com.

Docs.moodle.org, “Core APIs,” https://docs.moodle.org/dev/Core_APIs.
Docs.moodle.org, “Security overview report,”
https://docs.moodle.org/311/en/Security_overview_report.

Docs.moodle.org, “PostgreSQL,” https://docs.moodle.org/311/en/PostgreSQL.
Docs.moodle.org, “Setting up PhpStorm,”
https://docs.moodle.org/dev/Setting_up_PhpStorm.

Docs.moodle.org, “Activity Modules,” https://docs.moodle.org/dev/Activity_modules.
Mozilla and individual contributors (2005-2021), “Expressdes Regulares,”
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Guide/Regular_Expressions.
D. Majda, “Peggy,” https://peggyjs.org/documentation.html.

OpenlJS Foundation, “jQuery Queues,” https://api.jquery.com/jquery.queue/.

“Notacdo polonesa inversa,” https://ms.livingeconomyadvisors.com/2513-what-is-
reverse-polish-notation-rpn.

90



Apéndices

91



Apéndice A
Requisitos funcionais

RO1 - Criar Exercicio

Professor Moodle
Nome do caso de Criar exercicio
uso
Ambito Criar um exercicio para ser resolvido pelo estudante
Nivel Alta
Partes O professor pretende criar um O sistema apresenta ao utilizador trés

interessadas e
seus interesses

exercicio para o aluno resolver

parametros para este preencher:
- Nome do exercicio
- Descricdo do problema
- Exemplos de valores de entrada
- Exemplos de retorno

Pré-condigoes

O professor tem permissdes para
aceder ao sistema

Pds-condigoes

O exercicio é criado e adicionado a
base de dados.

Desencadeadores

O professor pretende criar um
exercicio para o estudante resolver

Cenario principal
de sucesso

1 - O professor seleciona a opgdo de
“Criar exercicio”

3 — O professor submeter o exercicio

2 — O sistema apresenta uma pagina ao
utilizador para preencher trés
parametros para este preencher:

- Descrigdo do problema

- Cenarios inicias

- Valor final consoante o cendrio inicial

4 - O sistema cria o exercicio e
reencaminha o utilizador para a pagina
anterior.

Caminhos
alternativos

3a) O nome do exercicio ndo foi
preenchido

3b) O professor pressiona o botéo
“Cancelar

3a.1) O sistema informa o professor
que a lista necessita de preencher o
campo com o nome do exercicio

3b.1) O Sistema cancela a operagdo e
reencaminha o utilizador para a pagina
anterior
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RO2 - Editar Exercicio

Professor Moodle
Nome do caso de Editar exercicio
uso
Ambito Editar um exercicio
Nivel Média
Partes O professor pretende corrigir um O sistema apresenta ao utilizador trés
interessadas e campo do exercicio que definiu parametros para este preencher:
seus interesses anteriormente. - Nome do exercicio
- Descrigdo do problema
- Exemplos de valores de entrada
- Exemplos de retorno
Pré-condicdes |- O professor tem permissées para

aceder ao Sistema
- O professor encontra-se na pdagina da
lista de exercicios

Pds-condicoes |0 exercicio é alterado.

Desencadeadores | O professor pretende alterar um

exercicio
Cenario principal 1 -0 professor seleciona a opgdo de | 2 — O sistema apresenta uma pagina
de sucesso editar exercicio ao utilizador para preencher trés
parametros para este preencher:
3 — O professor submeter o exercicio - Descri¢do do problema
- Cendrios inicias
- Valor final consoante o cenario inicial
4 — O sistema altera as componentes do
exercicio e reencaminha para a pagina
anterior.
Caminhos 3a) O professor pressiona o botdo 3a.1) O Sistema cancela a operagdo e
alternativos “Cancelar” reencaminha o utilizador para a pagina
anterior
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RO3 — Remover Exercicio

Remover exercicio

Remover um exercicio

Baixa

O professor pretende remover um
exercicio

- O professor tem permissGes para
aceder ao Sistema

- O professor encontra-se na pagina
da lista de exercicios

O exercicio é removido

O professor pretende criar um
exercicio para o estudante resolver

1 -0 professor seleciona a opgdo de | 2 — O sistema remover o exercicio.
“Remover”
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RO4 - Listar exercicios

Professor / Estudante

Moodle

Nome do caso de

Listagem dos exercicios

uso
Ambito O Sistema pretende apresentar ao utilizador a lista de exercicios
existentes na atividade
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende visualizar a | O Sistema pretende disponibilizar os
interessadas e lista de exercicios. exercicios ao utilizador
seus
interesses

Pré-condigGes

O utilizador possui permissdes para
entrar na atividade

Pds-condigoes

O utilizador visualiza a lista de
exercicios

Desencadeadores

O utilizador pretende demonstrar /
resolver um exercicio.

Cendrio principal
de sucesso

1 - O utilizador seleciona a opgdo
“Lista de exercicios” na barra de
navegacdo da atividade do plugin.

2 - O sistema reencaminha o
utilizador para a pagina referente a
listagem dos exercicios

Caminhos
alternativos

RO5 - Iniciar a ferramenta de construc¢ao e simula¢ao de algoritmos

Utilizador Moodle
Nome do caso de Iniciar a ferramenta de construgdo e simulagdo de algoritmos
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
aceda a plataforma de construgao e simulagdo de algoritmos
Prioridade Alta

Partes O utilizador pretende desenvolver O sistema pretende permitir ao
interessadas e habilidades ao nivel da | utilizador que aceda a ferramenta
seus interesses programacdo através de uma

abordagem prdtica onde este

aprenda e aplique os conceitos
basicos desta matéria

Pré-condicoes

O utilizador estd na pagina onde esta
disponibilizada a lista de exercicios
existentes no curso

Pds-condigoes

O utilizador acede ao menu principal
da plataforma de construcdo e
simulagdo de algoritmos e pode ver
dois blocos,

um inicial e um final, para comegar a
construcdo do seu fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende resolver os
exercicios propostos no curso de
forma a obter habilitagdes ao nivel
da programacao inicial
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interessadas e
seus interesses

variavel no seu sistema

Cenario 1 - O utilizador seleciona um 2 — O sistema reencaminha o utilizador
principal de exercicio da lista de exercicios do para a pagina da construgdo do
sucesso curso fluxograma.
Caminhos
alternativos
R0O6 - Criar variavel
Utilizador Moodle
Nome do caso de Criar variavel
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
adicione uma variavel
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende introduziruma | O sistema pretende permitir ao

utilizador que aceda a ferramenta

Pré-condigoes

O utilizador estd no menu principal
da ferramenta

Pdés-condicoes

O utilizador observa que a variavel
foi adiciona a segdo referente as
variaveis existentes no algoritmo

Desencadeadores

O utilizador pretende resolver os
exercicios propostos no curso de
forma a obter habilitagGes ao nivel
da programacao inicial

Cenario principal

1 — O utilizador seleciona a opgao de

2 — O sistema mostra um menu que

de sucesso adicionar uma nova varidvel a fungdo | apresente ao utilizador:
- Uma informacgdo a dizer que ira
adicionar uma variavel a sua fungao
3 — O utilizador introduz o nome da - Uma caixa de texto para o
varidvel utilizador inserir o nome que pretende
dar a sua variavel
4 - 0O utilizador seleciona a opgdo - Uma lista de carateres que n3ose
“Confirmar” podem introduzir no
5 — O sistema adiciona a varidvel a
secdo referente as varidveis no menu
principal
Caminhos 3a) O utilizador insere carateres ndo | 3a.1) O sistema informa o utilizador do

alternativos

permitidos ou o nome introduzido
comega com um valor numérico

erro

3a.2) O sistema reencaminha o
utilizador novamente para o menu da
adicdo de variaveis
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RO7 - Editar variavel

interessadas e
seus interesses

variavel na sua fungao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Editar variavel
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
editar uma variavel
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende introduziruma | O sistema pretende permitir ao

utilizador que aceda a ferramenta

Pré-condigoOes

O utilizador estd no menu principal
da ferramenta

Pdés-condicoes

O utilizador observa que a variavel
foi alterada e que todos os blocos
onde era utilizada foram atualizados

Desencadeadores

O utilizador pretende alterar as
propriedades de uma variavel

Cenario principal

1 — O utilizador seleciona a opgao de

2 — O sistema mostra um menu que

alternativos

permitidos ou o nome introduzido
comega com um valor numérico

de sucesso adicionar uma nova varidvel a fungdo | apresente ao utilizador:
- Uma informacdo a dizer que ira
adicionar uma variavel a sua fungdo
3 -0 utilizador introduz o nome da - Uma caixa de texto para o
variavel utilizador inserir o nome que pretende
dar a sua variavel
4 — O utilizador seleciona a opgdo
“Confirmar” 5 — O sistema adiciona a variavel a
secdo referente as varidveis no menu
principal
Caminhos 3a) O utilizador insere carateres ndo | 3a.1) O sistema informa o utilizador do

erro

3a.2) O sistema reencaminha o
utilizador novamente para o menu da
adicdo de varidveis
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RO8 — Remover variavel

Utilizador Moodle
Nome do caso de Remover varidvel
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
remova uma variavel
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende remover uma O sistema pretende permitir ao

interessadas e
seus interesses

variavel

utilizador que aceda a ferramenta

Pré-condigoes

O utilizador estd no menu principal
da ferramenta

Pdés-condicoes

O utilizador observa que a variavel
foi removida e todos os blocos que a
utilizavam também foram removidos
do fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende resolver os
exercicios propostos no curso de
forma a obter habilitagdes ao nivel
da programacao inicial

Cenario principal

1 - O utilizador seleciona a seleciona

2 — O sistema disponibiliza o botdo para

de sucesso uma variavel do seu sistema remover a variavel
3 — O utilizador pressiona o botdo . .,
" ) 5 — O Sistema remove a variavel e todos
Remover ..
os blocos que a utilizavam
Caminhos 3a) O utilizador ndo pressiona o 3a.1) O Sistema retira o destaque a

alternativos

botdo “remover”

variavel seleciona e omite o botdo
“Remover”
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R0O9 - Adicionar bloco ao fluxograma

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Adicionar bloco ao fluxograma

uso
Ambito Interacdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que, através
da adigdo de um bloco, o utilizador construa o fluxograma
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende adicionar um | O sistema pretende mostrar ao
interessadas e bloco ao fluxograma que estd a | utilizador as opg¢des disponiveis para a
seus construir selecdo do tipo de bloco que este quer
interesses adicionar ao seu fluxograma

Pré-condigGes

O utilizador encontra-se no menu

principal da ferramenta de
constru¢gdo e simulagdo de
algoritmos

Pds-condigoes

O utilizador observa que o bloco
escolhido foi adicionado ao seu
fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende construir um
algoritmo, através dosfluxogramas,
pararesolver o problema que lhe foi
colocado

Cenario principal

1 - O utilizador seleciona, com o

2 — O sistema apresenta um menu ao

de sucesso botdo esquerdo do rato, um ramo | utilizador com as opgdes disponiveis
que liga dois blocos do seu | paraos blocos
fluxograma
4 — O sistema adiciona o tipo de bloco
3 - O utilizador seleciona o tipo de | selecionado pelo utilizador ao
bloco que pretende adicionar fluxograma e reencaminha o utilizador
para o menu principal
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivo para | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

o utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgao
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade  que
executar

pretende

deve executar esta funcionalidade

informagdao sobre o modo como se
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R10 — Remover bloco do fluxograma

Utilizador Moodle
Nome do caso de Remover bloco do fluxograma
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
remova um bloco, a exce¢do do primeiro e ultimo, do fluxograma que estd
a construir
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende remover um | O sistema pretende fornecer a
interessadas e bloco ao fluxograma que esta a possibilidade ao utilizador de utilizar
seus construir esta funcionalidade
interesses

Pré-condigGes

1 - O utilizador encontra-se no menu

principal da ferramenta de
construgdo e simulagdo de
algoritmos

2 - O utilizador possui um

fluxograma com, pelo menos, trés
blocos

Pds-condigoes

O utilizador observa que o bloco
escolhido foi removido do seu
fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende remover um
bloco do seu fluxograma pois
acredita que nao é necessario para
atingir o objetivo do problema
proposta

Cenario principal

1 - O utilizador seleciona um dos

2 - O sistema destaca o bloco

de sucesso blocos (exceto os extremos) do seu
fluxograma 4 — O sistema remove o bloco
selecionado pelo utilizador e
3 - O utilizador pressiona a tecla | reencaminha o utilizador para o
apagar do teclado menu principal
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade que pretende
executar

informacdo sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R11 - Editar bloco do fluxograma

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Remover editar do fluxograma

uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
edite um bloco, a excecdo do primeiro e ultimo, do fluxograma que estd a
construir

Prioridade Alta

Partes O utilizador pretende editar um O sistema pretende fornecer a
interessadas e bloco ao fluxograma que esta a possibilidade ao utilizador de utilizar

seus construir esta funcionalidade

interesses

Pré-condigGes

3 -0 utilizador encontra-se nomenu

principal da ferramenta de
construgdo e simulagdo de
algoritmos

4 - O \utilizador possui um

fluxograma com, pelo menos, trés
blocos

Pés-condigGes

O utilizador observa que o bloco
escolhido foi alterado

Desencadeadores

O utilizador pretende corrigir que

nao ficou implementado como
pretendia
Cenario principal 1 - O  utilizador seleciona | 2 — O Sistema apresenta o menu de

de sucesso duplamente um dos blocos (exceto | implementagdo do bloco que
os extremos) do seu fluxograma selecionou
3 — O utilizador realiza as alteragdes | 4 — O Sistema atualiza a informacdo
que pretende e confirma o evento. | do bloco e apresenta-a ao utilizador.
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade que pretende
executar

informagdao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade

61




R12 - Criar uma nova fungao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Criar uma nova fungéo
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador crie uma nova fungdo
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende adicionar uma| O sistema retende fornecer meios ao

interessadas e
seus interesses

funcdo auxiliar para complementar a
sua solugdo ao problema

aluno para realizar este tipo de
operagao

Pré-condigGes

O utilizador encontra-se no menu
principal da ferramenta de
construcdo e simulagdo de
algoritmos

Pds-condigoes

O utilizador é reencaminhado para o
layout da fungao que adicionou para
construcgdo do seu fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende criar uma
fungdo auxiliar que auxilie na
resolu¢ao do problema principal

Cenario principal

1 — O utilizador seleciona a opgao

2 - O sistema apresenta um menu ao

de sucesso para criar uma nova fungdo na barra | utilizador onde este tem de definir o
de controlo do menu principal nome da fungdo, e o numero de
parametros de entrada que vai
3 — O utilizador preenche oscampos | receber. Deve também definir qual a
requisitados no menu variavel da fungao que ird retornar.
4 — O sistema guarda as informagdes,
cria a nova fungdo e reencaminha o
utilizador para o layout de construcdo
desta fungdo
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade que pretende
executar

informagdao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R13 - Implementar bloco do fluxograma

R13.1 - Implementar bloco “Atribuir”

Utilizador Moodle
Nome do caso de Implementar bloco do tipo “Atribuir”
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador implemente um bloco no fluxograma que atribua um valor a
uma variavel
do seu algoritmo
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | 1 — O sistema pretende possibilitar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador a realizar esta operagdo
seus atingir a solugdo ao problema
interesses colocado 2 — O sistema pretende informar o

utilizador sobre a funcionalidade que
aquele bloco introduz no programa e
mostrar casos de exemplo que
auxiliem o utilizador, de acordo com
o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigoes

1 -0 utilizador encontra-se no
menu principal da animagao

2 - O seu fluxograma possui, pelo
menos, um bloco deste tipo

Pés-condigOes

O utilizador observa o bloco que
selecionou nome da variavel e o
valor que lhe atribuiu

Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir uma

instrugao no seu algoritmo que
atribuir um valor a uma variavel.
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Cenario principal

1 - O |utilizador seleciona

2 — O sistema apresenta um menu

de sucesso duplamente um bloco deste tipo | para a implementagdo deste bloco a
existente no seu fluxograma com o | indicar:
lado esquerdo do rato - Uma informacdo a referir que
este bloco serve para atribuir um valor
3 - O utilizador observa as | auma variavel
informacdes mostradas no menu - A importancia da concordancia
apresentado pelo sistema entre o valor atribuido a variavel e o
tipo da mesma
4 - O utilizador escolhe a varidvel - Casos de exemplo de valores a
selecionado um item da listbox atribuir para cada um dos tipos de
dados
5 — O utilizador seleciona o tipo de - Apresenta uma listbox com as
dado que quer atribuir a suavariavel | varidveis declaradas no algoritmo até
através da listbox ao momento
- Uma caixa de texto para ser
6 — O utilizador seleciona a op¢do | introduzido o valor para a variavel
“Confirmar”
7 —Osistema guarda as informagdes e
reencaminha o utilizador para o
menu principal e coloca no bloco do
fluxograma em causa, o nome da
variavel e o seu valor.
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e

procura a aba referente a
funcionalidade  que  pretende
executar

3a) O utilizador atribuiu um valor
errado para a variavel. Por exemplo,

carateres numa variavel numérica

informagao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade

3a.1) O sistema informa o utilizador
sobre o erro

3a.2) O sistema reencaminha o
utilizador para o menu de
implementag¢do do bloco novamente
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R13.2 — Implementar bloco “Ler”

Utilizador Moodle
Nome do caso de Implementar bloco do tipo “Ler”
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o utilizador
implemente um bloco no fluxograma que requisite um valor ao
utilizador, através da consola, para atribuir a uma variavel
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | 1 -0 sistema pretende possibilitar o

interessadas e os blocos do seu fluxograma para utilizador a realizar esta operacao
seus interesses atingir a solugdo ao problema 2 — O sistema pretende informar o
colocado utilizador sobre a funcionalidade que

aquele bloco introduz no programa e
mostrar casos de exemplo que
auxiliem o utilizador, de acordo com
o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco.

Pré-condigoes

1 -0 utilizador encontra-se no
menu principal da animagao

2 — O seu fluxograma possui, pelo
menos, um bloco deste tipo

Pdés-condigOes

O utilizador observa o bloco que
selecionou com o nome da varidvel
a qual vai ser atribuido o valor pela
consola

Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir
uma instrugao no seu algoritmo que
requisite um valor, através da
consola, para atribuir a umavariavel
do seu programa.

Cenario principal
de sucesso

1 - O |utilizador seleciona | 2 - O sistema apresenta um menu
duplamente um bloco deste tipo | para a implementacdo deste bloco a
existente no seu fluxograma indicar:

- Uma informacgdo a referir que
3 - O utilizador observa as| este bloco serve para permitir que
informagBes mostradas no menu | seja atribuido um valor a uma variavel
apresentado pelo sistema através da introducdo de um valor na

consola
- A importancia da
compatibilidade do tipo da variavel a
qual se pretende atribuir um valore o
valor que serd introduzido na consola
- A importancia da variavel a
qual o utilizador pretende atribuir o

4 - O utilizador seleciona uma
variavel, caso exista, presente na
listbox disponibilizada

5 — O utilizador, caso pretenda,
introduz uma mensagem na caixa de
texto
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6 — O utilizador seleciona a opc¢ao
“Confirmar”

valor, estar declarada no algoritmo.

- Apresenta uma listbox com as
variaveis declaradas no algoritmo até
ao momento

- Uma caixa de texto onde o
utilizador podera introduzir uma
mensagem que serd exibida na
consola quando esta instrucdo for
executada

7 — O sistema guarda as informacgoes e
reencaminha o utilizador para o
menu principal onde este pode
observar o bloco com o nome da

variavel a qual
vai ser atribuido o valor pela consola

Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo é intuitivo para
o utilizador

1b) O utilizador seleciona a op¢ao
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade  que pretende
executar

1b.1) O sistema apresenta uma
informagao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R13.3 — Implementar bloco “Escrever”

Utilizador Moodle
Nome do caso de Implementar bloco do tipo “Escrever”
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador implemente um bloco no fluxograma que mostre, na consola, o
valor de uma varidvel
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | 1 — O sistema pretende possibilitar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador a realizar esta operagéo
seus atingir a solugdo ao problema
interesses colocado 2 — O sistema pretende informar o

utilizador sobre a funcionalidade que
aquele bloco introduz no programa e
mostrar casos de exemplo que
auxiliem o utilizador, de acordo com

o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigGes

1 -0 utilizador encontra-se no
menu principal da animagao

2 - O seu fluxograma possui, pelo
menos, um bloco deste tipo

Pds-condigoes

O utilizador observa a alteragao no
seu fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir uma
instrucdo no seu algoritmo que
mostre valor de uma variavel do

seu algoritmo na consola

Cenario principal
de sucesso

1 - O |utilizador seleciona
duplamente um bloco deste tipo
existente no seu fluxograma

3 - O utilizador observa as
informagdes mostradas no menu
apresentado pelo sistema

4 - O utilizador seleciona uma
variavel, caso exista, presente na
listbox disponibilizada

5 — O utilizador, caso pretenda,
introduz uma mensagem na caixa
de texto

6 — O utilizador seleciona a op¢do
“Confirmar”

2 — O sistema apresenta um menu
para a implementacdo deste bloco a
indicar:

- Uma informacgdo a referir que
este bloco serve para mostrar o valor
de uma variavel na consola

- Aimportancia da variavel, a qual
o utilizador pretende atribuir o valor,
estar declarada no algoritmo.

- Apresenta uma listbox com as
variaveis declaradas no algoritmo até
ao momento

- Uma caixa de texto onde o
utilizador poderd introduzir uma
mensagem que serd exibida na
consola quando esta instrugdao for
executada

7 — O sistema guarda as informagdes e
reencaminha o utilizador para o
menu
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principal e coloca no bloco do
fluxograma em causa, a variavel que
ird ser mostrada na consola

Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo é intuitivo para o
utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgao
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade que pretende
executar

1b.1) O sistema apresenta uma
informacdo sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade

R13.4 — Implementar bloco “Se”

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Implementar bloco do tipo “Se”

uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
estudante implemente um bloco no fluxograma que introduza uma
estrutura
condicional, /If, no seu algoritmo
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | 1 — O sistema pretende possibilitar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador a realizar esta operagdo
seus atingir a solugdo ao problema
interesses colocado 2 — O sistema pretende informar o

utilizador sobre a funcionalidade que
aquele bloco introduz no programa e
mostrar casos de exemplo que
auxiliem o utilizador, de acordo com
o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigGes

1 - O utilizador encontra-se no
menu principal da animagdo

2 - O seu fluxograma possui, pelo
menos, um bloco deste tipo

Pés-condigGes

O utilizador observa no bloco que
escolheu a expressdo condicional
que definiu

Desencadeadores | O utilizador pretende introduzir
uma instrugdo
condicional no seu
algoritmo
Cenario principal 1 - O |utilizador seleciona | 2 — O sistema apresenta um menu

de sucesso

duplamente um bloco deste tipo
existente no seu fluxograma

3 - O utilizador observa as
informagdes mostradas na caixa de
imagem

4 — O utilizador define a expressao
condicional

para a implementacdo deste bloco a
indicar:

- Uma informagdo a referir que
este bloco serve para definir uma
instrucdo condicional no algoritmo

- O facto deste tipo de instrugdo
possuir dois caminhos onde apenas
um deles serd executado mediante a
expressao condicional
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5 — O utilizador seleciona a opg¢do - Casos de exemplo sobre a
“Confirmar” defini¢do destas expressoes
condicionais

- Uma caixa de texto relativa a
expressao condicional

6 — O sistema guarda as informagdes e
reencaminha o utilizador para o
menu principal e coloca no bloco do
fluxograma em causa, a expressao

condicional.
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma
alternativos utilizador informacdo sobre o modo como se

deve executar esta funcionalidade
1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e | 4a.1) O sistema informa o utilizador
procura a aba referente a | sobre o erro que cometeu

funcionalidade  que  pretende
executar 4a.2) O sistema reencaminha o
utilizador para o menu de

4a) O utilizador define uma | jmplementac3o do bloco novamente
expressao invalida

R13.5 — Implementar bloco “Se/Sendo”

Utilizador Moodle
Nome do caso de Implementar bloco do tipo “Se/Sen3o”
uso
Ambito Interagao entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
estudante implemente um bloco no fluxograma que introduza uma
estrutura
condicional, If else, no seu algoritmo
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | 3 — O sistema pretende possibilitar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador a realizar esta operagao
seus atingir a solugdo ao problema
interesses colocado 4 — O sistema pretende informar o

utilizador sobre a funcionalidade que
aquele bloco introduz no programa e
mostrar casos de exemplo que
auxiliem o utilizador, de acordo com
o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigGes

3 -0 utilizador encontra-se no
menu principal da animacgao

4 - O seu fluxograma possui, pelo
menos, um bloco deste tipo

Pés-condigoes

O utilizador observa no bloco que
escolheu a expressao condicional
que definiu
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Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir
uma instrugdo

condicional no seu
algoritmo

Cenario principal
de sucesso

1 - O |utilizador seleciona
duplamente um bloco deste tipo
existente no seu fluxograma

5 - O utilizador observa as
informacdes mostradas na caixa de
imagem

6 — O utilizador define a expressdo
condicional

2 — O sistema apresenta um menu
para a implementacao deste bloco a
indicar:

- Uma informacgdo a referir que
este bloco serve para definir uma
instrucdo condicional no algoritmo

- O facto deste tipo de instrugdo
possuir dois caminhos onde apenas
um deles sera executado mediante a
expressao condicional
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R13.6 - Implementar bloco “Para”

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Implementar bloco do tipo “Para”

uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador introduza um bloco no fluxograma, relativo a estrutura de
repeticdo For, no seu fluxograma
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | O sistema pretende informar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador sobre a funcionalidade que
seus atingir a solugdo ao problema | aquele bloco introduz no programa e
interesses colocado mostrar casos de exemplo que

auxiliem o estudante, de acordo com

o seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigGes

O utilizador ter selecionado um
bloco do tipo “Para” na
funcionalidade “Adicionar bloco”
ou ter clicado duplamente sobre
um

bloco deste tipo existente no seu
fluxograma

Pds-condigoes

O utilizador observa a alteragao no
seu fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir
uma instrugdo ciclica no seu
algoritmo que execute as instrugdes
dentro desta estrutura durante um
determinado periodo

Cendrio principal
de sucesso

1 - O utilizador seleciona
duplamente um bloco deste tipo
existente no seu fluxograma

3 - O utilizador observa as
informagdes mostradas no menu
apresentado pelo sistema

4 — O utilizador preenche as
indicacGes disponibilizadas pelo
sistema de acordo com as suas
pretensdes

5 — 0 utilizador seleciona a op¢ao
“Confirmar”
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2 — O sistema apresenta um menu
para a implementacdo deste bloco a
indicar:

- Uma informacdo a referir que
este bloco serve para definir uma
estrutura ciclica do tipo For. Esta
estrutura repete todas as instrugdes
dentro deste bloco durante um
periodo definido pelo utilizador

- Casos de exemplo com a
definicdo de estruturas deste tipo e
que caracteristicas a diferenciam das
restantes do mesmo tipo

- Uma listbox com as varidveis
numeéricas existentes no sistema para
ser utilizada para percorrer este ciclo

- Uma caixa de texto para o
valor inicial e outra para o valor final
do
ciclo




- Uma listbox para definir o
sentido do ciclo (crescente ou
decrescente) seguido do valor que vai
ser incrementado/decrementado a
cada iteracdo. Este valor vai ser
incrementada a variavel referida
anteriormente

6 — O sistema guarda as informagdes e
reencaminha o utilizador para o
menu principal e coloca no bloco do
fluxograma em causa, o nome do
bloco juntamente com a expressao

que define a condi¢do de execug¢do do
ciclo

Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo € intuitivo para
o utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade  que  pretende
executar

1b.1) O sistema apresenta uma
informacdo sobre o0 modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R13.7 - Implementar bloco “Enquanto”

Utilizador Moodle
Nome do caso de Implementar bloco do tipo “Enquanto”
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador introduza um bloco no fluxograma, relativo a instrucgdo ciclica
While, no seu fluxograma
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende implementar | O sistema pretende informar o
interessadas e os blocos do seu fluxograma para | utilizador sobre a funcionalidade que
seus atingir a solugdo ao problema | aquele bloco introduz no programa e
interesses colocado mostrar casos de exemplo que

auxiliem o utilizador, de acordo com
0 seu objetivo, a preencher todas as
componentes do bloco

Pré-condigGes

O utilizador ter selecionado um
bloco do tipo “Enquanto” na
funcionalidade “Adicionar bloco” ou
ter clicado duplamente sobre um
bloco deste tipo existente no seu
fluxograma

Pds-condigoes

O utilizador observa a alteragao no
seu fluxograma

Desencadeadores

O utilizador pretende introduzir, no
seu algoritmo, uma instrugao ciclica
no seu algoritmo que verifiqgue uma

condigdo

para averiguar  a

possibilidade de executar as
instrucdes dentro desta estrutura

Cenario principal
de sucesso

1 - 0
duplamente

utilizador  seleciona
um bloco deste tipo

existente no seu fluxograma

3 - 0

utilizador

observa as

informagGes mostradas no menu
apresentado pelo sistema

4 -
indicagOes

sistema de
pretensdes

O utilizador

preenche as
disponibilizadas pelo
acordo com as suas

5 — O utilizador seleciona a opgao

“Confirmar”

2 — O sistema apresenta um menu
para a implementacdo deste bloco a
indicar:

- Uma informagdo a referir que
este bloco serve para definir uma
estrutura ciclicas do tipo While. As
execucbes das instrucGes desta
estrutura sdo executadas apds a
verificacdo da expressdo condicional
que a integra

- Casos de exemplo com a
definicdo de estruturas deste tipo e
gue caracteristicas a diferenciam das
restantes do mesmo tipo

- Uma caixa de texto onde sera
inserida a expressao de condi¢do para
a execucao desta estrutura

6 — O sistema guarda as informagdes e
reencaminha o utilizador para o
menu principal e coloca no bloco do
fluxograma em causa, o nome do
bloco juntamente com a expressao
gue define a condicdo de execuc¢do do
ciclo
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Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo é intuitivo para o
utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgéo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade @ que  pretende
executar

4a) O utilizador define uma
expressao invalida

1b.1) O sistema apresenta uma
informacdo sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade

4a.1) O sistema informa o estudante
sobre o erro que cometeu

43.2) O sistema reencaminha o
estudante para o menu de
implementacdo do bloco novamente
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R14 - Controlar e observar a animagao

R14.1 - Iniciar menu da animagao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Iniciar menu da animacgao
uso

Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador aceda ao menu da animacgdo do algoritmo que
construiu

Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende observar a O sistema pretende encaminhar o

interessadas e
seus interesses

animagdo do
construiu

algoritmo  que

utilizador para um menu onde pode
executar varias operagoes relativas ao
controlo da animagdo do algoritmo
que construiu

Pré-condigGes

O utilizador deve construir um
fluxograma para executar
esta funcionalidade

Pds-condigoes

O utilizador é encaminhado parao
menu da animagado do seu algoritmo

Desencadeadores

O utilizador pretende visualizar a
animacao do seu algoritmo

Cenario principal
de sucesso

1- O utilizador seleciona a opgdo no
menu principal correspondente ao
inicio da animagao.

4 — QO utilizador observa o menu da
animagao

2 — O sistema converte o fluxograma
construido pelo utilizador em cdédigo
de modo a este poder ser compilado

3 — O sistema apresenta o menu da
animac¢do ao utilizador. Este menu
esta dividido em 3 secg¢0es:

- Uma secg¢do que apresenta o
fluxograma que o utilizador construiu

- Uma secgdo para apresentar as
variaveis introduzidas no algoritmo

- Uma secgdo para apresentar as
operagdes ldgicas e aritméticas
realizadas nas instrugdes doalgoritmo

- Uma barra de controlo que
permita ao utilizador opg¢des que
permitam ao utilizador definir a
velocidade da animacgdo, iniciar a
animag¢ao, pausar a animacao,
executar um passo da animagao,

retroceder um passo na animagao e
parar a animagao.

Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo é intuitivo para
o utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgao
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a
funcionalidade que pretende
executar

1b.1) O sistema apresenta uma
informagdo sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade

73




R14.2 - Iniciar a animagao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Iniciar a animagao
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador
inicie a animacdo do fluxograma que construiu
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende observar a | O sistema pretende demonstrar ao
interessadas e animagdo do algoritmo que | utilizador as animagGes relativas ao
seus construiu funcionamento do  computador
interesses quando interpreta o algoritmo

submetido do utilizador

Pré-condigGes O utilizador deve construir um
fluxograma para executar
esta funcionalidade

Pés-condigGes O utilizador observa as animagdes
do seu fluxograma

Desencadeadores | O utilizador pretende visualizar
como é que o computador
interpreta

e age quando lhe é submetido o
algoritmo que o utilizador construiu

Cenario principal 1- O utilizador selecionaa opgdono | 3 — O sistema compila o codigo e
de sucesso menu principal correspondente ao | apresenta neste menu todas as
inicio da animagdo. animagdes relativas aos aspetos
abrangidos no fluxograma construido
4 - O utilizador observa as | pelo utilizador de forma sequencial
animagdes colocadas no menu da
animacgao 5 — Quando a animagdo terminar, o

sistema permanece no menu da
animagdo com a informacdo relativaa
animacgao toda exposta

Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma
alternativos utilizador informacdo sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
1b) O utilizador seleciona a op¢ao
de “Ajuda” no menu principal e | 4a.1) O sistema informa o utilizador
procura a aba referente a | da ocorréncia do erro e que tipo de
funcionalidade @ que  pretende | erro foi

executar
4a.2) O sistema reinicia o menu da
4a) Ocorre um erro de compilagdo animagao
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R14.3 — Parar a animagao

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Parar a animagao

uso
Ambito Interacdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador
termine a animacgao do fluxograma que construiu
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende concluir a O sistema pretende fornecer meios

interessadas e
seus interesses

animagao

que permitam ao utilizador realizar
esta operagao

Pré-condigGes

O utilizador deve ter iniciado a
animagao

Pds-condigOes

O utilizador é reencaminhado para o
menu principal

Desencadeadores

O utilizador encontrou um
problema no seu fluxograma e quer
parar a animagao para corrigir o
problema

Cenario principal
de sucesso

1 - O utilizador seleciona a opgao
para terminar a animagao

2 — O sistema termina a animagdo e
reinicia 0 menu da animacgao

Caminhos
alternativos

1a) O processo ndo é intuitivo para o
utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a

funcionalidade que pretende
executar

1b.1) O sistema apresenta uma
informagdao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R14.4 - Pausar a animacgao

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Pausar a animagao

uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador interromper a animagao do fluxograma que
construiu
Prioridade Alta
Partes O utilizador pretende interromper a | O sistema pretende fornecer meios
interessadas e animacdo gue permitam ao estudante realizar
seus esta operacao
interesses

Pré-condigGes

O estudante deve ter iniciado a
animagao

Pés-condigGes

O estudante fica no menu da
animacgao onde terd que decidir que
proxima agdo tomar

Desencadeadores

O estudante decide interromper a
animagao para executar uma agao
disponivel no painel de controlo da
animagao numa determinada altura
da animacgao

Cenario principal

1 - O utilizador seleciona a opgao

2 — O sistema termina a animagao e

de sucesso para terminar a animagao reencaminha o utilizador para o
menu
principal

Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma

alternativos

utilizador

1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a

funcionalidade que pretende
executar

informagdao sobre o modo como se
deve executar esta funcionalidade
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R14.5 — Executar um passo na animagao

Utilizador | Moodle
Nome do caso de Executar um passo na animagdo
uso
Ambito Interacdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador
avance um passo na animacao do fluxograma que construiu
Prioridade Alta

Partes O utilizador pretende recuar na O sistema pretende fornecer meios
interessadas e animacao para visualizar novamente| que permitam ao utilizador realizar
seus interesses alguma animacdo esta operagao
Pré-condigGes 1- O utilizador deve encontrar-se

no menu da animacdo

2 — O utilizador deve ter pausado a
animagao

Pds-condigoes O utilizador observa a animagdo
referente a instrugdo executada
nesse passo e fica no menu da
animacgao onde terd de decidir que
proxima agdo tomar

Desencadeadores | O utilizador pretende repetir um
passo da animagao para
compreender melhor um conceito
abordado num determinado
instante da animagao

Cenario principal 1 - O utilizador seleciona a opg¢do | 2 — O sistema avanga a animagdo para
de sucesso para recuar um passo nha animagdo | a instrugdo seguinte ao momento em
presente na barra de controlo do | que o utilizador requisitou esta

menu da animagao funcionalidade
Caminhos 1a) O processo ndo é intuitivoparao | 1b.1) O sistema apresenta uma
alternativos utilizador informacdo sobre o modo como se

deve executar esta funcionalidade
1b) O utilizador seleciona a opgdo
de “Ajuda” no menu principal e
procura a aba referente a

funcionalidade que pretende
executar
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R14.6 — Observar as animacgoes relativas ao controlo de fluxodo algoritmo

interessadas e
seus interesses

demonstrados pela animacgao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Observar as animacgdes relativas ao controlo de fluxo do algoritmo
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador observe varias animag0des relativas ao controlo de fluxo do
algoritmo que construiu
Prioridade Alta
Partes O utilizador visualizar os aspetos Pretende demonstrar ao utilizador as

animacoes referentes ao fluxo de
controlo do algoritmo que construiu.

Pré-condigGes

1- O utilizador deve encontrar-se no
menu da animagao

2 - O utilizador seleciona uma opgao
na barra de controlo da animacgao
que execute a animagdo do
algoritmo

Pds-condigoes

O utilizador observa as animagdes
relativas ao controlo do fluxo

Desencadeadores

O utilizador inicia a animagdo do
algoritmo que construiu

Cenario principal
de sucesso

1 — 0O utilizador observa a animagao

2 — O sistema é capaz de representar
as seguintes animacgdes em relacdo a
esta métrica:

- Sombrear o bloco que estd a ser
executado na animagdo

- Observar como o computador
interpreta e executa operagdes
légicas
e aritméticas na se¢do “” do menu da
animagao

Caminhos
alternativos

4a) Ocorre um erro de compilagdo

1a.1) O sistema informa o utilizador
da ocorréncia do erro e que tipo de
erro foi

1a.2) O sistema reinicia o menu da
animagao
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R14.7 — Observar as animacgoes relativas ao controlo dos dados
existentes no algoritmo

Utilizador Moodle
Nome do caso de Observar as animagdes relativas a representacdo de dados do algoritmo
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador observe varias animacoes relativas a representacdo dos dados
do algoritmo que construiu
Prioridade Alta
Partes O utilizador visualizar os aspetos O sistema pretende demonstrar ao
interessadas e demonstrados pela animagao utilizador as animag0es referentes a
seus representagao dos dados do
interesses algoritmo que construiu

Pré-condigGes

1- O utilizador deve encontrar-se no
menu da animagao

2 - O utilizador seleciona uma opgao
na barra de controlo da animacgao
que execute a animagdo do
algoritmo

Pds-condigoes

O utilizador observa as animagdes
relativas a representagao dos dados

Desencadeadores

O utilizador inicia a animagao do
algoritmo que construiu

Cenario principal
de sucesso

1 - O utilizador observa a animagao

2 — O sistema é capaz de representar
as seguintes animacgdes em relac¢do a
esta métrica:

- Sempre que uma varidvel é
declarada no algoritmo, essa variavel
é adicionada a secgdo das variaveisdo
algoritmo no menu da animagdo

- Destacar as varidveis a serusadas
na instrucdo que estd a ser executada
na animagao

- Destacar as varidveis sempre que
sdo inicializadas/modificadas

Caminhos
alternativos

1a) Ocorre um erro de compilagdo

1a.1) O sistema informa o utilizador
da ocorréncia do erro e que tipo de
erro foi

1a.2) O sistema reinicia o menu da
animagao
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R14.8 — Definir a velocidade da animagao

Utilizador Moodle
Nome do caso de Definir a velocidade da animagao
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador observe varias animacoes relativas a representacdo dos dados
do algoritmo que construiu
Prioridade Média
Partes O utilizador pretende definir a | O sistema pretende demonstrar ao
interessadas e velocidade da animagdo mediante | utilizador as animacgdes referentes a
seus as suas necessidades representacdo dos dados do
interesses algoritmo

gue construiu

Pré-condigGes

1- O utilizador deve encontrar-se
no menu da animag¢ao

Pés-condigGes

O utilizador observa as animagdes
relativas a representagao dos dados

Desencadeadores

O utilizador pretende observar com
maior detalhe uma animagao do
algoritmo

Cenario principal

1-0 utilizador seleciona a opgao de

2 — O sistema apresenta as varias

de sucesso definir a velocidade da animagdo no | escolhas
menu da animacgao
3 — O sistema guarda a informacgao
2 - O utilizador seleciona uma op¢ao
Caminhos 1a) Ocorre um erro de compilagdo 1a.1) O sistema informa o utilizador

alternativos

da ocorréncia do erro e que tipo de
erro foi

1a.2) O sistema reinicia o menu da
animagao
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R15 - Converter fluxograma em codigo

Utilizador Moodle
Nome do caso de Converter fluxograma em cédigo
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador
converta o fluxograma que construiu em cédigo
Prioridade Média

Partes O utilizador pretende como é que é | O sistema pretende converter o

interessadas e
seus interesses

representado o fluxograma que
construiu em cédigo

fluxograma do utilizador em cédigo

Pré-condigGes

1- O utilizador deve encontrar-se
no menu da animag¢ao

Pds-condigoes

O utilizador observa o cédigo do
fluxograma que construiu

Desencadeadores | O utilizador pretende ser exposto a
sintaxe  das  linguagens de
programagao
Cenario principal 1 — O utilizador seleciona uma | 2 — O sistema apresenta uma janela
de sucesso opcdao na barra de controlo para | com uma lista de linguagens de
converter o fluxograma em cédigo | pseudocédigo
3 - O utilizador seleciona a | 4 — O sistema traduz o fluxograma e
linguagem para a qual pretende | em cddigo compativel com a
traduzir o seu fluxograma linguagem escolhida pelo utilizador
6 — O utilizador observa o cddigo 5 — O sistema apresenta numa janela
o codigo
Caminhos

alternativos
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R16 - Controlar a ampliacao do /layout de construgao do fluxograma

Utilizador

Moodle

Nome do caso de

Controlar a amplia¢do do /ayout de construgdo do fluxograma

uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador amplie ou afaste o /layout do fluxograma
Prioridade Baixa
Partes O utilizador pretende controlar a O sistema pretende permitir que o

interessadas e
seus interesses

ampliacdo do layout de construcdo
do fluxograma

utilizador execute esta
funcionalidade

Pré-condigGes

O utilizador deve encontrar-se no
menu da animacgao

Pds-condigoes

O utilizador observa que o layout de
construgdo foi ampliado/afastado

Desencadeadores

O utilizador pretende obter uma
visdo geral do fluxograma que
construiu

Cenario principal

1 — O utilizador seleciona uma

2 — O sistema executa a fungao

de sucesso op¢do na barra de controlo para | requisitada pelo utilizador
ampliar/afastar o layout de
construgdo do fluxograma

Caminhos

alternativos

R17 - Controlar a ampliagao do /ayout de construg¢ao do fluxograma

Utilizador Moodle
Nome do caso de Controlar a amplia¢do do /ayout de construcdo do fluxograma
uso
Ambito Interagdo entre o utilizador e o sistema de forma a permitir que o
utilizador amplie ou afaste o layout de construgdo do
fluxograma
Prioridade Baixa
Partes O utilizador pretende modificar a | O sistema pretende permitir que
interessadas e ampliacdo do Jayout para se | utilizador execute essa opgao
seus adequar as suas necessidades
interesses visuais
Pré-condigGes O utilizador encontra-se no menu
principal

Pés-condigGes

O utilizador observa a ampliagdo do
layout a ser aumentada/reduzida

Desencadeadores

O estudante pretende construir o
fluxograma da fungdo que
selecionou
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Cenario principal
de sucesso

1 -0 utilizador seleciona a uma das
opg¢oes disponiveis para o controlo
da ampliagcao

2 — O sistema efetua a operacdo
escolhida pelo utilizador

Caminhos
alternativos

R18 — Modo livre na utilizacao da ferramenta

Professor

Moodle

Nome do caso de

Modo livre na utilizagao da ferramenta

uso
Ambito Interacdo entre o estudante e o sistema de forma a permitir que o
professor
utilize a ferramenta sem que esta tenha um exercicio associado
Prioridade Média
Partes O professor pretende utilizar a | O sistema pretende dar acesso a
interessadase | ferramenta para construi um | ferramenta ao professor
seus exemplo de um algoritmo
interesses

Pré-condigGes

O professor tem permissdes para
aceder a ferramenta

Pés-condigGes

O professor é encaminhado para o
menu principal da ferramenta

Desencadeadores

O professor pretende explicar um
conceito de programacdo através
da ferramenta num contexto de sala
de

aula

Cenario principal
de sucesso

1 - 0 professor seleciona a opgao
para iniciar a ferramenta

2 — O sistema reencaminha o
professor para o menu principal da
ferramenta

Caminhos
alternativos
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Apéndice B
Funcoes axiliares

Fungdes que operam sobre valores numéricos
e sqrt-fungdo que permite executar a raiz quadrada de um valor;
o Parametros:
1. Valor numérico positivo
o Tipo de retorno
Valor numérico
e abs - funcdo que retorna o valor absoluto de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo deretorno
Valor numérico
e round - funcdo que permite arredondar um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e floor - funcdo que permite arrendar um nimero para baixo;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e ceil - funcdo que permite arrendar um nimero para cima;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e log - fungdo que retorna o logaritmo de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e Log2 - fungdo que retorna o logaritmo de 2 de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e logl0 - fungdo que retorna o logaritmo de 10 de um nimero;
o Parametros:
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1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e rand —fungdo que retorna um valor aleatdrio de 0 até ao valor definido pelo
parametro;
o Parametros:
1. Valor numérico inteiro positivo
o Tipo de retorno
Valor numérico inteiro positivo
e cos - fungdo que retorna o cosseno de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico
e sin - func¢do que retorna o seno de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo deretorno
Valor numérico
e tan -funcdo que retorna o tangente de um numero;
o Parametros:
1. Valor numérico
o Tipo de retorno
Valor numérico

FungOes que operam sobre Strings

e length - funcdo que retorna o tamanho de uma String;
o Parametros:
1. String
o Tipo de retorno
Valor numérico
e substring - funcdo que retorna o uma particdo de uma String a partir de um
intervalo;
o Parametros:
1. String
2. Valor numérico inteiro positivo
3. Valor numérico inteiro positivo
o Tipo de retorno
String
e replace - funcdo que substitui uma parte de uma String por outro caso a segunda
parte ocorra na primeira;
o Parametros:
1. String
2. String
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o Tipo de retorno
String
toLowerCase — converte todos os carateres de uma String para letras minusculas;
o Parametros:

1. String
o Tipo de retorno
String

toUpperCase - converte todos os carateres de uma String para letras maiusculas;
o Parametros:

1. String
o Tipo de retorno
String

concat - funcdo que permite concatenar duas Strings;
o Parametros:

1. String
2. String

o Tipo deretorno
String

charAt - funcdo que retorna o carater numa dada posicao da String;
o Parametros:
1. String
2. Valor numérico inteiro positivo
o Tipo de retorno
String
indexOf - fun¢do que retorna o indice de ocorréncia de um determinado carater;
o Parametros:
1. String
2. String
o Tipo de retorno
Valor numérico inteiro positivo

reverse - funcdo que reverte a ordem dos carateres de uma String;
o Parametros:
1. String
o Tipo de retorno
String
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Apéndice C
Gramaticas

Gramatica para atribuicoes

start
= Expression

/

Expression
= Assighment

Assignment
= Variable _"=" _ LogicalExpression
/ Variable _"="_Expr

Expr
= MethodCall
/ additive
/ StringsOp _ ('+' _ Expr)?

MethodCall
= FunctionName "(" _ FunctionArguments _")" _ (MathOp _ Expr)?
/ FunctionName "(" _")" _ (MathOp _ Expr)?

FunctionArguments
= Expr _"," _ FunctionArguments

/ Expr
LogicalExpression
="NOT(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/"(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/ LogicalExpressionAux _ LogicOperator _ LogicalExpression
/ "NOT(" LogicalExpressionAux ")"

/"(" LogicalExpressionAux ")"

/ LogicalExpressionAux
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LogicalExpressionAux
= LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux

/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms

LogicalTerms
="NOT(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"

/"(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"
/ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms

/ LogicalTermsAux

LogicalTermsAux
= Expr _ LogicComparator _ Expr

additive
= multiplicative _"+" _ additive
/ multiplicative _"-" _additive

/ multiplicative

multiplicative
= primary _"*" _multiplicative
/primary _"/" _multiplicative
/ primary _"%" _multiplicative
/ primary _"A" _multiplicative
/ primary

primary
= MethodCall
/ Variable
/ Num
/"(" _additive:additive _")"

Output
= _TextAux? _"%" OutputAux Output

/ _ TextAux?

OutputAux
="("_Expr _")" Output
/ Variable Output
/ Variable "["
/"(" _ MethodCall _")" Output
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/"(" LogicalExpression _")" Output

FunctionName "function"
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

StringsOp
= Strings _ "+" _ StringsOp
/ Strings

Strings
= Aspas _ TextAux _ Aspas

Characters
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

Variable "variable"
= Characters "["id2:Expr "]"
/ Characters

Num "num"
="-"? [0-9]+(.[0-9]+)?

LogicOperator "lo"
- IIAN Dll
/ IIORII

LogicComparator "Ic"

= >=

/ II< n

/">"

/<"

/ n__

/ II' n
Text

= [a-zA-Z20-9,;.:-_*]+

TextAux

=Text _TextAux

/ Text
_ "whitespace"

= [\\\n\\r]*
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MathOp =

n,n

;
/Il_ll
/e
/'
/%"
Jran

Aspas

/ mn

Gramatica para expressoes logicas

start
= Expression

/_

Expression
= LogicExpression

Assignment
= Variable _ _ LogicalExpression
/ Variable _"="_Expr

Expr
= MethodCall
/ additive
/ StringsOp _ ('+' _ Expr)?

MethodCall
= FunctionName "(" _ FunctionArguments _")" _ (MathOp _ Expr)?
/ FunctionName "(" _")" _ (MathOp _ Expr)?

FunctionArguments
= Expr _"," _ FunctionArguments

/ Expr

LogicalExpression
="NOT(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/"(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/ LogicalExpressionAux _ LogicOperator _ LogicalExpression
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/ "NOT(" LogicalExpressionAux ")"
/"(" LogicalExpressionAux ")"

/ LogicalExpressionAux

LogicalExpressionAux
= LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms

LogicalTerms
="NOT(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"
/"(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"
/ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms
/ LogicalTermsAux

LogicalTermsAux
= Expr _ LogicComparator _ Expr

additive
= multiplicative _"+" _ additive
/ multiplicative _"-" _additive

/ multiplicative

multiplicative
= primary _"*" _multiplicative
/primary _"/" _multiplicative
/ primary _"%" _ multiplicative
/ primary _"A" _multiplicative
/ primary

primary
= MethodCall
/ Variable
/ Num
/"(" _additive:additive _")"

Output
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= TextAux? _"%" OutputAux Output
/ _ TextAux?

OutputAux
="("_Expr _")" Output
/ Variable Output
/ Variable "["
/"(" _MethodCall _")" Output

/"(" LogicalExpression _")" Output

FunctionName "function"
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

StringsOp
= Strings _ "+" _ StringsOp
/ Strings

Strings
= Aspas _ TextAux _ Aspas

Characters
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

Variable "variable"
= Characters "["id2:Expr "]"
/ Characters

Num "num"
="-"? [0-9]+(.[0-9]+)?

LogicOperator "lo"
= IIAN DII
/ IlORll

LogicComparator "Ic"
- Il>=ll
||<=ll
||>Il
||<Il

/="

Text
= [a-zA-Z20-9,;.:-_*]+
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TextAux
= Text _ TextAux
/ Text

_ "whitespace"

= [\\\n\\r]*

MathOp =

n,n

:
/Il_ll
/'
/'
/"%"
/'

Aspas

/ mn

Gramatica para expressoes de output

start
= Expression

/_

Expression
= Output

Assignment
= Variable _ _ LogicalExpression
/ Variable _"="_Expr

Expr
= MethodCall
/ additive
/ StringsOp _ ('+' _ Expr)?

MethodCall
= FunctionName "(" _ FunctionArguments _")" _(MathOp _ Expr)?
/ FunctionName "(" _")" _ (MathOp _ Expr)?

FunctionArguments
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nn

= Expr _"," _ FunctionArguments
/ Expr

LogicalExpression
="NOT(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/"(" LogicalExpressionAux ")" _ LogicOperator _ LogicalExpression
/ LogicalExpressionAux _ LogicOperator _ LogicalExpression
/ "NOT(" LogicalExpressionAux ")"

/"(" LogicalExpressionAux ")"

/ LogicalExpressionAux

LogicalExpressionAux
= LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms _ LogicOperator _ LogicalExpressionAux
/ LogicalTerms

LogicalTerms
="NOT(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"
/"(" _ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms _")"
/ LogicalTermsAux _ LogicOperator _ LogicalTerms
/ LogicalTermsAux

LogicalTermsAux
= Expr _ LogicComparator _ Expr

additive
= multiplicative _"+" _additive
/ multiplicative _"-" _additive

/ multiplicative

multiplicative
= primary _"*" _multiplicative
/ primary _"/" _multiplicative
/ primary _"%" _ multiplicative
/ primary _"A" _multiplicative
/ primary

primary
= MethodCall
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/ Variable
/ Num
/ n(ll _ add|t|ve:add|tlve _ll)n

Output
= TextAux? _"%" OutputAux Output
/ _ TextAux?

OutputAux
="("_Expr _")" Output
/ Variable Output
/ Variable "["
/"(" _MethodCall _")" Output
/"(" LogicalExpression _")" Output

FunctionName "function"
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

StringsOp
= Strings _ "+" _ StringsOp
/ Strings

Strings
= Aspas _ TextAux _ Aspas

Characters
= [a-z][a-zA-Z0-9_]*

Variable "variable"
= Characters "["id2:Expr "]"
/ Characters

Num "num"
="-"? [0-9]+(.[0-9]+)?

LogicOperator "lo"
- IIAN DII
/ IIORII

LogicComparator "Ic"
- Il>=ll
||<=ll
||>Il
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l|<|l

L —

/="

Text
= [a-zA-Z20-9,;.:-_*]+

TextAux
= Text _ TextAux
/ Text

_ "whitespace"

= [\\\n\\r]*

MathOp =
"
/Il_ll
/"
/"
/%"
/"N

Aspas

/ mnn
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Apéncide D
Funcoes de animacao

HighlightBlock

Tal como o nome indica, esta animacao é responsavel por realizar o destaque do bloco
gue vai ser animado na seccdo do fluxo de controlo. Desta forma, esta é constituida pelos
seguintes passos:

e Destaque da secao “fluxo de controlo”;

e Destaque da estrutura do bloco que vai sofrer a animacgao;

Tabela D.1 - Tabela que indica os valores associados a criacao da fila de espera para a animacao "HighlightBlock".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
flowAni m-flow-section

Tabela D.2 - Animagdes que fazem parte da animacao "HighlightBlock" e os elementos que sofrem essas
animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado

Destaque da secg@o “fluxo de m-flow-section
controlo”
Destaque do bloco (id)-block. firstChild

Tabela D.3 - Instrugdes que utilizam esta animagao.

Tipo de bloco

Bloco inicial e final

Atribuir

Ler
Escrever

Se
Se/Sendo
Enquanto

Para

AddExpression

Esta animacdo é responsavel por introduzir a expressdo dos blocos na seccao
“Operacbes aritméticas e logicas”. Esta possui grande importancia pois permite a posterior



demonstracdo da computacdo destas expressdes ao estudante. Assim, esta animacdo é
constituida pelos seguintes passos:

e Retorno da sec¢do “Fluxo de controlo” a cor inicial;

e Destaque da secgao “Operagdes aritméticas e légicas”;

e Adiciona a expressao a seccao anterior;

Tabela D.4 - Tabela que indica os valores associados a criagao da fila de espera para a animagao "AddExpression”

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
exprAni div-controlo

Tabela D.5 - Animagdes que fazem parte da animacao "AddExpression" e os elementos que sofrem essas
animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado
Retorna a cor inicial da seccao m-flow-section

“fluxo de controlo”

Tabela D.6 - Instrucdes que utilizam esta animacao.

Tipo de bloco

Atribuir
Escrever
Se
Se/Sendo
Enquanto
Para

Tal como foi referido anteriormente, o processo de adi¢cdo da expressdo a seccdo é de extrema
importancia para a depois se realizar o processo de execu¢do da mesma. Assim, antes de se
realizar a adicdo dos varios tokens que compde a expressao foi necessario formatd-los de
forma que estes pudessem ser interpretados corretamente quando se processasse o calculo
da mesma. Uma expressdo aritmética e logica pode conter os seguintes tokens:

e Operadores;

e Varidveis (simples e arrays);

e Funcgoes;

e Strings;

e Valores numéricos.

Tendo em consideracdo os tipos de elementos que podem constituir uma expressao, é
possivel observar-se diferencas entre eles ao nivel da sua complexidade. Enquanto os
operadores, varidveis simples, valores numéricos e Strings sao estruturas singulares, o acesso
a variaveis que sao array e chamada de fungdes utilizam varios tokens. Desta forma, realizou-
se o0 seguinte para estruturas as estruturas:
e Para os tokens singulares, criou-se um elemento “div” cujo id e o conteudo
correspondem ao valor do token que o elemento vai representar;
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e Para a chamada de fung¢Ges e varidveis de array, criou-se um elemento “div” cujo id
corresponde ao nome da fungdo ou varidavel que representa. Posteriormente, sao
adicionados todos os tokens singulares que constituem esta estrutura a div que pai
que a representa.

Desta forma, o sistema consegue identificar o tipo de elemento verificando se a “div” que o
representa possui filhos ou ndo. Apds a criacdo e formatacdo destes elementos eles sdo
inseridos numa nova fila de espera integrada na principal que ficou responsavel por conter a
animacado de todos os elementos adicionados a sec¢do onde a expressao vai ser exposta.

Tabela D.7 - Tabela que indica os valores associados a animagao da adi¢ao da expressao.

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
showAni div-controlo

Tabela D.8 - Animagdes que fazem parte do processo de adigao da expressao.

Tipo de animagéo Elemento animado
Aparecimento dos tokens da div criada para o token
expressao
PerformOperation

Apds a adicdo de uma expressao ao layout da animacdo, é necessario calcular o valor
da mesma. Desta forma, esta animacgdo é constituida pelos seguintes passos:

e Calculo da expressao;

e Retorno a cor inicial da seccao “Operacdes légicas e aritméticas”.

Tabela D.9 - Tabela que indica os valores associados a criacdo da fila de espera para a animacao
"performOperation”.

Nome da fila de espera Obijeto associado a fila de espera
opAni Primeiro elemento da expressdo

Tabela D.10 - AnimagGes que fazem parte da animagao "performOperation” e os elementos que sofrem essas
animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado
Retorna a cor inicial da seccao m-flow-section
“Operacdes logicas e
aritméticas”
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Tabela D.11 - Instrucdes que utilizam esta animacao.

Tipo de bloco

Atribuir
Escrever
Se
Se/Sendo
Enquanto
Para

De forma a ilustrar o processo de computacdo das expressoes, foi necessario implementar
uma série de procedimentos que permitissem identificar o tipo de objeto que cada token
dessa expressao representava e realizar as operagdes existentes na expressao por ordem
correta. Para tal, primeiro foi necessario os varios tokens presentes na expressdao de modo
que o seu processamento ocorre de acordo com as regras das expressdes. Para alcangar este
propdsito, recorreu-se a conversdo da expressao para a notacao polonesa inversa[28]. Esta
notacdo permite organizar a expressao segundo o fluxo légico das operagbes nela executadas
sem a utilizacdo de parénteses (tabela D.12).

Tabela D.12 - Exemplo de uma conversao para notagao polonesa inversa.

Expressdo original " Notacao polonesa inversa
3*(1+2) 312+~

Apds esta conversao, foi possivel percorrer a expressao e apresentar a animagao sequencial
da execucdo da expressdo. Para tal, criou-se duas filas de espera:
e Uma para o calculo das operagdes e respetiva animacgao;

Tabela D.13 - Tabela que indica os valores associados a fila de espera do calculo da expressao.

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
calculateAni div-controlo

Tabela D.14 - Animagdes que fazem parte da animacao do calculo da expressao.

Tipo de animagdo Elemento animado
Substituicao dos tokens m-result-value.firstChild
utilizados na operacdo pelo
resultado

e Uma para demonstrar o acesso aos valores utilizados na operacao.
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Tabela D.15 - Tabela que indica os valores associados a fila de espera associada a demonstragao do
acesso aos valores das varidveis do sistema.

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
showValue Primeiro token da operacéo

Tabela D.16 - Animagdes que fazem parte da animacao do acesso a valores das variaveis do sistema.

Tipo de animagéo Elemento animado
Acesso aos valores das Elemento presente na tabela
variaveis armazenadas do dos valores das variaveis
sistema

AddVariable

Esta animacdo corresponde ao processo de atribuicdo de um valor a uma variavel.
Este processo é constituido pelos passos seguintes:

e Destaque da secgdo “Varidveis” do layout de animacao;

e Adicdo do valor na tabela das varidveis;

e Retorno da secc¢do “Varidveis” a cor inicial.

Tabela D.17 - Tabela que indica os valores associados a criagao da fila de espera para a animagao "AddVariable".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
addVar m-r-var

Tabela D.18 - Animagdes que fazem parte da animacao "addVariable" e os elementos que sofrem essas animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado
Deslocacéo do resultado para o m-result-value.firstChild
local onde o valor da variavel
esta representado na tabela

Tabela 0.19 - Instrugdes que utilizam esta animagao.

Tipo de bloco

Atribuir
Para

ClearSections
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Esta animagdo corresponde ao processo de limpeza da expressdo presente na sec¢do
“Operacoes légicas e aritméticas”. Esta consiste na execucdo das seguintes operacdes:

e Remogao da expressao;

e Retorno da sec¢do “Operagdes logicas e aritméticas” a cor inicial.

Tabela D.20 - Tabela que indica os valores associados a criacao da fila de espera para a animagao "clearSections".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
clearSec m-expr-divs[0]

Tabela D.21 - Animagdes que fazem parte da animacao "clearSections” e os elementos que sofrem essas

animacoes.
Tipo de animagéo Elemento animado
Desaparecimento da expressdo | tokens presentes na secgéo
da expressao

Tabela 0.22 - Instrug¢des que utilizam esta animacao.

Tipo de bloco

Atribuir
Escrever
Se
Se/Sendo
Enquanto
Para

AddArrowAni

Esta animacdo é responsavel por ilustrar o seguimento do préximo bloco que vai ser
executado. Esta é composta pelos seguintes passos:
e Destaque da secdo “fluxo de controlo”;
e Destaque do elemento de ligacdo entre o bloco que foi animado e o bloco que vai
ser animado de seguida;

Tabela D.23 - Tabela que indica os valores associados a criac¢ao da fila de espera para a animagao
"HighlightBlock".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
addArrowAni m-flow-section
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Tabela D.24 - AnimagGes que fazem parte da animacao "HighlightBlock" e os elementos que sofrem essas
animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado

Destaque da secgdo “fluxo de m-flow-section
controlo”
Destaque do elo de ligacdo (id)-addArrowBlock

Tabela 0.25 - Instrugdes que utilizam esta animagao.

Tipo de bloco

Bloco inicial e final

Atribuir

Ler
Escrever

Se
Se/Senado
Enquanto

Para

HighlighSide

Esta animagao ocorre de forma semelhante que a anterior. Contudo, em vez de animar
os elementos presentes no “(id)-addArrowBlock” executa essa animacdo nos elementos que
constituem um dos lados do bloco de uma instrucdo condicional ou ciclica. Os elementos a
serem animados dependem do resultado obtido pela expressdo légica associada ao bloco.
Caso seja verdadeira, animam os elementos que fazem parte da seccdo da direita do bloco
“rightSide”, caso contrdrio animam o lado oposto. Nas instru¢des que apenas possuem um
lado, sdo animados os elementos que fazem a ligacdo direta ao préximo bloco a seguir ao
bloco animado segundo a estrutura do fluxograma.

Tabela D.26 - Tabela que indica os valores associados a criacdo da fila de espera para a animagao "HighlightSide".

Nome da fila de espera Obijeto associado a fila de espera
sideAni m-flow-section

Tabela D.27 - Animagdes que fazem parte da animagao "HighlightSide" e os elementos que sofrem essas

animacoes.
Tipo de animacdo Elemento animado |
Destaque da seccao “fluxo de m-flow-section
controlo”
Destaque do elo de ligacéo (id)-(lado)-upperSide / (id)-
connect + (id)-addArrowBlock
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Tabela D.28 - Instrucdes que utilizam esta animacao

Tipo de bloco

Se
Se/Sendo
Enquanto

Para

GetinputValue

Esta animacgdo permitiu ao sistema implementar o processo de pedido de uma
variavel ao utilizador. Para tal foram necessarios os seguintes passos:

e Destaque da seccdo “Consola”

e Pedir valor ao utilizador

e Valor é adicionado a tabela

Tabela D.29 - Tabela que indica os valores associados a cria¢ao da fila de espera para a animagao
"GetInputValue".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
inputAni m-console

Tabela D.30 - Animagoes que fazem parte da animacao " GetInputValue" e os elementos que sofrem essas
animagoes.

Tipo de animacéo Elemento animado
Destaque da seccdo “Consola” m-console

Tabela 0.31 - Instrugdes que utilizam esta animagao.

Tipo de bloco
Ler

De forma a realizar esse pedido, implementou-se uma promise. Através da sua utilizacdo, foi
permitido que o sistema avancasse na animacdo apenas ap0ds o processo de input estivesse
completo. Para avancar, esta promise fica a espera de um evento por parte do utilizador. Este
evento é acionado quando o utilizador pressiona a tecla “Enter” no teclado. Apds essa agao,
o sistema verifica se o valor obtido corresponde ao tipo de varidvel pedida pelo fluxograma e
caso se verifique efetua a animacao de adicdo de uma variavel a tabela. Este ultimo processo
é semelhante ao “AddVariable” referido anteriormente neste capitulo. Contudo em vez deste
utilizar o resultado de uma expressao, utiliza o valor inserido pelo estudante na sec¢do de

input disponivel na consola.
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showOuputValue

Esta animacdo permitiu ao sistema implementar o processo de impressdo de uma
mensagem ao utilizador. Para tal foram necessdarios os seguintes passos:

e Destaque da secgao “Consola”;

e Formatagdo da mensagem;

e Mensagem é impressa na consola com os valores pedidos pelo utilizador.

Tabela D.32 - Tabela que indica os valores associados a criagao da fila de espera para a animagao
"showInputValue".

Nome da fila de espera Objeto associado a fila de espera
outputAni m-console

Tabela D.33 - Animagdes que fazem parte da animacao " showOuputValue" e os elementos que sofrem essas

animacoes.

Tipo de animagéo Elemento animado
Destaque da sec¢ao “Consola” m-console
Aparecimento da mensagem na m-console-area

consola

Tabela D.34 - Instrucdes que utilizam esta animacao
Escrever

De forma a construir a expressao para ser exposta ao utilizador, foi necessario fazer a
reparticdo da mesma de modo que o sistema conseguisse identificar quais elementos da
expressao eram necessarios calcular para imprimir a mensagem corretamente. Desta forma
necessitou-se de fazer a separacao entre as mensagens escritas pelo utilizador e os valores
gue deveriam ser impressos. Ap6s a identificacdo das partes da expressao que correspondiam
aos valores a serem impressos, necessitou-se de realizar a demonstracao da computacao
destes valores ao utilizador. Para tal, cada um dos tokens resultantes deste processo, sejam
eles apenas uma varidvel ou uma expressao, definiu-se que deveriam ser expostos na se¢ao
“Operacoes ldgicas e aritméticas”. Gragas a este aspeto, este procedimento utiliza os mesmos

procedimentos da funcionalidade “AddExpression” e “PerformOperation”. Apds este
processo estar concluido, a mensagem é construida e exibida na consola ao utilizador.
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