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Resumo

O Threelab é uma ferramenta de execucao e correcao de atividades de programagao,
criada para facilitar a criacao de atividades por parte dos docentes e a absorcao de co-
nhecimento dos discentes, com explicagoes e casos de teste para suas matérias para que
os alunos respondam a essas atividades num editor de cédigo, este que é compilado ou
interpretado e seu resultado exibido na pagina. A plataforma se utiliza de um editor
de cédigo, o CodeMirror, um banco de dados numa aplicacao em PHP e MySQL para
que seja possivel o armazenamento das respostas e um dashboard do professor, além de
paginas HTML para exibigao do contetdo e explicacao das atividades. Com base em uma
avaliacao realizada com 13 estudantes de graduagao, vemos sua efetividade principalmente

devido ao fato de a correcao ser automatica.



Abstract

Threelab is an execution and correction tool of programming activities, created to
enable professors and students to easily create activities with explanations and test cases
for programming topics and answer these activities in a code editor which compiles or
interprets this code and displays the output on the page. The platform uses a code editor,
CodeMirror, a database in a PHP /MySQL application which makes possible the storage of
the answers and a dashboard for the professor, and even HTML pages for content display
and explanation of the activities. According to an evaluation made with 13 undergraduate

students, we saw its effectiveness mainly due to the fact of the correction being automatic.
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Capitulo 1
Introducao

A programacao é cada vez mais importante devido a sua maior integracao com
outras areas de atuacgao profissional. Por exemplo, devido ao crescimento da ciéncia de
dados, ha maior interesse em se usar programacao em areas como Jornalismo, Estatistica
e Economia, o que torna necessario o aprendizado de linguagens de programacao para que
os profissionais se mantenham atualizados. Isso culminou entao no aumento da demanda
de aprendizado, e dessa forma a importancia do ensino de programacao para outras areas
se tornou mais importante. Apesar de alguns cursos utilizarem plataformas de ensino,
algumas funcionalidades destas podem nao trazer a liberdade de criagdo que o profes-
sor deseja, como, por exemplo, criar exercicios e testes a sua maneira, o que limita o
planejamento de aulas dos docentes e a aquisicao de novos conhecimentos por parte dos
discentes, pois estes nao se sentem motivados caso nao haja estimulos para que melhorem
suas habilidades [31].

A limitacao de tempo dos semestres e o nivel de dificuldade do curso sao fatores que
tornam essencial o feedback rapido de respostas, para que a irresolucao de atividades nao
prejudique a difusao de conhecimento, pois assim os educandos podem otimizar o preparo
para avaliacoes futuras e os educadores terao mais tempo para elaborar aulas de forma a
aperfeicoa-las ou dedicar-se a elucidagao de incertezas presentes durante a experiéncia de
aprendizado dos componentes curriculares. Um fator que pode ser decisivo nesse rapido
retorno de respostas é a correcao automatica de exercicios, uma vez que, também pela
limitacao de tempo, alguns professores nao conseguem ou tém obstaculos para cumprir
prazos como o de disponibilizar notas com 48 horas de antecedéncia de avaliacoes, presente
na Universidade Federal da Bahia. Destarte, haveria menos limitagoes e seria prescindivel
a correcao manual e prolongada.

Com o propdsito de encontrar uma solugao para este problema, desenvolvemos o
Threelab, uma ferramenta de contribuicao ao aprendizado de linguagens de programacao

por meio da criagao de conteiudo didatico, correcao automatica de atividades, atribuicao



de nota e curta espera de retorno. A ferramenta é implementada como um conjunto de
scripts (na linguagem JavaScript) que podem ser integrados de forma simples a péginas
HTML. Devido a praticidade de integracao da linguagem JavaScript com paginas HTML
(j& que é a linguagem presente nos navegadores), esta foi escolhida como primeira lingua-
gem utilizada nos editores; entretanto, devido a necessidade de testar a ferramenta, foi
adicionada a linguagem C++. O armazenamento e a visualizagdo de notas e exercicios
por parte dos professores sao possiveis devido a uma aplicacao feita em MySQL e PHP.
No préoximo capitulo, veremos alguns trabalhos relacionados, suas semelhancas e
diferencas com a plataforma, além de inspiragoes para sua criacao; no capitulo seguinte,
o funcionamento do Threelab é apresentado com mais detalhes, sendo também exemplifi-
cado. A seguir, aplicagoes da plataforma no ambiente do componente curricular MATA37
(Introducao a Logica de Programagao) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) serao
apresentadas com o roteiro de experimento e os resultados obtidos. Por 1ltimo, consi-

deracoes finais e projetos futuros.



Capitulo 2
Trabalhos relacionados

A plataforma deste projeto, por abranger diferentes fungoes, nao somente a de
execucao de atividades, se assemelha a diferentes projetos ja existentes. O Codecademy,
mais similar, foi o projeto que mais inspirou a criacao desta plataforma. O SPOJ, pela
semelhanca no quesito de possuir correcao automatica de testes, também foi um inspira-
dor. Além deles, hd também outras plataformas que serao apresentadas a seguir, com o
objetivo de que seja demonstrada a relevancia e a necessidade de criacao deste projeto
para uso em instituicoes de ensino de programagao - Autolab, Stepik e Programming

Education Assistant.

2.1 Codecademy

O Codecademy [5] é uma plataforma de ensino de linguagens de programacao
(como JavaScript, Python e Ruby) e de marcagao (como HTML e CSS). Fundada por
Ryan Bubinski e Zach Sims em 2011, tinha como objetivo construir uma plataforma para
aprendizado e ensino para todos os funciondrios e também para pessoas que quisessem
aprender linguagens de programagao [0]. A plataforma possui um plano gratis, no qual o
usuario tem acesso a licao inicial de cada assunto, que corresponde a parte tedrica, e um
plano que pode ser anual, pagando 15.99 ddélares por més ou mensal de 19.99 délares, que
permite ao usuario ter acesso a atividades sobre problemas reais que envolvem o assunto
e a linguagem especificados. Veremos a seguir como ¢ estruturada a plataforma.

Para efetuar login ou entrar no Codecademy, é necessario que o usudario forneca
e-mail e senha ou use uma conta do Facebook, Gmail, LinkedIn, Github ou Twitter.

No Codecademy ha uma pagina que exibe o catalogo de cursos, divididos em cursos
da carreira (Figura, que sao cursos que selecionam linguagens e fundamentacao tedrica
para ensino. As atividades podem ser assistir videos, ler artigos, fazer licoes ou até mesmo

questiondrios, como mostra a Figura [2.2



Eademy Catalog Learn From Home Pricing For Business Start Pro Trial Q Q ﬂ

CAREER PATHS m

Career Paths guide you through exactly what you need to learn to build a solid foundation for a career in tech.

o Code Foundations
o O Interested in learning how to code, but unsure where to start? This is the path for you!
o | | + Computer Science History ~/ Career Exploration v/ Applications

o o o | O In-progress

Computer Science

Looking for an intreduction to the theory behind programming? Master Python while learning data structures,
algorithms, and more!

+/ Python + Data Structures v/ Command Line v Git

Figura 2.1: Catdlogo de cursos do Codecademy, relacionados & construgao de carreira

1 Code Foundations: Introduction
® 1 video @ 1 lesson

Welcome to Code Foundations!

[IE)_ Learn How to Code
1 article @ 7 lessons 7 quizzes

Learn key programming concepts and write your first lines of code!

Figura 2.2: Exemplo de curso de carreira do Codecademy



No catdlogo também ha cursos de habilidade (Skill Paths), que podem ser de andlise

de dados ou até mesmo criacao de jogos; entretanto, todos sao para usuarios premium

(Figura [2.3)).

Eademy Catalog Learn From Home  Pricing For Business Start Pro Trial Q ﬂ @

SKILL PATHS

Skill Paths provide a short roadmap to help you master a new job-ready skill.

Analyze Data with Python Analyze Data with SQL Analyze Financial Data with Python
Learn how to analyze and visualize data using Master SQL queries and work with multiple Learn how to process, analyze, and visualize
Python. datasets so you can analyze your bus financial data.

@ 10 weeks ® 6 weeks @ 7 weeks

Figura 2.3: Skill Paths no Codecademy

Finalmente, ha os cursos das linguagens de programacao em si, que podem ser
divididos em varios médulos, a depender da complexidade de aprendizado da linguagem,

como apresentado na Figura [2.4]

r_:ademy Catalog Learn From Home Pricing For Business Start Pro Trial Q ﬂ @

COURSES

Codecademy courses teach you a specific language or technology through interactive lessons.

-

Course Course Course
Welcome To Codecademy Learn How to Code Introduction to HTML
First time on our site? Start here to learn how Learn key programming concepts and write Learn the basics of HTMLS and start building
to use our platform. your first lines of code! & editing web pages.
. . RN 0. 4
L]
PRO_ Exclusive Course Course Course .
Learn Python 3 Learn Python 2 Introduction to JavaScript
Learn the latest and greatest version of the Learn the basics of the world's fastest Learn the JavaScript fundamentals you'll need
most popular programming language growing and most popular programmn for front-end or back-end developme

=

Figura 2.4: Cursos de linguagens de programacao do Codecademy

A pégina inicial do Codecademy ¢é dividida em trés partes: a aba ‘Today’ (Fi-

gura [2.5)), que exibe uma recomendacao da plataforma com base na atividade recente



do usuario, a aba ‘My Courses’, que mostra os cursos que o usuario esta fazendo ou os

cursos concluidos, e a aba ‘Practice’, que contém desafios e questionarios para revisao dos

assuntos (Figura 2.6 e Figura [2.7).

code| gademy Catalog Learn From Home Pricing For Business Start Pro Trial Q Q ﬂ

PRO_  Try Codecademy Pro

Enjoy unlimited learning, practice materials and other premium features. TRy IT FOR FREE

Learn Practice E&_ Apply E3_
10 Minutes
Learn CSS 100% 3
Currently on The Box Model Advanced CSS Grid
o Hesson The Box Model Review and practice concepts
you've recently learned
Less: Ch the Box Model
4 ssson Il S s Nothing to build yet
@ Project The Box Model: Davie's Burgers As you learn, we'll recommend

Challenge Projects to build

Figura 2.5: Pagina inicial do Codecademy - aba ‘Today’

gademy Catalog Learn From Home  Pricing  For Business Start Pro Trial Q ﬂ ﬁ

Challenge Projects E&_

See what it's like to code in the real world by trying a project with a little less guidance.

AT

o3

Build Your Own Cheat Sheet Number Guesser Build a Website Design System

Collect all your HTML/CSS knowledge in one Create JavaScript functions to power a human Build a style guide for your web projects,

place by building a reference website vs. computer guessing game. including custom fonts, colors, text st
htm css  web development javascript  web development himl  css  web development

Figura 2.6: Pagina inicial do Codecademy - projetos recomendados

Na Figura|2.8] é possivel perceber que a pagina é dividida em 3 partes: a primeira,
que corresponde ao material de estudo, que pode conter partes de cédigo e explicagoes,
bem como imagens, para que possa ser passado o conteudo. Logo abaixo desse quadro
de explicagoes, ha um menu com todas as licoes do médulo, para que possa ser facil a

navegacao entre elas. Na coluna do meio, ha o editor de cédigo, com abas de navegacao



code] gademy Catalog Learn From Home  Pricing  For Business Start Pro Trial O\ Q. @

Recommended Quizzes E&_

Introduction to HTML CSS Setup and Selectors Python Syntax
html web development css | web development python  programming
HTML Tables Introduction to JavaScript Conditional Statements Quiz
html web development javascript  web development javascript  web development
Functions Quiz Strings and Console Output Hello World

javascript  web development pythen | programming java | programming

Figura 2.7: P4gina inicial do Codecademy - questionarios

entre arquivos, que serao necessarios para a execucao e construcao tanto do problema
quanto da atividade - estes podem estar do lado de um simbolo de pasta, que possui
todos os arquivos que serao usados, no médulo inteiro ou em uma licao. Além disso,
ha um botao para expandir o editor, para que este fique em 100% do comprimento da
pagina, para melhor visualizacao do cédigo. Logo abaixo do editor, hd 3 botdes: ‘Run’,
que executa o codigo do editor, um botao para que o codigo volte ao estado original, sem
alteracoes feitas por quem esta aprendendo, e um botao para copiar o coédigo do editor.
Na parte inferior ha um botao que permite voltar para a licao anterior, um indicador
da licao atual e quantas licoes ha no moédulo, e um botao de avancar, que pode estar
desativado, enquanto a licao nao for concluida, ou permite que o usudrio avance para a
proxima licao ou para o préximo modulo. Na tultima coluna é exibida a saida, seja um
texto ou uma pagina, neste caso, que assim como o editor, possui um botao de expansao
para melhor visualizagao da saida. Logo ao lado do nome do curso, hd um icone de um
botao para que, caso queira, o usuario defina um tempo maximo para execucao do médulo
ou da atividade, e em seguida fazer uma pausa (focus timer).

Na Figura[2.9] é exibido o exemplo de erro na terceira parte, que é a saida. Assim
como num compilador ou interpretador, é exibida a inconsisténcia, a linha e o conjunto
de bibliotecas violadas com esta.

A cada licao, ha uma ou mais etapas que devem ser feitas de forma correta, para
que haja progressao no médulo. Caso o usuario nao faca a atividade de forma correta, o
progresso nao sera feito, a préxima etapa serd bloqueada e na tela sera exibida uma dica
de como resolver a etapa em questao, além de um link para uma pagina contendo uma

revisao de comandos da linguagem a ser aprendida. Caso haja erros sucessivos, o usuario



0 Learn

THE BOX MODEL
Review

In this lesson, we covered the four properties of
the box model: height and width, padding,
borders, and margins. Understanding the box
model is an important step towards learning
more advanced HTML and CSS topics. Let’s take
a minute to review what you learned.

1. The box model comprises a set of properties
used to create space around and between
HTML elements.

2. The height and width of a content area can

be set in pixels or percentage.

3. Borders surround the content area and

padding of an element. The color, style, and

= 16.Review

Learn CSS Try Pro For Free )

% stylecss ndex.htm| https:/flocalhost/

f
{

background-color: wh:

font-family: °Raleway’,

.navigation
margin: @; THE TERMINAL
paddin

text-al

_navigation
font-weight :
letter-spacin

paddin

.navigation 1i.logo {
color: black;

font

o (&

© Get Help

Figura 2.8: Exemplo de pagina tripla para exercicos do Codecademy

D Learn

CONDITIONAL STATEMENTS
Else If Statements

We can add more conditions to our if...else
with an else if statement. The else if
statement allows for more than two possible
outcomes. You can add as many else if
statements as you'd like, to make more complex
conditionals!

The else if statement always comes after the
if statement and before the else statement.
The else if statement also takes a condition.

Let's take a look at the syntax:

let stopLight = “yellow®;

if ( ‘red’) {

log("Stop!~);

= 9 Else If Statements

Introduction to JavaScript

mainjs

let season = “summer";

“spring’) {
log('It\'s spring! The trees are
budding!*);
} else {

"fall"){
log('It\"s fall! Leaves are

falling!');

1

else{

mmer*){
e.log("It\'s sunny and warm

because it\'s summer

log( Invalid season.");

© Get Help

Figura 2.9: Exibicao de erro no Codecademy



tem a opcao de obter a resposta, mas esta se aplica a licao por completo, nao somente
da etapa que o usuario nao obteve sucesso em passar. Na Figura [2.10| ¢ mostrado como é
exibida a divisao de etapas, numa resposta incorreta do usuario, além da dica oferecida
e o botao de link para a revisao, que é situado na mesma linha dos botoes de executar,

copiar e reiniciar exercicio.

t_:ademy Introduction to HTML

1 Learn B9 x indexhtml https:/flocalhost/
Instructions

1. Add a body to your web page using the

<body> element.

Stuck? Get a hint v

[ Concept Review .
% Concept Review

= 3.The Body © Get Help

Figura 2.10: Exibicao de erro com dicas e link de revisao do Codecademy

O Codecademy tem muitas fungoes valiosas para ensino, como visto anteriormente;
entretanto, nao ha como professores fazerem exercicios personalizados, adaptando para
o nivel das turmas e para o conteudo de planejamento das matérias, o que torna menos
viavel para uso na Universidade. Mesmo assim, algumas das ideias desse site serviram de
inspiragao para o Threelab: o uso de pédginas divididas em trés partes (explicacao, editor
de cédigo e console), a divisao de exercicios em mddulos e a possibilidade de exibi¢ao de
resultado em tela, para que os alunos tenham acesso a resposta de sua solucao de forma

mais rapida.

2.2 Spoj

Sphere Online Judge (SPOJ) [34] é um repositério de problemas de regionais,
seletivas e olimpiadas de programacao [3], para que pessoas de quaisquer lugares do mundo
possam ter acesso a esses problemas, tentar resolvé-los e testa-los na plataforma. No
caso do SPOJ Brasil, por exemplo, ha problemas de provas passadas brasileiras para
que estudantes de computagao que desejam participar da Maratona de Programagao [10]
ou da Olimpiada Brasileira de Informdtica [I1] possam treinar, para conseguir resultados

melhores. Para conseguir submeter trabalhos no SPOJ, é necessario enviar um e-mail para
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os administradores da plataforma contendo o enunciado da prova, arquivos de entrada,
arquivos de saida e solugoes dos juizes [3]. Portanto, para professores que desejam aplicar
exercicios personalizados, nao é possivel a menos que estes sejam problemas passados de
regionais, seletivas ou olimpiadas de programacao. Veremos a seguir como ocorrem o
funcionamento da plataforma e o processo de envio de respostas e corre¢ao do Spoj.

Register

Create an account and start to learn programming,
compete with other users and solve challenging
problems!

Username

Email

Password

Confirm Password

M Feedback

I have read and accept the Terms of Service. Sphere Research
Labs Sp. 7 0.0. processes my personal data in accordance with the
Privacy Policy.

™

I'm not a robot

# Create account

Figura 2.11: Pagina de inscrigao no SPOJ

Para se inscrever no SPOJ, é necessario que o usuario possua apenas um e-mail e
crie um nome de usudrio, além da senha (Figura. O login do SPOJ também funciona
no SPOJ Brasil, entao o usuario que criar uma conta no SPOJ pode acessar ambos os
sites com o mesmo login.

Na Figura [2.12| vemos que a plataforma do SPOJ possui uma tabela com todos
os problemas submetidos. Cada problema possui uma ID (caso o usudrio tenha tentado
resolver o problema, a ID do problema fica em campo azul, com um link para a submissao
do usuério, mostrado na Figura , um nome por extenso, um codigo, e sua descrigao.
Nesta tabela, ao se clicar em um dos valores do cabegalho, a tabela é organizada a partir
deste valor. O campo ‘S’ indica se o usudrio ja resolveu o problema (quando este é
resolvido ha um visto, como na Figura , o campo usuario indica a quantidade de
usuarios que tentaram e o campo ‘ACC %’ indica a porcentagem de todas as solucoes
aceitas do problema, em porcentagem.

Na péagina do exercicio, o usuério pode ler a descrigao (Figura do exercicio
(além da descrigao da entrada e da saida), assim como um ou mais exemplos de entrada
e saida. O usuario pode enviar o seu arquivo de cdédigo em qualquer linguagem, exceto as
linguagens ditas invélidas. H4 também especificacao de limites de tempo, memoria usada

e tamanho do arquivo, sendo que é determinado o modelo de hardware que executara o
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gphere Onlinejudge SPOJ Brasil [G] PROFILE -
# News All problems TODO problems Unsolved problems
- Problems

NG C CSHARP C++ 4.2.2 CPP CPP14 CPP14-CLANG C99 CLPS COBOL COFFEE LISP shy clis|
GRV HASK ICON ICK JAR JAVA |5-RHINO JS-MONKEY KTLN LUA R E NIM NOD! C
L PHP PICO PIKE PRLG-swi PROLOG PYTHON PYPY PYTHON3 R RACKET RUBY RUST SCM qobi SCM guile CHICKEN

contest_noturno M XIR FANTC ORTH FORTRAN

mineira

obi SED ST SQUTE SWIFT UNLAMBDA SPACE
regionais
seletivas Lista de problemas seletivas problems
seletiva_ioi | rrrezmar 1 2 3 Proximo = g
sulamericana (o |s]  wName | 6060 | usuirios: [Acc] H
@ Status 1734 Quem vai ser reprovado PLACAR 2604 18.65 -
® Ranking 1735 N&o é Mais um Joguinho Canadense CONTAGEM 841 25.46 L]
1736 Cardépio da Sra Montagny CARDAPIO 238 12.60
= _F°“”“ 1737 Mesa da Sra Montagny! MESA 396 23.59
Biinfo 1745 Recuperacio RECUPERA 1623 25.90
-: r.ules 1746 sistema Cipoviario aro 557 20,09
B links 1747 Numeros de Dinostratus DINOSTRA. 212 16.91
" 1749 Final Mundial de 2008 MINIMO 425 2403
1750 Construtores de Totens QUADRADO 117 9.67
1751 Alei vai a Cavalo! CAVALOS 398 3081
1752 Fatorial FATORIAL 781 10.39
7,',““ it with Adobe Stock. 1753 Demonstracdo de Honestidade! HONESTID 36 9.79
1757 Brainfuck BRAIN 197 17.89

17co o ____ KAADICMIDA 100 anon

Figura 2.12: Pégina inicial de problemas do SPOJ

cédigo, com detalhes de informagoes (Figura. No fim da pagina o usuério pode fazer
um comentario sobre o exercicio, mas nao é permitido que sejam comentados cédigos de
solugao. No topo da pagina, é possivel ir para as paginas de submissao, respostas do
usuario, todas as respostas para o problema da pégina, as melhores submissoes e uma
opcao de download das especificacoes em PDF, além de um link para voltar &4 pagina
anterior.

Na pagina de submissao, é possivel escolher entre digitar um cédigo para submissao
e enviar um arquivo com o cédigo na linguagem desejada. A linguagem escolhida pelo
usudrio também deve ser determinada logo abaixo, ao lado do botao de submissao. A
Figura ilustra a pagina de submissao no caso de selecao de C como linguagem para
a resposta.

Na péagina de submissoes do utilizador, é possivel visualizar tentativas anteriores
do usuério, que estao apresentadas em uma tabela (Figura . As submissoes aceitas
sao apresentadas em linha verde, enquanto que as recusadas sao apresentadas em laranja;
os erros sao apresentados também no campo ‘RESULT’ (estes podem ser, dentre outros
resultados, ‘erro de compilacao’ - quando o usuario comete um erro de sintaxe ou de
semantica -, ‘tempo limite excedido’ - quando a resposta ultrapassa o limite estabelecido
na questao -, ‘resposta errada’ - quando se é esperado um resultado e outro é encontrado
em um dos casos de teste - e ‘erro em tempo de execucao’ - quando, durante a execucao
de problema, ocorre um erro, que é especificado de acordo com o cédigo que acompanha
este erro. As submissoes possuem ID, data de submissao, nome do usuario que submeteu,
tempo de execugao (TIME), consumo de memdéria (MEM) e linguagem escolhida pelo

usuério (LING). E possivel editar a resposta em ‘edit’, para tentar resolver o problema
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T760 ET phone home ET 0 T70
S AR oM 1761 Back to the future FUTURE 85 2495
SPO) 1762 Final do ICPC ICPC 95 25.44
time: 1763 Sudoku SUDOIME 1356 2949
2020-05-01 1764 Engenharia de Software ENGENHAR 24 5.88
22:15:00 1765 Lisp € melhor que Java, C e CPP LISP 18 14.09
1818 ~ A Viagem de Teobaldo TEQBALDO 223 2282
1819 Festa de Forré FORRO 52 1413
1820 O Reldgio Decadario DECADARI 536 33.23
1821 0 Bolo de Apostas BAPOSTAS 1150 26.07
1822 Natureza NATUREZA 431 2207
1823 Problemas SQF PSQF 60 11.85
1824 Monitorando a Amazdnia MONAMAZ 186 36.14 §
1831 o1 F91 4187 36.90 J‘;
1832 Posto de Bombeiros PBOMBEIR 92 2370 -
1849 Futebol FUTEBOL 162 15.40 a
1850 Conte os Fatores CFATORES 1095 37.27
1851 Comeércio de Camelos COMCAMEL 339 3294
1856 Pré. Em e Pés PREEMPOS 384 38.89
1884 Caixeiro Viajante CAIXVIA) 107 50.00
1885 Posigdes Livres POSLIVRE 529 4215
1886 Trafego TRAFEGO B5] 26,63
2279 Espiral ESPIRAL 151 30.23
2280 Encontre o telefone ENCOTEL 2553 36.61
2281 4 Rumo aos 9s RUMOSS 926 3594
2282 Sete mares SETEMARE 68 30.80
2284 Palavras primas PAPRIMAS 1994 29.83
2285 Krakavia KRAKOVIA 451 20.76

Figura 2.13: Problemas no SPOJ resolvidos, exibidos na tabela

apresentado ao se executar cada uma das tentativas de resposta do usuario, ou executar a
tentativa em ‘run’, sendo que nesse caso o c6digo é enviado para um site externo (Ideone
[26]), que executa o cédigo e exibe os erros apresentados (Figura[2.18)).

Assim como a pagina de submissoes do usuério, ha a pdgina de submissoes de to-
dos os usudrios, que exibe as submissoes da data mais proxima da atual para a data mais
distante. As submissoes sao divididas em paginas. Ha também a pagina das melhores
submissoes (Figura, na qual sao exibidas as estatisticas do problema: quantidade de
submissoes aceitas, quantidade de submissoes, porcentagem de submissoes aceitas e quan-
tidade por tipo de erro (resposta errada, erro de compilagao, erro em tempo de execugao
e tempo limite excedido). Ademais, é exibida uma tabela com todas as submissoes, orde-
nadas em tempo de execucao (crescente) e data (também crescente).

E possivel também, no perfil do usudrio, ver todas as submissoes de todos os pro-
blemas, além de um historico de atividades em um intervalo de 1 ano, na aba ‘Status’. Na
aba ‘Ranking’ é possivel ver quais usudrios possuem maior pontuacao geral na plataforma
(Figura [2.20)).

O SPOJ é uma plataforma direcionada para competicoes, e apesar de ter funciona-
lidades importantes para aprendizado, como opgoes de submissao e corre¢ao automatica,
nao ha opgoes de exercicios personalizados do professor, além de ser uma plataforma de
correcao binaria sem possibilidade de visualizar casos de teste, ou seja, o aluno recebe-
ria a nota inteira ou zero e teria mais dificuldades para resolver as incorrecoes de suas
solugoes, caso haja alguma, o que nao é adequado para um ambiente de aprendizado.
No entanto, ainda é aplicavel para universidades para alunos que desejam participar de

seletivas, regionais ou olimpiadas de programacao.
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Gphere online judge SPOJ Brasil [G] PROFILE ~

Submeter Minhas submissées Todas submissées Melhores PDF Voltar
# News
B Problems R : o
CIPO - Sistema Cipoviario

contest_noturno

mineira Os pesquisadores do departamento de pesquisa operacional da Universidade da

obi Columbia Britdnica foram contratados para uma estranha tarefa. Varios paises da

regionais Africa resolveram se unir e utilizar oficialmente o meio de transporte que ficou

e mundialmente conhecido nos filmes do Tarzan: o cipé. H& milhdes de cipds na Africa e

€ surpreendente com que velocidade e eficiéncia uma pessoa pode se deslocar na

seletiva selva utilizando esse meio de transporte. SO surgiu um pequeno problema. Os cipds E
sulamericana sdo dominados por trés grandes tribos: os makelelés, os malouhdas e os abedis. As E
@ Status tribos exigem ser pagas por cipé usado no sistema de transporte. Como eles ainda =
» Ranking nac sabem o significade de palavras como cartel, cada uma fez o seu preco, e -}
divergiram bastante. Enquanto os makelelés exigem 1235 bongds por cipé usado, os malouhdas exigem 8977 e os abedis 10923 (a Jane ainda
estd viva, e ajudou a intermediar a negociacdo para esta tribo).
< Forum
info 0Os pesquisadores foram contratados para escolher os cips que compordo o primeiro sistema cipoviario do mundo. Os contratantes
construiram milhdes de "pontos de cipd” pela selva africana e desejam que os cipds sejam escolhidos de tal forma que seja possivel ir de
qgualquer ponto a qualquer outro usando os cipds contratados (vocé pode ter de trocar de cipd algumas vezes, como fazia o Tarzan). Vocé
deve dizer qual o custo de um sistema que atenda estes requisitos e seja 0 mais barato possivel.
Vocé pode supor que existam cipos suficientes na selva para que sempre exista um sistema cipoviario que atenda os requisitos.
Entrada
A entrada é composta de diversas instancias. A primeira linha de cada instancia contém dois inteiros n (1 <= n <= 18e@)e m (1 <= m <=
2ee0¢00 ), onde n € 0 nUmero de "pontos de cipé" e m € o nUmero de cipds. Cada uma das m linhas seguintes contém trés inteiros u, v e
¢ indicando que existe um cipd que vai do ponto u € até o ponto v COMcusto c.onde 1 <= u, v <= n & c = 1235 ou 8977 ou 1@923 .
. . s . /. (s . s sy
Figura 2.14: Pégina do exercicio ‘Sistema Cipoviario
. . .
gPhere online judge SPOJ Brasil [G] PROFILE ~
A News
Clusters
#- Problems
contest noturno Your submissions are judged on two clusters called Pyramid and Cube. It is up to problem setter {(author of the problem) to choose which
o cluster should be used to judge submissions to the problem.
DLnEsS * Pyramid [deprecated] (/nte/ Pentium il 733 MH2Z) - consists of old solid Pentium Il machines that serve SPQJ since its very beginning in
obi 2004. Thanks to the fact that these machines are slow, judges created by SPO) problem setters can more easily test the complexity of
regionais the algorithms used in your solution without creating enormous datasets (we can even tell the difference between O(n) and O(nlogn) if
seletivas needed). On this cluster memory limit for submissions is 256 MB.
seletiva i * Cube (intel Pentium G860 3GHz) - this new cluster consists of modern and fast Intel Pentium G860 CPUs. On Cube your submissions §
CEmER=GE will run from 30 to 50 times faster than on Pyramid so you can expect that if you test your solution at home then it will have similar 2
execution time on SPOJ. On this cluster memory limit for submissions is 1536 MB. E
@ Status
¥ Ranking L]
< Forum
Bl info
rules
links

b

MAKE IT WITH ADOBE STOCK.

Figura 2.15: Pagina de clusters - hardwares usados na execugao das solucoes dos problemas
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# News submit a solution
P Problems

contest_noturno Por faver insira seu cadigo ou escolha um arquivo: Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
mineira
obi
regionais
seletivas

1 #include <stdio.h>

- int main(void) {
/ your code here

IRV IR

return 8;

seletiva_ioi 4
sulamericana

@ Status

¥ Ranking

B Feedback

© Forum
i info
I rules
ki links

'4 ﬁ;ﬁ.&ut

CloudBees Rollout is a secure,
C(gcc8.3) v Submeter
scalable feature management

Figura 2.16: Pagina de submissao de resposta para um problema no SPOJ

2.3 Autolab

“Autolab [38] é um servi¢o de gerenciamento de cursos, criado por um grupo de
estudantes da Universidade Carnegie Mellon, que permite que instrutores disponibilizem
atividades de programacao com autocorrecao para seus estudantes na internet ﬂB}Zﬂ.”E
uma ferramenta open-source desde 2014, para que diversos colégios e universidades em
todo o mundo possam utiliza-la. A licenca da plataforma é a Apache 2.0 [30]. A seguir,
veremos seu funcionamento e funcionalidades.

A ferramenta possui um site de demonstracao, mas ha a possibilidade de se criar
um site proprio para a universidade. Para se cadastrar, é necessario primeiro e tltimo
nomes, senha (com confirmagao) e e-mail. O login pede apenas e-mail e senha, mas no site
de demonstracao, pode-se entrar também pela pagina ‘Developer Login’, na qual apenas
é necessario o preenchimento do campo ‘e-mail’ (neste, pode-se ter acesso ao modo de
desenvolvedor com o e-mail admin@foo.bar). A Figura mostra a pagina inicial de
demonstracao do Autolab.

Para usar o Autolab, é necessario ter Ruby instalado, além do SQLite e MYSQL
(SQLite apenas caso o usudrio queira fazer alguns testes), Rails e Tango, o servigo de
autocorrecao da plataforma, feito em Python. Este servigco se utiliza de execucao em
maquinas virtuais, utilizando uma API de alto nivel de sistema de gerenciamento de
memoria virtual, e suporta trabalhos na plataforma Docker [12] (que é o mais recomendado
pelos desenvolvedores, pois segundo eles, é mais rapida e facil), ou Amazon EC2 [2]. Por
padrao, a linguagem da plataforma é C.

Na pégina inicial, o Autolab exibe os cursos, dividindo-os em completos e em an-
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gphere online judge SPOJ Brasil [G] PROFILE ~

Not hidden submissions Todas submissdes

A News
B Problems Wiliam Gomes: Submiss&es

contest_noturno RUmO aos 95

mineira

regionais 13148145 LJ 2014-12-12 16:14:28 Rumo aos 95 ac;fpted 0.00 2.2M C

edit run

seletivas

LI ---——--- é

sulamericana §
@ Status =
¥ Ranking a
< Forum
Kinfo
i rules

B links Selected submissions: - v || Execute | @
. Adobe Stock

Figura 2.17: Pagina de submissao do usuario, na qual sao apresentadas todas as tentativas

de solucionar o problema ‘Rumo aos 9s’

Compilation error #stdin compilation error #stdout Os 0KB @ comments (0)

a stdin @ copy
Standard input is empty

compilation info
prog.c: In function ‘degrau2’:
prog.c:14:11: warning: implicit declaration of function ‘degrau’; did you mean ‘degrau2’? [-Wimplicit-funct
ion-declaration]
return (1+degrau(sint(n)));
degrauz
prog.c:14:18: warning: implicit declaration of function ‘sint’ [-Wimplicit-function-declaration]
return (1+degrau(sint(n)));
prog.c: At top level:
prog.c:49:1: error: expected identifier or °(* before ‘-’ token
- See more st: http://ideone.com/NKUlwG#sthash.MacONOn . dpuf
prog.c: In function ‘main’:
prog.c:35:1: warning: ignoring return value of ‘scanf’, declared with attribute warn_unused_result [-Wunuse
d-result]
scanf("%s", num);

prog.c:45:1: warning: ignoring return value of ‘scanf’, declared with attribute warn_unused_result [-Wunuse

d-result]
scanf("%s", num);
8 stdout A copy

Figura 2.18: Pagina de execucao de cédigo do ideone, na qual ele apresenta os problemas

de compilagao do coédigo sumbetido
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# News Rumo aos 9s estatisticas & melhores submissdes
- Problems
co.nte.st,no[urno 926 4566 1641 1454 430 396 581
mineira
g Anterior 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1" Proximo >
regionais Frave | oaa | s | meur | me | mew | una
seletivas 1 2008-01-05 21:50:42 Carlos Gomes [IME - RJ] accepted 0.00 3.4M cpPp
seletiva_ioi 2 2008-01-06 06:01:24 Ricardo Bittencourt accepted 0.00 2.5M cpP
sulamericana 3 2008-01-06 14:14:18 Andre Hahn Pereira accepted 0.00 2.5M cpp
@ Status 4 2008-01-08 01:46:09 Thiago Sonego Goulart accepted 0.00 1.6M C
% Ranking 5 2008-01-1104:17:54 Joel accepted 0.00 25M cpe
o Foxnas 6 2008-01-1502:55:10 il Eduar’?l-ojslj%dmgues b= accepted 0.00 2.5M cpp g
i info 7 2008-01-1915:17:07 Marcio Oshiro accepted 0.00 1.6M C o«
I rules 8 2008-01-26 131741 Rodrigo Alves Lima [IME-USP] accepted 0.00 3.2M CPP | - |
B links 9 2008-01-26 14:29:40 azuge accepted 0.00 2.5M cpp
10 2008-03-1914:20:46 Alantiel Freire Marins accepted 0.00 1.6M C
11 2008-04-07 17:25:13 Wiladimir Araujo Tavares[UFC] accepted 0.00 2.5M CPP
12 2008-04-08 05:18:48 reschoene accepted 0.00 2.6M cpp
13 2003-04-1619:12:55 Lucas Hermann Negri [UDESC] accepted 0.00 1.5M C
14 2008-05-02 15:28:51 Gisele Moraes simas accepted 0.00 1.5M C
15 2008-05-09 20:52:53 Paulo Roberto Santos de Sousa accepted 0.00 1.5M C
Crudents and Teschers, save 16 2008-05-16 21:37:08 Lucas Pereira Madeira [UCDB] accepted 0.00 1.5M C
By T — 17 2008-05-21 19:56:55 Erick Pereira de Oliveira [UCDB] accepted 0.00 3.2M PP
Cloud 18 2008-05-23 0311744 Regis accepted 0.00 1.6M C
19 20000525042z M2TION Fernandes de Alcantara [IC- accepted 0.00 2.2M c

UNICAMP]

ADS VIA CARBON

Figura 2.19: Pé4gina de melhores submissoes do exercicio ‘Rumo aos 9s’

damento, ordenados em ordem alfabética (Figura. Nestes, ha conjuntos de médulos,
que possuem conjuntos de atividades, estas podendo ser de submissao de cédigo ou ques-
tiondrios (as categorias também podem ser criadas pelo desenvolvedor). Além disso, no
cabecalho da pagina ha a secao ‘Manage Autolab’, na qual o usuério pode criar um curso
novo, gerenciar usuarios e as aplicacoes e enviar um e-mail para todos os instrutores.

Na pégina do curso, sao exibidos todos os médulos em ordem alfabética (Figura
e no cabegalho da pagina é possivel ver uma lista com notas (Figura , uma
pagina de trabalhos de autocorrecao dos professores e seu desempenho, além de uma
pégina de gerenciamento do curso (Figura . Todas as paginas do curso possuem
uma janela de navegacao para que seja facil voltar para paginas ja visitadas ou mais
abrangentes.

As linhas da tabela correspondem aos alunos do curso, e as colunas sao e-mail
(que possui um hiperlink para a pagina do determinado aluno (Figura ), seu nome e
sobrenome, e suas notas de acordo com o médulo - as notas de cada uma das atividades,
e a média do modulo. Logo apds, ha a média de notas geral de cada aluno, seguida pelo
seu email. E possivel realizar uma pesquisa no campo de pesquisa acima da tabela, além
de ser possivel baixar os dados da tabela em um arquivo SVG. No botao ‘Statistics’ é
possivel ver as médias de notas de cada modulo, além de outros dados estatisticos, que
sao também exibidos na pagina de gerenciamento de curso (Figura e atividade, e o
botao ao lado atualiza os dados da tabela.

Na pagina do estudante, é possivel ver diversas tabelas, cada uma delas corres-
pondendo a um médulo. Ha também a exibicao de notas, com cor - caso a nota seja

zero, ela passa a ter a tonalidade vermelha, e ao posicionar o mouse em cima da nota,



17

gphere online judge SPOJ Brasil [G] PROFILE ~

POS User Score
A News

- Problems

contest_noturno 2 Marcos Kaw. 490.00

1 Diogo [ITA] 513.00

mineira 3 reirac
obi
regionais

478.00

4 Geraldo 466.00

5 Guilherm 414.00

seletivas
seletiva_ioi 6 Wyllian Brito 406.00
sulamericana
@ Status
% Ranking

7 Filipe Zhou 405.00

8 Alan Turing 383.00

9 Dani

eira 380.00
% Forum 10 Edsger Dijkstra 377.00
kinfo
I rules

I 12 Rodrigo Zhou 374.00
K links

g

- 15 Jeferson Siqueira 364.00

" Gabriel Dalalio 375.00

13 Ada Lovelace 371.00

14 Mateus Bezrutchka 365.00

16 Junior Andrade 360.00

MAKE IT WITH ADOBE STOCK.

17 Paulo Cezar Pereira Costa 359.00

Figura 2.20: Ranking do SPOJ no dia 01/05/2020’

¢ exibida uma mensagem de que nao houve submissao. Caso haja submissao, a nota é
exibida em tonalidade azul, e ambas as notas sao exibidas ao lado da pontuacao total
da atividade, e na tultima linha é exibida a média das notas. Ha também duas colunas:
GDU (Grace Days Used), que corresponde ao niimero de dias daquela atividade nos quais
nao houve penalidade, e PLD (Penalty Late Days), que corresponde ao numero de dias
nos quais foi aplicada penalidade para aquela atividade. Ao clicar na nota, o usudrio é
redirecionado para uma pagina que exibe o historico de submissao do aluno para aquela
atividade (Figura [2.24).

A péagina de gerenciamento exibe, para cada atividade de cada moddulo, respec-
tivamente, média, mediana, desvio-padrao, valor minimo e valor maximo, para que os
professores possam ter uma base do desempenho e da diferenca de nivel de aprendizado
entre os estudantes.

Na pagina de gerenciamento também é possivel ser redirecionado para outras
paginas, como a pagina de configuragoes de curso; nela, é possivel alterar ou preencher
um pequeno formulario que possui como campos Semestre, nome de exibicao, late slack
(nimero de segundos que o servidor aceitaria uma submissao depois do prazo méximo de
entrega), grace days (quantidade de dias nos quais os alunos podem enviar uma atividade
sem sofrer penalidade), late penalty (porcentagem ou quantidade de pontos retirada por
dia de atraso de submissao do aluno), version threshold (se uma submissao tem versao
maior que a estabelecida, hé penalidade - quantidade de submissoes permitidas), version
penalty (penalidade aplicada para cada quantidade a mais de submissoes que a quantidade
permitida, em pontos ou porcentagem), datas de inicio e fim de submissoes duas caixas

de selecao - a primeira deve ser selecionada se o instrutor quiser impedir submissoes para
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AUTYLAB
| You need to sign in or sign up before continuing.

Login to Autolab

Remember me

SIGN IN

Figura 2.21: Pé4gina de demonstragao do Autolab

determinada atividade e a segunda deve ser selecionada se for uma prova, e os estudantes
nao poderao ver submissoes anteriores. Por fim, o professor pode escrever uma mensagem
que sera exibida na tela na pagina de notas, para, por exemplo, explicar os critérios.

H4 a pagina de gerenciamento de estudantes, que exibe, numa tabela, a quantidade,
os e-mails, primeiro e ultimo nome, tipo de usuério (instrutor ou estudante), colégio, ano,
apelido e uma coluna que indica se o estudante desistiu ou nao do curso. E possivel
pesquisar estudantes na tabela, assim como adicionar novos estudantes e fazer download
da tabela de estudantes nessa pagina.

Na pégina de avaliacao, é possivel ver, fazer download e upload dos métodos de
correcao dos instrutores. Na pagina de e-mail, é possivel enviar e-mails para ou o instrutor
do curso, ou todos os estudantes, de forma a divulgar comunicados, por exemplo. Na
pagina de gerenciamento de anexos, é possivel adicionar ou remover anexos de atividades
do curso. A pégina de gerenciamento de anuncios possibilita que o instrutor divulgue ou
anuncie eventos importantes para o curso, indicando titulo, data de inicio e fim, contetdo,
e mais duas caixas de selecao, para que o antincio fique sempre fixado nas paginas do curso
(primeira caixa) ou permanega fixado em todas as pdginas da plataforma (segunda caixa).

H4 a pagina de programacao, na qual o instrutor pode determinar atividades para
os estudantes, com intervalos. A pégina de visualizacdo do estudante permite que as
paginas do curso sejam exibidas na visao do estudante e a pagina de verificagao de cépias
permite que seja detectado plagio entre os trabalhos dos estudantes, escolhendo o curso,
nimero maximo de linha, linguagem ou arquivo base, além de ser possivel enviar outros
arquivos para que estes sejam comparados. Por fim, ha a zona de perigo, que possui

duas funcionalidades: liberar todas as notas para visualizacao e recarregar o arquivo de
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Figura 2.22: Pégina de cursos do Autolab, na pagina de demonstragao

configuracao do curso.

Na péagina de exibicao de historico do estudante, é apresentado todo o historico
de atividades, assim como elas, com opc¢ao de download ou visualizacao das submissoes,
data de submissao, notas para cada um dos problemas, quantidade de dias apds o prazo
nos quais a submissao ocorreu, nota total (soma-se as notas de cada uma das notas dos
problemas) e, como administrador, é possivel modificar a nota, apagar a submissao ou
edité-la (Figura [2.26)).

Na péagina de edicao, é necessario adicionar uma nova nota; porém, além disso, é
possivel atribuir uma penalidade ao estudante.

Cada atividade possui sua pagina, e nesta pagina ha diversos menus: um menu de
exibi¢do para administrador, instrutor ou usuario comum (estudante). No menu de ad-
ministrador, é possivel editar atividade, ver notas, baixar atividade, configurar o corretor
automatico, extensoes e submissoes, ver estatisticas, importar ou exportar notas de um
arquivo CSV (comma-separated values, arquivo de tabela no qual as paginas sao separa-
das por virgulas [33]); na zona de perigo, pode-se retirar todas as notas, escondé-las da
visualizacao dos estudantes e recarregar o arquivo de configuracao da atividade. No menu
de instrutor, é possivel dar notas para a propria submissao ou todas as atividades, além
de baixar uma tabela com todas as notas; na zona de perigo, pode-se liberar as notas
para visualizacao dos estudantes e recarregar o arquivo de configuracao da atividade. Ja
o menu de exibi¢ao para o usuario comum permite que este veja suas submissoes, notas
e opiniao de professores ou instrutores, descrigao da atividade e download de materiais e

codigo inicial da atividade.
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AUT@ L AB Section Instructor Gradebook [ Gradebook = Jobs  #% ManageCourse | ManageAutolsb  Autolab Administrator
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Instructor Actions

INSTALL ASSESSMENT
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Lab Template Homework 0 Lab0

Homewaork 5 Homewaork 1 lab1

Figura 2.23: Pagina de um curso do Autolab; cada médulo é de um determinado tipo, e

cada tipo possui um conjunto de atividades

Na pégina de edigao da atividade no menu de administrador, hd 4 menus: Basic,

Handin, Penalties e Problems.
Na se¢ao Basic (Figura[2.27)), ¢ possivel dar um nome (em alfanuméricos) para a atividade,
um nome de exibic¢ao, categoria (que pode ser uma jé criada ou uma nova categoria),
tamanho de grupo (um numeral, que define se a atividade é conjunta ou tinica), descrigao,
materiais de apoio e instrugoes. Além disso, hé possibilidade de tornar a atividade parte
de um questiondrio, adicionar autocorregao (estabelecendo imagem, tempo maximo de
execucao, uma caixa de selegao autorizando ou nao a exibicao de nota apds execucao e
submissao do estudante, e dois botoes para upload de arquivos makefile e TAR (arquivo
de compressao ou de armazenamento/extracao de arquivos [15]) do arquivo de corregao)
ou placar de submissoes (com texto de banner em html ou especificacao de coluna).

Na se¢do Handin (Figura[2.28)), deve-se estabelecer data de inicio, fim (com e sem
penalizacdo), data final de exibigdo de notas, duas caixas de selecao (a primeira, para
tirar datas de inicio e fim da atividade e a segunda para permitir submissoes de usuarios
nao cadastrados), nome da pasta que os estudantes baixarao com os dados da atividade,
diretério remoto dos dados (diretério para onde os dados serao baixados), nome do arquivo
de dados e tamanho maximo do arquivo em Megabytes.

Na segao Penalties (Figura , é possivel editar nimero maximo de submissoes
(se o valor for -1’ o nimero é ilimitado), nimero méximo de dias que o estudante deve
levar para concluir a atividade, a penalidade por dia de atraso do estudante (em pontos ou
porcentagem), a quantidade maxima de submissoes permitidas (se for deixada em branco

é ilimitada) e a penalidade, em pontos ou porcentagem, para cada submissdo a mais.
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Figura 2.24: Pagina do estudante

Na secao Problems (Figura, é possivel adicionar, editar ou remover problemas,
que serao exibidos, e cada problema tera nome, nota maxima e indicacao se ele é opcional
ou obrigatério.

Na opcao de dar nota a submissoes (Figura , as mesmas sao exibidas em
uma tabela que indica e-mail e nome, notas para cada uma das questoes, penalidades
descontadas, se o arquivo foi plagiado ou é um plagio e o valor total da nota.

A opgao de extensao (Figura permite que as atividades sejam prorrogadas,
em dias ou até um dia especifico, para determinado aluno cujo nome ou e-mail deve
ser determinado (a extensao pode ser infinita). A lista de estudantes com atividades
prorrogadas ¢ exibida do lado esquerdo.

Na pagina de visualizagao de submissoes (Figura, ¢ possivel ver as submissoes
numa tabela, com autor, versao (quantidade de submissdes daquele autor), data de sub-
missao, arquivo, endereco IP e trés botoes, de executar novamente o corretor automatico
naquele determinado arquivo, editar as propriedades de nota da submissao e deletar a
submissao; além disso, ha uma coluna que indica se a submissao é a ultima possivel ou
nao. Pode-se também adicionar submissoes, fazer download de todas, ou apenas das fi-
nais, e ver estudantes que nao fizeram submissoes, além de executar novamente a correcao
automatica para todas as submissoes finais dos estudantes.

Na péagina de estatisticas (Figura , ha uma exibigao mais elaborada destas, de
forma agrupada em critérios como por secao, por instrutor, por escola e por ano, para ser
possivel medir a efetividade de cada uma das atividades e dos problemas. H4 um menu
ao lado indicando cada um dos critérios e com um link para exibicao direta das tabelas

dos mesmos.
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Figura 2.25: Pagina de gerenciamento de curso
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Name

lab0

The unique (for this course) name of the assessment. Must be lowercase alphanumeric (no punctuation). E.g.,malloclab

Display name
Lab0

Name that will be displayed on the course home page. E.g., 'Malloc Lab’

Category name

Lab -~

or

Select an existing category or enter a new category name (vou can always change it later)

Group Size

1

Set the maximum size of groups for this assessment. If group size is 1, the assessment is solo. If the size is decreased, groups that are too large will
not be broken up. If the size is set to 1, groups will be saved, but the assessment will be solo.

Figura 2.27: Pagina de edi¢ao de atividade - secao Basic

start at
February 26, 2020 7:.01 PM

The time this assessment is released to students.

Due at

March 2, 2020 7:01 PM

Students can submit before this time without being penalized or using grace days.

End at
March 7, 2020 7:01 PM

Last possible time that students can submit (except those granted extensions.)

Grading deadline
March 8,2020 6:01 PM

Time after which final scores are included in the gradebook

O

Figura 2.28: Pé4gina de edicao de atividade - secao Handin
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Max submissions

-1

The maximum number of times a student can submit the assessment. Set this to -1 to allow unlimited submissions.

Max grace days

0

Maximum number of grace days that a student can spend on this assessment. E.g., 2. If left blank, all of the remaining available course grace days
can be spent on this assessment.

Late penalty

points -

The penalty applied to late submissions after a student runs out of grace days. It represents the number of points or a percentage of the total score
removed per day, and must be a non-negative number. If left blank, the course default is used

Version threshold

The number of unpenalized submissions allowed. After this threshold, each additional submission is penalized according to the version penalty. If
set to -1. no submissions are penalized. If this s left blank. the course default is used.

Figura 2.29: Pégina de edi¢ao de atividade - secao Penalties

Na secao de submissoes proprias nas opgoes normais, é possivel, na secao de
histérico, visualizar submissoes anteriores e notas, mas apenas o instrutor pode recor-
rigir, retirar ou editar nota.

O Autolab é uma ferramenta extremamente robusta e completa e diversas univer-
sidades a utilizam, para facilitar o ensino de linguagens de programacao, com as funciona-
lidades apresentadas. A ferramenta da liberdade aos professores e o frontend é a camada
mais utilizada pelo usuério, apesar de ter muitas categorias e, dessa forma, possivelmente
nao ser de facil aprendizado. E extremamente vélido o uso desta plataforma para ensino,
dados os seus aspectos positivos; entretanto, nao ¢ muito simples integrar a paginas exis-
tentes, todo o contetddo deve ser adaptado ao estilo da plataforma e, assim, o layout e
a estrutura também serao diferentes - quanto a isso, nao havera muita liberdade para os
professores, no sentido de construir atividades com possibilidade de utilizar mais de um

layout e com estrutura diferente, como ocorre no Threelab.

2.4 Stepik

Stepik [36] é uma plataforma em nuvem designada para criar e distribuir contetdos
de educacao interativa, assim como prové varios tipos de atividades corrigidas automati-
camente com resposta em tempo real. [35] Além da plataforma online em site, é possivel
acessar num aplicativo em Android ou iOS. A plataforma possui trés planos (Figura,
o Basic (gratuito, com editor online, publicagdo de cursos sem prazos e datas finais, comu-

nicacao com estudantes por comentarios e avisos e conhecimento a base de auto-servico,
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All Grades
| AllGrades
Problem Mean Median StdDev Max Min
problem( 60.7 62.0 19.8 96.0 340
probleml 39.0 310 249 210 0.0
problem?2 30.8 26.5 226 94.0 12.0
Total 1205 119.0 315 184.0 48.0
Statistics by Lecture
1[10 Students]
Problem Mean Median StdDev Max Min

problem( 60.7 62.0 198 96.0 340
probleml 39.0 370 249 810 0.0

problem?2 308 265 226 94.0 120
Figura 2.34: Pagina de visualizacao de estatisticas

com suporte técnico padrao), o plano Pro (com valor de 99,99 délares por més, mas que
pode ser testado por 14 dias; possui todos os recursos do plano gratuito, além de: lista
de notas e relatorio, controle de acesso ao curso, permissao de criagao de cursos priva-
dos, certificados de curso e suporte técnico avangado) e um plano a combinar, no qual
uma empresa deve entrar em contato com os criadores da plataforma para que um preco
seja estabelecido (possui todos os recursos dos planos gratuito e pro, além de: exames
com inspecao, atribuidor de notas externo, desafios de Linux e de dados, penalizacao por
atraso - e integracao as atividades - e suporte técnico de alta prioridade). Para realizar
cadastro, é necessario ter mais de 16 anos e prover nome completo e e-mail validos, além
de uma senha, de acordo com os termos de servigo [37].

Na pagina inicial, ha um catélogo (Figura com cursos divididos em matérias:
Matematica, Estatistica, Ciéncia da Computacao, Ciéncias Naturais, Ciéncias Sociais e
Humanidades; ou categorias, que podem ser Escolha do Editor ou Populares. E possivel
também procurar cursos por instituigdo (hd uma barra logo abaixo da barra de pesquisa
que permite que o usuario selecione uma das instituicoes através do logotipo. Ao lado da
barra de pesquisa, ha um botao para criacao de um curso.

Na pégina de criacao de curso (Figura, vemos que é possivel criar uma classe
num curso ja existente, criar um curso pago, acertando pagamento diretamente pelo Stepik
e criar competicdes online. E exibida também a quantidade de recursos apresentados e
os tipos de planos para os quais estes estao sendo disponibilizados, e a principio, nesta
pagina, deve-se primeiramente fornecer um nome para o curso.

Para criar uma classe de curso, é necessario que o usudrio escolha um entre trés
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° D ——— - 1

Basic Pro Enterprise
For MOOCs instructors Courses for small groups, For universities and companies
advanced Stepik features
PRICING S0 $99,99 Contact us for pricing
Free 1 course a month
TOP FEATURES
Course online editor All Basic features, plus: All Basic and PRO features, plus:
Open and free courses publication Gradebook and reports Exams with proctering
without deadlines and closing dates
Course access control External grader, LTI consumer, Linux
Communication with students and Data challenges
through comments and newsletters Private courses allowed
LT integration
Self-served knowledge base, Course certificates
standard technical support High priority technical support
Advanced technical support
Sign up for free Contact us

Figura 2.35: Planos da plataforma Stepik

planos oferecidos pela plataforma: um plano gratis, no qual o usudrio pode ter quantos
alunos e classes quiser nos cursos por ele criados, além de 500 alunos no total em cursos
de outros usudrios e numero de classes ilimitado; um plano gréatis para professores, que
permite que os usuarios tenham uma quantidade ilimitada de alunos para outros cursos
(500) caso sejam professores; e um plano Pro, no qual os usudrios tém acesso a mais
de 500 estudantes no total, além de prioridade elevada no suporte ao consumidor - este
plano é de 980 ddlares a cada 3 meses. Nos cursos pagos, o instrutor ganha 88% do valor,
enquanto a plataforma ganha 12%.

Ao se criar um curso, no plano basico, ha opcao de alterar a visibilidade somente
para os estudantes do curso ou para todos os usudrios (apenas com o plano Pro é possivel
deixar o curso visivel para convites), no botao Publish, que se posiciona na pagina principal
(Figura [2.38]). Esta péagina se divide em 4 subsegoes, Information, Review, Syllabus e
News. E possivel também alterar foto do curso e, num menu ao lado do botao Publish,
editar informagoes e programagao do curso, ver estatisticas e painel de instrutor, para
usuarios de planos gratis e alterar anexos, permissoes, certificados, ver notas e relatorios,
além das funcionalidades ja citadas, para usudrios de plano Pro. Na subsecao Information,
¢ possivel ver a descricao do curso, resumo, linguagem e se é ou nao possivel receber
certificado com ele (é possivel também ver como a visualizacao para o estudante ¢ feita).
Na subsecao Reviews, é possivel ver revisoes de estudantes do curso criado; na subsegao
Syllabus é possivel ver e editar a programacao do curso; ja na subsecao News, é possivel
adicionar ou gerenciar as noticias do curso.

Na pédgina de curso, na visao do estudante (Figura , ¢ exibida toda a in-

formagao editada na visao do instrutor: titulo, descricao, tempo médio de conclusao,
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Figura 2.36: Pagina inicial da plataforma Stepik

indicacao de que o curso emite certificado, caso ele emita, perfil do instrutor, contetido,
exibido em maddulos, e as revisoes dos estudantes. A direita, é exibida a taxa de inscri¢cao
(caso seja um curso pago), um botao de inscri¢ao no curso e tipo de material incluso (por
exemplo, quantidade de questiondrios, ligdes e aulas interativas). Logo abaixo, pode-se
ver o ultimo dia de atualizagao do contetido do curso.

O contetdo do curso, quando um estudante estd inscrito, é apresentado em modulos
de acordo com a criagdo do instrutor (Figura . Ao lado esquerdo, é exibido todo o
contetudo a partir de moédulos e secoes; ha também dois botoes, um mais a esquerda, para
que o estudante possa ver o contetido em tela cheia, e um mais a direita, de opgoes, no qual
o estudante pode imprimir o conteido do material ou se inscrever para receber notificagoes
de comentarios naquela secao. Ha também uma barra de progresso do curso, exibida no
canto superior esquerdo, de forma que o usudrio possa acompanhar seu progresso no curso.
No canto superior também ¢é possivel ver o progresso da secao, no qual cada quadrado
corresponde a uma subsecao que foi ou nao estudada. Os comentarios sao exibidos logo
abaixo, e hd um botao para avancar para a pagina seguinte (‘Next step’) logo abaixo
do contetdo. E possivel ainda avaliar o conteiddo do mdédulo, em dois botoes, um para
positivo e outro para negativo (Figura .

A plataforma pode conter exercicios de perguntas e respostas, nos quais o estudante
deve escolher uma alternativa com base no conteido ja apresentado (Figura . Caso
a resposta esteja correta, ¢ indicado na tela e o estudante pode continuar o conteido
(o botao de avancar torna-se disponivel); além disso, é exibida a quantidade de pontos

obtidos pelo estudante e a quantidade de pontos maxima que o estudante pode obter
(Figura [2.42)). Caso a resposta esteja errada, é indicado que houve erro (Figura [2.43)).
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Figura 2.37: Pagina de criacao de cursos da plataforma Stepik

Para mais de uma resposta para a mesma questao, o histérico de respostas fica disponivel
para que o estudante visualize as respostas ja enviadas (Figura , e a pergunta pode
ser respondida novamente mesmo sendo respondida de forma correta anteriormente. Em
exercicios de multipla escolha, caso haja respostas incorretas em meio as corretas, nao ha
indicacao de quais delas estao corretas ou incorretas, ou seja, o estudante deve continuar
tentando resolver a questao multiplas vezes, se necessario.

Na pégina de histérico (Figura sao apresentadas todas as tentativas do
usudrio, assim como data de submissao, pontuacao e cédigo de submissao. Além disso,
sao mostrados secao, subsecao e curso correspondentes as submissoes, assim como links
para visualizacao das paginas dos mesmos.

Os exercicios também podem ser de combinagao de colunas correspondentes (Fi-
gura , de forma que o usuério deve colocar as colunas de forma que duas colunas de
uma mesma linha sejam correspondentes (e para que a resposta seja valida, todas devem
ser correspondentes).

Para ensino de linguagens de programacao, o texto do cédigo pode receber um
design diferente para destaque, assim como em editores de texto. Eles também podem
ser implementados entre o contetido do material, assim como no Threelab (Figura .

Em exercicios de programacao, hd um editor de cédigo simples no qual sao exibidos
erros de sintaxe e semantica, para que o estudante possa corrigi-los antes de executar o
cédigo - que nao é executado para testes, apenas submetido. Sao apresentadas também
as limitacoes denotadas pelo instrutor, como limite de tempo e memoéria (Figura .

Caso haja erros no codigo, o usuario pode vé-los em um texto semelhante ao

do terminal do Linux ou Prompt de Comando do Windows, que indica o tipo de erro,
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bibliotecas violadas e linha na qual o erro esta. Torna-se disponivel também o botao
‘Start Over (Reset)’ que, caso seja pressionado, o c6digo volta ao estado original, escrito
pelo instrutor (Figura . Além disso, é exibida a quantidade de testes nos quais o
codigo passou; entretanto, a nota pode ser ou total ou zero, ja que os testes com falha
tornam a questao incorreta. Se o cédigo passar em todos os testes, é considerado correto
e o estudante pode continuar o aprendizado.

Por fim, pode-se concluir que, apesar de possuir recursos favoraveis, como auto-
correcao e possibilidade de planos gratis, os recursos principais do Stepik estao no plano
pago, o que traria ainda mais gastos a universidade. Em comparacao a plataformas como
o Threelab e a Autolab, é pouco viavel a ela, ja que alguns de seus recursos pagos sao

oferecidos por ambas as plataformas de forma gratuita.

2.5 Programming Education Assistant

“O Programming Education Assistant [29] ¢ um projeto com um conjunto de ferra-
mentas para adicionar a capacidade de autocorrecao a cursos de programacao em Python
que utilizam Jupyter [25] ou Colab [20]. O publico alvo principal sao professores que
desenvolvem cursos de programagao em Jupyter [25], uma plataforma de desenvolvimento
de software e servicos para computacao. Nessa plataforma, ao se integrar com o Pro-
gramming Education Assistant, é possivel autocorrigir atividades dos estudantes, extrair
as versoes de cddigo dos mesmos nas atividades e envio facil das notas para a nuvem. A
plataforma possui a licenca da Apache 2.0 também [30], e o foco principal sdo universi-

dades japonesas, sendo que os exercicios de demonstragao estao disponiveis em japonés
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JavaScript for Beginners 1.1 Few words about JavaScript.
Course progress: 0/66

JavaScript is a programming language that is executed on the user's side using a browser. It allows you to control the elements of a web page -
to make them change their properties and location, mave, react to events such as moving a mouse or pressing a keyboard, and create many
other interesting effects.

1 Introduction to JavaScript

1.1 Few words about Java...
JavaScript is often abbreviated to JS, which is often used in the names of different frameworks (Node.js, Ember.js) and also in the extension of

1.2 Code implementatiol
files with JavaScript code.

1.3 Variables, data types.

1.4 Simple operations. JavaScript as a name is a registered trademark and belongs to the company ORACLE.

1.5 Branching. JavaScript was born on December 4, 1995, at least on that day the language got its name. Previously, it was called LiveScript and was developed

1 oops jointly by and as a language for managing elements and ensuring the interaction of constituent
parts of web resources - images, plug-ins, Java applets and other elements used for creating web pages.

2 Sstandard objects

JavaScript has a syntax similar to the C language, but it has a number of significant differences:

- Ability to work with objects, including determining the type and structure of the object during program execution.
2.2 Objects - Ability to transfer and return functions as parameters, and also assign them to a variable.

- Presence of the automatic type matching mechanism.

- Automatic garbage collection.

2.4 Arrays - Using anonymous functions.

2.1 Functions

2.3 Strings

1
a

These possibilities will be considered in the fallowing lessons.

Figura 2.40: Pagina de conteido do curso ‘JavaScript for Beginners’, no Stepik
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1 Introduction to JavaScript

1.1 Few words about Java...
1.2 Code implementation, ...
1.3 Variables, data types.
1.4 Simple operations.
1.5 Branching.
1.6 Loops

2 Standard objects
2.1 Functions
2.2 Objects
2.3 Strings

2.4 Arays
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1 point per submission
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JavaScript for Beginners
Course progress: 1/66

1 Introduction to JavaScript

1.1 Few words about Java..
1.2 Code implementation, ...
1.3 Variables, data types.
1.4 Simple operations.

1.5 Branching.

1.6 Loops

2 Standard objects
2.1 Functions
2.2 Objects
2.3 Strings

2.4 Arrays

1
4

1.1 Few words about JavaScript.

In which year did JavaScript get its name?

Select one option from the list
Right.

1995
1987
2004
2001

Next step Solve again

Your submissions  You got: 1 point out of 1 Passed: 27823  Correct submissions: 87%

o 73 Step 2

Figura 2.42: Pagina de quiz do curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik na qual o

usuario respondeu a pergunta corretamente
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JavaScript for Beginners 1.1 Few words about JavaScript.
Course progress: 1/66

In which year did JavaScript get its name?

1 Introduction to JavaScript

1.1 Few words about Java... Select one option from the list

1.2 Code implementation, ...

Wrong. Let's try again.
1.3 Variables, data types. 0 & e

1.4 Simple operations. 1987

1.5 Branching. 2001
1995
2004

1.6 Loops

2 standard objects

2.1 Functions

2.2 Objects Y¥our submissions  You got: 1 point out of 1 Passed: 27823  Correct submissions: 87%

2.3 Strings

ra
La

Figura 2.43: Pagina de contetido do curso ‘JavaScript for Beginners’, no Stepik no qual o

estudante respondeu a pergunta de forma incorreta

e inglés. O projeto nao é oficialmente da Google, mas foi criado por funcionarios da
mesma, que especificamente nega qualquer garantia quanto a qualidade, comercializagao
e adaptacao para proposito particular. A seguir, veremos todas as plataformas e softwares
para desenvolvimento de backend do autocorretor. A linguagem utilizada na plataforma,
assim como de alguns dos componentes, é Python”. A seguir, teremos detalhes sobre as

ferramentas utilizadas pela plataforma.

2.5.1 Jupyter

Jupyter [25] ¢ uma plataforma de desenvolvimento de software e servigos de com-
putacao (Figura . Possui uma interface online ou pode ser executada através de ins-
talagdo no ambiente Linux (Jupyter Notebook) e desenvolvido abertamente no GitHub.
No Programming Education Assistant, é usado como a plataforma de exibicao dos cédigos
e apostilas, e cada bloco de texto é lido com o botao ‘Run’, sendo que, caso este seja um
bloco de codigo, é executado e seu resultado exibido na prépria apostila (Figura .

O carregamento do Jupyter no sistema também permite instalacao de aplicagoes,
atualizacoes e componentes na maquina do estudante, sendo que é possivel adicionar os co-
mandos de instalagao, passo a passo, na apostila, para que estes sejam executados (Figura
. Assim como respostas corretas, a plataforma também exibe erros de interpretacao

(j& que Python é uma linguagem interpretada) de respostas incorretas (Figura [2.52)).
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Figura 2.44: Pégina de histérico de respostas para uma pergunta no Stepik

2.5.2 Go Toolchain

Go [17] é uma linguagem de execugao de codigo da Google que tem como fungao
facilitar a criacao de software, na qual estao implementados tanto o servidor quanto o
autocorretor do Programming Education Assistant (Figura. Seus termos de servico,
portanto, sdo os mesmos da Google [I§]. E possivel fazer testes na plataforma, na segao
‘Play’, na qual o usuério executa um cédigo pré-determinado na linguagem Go numa lista
apresentada pela plataforma, e sua saida é apresentada abaixo do editor, assim como
no Threelab (Figura . Dessa forma, permite que a saida também seja exibida na

execucgao de cada passo no Jupyter Notebook.

2.5.3 Bazel

Bazel [16] é uma ferramenta de configuracao e testes de linguagens de programagao,
desenvolvida pela Google, que facilita a configuragao e testes com rede de execugao
avangada, distribuicao de cache, memoria de armazenamento de dados que serao utiliza-
dos em breve pela CPU, de alta velocidade, analise otimizada de dependéncias e execugao
paralela (Figura . Com esta ferramenta, é possivel executar o codigo do Program-
ming Education Assistant de forma mais rapida, para que o tempo de resposta na tela
seja menor. Os termos de servigo da ferramenta também sao os da Google, por ter sido

criada por esta empresa também [I8§].
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JavaScript for Beginners Match two lists

Course progress: 2/66

DOM This model is a structuring HTML tag and allows
1 Introduction to JavaScript you to access them at a unique address
1.1 Few words about Java... o . X X
BOM JavaScript library for simplifying JavaScript and
1.2 Code implementation, ... HTML interaction
1.3 Variables, data types.
1.4 Simple operations. JQuery This model is a structuring element of the

hrowser and allows you to access them at a
unique address

1.5 Branching.
1.6 Loops

2 Standard objects JavaScript Does not have an automatic garbage collection

system
2.1 Functions

2.2 Objects . )
C language Has an automatic garbage collection system

2.3 Strings

1 point per submission.
2.4 Arrays

:
;

Figura 2.45: Pagina de exericio de Match no Stepik

2.5.4 Docker

Docker [12] é uma plataforma de desenvolvimento, envio e execugao de aplicagoes
que permite a divisao de aplicacoes por meio da infraestrutura, de forma a entregar
software de forma mais rapida, reduzindo o tempo entre escrever e executar testes de
cédigo (Figura2.56). Estd sob licenca Apache 2.0 [30], e para a plataforma Programming
Education Assistant, é usada para dividir a infraestrutura da aplicacao e também para

execucao de testes locais no backend da mesma.

2.5.5 Google Cloud SDK

Google Cloud SDK [19] sao bibliotecas e ferramentas para interagir com os produtos
e servicos de computacao em Nuvem da Google, que permitem armazenamento de dados
em Nuvem; podem ser executados tanto em Linux, quanto Windows e macOS, e possuem
planos pagos ou gratis, e também estd sob a licenga de servigos da Google [18]. No plano
pago, o usuario deve se comunicar com a equipe da Google Cloud SDK para definir preco
com base nas necessidades da empresa ou do usuario. No plano gratis, o usuario tem limite
de 12 projetos. Para o Programming Education Assistant, a Google Cloud é o servidor de
respostas dos estudantes, ou seja, os instrutores devem criar um projeto nesta plataforma
(Figura para que as respostas e a corregao dessas sejam enviadas e armazenadas.

A ferramenta Programming Education Assistant é extremamente ttil, visto que
as respostas podem ser armazenadas na Nuvem e enviadas em tempo real, para cada
um dos estudantes, e por ser gratis, pode ser implementada em universidades também.

Entretanto, a limitagdo por ser apenas em ambiente Jupyter ou Colab, além de ser em



37

I~

WG| Wiliam ~

© stepik
Let's consider both ways:

JavaScript for Beginners When you place code inside an HTML file, the JavaScript code is framed with a <script> tag
Course progress: 3/66 It looks like this:

o —
1 Introduction to JavaScript <script>

1.1 Few words about Java... 20 JEEERIIECELE oo
</script>

1.2 Code implementation, ...

1.3 Variables, data types.

1.4 Simple operations.

Let's see what the code looks like on this page:
1.5 Branching.

1.6 Loops

<html>
_ <head>
Z il tEn <title>Code sample page with JavaScript</titles
<scripts
2.1 Functions alert("Hello World!");
</script>
2.2 Objects </head>
2.3 Strings <body>
This is the main page text
2.4 Amrays </body>
</html>

Figura 2.46: Pagina de conteido com codigo no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

Python, torna a ferramenta menos viavel, por haver uso de mais de uma linguagem de
programagao nas universidades, além de tornar o ambiente Jupyter obrigatorio. Seme-
lhantemente, nao é possivel adaptar a ferramenta a paginas que nao sejam no estilo da
plataforma, com uso de Go, o que dificulta ainda mais a adaptagao.

No capitulo veremos uma comparacao entre todas as plataformas. A seguir,
veremos a solucao para os problemas citados - facilitacao para criacao de conteido do
professor e a auséncia de feedback rapido para os estudantes, a ferramenta criada neste

projeto final, o Threelab.
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In this task, you have some working code that is commented out. You need to remove all multiline comments so that the code works and click
the "Send"” button. Warning! You must leave single-line comments to prevent of dangerous code! ;)

Write a program, test using stdin — stdout

Time limit: 5 seconds
Memory limit: 256 MB

/% function testComment(a, b) { /*

var x;
a =b / z_dead;
x =a *b;

(-] return x; *

i

Maximum 1 point per submission
Submit

6184 31%

Figura 2.47: Pagina de exercicio de codigo no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

Write a program, test using stdin — stdout

6 Incorrect, sorry.

Now you have access to the Forum of Solutions where you can discuss your solution with others.

Failed test #1 of 18. Runtime error

/sandbox/main.js:9
a=b / z_dead;
x

ReferenceError: z_dead is not defined
at testComment (/sandbox/main.js:9:15)

at Socket.<anonymous> (/sandbox/main.js:5:17)
at Socket.emit (events.js:182:

at addChunk (_stream_readable.js:283:12)

at readableAddChunk [,stream,readahle.gs:264:11]

at Socket.Readable.push (_stream_readable.js:219:18)
at Pipe.onStreamRead [as onread] (internal/stream_base_commons.js:94:17)

Time limit: 5 seconds
Memory limit: 256 MB
function testComment(a, b) {
var x;
a=b / z_dead;

x =a*b;

return x;

¥

Start over (reset)

Figura 2.48: Pagina de exercicio de cédigo no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

na qual o estudante submeteu um cédigo que nao passou em todos os testes
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Using constructors and properties

To call the constructor, we calithe class, e.g.. Date(2019, 4, 7) tocreate a date corresponding to 2019/4/7. Notice that we don't need to pass self
as an argument since Python does this for us. After creating our Date , we can then access its properties using the dot operator.

In [3]: d = Date(2019, 4, 7)
print('{}/{}/{}'.format(d.year, d.month, d.day))

2819/4/7

In [4]: class Date(object):
def _ init_ (self, year, month, day):
self.year = year
self.month = month
self.day = day

# This is another special function that allows us to call print(...) on a
# Date object.
def str_ (self):

return '{}/{}/{}'.format(self.year, self.month, self.day)

In [5]: d = Date(2e19, 4, 7)
print(d)
2019/4/7

Exercise: Using the Date class and its properties

39

Figura 2.50: Pégina de carregamento de exemplo do Programming Education Assistant

no Jupyter
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the similarity result differs when you use n-grams vs. single words

In [12]: #@title MeCabdD-T>X h—JLETH—
!pip install mecab-python3

https://pip.pypa.io/en/latest/development/release-process/#python-2-support
Defaulting to user installation because normal site-packages is not writeable
Collecting mecab-python3
Downloading mecab python3-8.996.5-cp27-cp27mu-manylinux2010 x86 64.whl (17.8 MB)
| | 17.0 MB 16 kB/s eta 8:00:01
Installing collected packages: mecab-python3
Successfully installed mecab-python3-0.996.5

In [15]: | # GLOBAL CONTEXT
import MeCab

# HESXEE F—2 L7 3008
def tokenize japanese(sentence):
tagger = MeCab.Tagger()
text = sentence
node = tagger.parseToNode(text)
words = []
while(node):
if node.surface 1= "":
words.append(node.surface)
node = node.next
if node is None:
break
return words

Figura 2.51: Pagina de instalacao de componente por meio do Jupyter Notebook

':Jupyter dataframe-pre1-master (autosaveq) a Logout

File Edit View

nsert Cell Kernel Help Not Trusted | Python2 O

+8~I@E$*NRun.C»Mar<downjB

lang:jas(L < B3 . pd.read_csv @77 TILOE3BREDEZITEMOEF. £LT 10.5tringI0 BXFHS T FTIUDESIBF T 7 bEES
TWET,

lang:enHere is the example of CSV data that we will use throughout this notebook.
lang:jall FTiE. ROCSVERD T 7 LEFICHBLTVWE 7,

In [4]: with open("data/tokyo-weather.csv") as f:

[print{next(f), end='') for i in range(5)]
"<ipython-input-4-0e8076703086>" 2
[print(next(f), end="') for i in range(5)]

SyntaxError: invalid syntax

F—27L—LkIiE (What is a data frame)

# ASSIGNMENT METADATA
assignment_id: "DataFramel"

lang:enA data frame is a table containing the data where every column has a name, and the data within each column has a uniform type (e.g. only
numbers or only strings). For le, a standard spreadsheet with a data can often be thought of as a data frame. Here is the definition of the

DataFrame classin pandas library: https:/pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas. DataFrame.html#fpandas.DataFrame

Figura 2.52: Pagina de exibicao de resposta incorreta no Jupyter Notebook, da atividade

dataframe-prel-master, dentre os exercicios do Programming Education Assistant
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/f You can edit this code!

// €lick here and start typing.

package main
import “fmt"

func main() {
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Open in Playground A

fmt.Println("Hello, EE")

1
¥

Hello, World! v

Run |

Share Tour

Featured video

Figura 2.53: Pagina inicial do Go

The Go Payaround (0 O IO E o=

package main

import (
"t
"strings"
“time"

)

func main() {
const col = 3@
// Clear the screen by printing \x@c.
bar := fmt.Sprintf(“\xBc[¥%-%vs]", col)
for i :=@; 1 < colj i++
fmt.Printf(bar, strings.Repeat("=", i)+">")
time.Sleep(100 * time.Millisecond)

¥
fmt.Printf(bar+" Done!™, strings.Repeat("=", col))

[ 1 Done!

why Golang is Sucessful by Creatoro...

Figura 2.54: Editor de c6digo do Go, com saida
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Blog

{Fast, Correct} - Choose two

Build and test software of any size, quickly

and reliably

GET BAZEL

Speed up your builds
and tests

Bazel only rebuilds what is
necessary. With advanced local
and distributed caching, optimized
dependency analysis and parallel
execution, you get fast and
incremental builds.

Q, Search the docs

ocker docs

GET STARTED

Why Bazel? ¢

One tool, multiple
languages

Build and test Java, C++, Android,
i0S, Go and a wide variety of other
language platforms. Bazel runs on
Windows, mac0S5, and Linux.

Figura 2.55:

Home Guides

Scalable

Bazel helps you scale your
organization, codebase and
Continuous Integration system. It
handles codebases of any size, in
multiple repositories or a huge
monorepo.

Pégina inicial do Bazel

Reference Samples

Extensible to your
needs

Easily add support for new
languages and platforms with
Bazel's familiar extension
language. Share and re-use
language rules written by the
growing Bazel community.

{current) ~

et Docker (& Editthis page
iet started - Get DOCker « Request docs changes
- C @ <
revelop with Docker - -
Docker is an open platform for developing, shipping. and running applications. Docker enables you to 0On this page:
un your app in production -
separate your applications from your infrastructure so you can deliver software quickly. With Docker, Docker Desktop for Mac
'oU can manage your infrastructure in the same ways you manage your applications. By takin
)pen source at Docker = ¥ Be ¥ S Y gey Pp Y g

advantage of Docker's methodologies for shipping, testing. and deploying code quickly, you can

locumentation archive

significantly reduce the delay between writing code and running it in production.

Docker Desksop for Windows

Docker for Linux

‘You can download and install Docker on multiple platforms. Refer to the following section and choose
the best installation path for you.

Docker Desktop
for Mac

A native application

using the macOS
sandbox security model
which delivers all Docker

tools to your Mac.

i

W Docker, download, documentation, manual

Docker Desktop
for Windows
A native Windows
application which
delivers all Docker tools
to your Windows

76

Linux

installed.

computer.

Docker for

Install Docker on a
computer which already
has a Linux distribution

Figura 2.56: Pégina inicial do guia de instalacao do Docker



#A Pégina inicial

Os itens fixados

aparecem aqui
\;’ Marketplace
B Faturamento
API  APls e servigos >
'i' Suporte >
e |AM e administrador >
® Primeiros passos
e Seguranca >
Anthos >
@  reCAPTCHA Enterpri
COMPUTAGAQ
@ App Engine >
ﬁ} Compute Engine >
@ Kubernetes Engine >

[) Cloud Functions

PAINEL ATIVIDADE

sar produtos e recursos

[i ] Como o Google Cloud esta ajudando durante a COVID-19 Saiba mais

Informacdes do projeto

MNome do projeto
Prog Edu Assistant Test

ID do projeto
prog-edu-assistant-test

Numero do projete
93099837761

ADICIONAR PESSOAS AO PROJETO

9 ‘Acessar as configuragdes do projeto

H AP APls

Solicitagaes (solicitages/s)

A Nodata is available for the sel

time frame.

17:00 17:15 17:30 1745

& Recursos

Este projeto ndo tem recursos

—> I para a visdo geral de APIs
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#° PERSONALIZAR

DISPENSAR

{ Status do Google Cloud Platforna

Todos os servigos estdo normais

Ir para o painel de status do Cloud

Error Reporting

Nenhum sinal de erro. Vocé configurou o
Error Reporting?

Veja como configurar o Error Reporting

=— Trace

Nenhum dado de rastreamento nos dlitimos

sete dias

—> Introdugdo ao Stackdriver Trace

Figura 2.57: Pagina de projeto vazio no

Noticias

Introducing Java 11 on Google Cloud
Functions

hé 2 horas

9 ways to back up your SAP systems in
Google Cloud
hé 4 horas

Effectively using BigQuery Reservations
ha 4 horas

Google Cloud



Capitulo 3
Solucao - Threelab

O Threelab é uma ferramenta criada com o objetivo de auxiliar o corpo docente no
ensino e na correcao de atividades de programacao e o corpo discente no aprendizado de
linguagens de programacao, através do feedback réapido e a facilidade de criacao de paginas
por parte do professor, esta em PHP e MySQL. Além disso, esta utiliza uma aplicacao para
armazenamento de notas e atividades dos estudantes, acessivel para o professor. E uma
ferramenta simples, tanto de aprendizado quanto de integracao, é possivel customizar,
devido a liberdade de criacao, com 6timo desempenho, ja que a construcao da pagina
é feita de forma rapida e simples, utilizando apenas elementos HTML, e possivel de ser
utilizada offline.

A ferramenta foi criada a partir do repositério de aulas do professor Dr. Rodrigo
Rocha Gomes e Souza [I4], que foi criado a partir do gerador de sites estéticos Jekyll
[32], para apresentagao de contetido em aulas na Universidade Federal da Bahia. A partir
desta ferramenta, foi possivel criar paginas com novo estilo de layout, no qual a pagina é
apresentada com divisdo em contetdo, editor e entrada/saida de codigo. Além disso, foram
criadas péaginas para informacao de notas das atividades e das respostas dos estudantes
para as mesmas, que também serao apresentadas a seguir, na se¢ao ‘Dashboard’. Com isso,
é possivel também que os alunos facam login, para que suas respostas sejam armazenadas.

Na préxima secao, sera apresentada a solugao ja existente antes de o Threelab ser

criado.

3.1 Solucao existente

No repositorio de aulas, o conteido é apresentado com paginas de rolamento, com
conteudos de determinadas matérias da Universidade Federal da Bahia, ministradas pelo
professor Dr. Rodrigo Rocha Gomes e Souza. A seguir, veremos como ¢ estruturada a

exibi¢ao do contetudo do repositorio.

44
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A péagina inicial é um conjunto de hiperlinks com todo o conteido das matérias
lecionadas, divididas em graduagao e pés graduagao (Figura|3.1)). As paginas das matérias
contém seu conteudo dividido em topicos e podem conter algumas informagoes extras,

como informacgoes de contato, bibliografia e informacgoes sobre avaliagao, como mostra a
Figura[3.2]

Disciplinas (UFBA)

Inicio
Disciplinas ministradas pelo professor Rodrigo Rocha na UFBA
Disciplinas

Graduacéo:

» MATA3T: Introducéo a Logica de Programacao

MATA56: Paradigmas de Linguagens de Programac&o

MATASS: Programacéo Orientada a Objetos

MATAB2: Engenharia de Software |

MATB25: Tdopicos em Engenharia de Software - controle de verséo e testes
MATC89: Aplicactes para Dispositivos Mdveis

MATABO: Banco de Dados

MATA40: Estruturas de Dados e Algoritmos

MAT220: Empreendedores em Informatica (duas turmas)

MATAY6: Linguagens para Aplicacdo Comercial

Pds-graduacéo
+ MATE94: Engenharia de Software Experimental

Ver também: Ensino

Figura 3.1: Pagina inicial do repositério de aulas

Disciplinas (UFBA)

MATAS6 - Paradigmas de linguagens de
programacao - 2020.1

Objetivo
Compreender e aplicar conceitos e paradigmas de linguagens de programacéo, de forma a facilitar o
aprendizado de novas linguagens de programacéo e fornecer elementos para uma comparacéo critica

entre linguagens.

Informacdes basicas

« Professor: Rodrigo Rocha rodrigorgs@ufba br
« Entre no Google Classroom e inscreva-se nesta turma clicando no botdo + e digitando o codigo
7aaxcjx
Avaliacdes
« Prova prética de Prolog [peso: 3, individual]
« Caracterizacdo de uma linguagem de programacéo [peso: 3, em grupo de até 5 pessoas]

« Prova pratica de programac&o funcional e concorrente com JavaScript [peso: 4, individual]

Ferramentas
Figura 3.2: Pagina do componente curricular Paradigmas de Linguagens de Programagao
As péaginas do conteiudo podem conter texto, codigo de exemplo, o qual o estudante

nao pode modificar, imagens ou editor de cédigo na linguagem especificada, sendo que

eram suportadas Scheme e JavaScript. Na Figura [3.3] pode-se ver a estrutura de uma
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pagina com imagem e codigo, e na Figura [3.4] é possivel ver um cédigo demonstracao
na linguagem JavaScript, sendo a saida exibida no console do navegador (geralmente,
apertando-se F12).

Temos entao como limitagoes que, para ver a saida é necessario comprimir a pagina
(ao abrir a aba de console do navegador) e caso seja necessario testar entradas, isso nao

¢ possivel, visto que nao ha como digitar conteido na entrada padrao.

Prolog: recursao

Revisao

Resolucéo de exercicios selecionados da aula passada: 12, 17 e outros conforme solicitacdo

Recursao

(=

GO gle recursion

Did you mean: recursion

Considere a seguinte base de conhecimento Prolog:

progenitor(maria, jose).
pregenitor(joaso, jose).
progenitor(joao, ana).

progeniter(jose, julia).
progenitor(jose, iris).
progenitor(iris, jorge).

Figura 3.3: Pagina de Prolog do componente curricular Paradigmas de Linguagens de
Programacao, nesta temos apresentacao de imagem e cédigo que nao é possivel para o

estudante modificar

O codigo das paginas é feito em Markdown, de forma a ser compativel com a
arquitetura. A seguir veremos um exemplo de c6digo, seguido de informacoes detalhadas
sobre a arquitetura.

No inicio do cédigo, deve ser definido o layout, que é page (o layout padrao)
além do titulo da pagina, e podem ser definidos também data, uma categoria e alguma
variavel, caso necessario. O contetdo é expresso em titulo, subtitulo, pardgrafos, blocos
de cédigo e alguns outros itens, como imagens e hiperlinks. O subtitulo, de tag ‘<h2>’
representada em Markdown por ‘##’, determina a divisao do conteido. Os paragrafos
sao determinados por texto comum e editores de cédigo sao representados por blocos
‘<textarea>’ com variavel ‘class’ equivalendo a ‘code’, nos quais o conteudo de dentro
da tag serd o cddigo, e a linguagem por padrao é JavaScript. Entretanto, caso seja
necessario utilizar uma linguagem diferente, deve-se modificar o contetido da variavel ‘lang’
(a outra linguagem que pode ser utilizada é Scheme, sendo que para que a linguagem seja

Ckoko

modificada, lang deve ter o valor ‘scheme’). Ao se utilizar o texto entre os asteriscos

duplos passam a ser em negrito.
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Em linguagens de programagao, vinculagao (ou amarragao, ou liga¢ao, ou binding) se refere a
vinculagao de um nome a um valor ou comportamento.

Escopo de uma vinculagao é o conjunto de trechos de um programa que consegue usar a vinculagao.
Exemplo:

1 var glob = 123;

2 console.log(glob);

3 function teste() {

4 var x = 2;

5 console.log(x);
6

7

}
glob = 456;

'VRodar
O escopo da variavel glob corresponde as linhas 2, 4, 5 e 7 do programa. O escopo da variavel x
corresponde a linha 5.

¥ 3 Inspector MmRECHELIEN  Debugger () StyleEditor @ Performance £k Memory = Network HE B © O & x

W eNet- ®CSS- ®JS- eSecurity - ®Logging - ® Server Filter output

| o o metodo getPreventDetault() nao deve mais ser usado. No lugar. use defaultPrevented. aulal3-js-closures
123 eval-javascript.js%201ine%203%20%3E%20eval:2:1

Figura 3.4: Pagina de demonstracao, na qual ha um editor de cédigo e podemos observar

a saida no console

J---

layout: page

title: "JavaScript: Nomes, vinculagdo, escopo e closures”
date: 2017-03-08 16:40:00 -0300

categories: aula

## Nomes, vinculagdo e escopo

Em programas de computador, **nomes** representam coisas, como valores, comportamentos etc. Os nomes sao **vinculados** as coisas que
representam em diversos momentos. Por exemplo:

% 0 nome 'if  é vinculado so comportamento de estrutura de selecdo em **tempo de projeto de linguagem**
* Em C, quando vocé escreve "#define PI 3.14159°, o nome 'PI° é vinculado ao valor "3.14159° em **tempo de compilacdo**
* Em geral, variaveis sdo vinculadas aos seus valores em **tempo de execugio**

Em linguagens de programagde, vinculagdo (ou amarragdo, ou ligagado, ou binding) se refere a vinculagao de um nome a um valor ou comportamento.
#*Escopo** de uma vinculagdo & o conjunto de trechos de um programa que consegue usar a vinculagdo. Exemplo:

<textarea class="code">
var glob = 123;
console.log(glob);
function teste() {
var x = 2;
console.log(x);

}
glob = 456;
</textarea>

0 escopo da variavel 'glob’ corresponde as linhas 2, 4, 5 e 7 do programa. 0 escopo da varidvel 'x  corresponde a linha 5.

A variavel "glob’ tem um escopo **glebal¥**, pois é acessivel em todo o programa (essa é uma definigao simplificada). A varidvel "x  tem um
escopo **local**, pois sbé & acessivel dentro da fungdo no qual ela é definida. A variavel 'teste’ também possui escopo global (lembre-se de que
em Javascript fungdes também sdo valores!).

A maioria das linguagens de programacio adota regras de **escopo léxico** (ou estdtico). Isso significa que é possivel determinar o escopo de
uma varidvel somente lendo o cédigo-fonte do programa. Algumas linguagens de programacdo usam o **escopo dindmico**; uma situagdo comum nesse
caso é uma fungao ter acesso a varidveis definidas na fungao que a chamou. Pode-se argumentar que uma linguagem de programagao que adota o
escano dinadmico tende a resultar em nroaramas mais dificeis de entender.

Markdown ~ Largura da tabulagao: 8 ~ Lin 1, Col 1 > INS

Figura 3.5: Cédigo em Markdown de uma pagina na solugao pré-existente, de um contetido

de Paradigmas de Linguagens de Programacao
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A secao com trés crases seguidas denota um bloco de cédigo cuja linguagem pode
ser definida pelo usudrio ao colocar seu nome apds as crases triplas, como por exemplo,
no conteido do cédigo da Figura |3.6] onde temos ‘html’, demonstrando que a linguagem
¢ HTML.

I--
layout: page
title: Demonstracao

pPara incluir um editor de cédige JavaScript, use
ST Theml

<textarea class="code">

codigo inicial do editor

</textarea=

Resultado:

<textarea class="code">

codigo inicial do editor

</textarea>

## Outras linguagens

Adicione ao “textarea’ a classe "lang-NOMEDALINGUAGEM®, ex.: ‘lang-scheme’, "lang-ruby’.
## Editor de cédigo com resposta

Exemplo:

" html

<textarea class="code">

codigo inicial do editor

</textarea>

<textarea class="answer">

resposta

</textarea>

Resultado:

Markdown ¥ Larguradatabulagdo: 8 ~ Lin1, Col1 - INS

Figura 3.6: Coédigo no qual hd uma sequéncia de crases triplas, que sao codigos nao

modificaveis pelo aluno

A seguir, vamos abordar a arquitetura da solucao pré existente.

3.1.1 Arquitetura

Nas préximas subsecoes, serao apresentados todos os componentes da arquitetura,
estes pré existentes, assim como suas fungoes e integragoes.
Github Pages

O site é hospedado no Github Pages [24], uma ferramenta do Github que permite
que seja construido um site a partir de um repositério do Github. O Github Pages tem

compatibilidade com o Jekyll [32], a ferramenta que serd apresentada a seguir.

Jekyll

Jekyll é uma ferramenta que permite a construcao de sites a partir de coédigo, de-
senvolvida em Ruby e criada pelo co-fundador do Github [23] (plataforma de hospedagem

de cédigo com controle de versao), Tom Preston-Werner. Com ela, é possivel transformar
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coédigos em Markdown, Liquid, HTML e CSS em sites, desde que siga uma estrutura
pré determinada. A ferramenta permite a construcao de uma estrutura para um site em
HTML a partir da estrutura definida pelo usuéario. E possivel também exibir o contetido
do site, sendo que isso pode ser feito no navegador do usuério pelo préprio sistema. Ape-
sar do layout do Jekyll padrao ser o ‘page’, é possivel criar novos layouts ao adicionar um

arquivo HTML com seu nome e uma estrutura pré-definida na pasta ‘_layouts’.

Codemirror

O editor utilizado, o CodeMirror [7], é um editor de texto implementado em Ja-
vaScript para navegador, que possui suporte para diversas linguagens [8], dentre elas,
JavaScript e Scheme, disponiveis na solucao existente. Com o CodeMirror, é possivel adi-
cionar o editor as paginas criadas com o Jekyll, assim como executar codigo nas paginas.
Os blocos ‘<textarea>’ serao substituidos pelos editores do CodeMirror, e todo o seu
contetdo sera cdédigo da linguagem estabelecida pela varidvel ‘lang’. O botao ‘rodar’

permite que o cédigo seja executado.

Biwascheme

BiwaScheme [22] é o interpretador de Scheme escrito em JavaScript utilizado na
plataforma, que também utiliza licenca MIT. Pode ser utilizado em navegadores ou em
dispositivos méveis, além de Node.js, apenas carregando o arquivo ‘biwascheme.js’.

As funcionalidades disponiveis sdo praticamente todas as do R7RS small [1], in-
cluindo continuacao de primeira classe e otimizacao de chamada na cauda. As principais
funcionalidades que faltam sao regras de sintaxe, excecoes e sistema de bibliotecas. Além
disso, ha duas limitacoes causadas devido a criacao em JavaScript e que, segundo os cri-
adores, nao serao resolvidas: strings sao imutaveis e ‘integers’ nao sao diferenciados de

‘float’.

Eval

Eval [28] é uma fungdo que se comporta como um interpretador de JavaScript.
Como parametro, recebe uma string, que corresponde a um cédigo feito na linguagem
JavaScript, que caso seja nula, retorna ‘undefined’; e caso nao seja, retorna o valor com-
putado do cédigo da expressao dado. Assim sendo, um cédigo de JavaScript é interpretado

pelo proprio JavaScript.
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Submissoes

Para submissoes no repositorio, era necessaria a instalacao de PHP em um servidor
(do qual todos os alunos teriam acesso), pelo professor, assim como alguns passos para
inicio da avaliacao e submissao de respostas: carregamento da pagina em Markdown da
prova, criacao de um banco de dados e login no mesmo, para entao realizar a avaliacao, e
no final desta, o professor deveria armazenar os arquivos num pen drive para copiar para
seu computador pessoal [13]. Havia pdginas de salvamento e carregamento de respostas,
login e logout de alunos e listagem de respostas para o professor. Na Figura vemos o
layout de uma pagina de submissao sendo carregada e armazenando o valor enviado ao
ser pressionado o botao ‘Rodar’.

Com isto, vemos que o processo de armazenamento nao possuia uma forma de vi-
sualizagao de notas (dashboard), para que os alunos pudessem ver seu progresso e porcen-
tagem de notas, que deveria ser enviada a cada um deles (por email ou outra plataforma).

Nome: | Matricula: Logout | Login Enviar respostas

Cdédigo de conduta

Eu,

//Wiliam Gomes

Rodar

declaro que, durante o horario de aplicagao da prova:

* Todas as minhas respostas serao fruto de meu préprio frabalho.

¢ Nao consultarei nenhum material externo a esta prova, seja ele online ou offline.

¢ Nao consultarei colegas sobre as questoes.

¢ Nao disponibilizarei material para os colegas.

* Nao realizarei quaisquer outras afividades desonesias para me beneficiar ou prejudicar outros.

Prova
3 I Inspector O Debugger {} StyleEditor (@ Performance {k Memory = Network BB d & 08 >
T ®Net @ CsS Js @ Security @ Logging ® Server
| 2 campos de senha presentes em uma pagina insegura (http://). Este é um risco de seguranca que permite que credenciais de login do usuario sejam roubadas. [Learn More aula
0 método getPreventDefault(} nie deve mais ser usado. No lugar. use defaultPrevented.
undetined submiss
ReferenceError: Wiliam is not defined [Learn More eval-javascript. js%201ines203%26%

undefined submiss

Figura 3.7: Pagina carregada num servidor local para ser necesséria a realizacao de uma

avaliacao, apos o armazenamento de um valor

Vemos também, na Figura acima, que o login era feito na barra superior da pagina,
na qual o estudante informava login e senha para que fosse possivel armazenar as respostas

no banco de dados.
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Disciplinas (UFBA)

Demonstracao

Para incluir um editor de cédige JavaScript, use
<textarea class="code">
codigo inicial do editor
</textarea>

Resultado:

codigo inicial do editor

| Rodar |

Entrada

r
B
a

Qutras linguagens

Adicione a0 textarea a classe lang-NOMEDALINGUAGEM , €X' lang-scheme , lang-ruby , lang-cpp

#include <iostream>

Figura 3.8: Exemplo de pagina criada no Threelab - layout Page

3.2 Threelab

Através de modificacoes na solucao existente, foi criada a plataforma Threelab, que
implementou um layout dividido em trées partes, além de adicionar campos de entrada e
saida e um dashboard (painéis de visualizac¢ao), que veremos a seguir.

As ferramentas continuam sendo as mesmas utilizadas na solucao existente, ja que
o layout foi a mudanca mais significante da plataforma. Na Figura [3.8 é possivel ver a
exibicao padrao do editor numa pégina, neste caso, da ferramenta Jekyll, agora com a
presenca de caixas para definicao de entrada e saida dos casos.

O Jekyll foi utilizado para construgao do layout das péaginas, sejam elas paginas
padrao, ou paginas especificas para programacao. As paginas criadas sao de layout ‘triple-
page’, sendo que estas sao divididas em tres (Figura: a primeira parte, para explicacao
do conteudo, dicas ou exemplos, feita pelo professor. A segunda parte, contendo o editor
de codigo, e a terceira é dividida, horizontalmente, em duas: entrada, na parte de cima, e
embaixo a exibicao da saida do cédigo. O professor pode criar paginas normais divididas
em tags ‘<h2>’ e, caso queira que a pagina seja dividida, basta uma alteracao no arquivo
de pagina, que foi definida como o valor de uma variavel ‘triple’ sendo ‘true’. Dessa forma,
se ‘triple’ possuir ‘true’ como valor, a pagina sera dividida em varias, horizontalmente em
trés; a tag ‘<h2>’ seria a tag que definiria o inicio de uma nova pagina e, consequente-
mente, todo o conteudo que existir apds o ‘<h2>" pertencera a pagina desta tag, e para
que o conteido pertenga a outra pagina, uma nova tag deve existir. Na Figura [3.10] é
possivel ver a estrutura da pagina tripla: as tags ‘<h2>’ da pagina sao representadas

por ‘##’ no inicio, pois estes representam esta tag na linguagem Markdown. Assim, os
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alunos navegarao entre estas paginas criadas por meio de botoes de avancar e retroceder.

vetor = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

Arrays vetor.shift();

Em JavaScript, Arrays sao estruturas console.log(vetor);

mutaveis, ou seja, eles podem ser
modificados. Sua declaragao e
semelhante a de objetos, mas estes sao
declarados entre colchetes (por exemplo,

vec = [1, 2, 3, 4]) .Hafungdes que
podem modificar ou nao um array; por
exemplo, ha duas formas de se obter um
vetor sem o primeiro elemento:

vetor.shift() , que altera o vetor para
um vetor sem o primeiro elemento, e v1
= v2.slice(l) -afungao slice corta o
vetor, pegando ele a partir do primeiro
elemento. Para retorar o tamanho de um
vetor em JavaScript, usa-se

vetor.length() . A fungao retorna um
valor numérico indicando a quaniidade de
elementos do vetor.

teste(8, vetor.length);

A seguir, retorne o vetor sem alterar a sua

quantidade, e verifique se a quantidade de
elementos do vetor é a correta com length

(para que a atividade esteja correla, tenha
certeza de que ha apenas um “OK!" no

Rodar

Figura 3.9: Exemplo de péagina criada no Jekyll - layout Triplepage

Na péagina tripla, hd também alguns botoes (o botao ‘rodar’ foi mantido): O botao
de expansao de editor, no qual o editor é exibido em 100% do comprimento da tela (Fi-
gura , e ambos o contetido de orientagao e o console sao ocultados da visualizagao
do usuario. Dessa forma, a visualizacao do cédigo torna-se mais legivel, de forma que o
editor de codigo ocupa toda a janela do navegador, permitindo melhor deteccao de impre-
cisoes. O botao de avancar permite que a proxima tela seja acessada, e este apresenta-se
disponivel para clique apenas se houver uma pagina seguinte. Da mesma forma, o botao
de retroceder, que permite que a tela anterior seja acessada, torna-se indisponivel caso
esteja sendo exibida a primeira pagina do conjunto. As paginas, caso nao possuam editor
de c6digo, exibem apenas o conteudo (Figura .

Quando o botao de avancar ou retroceder é utilizado, o editor volta ao tamanho
padrao e a pagina ¢ avancada ou retrocede como desejado pelo usuario.

Na péagina sem editor, é possivel ver que o botao de execucao de codigo nao existe
e o editor nao é apresentado, pois nao ha cédigo para ser executado ou resultado a ser
exibido na tela.

Na Figura 3.9 é exibido o editor no layout do Threelab, no qual ele é posicionado
no meio da péagina, entre a pagina de orientacao e o console.

Para que o editor seja exibido, assim como na solugao existente, é necessario inserir
o cbédigo dentro de tags ‘<textarea>’. No momento, apenas as linguagens C++, além
de Scheme e JavaScript, ja implementadas, estao disponiveis; logo, caso o instrutor deseje

criar uma atividade em Scheme, ele deverd alterar a linguagem para ‘scheme’; atribuindo
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|--
layout: triple-page
title: Demonstragao

## Pagina com o triple-page

Use o layout “triple-page’

Cada subsecao ("h2° em HTML, "##° em Markdown) inicia uma pagina

Se dentro da subsegdo houver um editor de codigo, ele aparece na coluna do meio, e o console aparece na coluna da esquerda.
Execute o cbdigo para ver em agao

<textarea class="code">
function meuMap(funcao, lista) {
let resultado = [];
for (let i = @; i < lista.length; i++) {
resultado.push(funcao(lista[i]l));
return resultado;
teste([2, 4, 6], meuMap(x => x * 2, [1, 2, 3]));
</textarea>

## Outra pagina

Esta & uma pagina apenas explicativa, sem editor de cédigo.

Markdown ¥ Larguradatabulagdo:8 « Lin 1, Col1 i INS

Figura 3.10: Cddigo de pagina tripla em Markdown

este valor a variavel ‘lang’. No caso de C++, devemos alterar a classe para “code =

‘lang-cpp™”

3.2.1 Novo interpretador

O Threelab suporta trés linguagens de programacao, como vimos anteriormente:
além das linguagens ja suportadas, ela suporta C+-+. Para isto, foi utilizado o interpre-
tador JSCPP, que sera apresentado a seguir.

JSCPP [21] é o interpretador de C++ utilizado na plataforma, feito na linguagem
JavaScript. Seu pré requisito é apenas um navegador atualizado. Utiliza a licenca MIT
[21].

Em suma, as funcionalidades de C++ disponiveis no JSCPP sao operadores, ti-
pos primitivos, variaveis, vetores, ponteiros, condicionais, switchs, for, while, do-while,
fungoes, escopos e diretivas de pré processador (como os includes). As funcionalidades
ainda nao disponiveis sao go to, funcoes orientadas a objeto, namespaces e suporte a
multiplos arquivos.

As bibliotecas suportadas sao iostream, cmath, cctype, cstring, cstdio e cstdlib,

sendo estas duas ultimas parcialmente.

3.2.2 Saida e testes

A saida do cédigo sera exibida no console, no campo de baixo da coluna a direita,

se for o layout ‘triplepage’, e no campo de baixo a direita se for o layout ‘page’. Caso a
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function meuMap(funcao, lista) {
let resultado = [];
for (let i = @; i < lista.length; i++) {
resultado.push(funcao(lista[i]));
3

return resultado;

}

teste([2, 4, 6], meuMap(x => x * 2, [1, 2, 21));

Figura 3.11: Editor exibido em 100% do comprimento da tela no Jekyll

saida seja o valor de alguma varidvel, esta serd exibida no topo da coluna (Figura ,
e no caso de um teste, incorporado ao cédigo, é mostrado ‘OK’ para cada um deles no
console (Figura ; novas execucgoes apagam o valor do console e o valor novo sera
exibido em seu lugar. Saidas muito grandes fazem com que uma barra de rolagem seja
apresentada e o conteiddo final é sempre priorizado a ser exibido (caso haja barra de
rolagem, esta ficard sempre para baixo). Em caso de incorregao, é exibida a mensagem
de falha, com o contetido desta mensagem e a linha na qual ela foi detectada, a depender
do compilador /interpretador utilizado (Figura[3.15).

Na hipotese de ser enviada a saida de uma variavel para impressao no Threelab,
seu conteido sera exibido no console. Caso seja enviada uma entrada também, ela sera
processada e a saida serd exibida de acordo com ela (Figura [3.16).

Caso haja erro de compilacgao, o erro é exibido onde hé a porcentagem de testes,
que sao feitos pelo professor para que seja possivel o estudante identificar mudancas
necessarias para que a atividade seja concluida. Os erros de compilacao sao exibidos no
campo de saida. mas caso o erro seja em algum teste, ha um hiperlink em azul para que
seja possivel ver com mais detalhes o que era esperado e o que foi obtido.

No console, caso haja alguma inexatidao, a mensagem pode ser colocada em inglés
no console (a depender do interpretador/compilador), além da linha na qual houve de-
teccao. No caso acima, o usuario usou ‘>>" em vez de usar ‘<<’, o que resultou em erro
de compilagao.

Os testes também sao apresentados, caso o professor deseje, de forma a facilitar a
resolucao da atividade. E possivel fazer qualquer quantidade de testes, e a porcentagem

de sucessos é exibida na parte inferior direita da tela, embaixo do campo de saida (Figura
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Outra pagina

Esta é uma pagina apenas explicativa, sem editor de cédigo,

Figura 3.12: Exibicao de pagina sem editor

. Além disso, é possivel visualizar em que caso de teste ocorreu a inexatidao, a saida
esperada e a obtida (Figura , que exibe um caso de teste incorreto para o programa
da figura anterior).

Para criar um caso de teste, o professor deve criar uma div, apds a tag ‘<textarea>’,
que deve ter ‘testcases’ como classe. Dessa forma, os testes dentro da div serao identifi-
cados como testes da questao em que eles estao. Assim, cada teste deve ser dividido da
forma a seguir: casos de entrada separados por espaco, seguidos de um espaco, seguido
por trés fecha colchetes ‘|’ seguidos (caso nao precise de entrada, apenas os trés colchetes
devem ser utilizados), e ap6s mais um espago, a saida esperada. Caso haja mais de um
caso de teste, cada linha de teste deve ser seguida por uma linha contendo quatro ‘=", e
na linha apds esta, deve-se colocar o teste seguinte (o tltimo teste ndo precisa ser seguido
por uma linha deste tipo). Dessa forma, temos que, como uma nova melhoria, os testes
sao automatizados. Na Figura hda um exemplo de casos de teste feitos para uma
questao. Entretanto, os testes podem ser vistos pelos alunos, pois ficam no cédigo-fonte
da péagina HTML, sendo assim mais adequados para exercicios de fixagao. Em caso de

avaliacao, o professor deve criar outros testes além dos ja inseridos.

3.2.3 Dashboard

7

O dashboard, ou seja, a pagina de acesso as apostilas e as notas dos estudantes, é
feito em paginas na linguagem PHP e com o uso de banco de dados MYSQL, devido a
praticidade e facilidade de integracao de ambos. As paginas sao divididas em: Pagina de
apostilas, na qual é exibida uma lista de todas as apostilas disponiveis; Pagina de notas,

na qual sao apresentadas as notas de todos os estudantes de uma determinada apostila;
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function meuMap(funcao, lista) { Entrada

Pagina com o triple-page let resultade = [];

Uselolayout [ g for (let i = @; i < lista.length; i++) {
resultado.push(funcao(lista[i]));
Cada subsecdo ( h2 em HTML, ## em ¥

Markdown) inicia uma pagina return resultado;

}
Se dentro da subsegdo houver um editor de
cadigo, ele aparece na coluna do meio, e 0 console. Log(meuMap(x => x = 2, [1, 2, 21));
console aparece na coluna da esquerda. ‘

Execute o codigo para ver em agao

Figura 3.13: Saida do valor de uma variavel no Threelab

e a Pagina de atividade, cujo contetdo € a resposta de um discente para uma questao de

uma determinada apostila. Veremos a seguir o contetido de cada uma.

Pagina de apostilas

Na pagina de apostilas ha uma lista de todas as apostilas disponiveis, cada uma
com um hiperlink para a sua pagina de notas especifica. Cada apostila possui um nome,
que ¢ sua variavel chave para busca no banco de dados, e é possivel identificar a apostila
através de uma string de até 20 caracteres que deve ser atribuida a variavel global apostila
(em JavaScript) nas péginas de listagem, de notas e de uma questao, as quais veremos a
seguir. Ao clicar no nome de uma das apostilas, ordenadas em ordem alfabética, o usuario

é redirecionado para sua pagina. Apostilas devem ter nomes diferentes. Na Figura (3.20],

¢é possivel ver um exemplo de pagina de apostilas.

Pagina de notas

Na péagina de notas ha uma tabela com todos os dados da apostila em questao;
nesta, sao ordenados por nome os estudantes que submeteram questoes para a apostila
e apresentados nimero de matricula, nome completo e, para cada questao, a quantidade
de testes nos quais o cédigo do estudante passou (e nesta, um link para a pégina de
resposta correspondente) para determinada questdo e a porcentagem indicando a nota,
sendo que esta pode estar expressa em tonalidades diferentes: vermelho, caso o estudante
tenha uma nota inferior & média (por padrao, 5 pontos, pois esta é a média de nota da
Universidade Federal da Bahia); azul, caso a nota corresponda a um valor maior ou igual

a 5 e menor que 7 pontos, indicando situagao de atencao; e verde, caso a nota seja igual a



Pagina com o triple-page
Use o layout triple-page

Cada subsecdo ( h2 em HTML, ## em
Markdown) inicia uma pagina

Se dentro da subsegao houver um editor de
codigo, ele aparece na coluna do meio, e o
console aparece na coluna da esquerda.

Execute o cddigo para ver em agio

1 function meuMap(funcao, lista) {
2 let resultade = [];

for (let i = @; i < lista.length; i++) {

4 resultado.push({funcao(lista[i]));
5 )
6 return resultado;

7}

teste([2, 4, 6], meuMap(x => x * 2, [1, 2, 31));
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Entrada

Figura 3.14: Impressao de saida para teste correto

Bem-vindo ao curso!

Jodozinho recebeu a tarefa de criar um
programa para imprimir a mensagem
“Bem-vindo ao curso!” na caixa de
Saida . No entanto, ele cometeu alguns

erros de programagao. Corrija o programa.

1 #include <iostream=>

using namespace std;

5 int main() {
COUT << "Bem-vindo ao curso!"
return 0;

81

Rodar

>> endl;

e COUT does

Erro de compilagao (ver saida)

Figura 3.15: Mensagem de erro no console do Threelab
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Calculadora de soma

O programa a seguir deveria ler dois
numeros inteiros e imprimir a sua soma,
mas ele nao funciona. Teste o programa
digitando valores na caixade Entrada .
Corrija o programa para exibir o valor
correto na caixa de Saida .

1 #include <iostream>

3 using namespace std;
4

5 int main() {

int a, b, resultado;

cin >> a >> b;

10 resultado = a + b;
11

12 cout << resultado << endl;

13
14 return 0;
15}

Rodar

Testes: 100%

Figura 3.16: Saida de valor com entrada no Threelab

Avangar

Calculadora de soma

O programa a seguir deveria ler dois
numeros inteiros e imprimir a sua soma,
mas ele nao funciona. Teste o programa

Corrija o programa para exibir o valor
correto na caixa de Saida .

digitando valores na caixa de Entrada .

1 #include <iostream>

3 using namespace std;
4

5 int main() {

int a, b, resultado;

resultado = a * b;

10 cout << resultado << endl;

11 cin >> a >> b;
12

13 return 0;

14}

Rodar

Testes: 50%

Avancar

Figura 3.17: Quantidade de testes passados exibida abaixo do campo de saida
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Seu programa nao passou em pelo menos um teste:

***Entrada***:
34
***Saida do seu programa***:

0
***Saida esperada***:
7

Figura 3.18: Caso de teste no qual nao houve sucesso, com saida esperada e saida obtida

0 programa a seguir deveria ler dois ndmeros inteiros e imprimir a sua soma, mas ele nao funciona. Teste o programa digitando valores na caixa
de 'Entrada’. Corrija o programa para exibir o valor correto na caixa de "Saida’.

<textarea class="code lang-cpp">
#include &lt;iostreamigt;

using namespace std;

int main() {
int a, b, resultado;

resultado = a * b;

cout &lt;&lt; resultado &lt;&lt; endl;
cin &gt;&gt; a &gt;agt; b;

return ©;
}</textarea>

<div class="testcases">
60 ]]]e

</div>

## Fim da primeira lista

Vocé completou a primeira lista. Anote o horario atual. Calcule quantos minutos vocé demorou para resolver esta lista de exercicios e preencha
no formuldrio do experimento.

<div=
<textareas</textarea>
</div>

Abra agora a [préxima lista de exercicios](ex2).

Figura 3.19: Estrutura da div dos casos de teste
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Respostas

atividade
@putacaﬁ
lab
programacao
unica

Figura 3.20: Pagina de apostilas no Threelab

7 ou superior. Na Figura ¢ demonstrada uma situacao de notas para uma apostila,

sendo esta em uma tabela.

Pagina de questao

Na péagina de questao, é apresentada a resposta do estudante para uma questao
especifica da pagina de notas. Para acesso, sao enviados nimero da questao e matricula
do estudante, além do nome da apostila. Na Figura [3.22] ¢ denotado um exemplo de

exibicao da pagina de uma questao.

3.3 Comparativos

Em resumo, temos a Tabela com comparativos entre as plataformas e ferramen-
tas. Como podemos ver, a maioria dos softwares estudados suportam linguagens variadas,
exceto o Programming Education Assistant; a correcao ainda é binaria em quase todos
eles, ou seja, as notas sdo 0 ou 10 (além de nao haver possibilidade de acesso a casos
de teste); apenas o SPOJ e o Threelab nao possuem atividades de diversos tipos, sendo
apenas de codigo e compilacao ou interpretacao; quatro deles nao tém integracao com
paginas ja existentes; trés deles possuem funcionalidades e servicos ainda pagos e quase
todos possuem um editor online, exceto o Autolab. O Threelab, por sua vez, apesar de
possuir as mesmas vantagens do Autolab, exceto por nao ter variedade de exercicios, pos-

sui um diferencial, a integragao total das paginas e o fato de nao sobrecarregar o servidor,



Atividades

Matricula | Nome [Atividade 1]Atividade 2| Atividade 3 [Atividade 4
0987654321[Beltrano| 8 (80.00%) | 1 (16.67%) |15 (100.00%)| 4 (40.00%)
1238634712(Fulana | 0(0.00%) | 0(0.00%) |10 (66.67%) |7 (70.00%)
1234567890|Fulano | 3 (30.00%) | 3 (50.00%) | 0 (0.00%) 0 (0.00%)
1233214567|Sicrana | 5 (50.00%) |6 (100.00%)| 0 (0.00%) 0 (0.00%)
0988907654|Sicrano | 9 (90.00%) | 0(0.00%) | 3(20.00%) | 0(0.00%)

Figura 3.21: Pagina de notas no Threelab

; se quiser, pode definir funcdes auxiliares
(define (area medidas)
"implementeAFuncao)

{teste 12 (area '(3 4)))

; Crie no minimo 2 testes adicionais
;(teste 200 (area '(2 108)))

;(teste 200 (area '(25 8)))

;(teste 200 (area '(58 4)))

Figura 3.22: Pagina de uma questao do Threelab



Nome Ling | ANP | CE | POE | TP G EO
Codecademy | Varias | Nao | Nao | Sim | Nao | Parcial Sim
SPOJ Varias | Nao | Nao | Nao | Nao | Total Sim
Autolab Vérias | Sim | Sim | Sim | Nao | Parcial Nao
Stepik Vaérias | Nao | Sim | Sim | Nao | Parcial Sim
PEA Python | Nao | Sim | Sim | Sim* | Total Sim
Threelab Vérias | Sim | Sim | Nao | Sim | Total Sim

* Somente a paginas do Jupyter Notebook

Legenda: Ling - Linguagens; ANP - Admite Nota Parcial; CE - Per-
mite criagao de exercicios; POE - Possui outros tipos de exercicio (por
exemplo, quizes); IP - Pode ser incorporado a péaginas web; G - Indica

se é gratuito; EO - Possui editor online; SPOJ - Sphere Online Judge;

PEA - Programming Education Assistant

Tabela 3.1: Comparacao entre as plataformas e as ferramentas

ja que a execucao do cédigo se da no cliente.
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A seguir, sera discutida a avaliacao da plataforma, por meio da aplicacdo em um

componente curricular da Universidade Federal da Bahia.



Capitulo 4
Avaliacao

Um conjunto de atividades foi elaborado com o objetivo de analisar a efetividade
do uso do layout dividido em trés colunas do Threelab para exercicios de programagao.
Desta forma, foram elaboradas 4 questoes, divididas em duas atividades: uma delas esta
com layout normal de pdgina (‘page’) e a outra com layout de trés colunas (‘triple-page’).
Cada uma das atividades possui duas questoes, e foram criados dois grupos: no primeiro
grupo, a primeira atividade possui layout ‘triple-page’, e a segunda possui layout ‘page’;
ja no segundo grupo, os layouts sao trocados: primeira atividade com layout ‘page’, e

segunda com layout ‘triple-page’. As atividades foram feitas na linguagem C—++.

4.1 Experimento piloto

Foi realizado um experimento piloto, no qual um estudante de Mestrado na Univer-
sidade Federal da Bahia realizou as atividades de ambos os grupos, analisando a clareza
das instrugoes e dos exercicios. Para realizar a atividade 1 do primeiro grupo, foi ne-
cessario um tempo de 2 minutos, mas na segunda atividade, o tempo de completude foi
de 5 minutos. Ao realizar as atividades do segundo grupo, o tempo passou a ser de 2
minutos no total, pois ele ja sabia as respostas. As correcoes das atividades ocorreram
sem nenhum erro, e nao houve melhorias recomendadas pelo experimentador. Segundo
ele, o layout de trés colunas seria melhor do que o layout de rolamento de pagina.

A seguir, veremos entao a performance da ferramenta nos testes apds o experimento

piloto.

4.2 Metodologia

O experimento foi realizado no contexto da disciplina de Introdugao a Logica de

Programagao (MATA37), da Universidade Federal da Bahia, com os alunos como partici-
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pantes, no semestre suplementar de 2020. Os estudantes foram divididos em dois grupos,
de acordo com seu nimero de matricula (Figura. Assim, caso o nimero de matricula
de um aluno fosse impar, ele seria do grupo 1; caso fosse par, ele seria do grupo 2. Foi cri-
ado um questionario para que estes pudessem expor sua opiniao sobre os layouts com base

na execucao das atividades. A seguir, veremos o conteido de cada uma das atividades.

Disciplinas (UFBA)

Experimento - Orientacoes

Experimento - orientacoes

O experimento consiste de duas listas de exercicios de programagao, cada uma com dois exercicios. As
duas listas de exercicios possuem /ayouts diferentes.

Antes de comegar o experimento, preencha o Termo de Consentimento.

Livre-se de qualquer distragao antes de iniciar o experimento. Deve-se cronometfrar o tempo gasto na
resolugao de cada lista de exercicios para preencher o questionario.

Para iniciar o experimento, acesse a primeira lista de exercicios:

~

Se seu niimero de matricula é um ndmero impar (isto &, termina com 1, 3, 5, 7 ou 9), vocé é do

Grupo 1. Clique aqui para iniciar

Se seu niimero de matricula é um ndmero par (isto &, termina com 0, 2, 4, 6 ou 8), vocé é do Grupo 2.
Clique aqui para iniciar

Disciplinas (UFBA)

Figura 4.1: Pagina de instrugoes do experimento

Na primeira atividade, a primeira questao consistia em o estudante modificar um
programa de impressao de mensagem na tela que possuia erros (Figura . Na segunda
questao, havia uma calculadora de soma, com um cédigo criado mas incorreto, e era

necesséario modificé-lo (Figura [4.3).

Bem-vindo ao curso!

Joaozinho recebeu a tarefa de criar um programa para imprimir a mensagem “Bem-vindo ao curso!” na
caixade Saida .No entanto, ele cometeu alguns erros de programagao. Corrija o programa.

#include <iostream=>
using namespace std;
int main() {

COUT =< "Bem-vindo ao curso!" >> endl;
return 0;

Rodar

Figura 4.2: Pagina da primeira questao da primeira atividade no layout de rolamento

Na segunda atividade, a primeira questao consistia em um detector de senha, este

também nao funcionando corretamente, e devendo ser modificado (Figura. A segunda



Calculadora de soma
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O programa a seguir deveria ler dois niimeros inteiros e imprimir a sua soma, mas ele nao funciona.

Teste o programa digitando valores na caixa de Entrada . Corrija o programa para exibir o valor

correto na caixa de Saida .

1 #include <iostream>

3 using namespace std;

5 int main() {
int a, b, resultado;

resultado = a * b;

1 cout << resultado << endl;

11 cin >> a >> b;

13 return 0;

Figura 4.3: Pagina da segunda questao da primeira atividade no layout de rolamento

questao continha um programa que deveria dar boas vindas para o usudrio e, a depender

de sua idade, informada na entrada, deveria imprimir na tela se este estava no grupo de

risco, ou nao imprimir nada caso estivesse (Figura [4.5)). Na secao a seguir, veremos quais

foram os resultados desta experimentacao.

Digite a senha

Escreva um programa em que o usuario
digita uma senha numérica e o programa
informa Senha correta ou Senha
incorreta , a depender do que foi
digitado. A senha corretaé 123 .0
programa ja esta parcialmente escrito.

Figura 4.4: Pagina da primeira

1 #include <iostream=>

using namespace std;

5 int main() {
int senha;

cin >> senha;

12 return 0;

13}

Rodar

1 cout << "Senha incorreta" << endl;

Retroceder

I

Avancar

questao da segunda atividade no layout triplo
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#include <iostream>

Faixa de risco

O programa a seguir pede a idade do using namespace std;

usuario e da as boas-vindas , coma
mensagem Bem-vindo(a)! .No casocde
usuarios com idade entre 60 e 80 anos, o
programa deve escrever Faixa de
risco antes de dar as boas-vindas.

int main() {
int idade;

cin >> idade;

// Se idade estiver entre 60 e 80 anos,
// imprimir Faixa de risco

cout << "Bem-vindo(a)!" << endl;

return 0;

Rodar

Figura 4.5: Pagina da segunda questao da segunda atividade no layout triplo

4.3 Resultados

Dos 400 estudantes de MATA37 do semestre suplementar de 2020, apenas 13 res-
ponderam o questiondario sobre os layouts. Dos 13, 4 fizeram a atividade do grupo 1, e 9
deles, do grupo 2 (Figura .

Em média, o tempo de completude da atividade 1 foi de aproximadamente 3.65
minutos. Ja o tempo médio de completude da atividade 2, foi de aproximadamente 6.08
minutos. Da atividade 1, a moda foi de 4 minutos (4 estudantes demoraram este tempo
para realizd-la), assim como a mediana, e houve um outlier (observagao muito distanciada
das demais [9]), j& que um estudante demorou 10 minutos para completar. Com relagao
a atividade 2, a moda foi de 5 e 3 minutos (para 3 estudantes esta foi a duragao da
completude para ambos), a mediana foi 5, e houve dois outliers, ja que para um estudante
a etapa durou 12 minutos, e para outro, 20. As Figuras[4.7]e demonstram um grafico
de barras contendo o tempo de completude das atividades 1 e 2, respectivamente, pelos
estudantes, e a porcentagem.

Dividindo em grupos, temos que para o grupo 1, houve aproximadamente 3.33 de
média, 3.5 de mediana e nao houve moda para a atividade 1, com um outlier de 15; ja na
atividade 2, houve 8 de média, 5 de mediana, nado houve moda, mas um outlier (20).

No grupo 2, temos como média, mediana e moda (4 alunos) 4 minutos na atividade
1, com um outlier (10 minutos), e na atividade 2, aproximadamente 5.2 de média, 5 ou 3
de moda (3 alunos cada) e 5 de mediana, com um outlier (12 minutos).

Com relacao a preferéncia dos estudantes, 3 deles acharam o layout de trés colunas
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Qual o seu grupo?

13 responses

@ Grupo 1 (nimero de matricula IMPAR)
@ Grupo 2 (numero de matricula PAR)

Figura 4.6: Gréfico de setores representando em porcentagem quantos estudantes parti-

ciparam do grupo 1 e quantos participaram do grupo 2

Em quantos minutos fol possivel resolver a atividade 17

13 responses

4(30.8%)

3(23.1%)

1(7.7%) 1(7.7%) 1(7.7%) 1(7.7%)

Figura 4.7: Grafico de barras no qual é apresentado o tempo de finalizacao da atividade
1
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Em quantos minutos foi possivel resclver a atividade 27

13 responses

: 3 3
(23.1%) (23.1%)
: 2
{15.4%)
| i 0 0 0 i
0
2 3 - 5 & T 12 20

Figura 4.8: Grafico de barras no qual é apresentado o tempo de finalizacao da atividade
2

um pouco melhor, 3 acharam o layout de trés colunas muito melhor, 3 foram indiferentes,
1 achou o layout de rolamento um pouco melhor e 3 acharam o layout de rolamento
muito melhor, ou seja, tirando os 7.7% (1 aluno) que achou o layout de rolamento um
pouco melhor, 23.1% dos estudantes escolheram cada uma das outras alternativas (Figura
. Com relacgao a preferéncia dos alunos para com os layouts no geral, aproximadamente
46.2% (6) deles preferiram o layout de trés colunas, enquanto que aproximadamente 30.8%
preferiu o layout de rolamento.

No grupo 1, 50% dos estudantes foi indiferente quanto ao layout e 50% preferiu a
pégina de rolamento (muito melhor). No grupo 2, aproximadamente 44% dos estudantes
preferiu ao layout de trés colunas (muito melhor), assim como outros 44% achou um pouco
melhor, e o restante foi indiferente quanto ao layout.

Com relacao ao tempo de finalizacao, 9 dos 13 participantes nao consideraram como
influéncia o layout, ou seja, 69.2%, segundo a Figura Os motivos da preferéncia,
aspectos positivos e negativos serao discutidos na préxima se¢ao. Nao houve muitos co-
mentarios adicionais, e os que houveram foram um referente ao motivo de tempo excessivo
para realizacao, e outro, um elogio a ambos os layouts.

No grupo 1, 75% dos estudantes nao considerou o layout como fator de influéncia
para o tempo de finalizagdo da atividade. No grupo 2, esse ntimero foi de 66.7%.

Com relagao aos alunos que preferiram o layout de trés colunas (tanto os que
acharam o layout de trés colunas um pouco melhor, quanto muito melhor), todos foram
do grupo 2. Os principais motivos que os levaram a esta decisao foram: o foco em uma

unica questao, evitando desconcentragoes, visualizacao, clareza e objetividade, pois hd um
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Qual dos layouts vocé achou melhor?

13 responses

@ Layout de trés colunas & muito melhor

@ Layout de trés colunas & um pouco
melhor

@ Indiferente

@ Pagina com rolamento & um pouco
melhor

@ Pagina com rolamento & muito melhor

Figura 4.9: Grafico de setores representando as porcentagens das preferéncias dos estu-

dantes

Para vocé, o layout influenciou no tempao de finalizagéo da atividade?

® Sim
@ Néo
69.2%

Figura 4.10: Grafico de setores representando a porcentagem de estudantes com relagao

13 responses

a influéncia do layout no tempo de execucao

problema que deve ser resolvido e este é o foco de quem esta tentando resolvé-lo. Ja os
alunos que preferiram o layout de rolamento, excluindo apenas um, todos foram do grupo
1, e estes o preferiram por ser mais facil o reuso de codigo, e por nao haver necessidade
de pular paginas.

Os pontos positivos mais destacados para o layout de trés colunas foram a divisao
dos problemas, deixando-os mais independentes, a visualiza¢ao, por ser possivel ver todos
os aspectos do problema (entrada, saida, cédigo e descrigao) e, principalmente, a visu-
alizacao mais clara do cédigo. Para os pontos negativos, em suma, foram apresentados
posi¢ao do botao de execugao do cddigo, visibilidade de entrada e saida (para que fosse

mais claro identificar), cor do layout e o fato de entrada e saida nao serem integrados.
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4.4 Discussao

As opinioes dos participantes foram semelhantes com relagao aos grupos nos quais
eles estavam. Por parte das justificativas de escolha de layout, houve tanto positivas
quanto negativas e neutras. A seguir, vamos analisar as opinioes a partir de cada secao
apresentada anteriormente.

Com relacao a amostragem, apesar de os grupos nao serem muito equilibrados
em numero de participantes dos grupos, as opinioes sao bastante equilibradas, visto que,
mesmo que a maior porcentagem de alunos tenha preferéncia pelo layout de trés colu-
nas, mais da metade deles ainda é indiferente ou prefere o layout de rolamento. Em
compensagao, 6 dos 9 alunos que fizeram as atividades do grupo 2, e apenas alunos que
fizeram atividades do grupo 2, preferiram o layout de trés colunas, o que pode ter sido
uma influéncia da ordem das atividades, ja que neste caso (grupo 2) os estudantes fizeram
as atividades no layout de trés paginas por ultimo, e apenas um deles preferiu a pagina
de rolamento.

O tempo médio de realizagao das atividades foi préximo em ambos os grupos,
mesmo com a presenca de outliers, que nao ocorreram em quantidade muito grande, ja
que de 13 alunos, apenas 3 criaram outliers no tempo de resposta dos exercicios. Com
isto, de fato o layout nao foi um fator de influéncia relevante para o tempo de término da
atividade.

Os alunos que tiveram preferéncia pelo layout de rolamento o fizeram devido a
preferéncia em fazer as atividades numa pagina sé e para reuso de cédigo. Os que favore-
ceram o layout de trés colunas o fizeram por preferéncias muito importantes em realizacao
de atividades: concentracao, organizacao das atividades, clareza e objetividade, o que per-
mite que os objetivos sejam alcancados com mais facilidade e o entendimento destes, mais
simples.

Assim como os motivos de favorecimento do layout de trés colunas, os pontos
positivos também foram mais técnicos, sendo que apenas um foi indiferente com relacao
aos pontos positivos (e também aos negativos). A organizagao, o aproveitamento do
espaco e o foco foram os principais motivos. Um dos alunos também favoreceu o sistema
de correcao, mas ambos os layouts o possuem.

Quanto aos pontos negativos, foram fatores apenas de visualizagao, ou seja, a
plataforma nao apresentou problemas técnicos. A maioria dos alunos consideraram o
layout como confuso, devido a dificuldade de identificar os campos de entrada e saida,
assim como o botao de executar o cdédigo. Houve também uma questao técnica, o reuso de
codigo, mas este sera integrado automaticamente com o salvamento de respostas, ja que
navegar entre as paginas nao alteraria o contetido do cédigo. Os pontos negativos podem

ser modificados em trabalhos futuros, com solugoes que serao apresentadas no capitulo a



seguir.
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Capitulo 5
Conclusao

O Threelab é uma ferramenta de ensino e correcao de cdédigo que consiste na
divisdo de um layout de atividade em trés partes: explicacdo, cédigo e entrada/saida.
Dessa forma, com a presencga de testes de cddigo, os discentes podem conseguir identificar
possiveis incorrecoes nos resultados de sua solucao, assim como a completude da mesma.
Além disso, os testes ajudam também o docente, ja que poupam tempo de correcao manual
das atividades, pois esta ocorre de forma automatica.

A simplicidade de criacao de paginas também é um fator importante, pois o pro-
fessor passa menos do seu tempo elaborando as questoes. Como o editor é opcional, ainda
é possivel utilizar a plataforma para passagem de conteudo, tornando ainda mais facil a
integracao da mesma com as aulas.

Como houve aprovacao dos alunos, que nao tiveram problemas de questao técnica
com a plataforma, assim como as possiveis melhorias recomendadas foram em maioria
visuais, o resultado do experimento foi bastante positivo. Mesmo que tenha sido uma
amostragem pequena de discentes, os pontos positivos apresentados, por serem essenciais
para facilitar o aprendizado e tornar a experiéncia de programar mais agradavel e simples
para quem nao possui muita experiéncia na area tornam a plataforma ainda mais suscetivel
a implantacao.

Os estudantes tiveram opinioes divididas sobre os layouts; logo, ficaria a cargo
do professor decidir que layout seria mais efetivo para suas aulas, mas devido a possivel
presenca de casos de teste e a possibilidade de visualizé-los, é extremamente recomendada
a utilizagao do layout de trés partes. A possibilidade de visualizar os casos de teste e alterar
os programas a partir destes é um diferencial importante que seria atrativo também para
os discentes, ja que isto facilita a identificagao do problema, bem como permite a garantia
da completude das solugoes.

Como trabalhos futuros, temos algumas implementagoes que podemos apresentar.

Primeiro, a adicao de um modo noturno, ja que estudantes podem ter tempo livre para
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atividades apenas a noite. Dessa forma, o aluno nao cansaria facilmente de olhar para a
tela, o que permitiria um desempenho e uma produtividade maiores.

A deteccao de plagio, assim como no Autolab, é uma funcionalidade importante,
para verificar possiveis programas repetidos (a depender da dificuldade do problema, ja
que alguns s@o simples o suficiente para que as solugoes nao sejam muito distintas).

A possibilidade de edi¢ao do texto de explicacao na propria pagina também é uma
funcionalidade interessante, ja que tornaria mais faceis alteracoes simples, ou até mesmo
mais complexas, sem a necessidade de procurar o arquivo contendo o cédigo-fonte da
atividade.

A possibilidade de se obter notas parciais ou totais deve ser também adicionada
para a plataforma, para que haja ainda mais liberdade para os professores. Dessa forma,
além da possibilidade de criar testes ou nao, seria possivel que a nota fosse aplicada a
quantidade de testes passados ou a totalidade, ou seja, caso todos eles sejam passados
(corregao binaria).

Outra funcionalidade importante a ser adicionada seria a implementacao de dicas,
ja que mesmo que o aluno saiba o caso de teste no qual seu c6digo nao obtém sucesso,
este pode nao conseguir identificar facilmente que bloco de codigo deve ser modificado, ou
quando h& erros simples, comuns e pouco perceptiveis, como a presenca de um ‘;’ no fim
de uma linha de cédigo. Entretanto, estas seriam opcionais, e ficaria a cargo do professor
decidir se haveria dicas nos exercicios ou nao.

A implementacao de editores de codigo com multiplos arquivos, exibidos em abas,
assim como no Codecademy seria uma funcionalidade muito importante também, visto que
esta permitiria a facilitacao de matérias mais avancadas, que utilizam de varios arquivos
em conjunto para execuc¢ao, assim como projetos um pouco maiores. Seguindo, temos
também a integragdo com a biblioteca Three.js [4] de JavaScript, que é comumente usada
para exercicios de Computacao Grafica. Assim, o uso da ferramenta na disciplina se
tornaria totalmente possivel, facilitando o aprendizado desta.

Assim como a integragao com Computacao Grafica seria possivel com trabalhos
futuros, a integragao com Teoria dos Grafos, Linguagens Formais e Automatos e Teoria da
Computacao também seria com a criagao de grafos e automatos, que seriam visualizados
e editados por cédigo também por esta ferramenta, neste layout.

E importante destacar também como trabalho futuro a avaliagao da plataforma
com o professor, de forma a verificar possiveis melhorias nas paginas de questao, notas
e apostilas, bem como na construcao das atividades e testes. Assim, poderemos garantir
que os objetivos desejadas na construcao da mesma sejam cumpridos e fazer as alteragoes
necessarias para isso.

Por 1ltimo, um dos trabalhos mais importantes é o aumento do ntimero de lingua-



74

gens de programagao suportadas, ja que, assim como as implementadas (JavaScript, C++,
Scheme) hé também outras muito utilizadas, como Python, C e Java. Dessa maneira, mais
componentes curriculares estarao utilizando a ferramenta e tanto o corpo docente quanto

o discente terao um ambiente mais focado no aprendizado de programacao.
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17/12/2020 Questionario - Threelab (Experimento 2)

Questionario - Threelab (Experimento 2)

* Required

1.  Email address *

2. Nome

3. Qual o seugrupo? *

Mark only one oval.

Grupo 1 (ndmero de matricula IMPAR)

Grupo 2 (numero de matricula PAR)

4. Em quantos minutos foi possivel resolver a atividade 1?7 *

5. Em quantos minutos foi possivel resolver a atividade 2? *

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vI8JUA/edit 1/3



17/12/2020 Questionario - Threelab (Experimento 2)
6. Qual dos layouts vocé achou melhor? *
Mark only one oval.

Layout de trés colunas é muito melhor
Layout de trés colunas é um pouco melhor
Indiferente

Pagina com rolamento é um pouco melhor

Pagina com rolamento é muito melhor

7. Justifique sua resposta anterior *

8. Paravocé, o layout influenciou no tempo de finalizagao da atividade? *

Mark only one oval.

9. De qué vocé gostou no layout de trés colunas? *

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vI8JUA/edit 2/3



17/12/2020 Questionario - Threelab (Experimento 2)

10. De qué vocé NAO gostou no layout de trés colunas? *

11. Deseja fazer algum comentario adicional?

This content is neither created nor endorsed by Google.

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vI8JUA/edit 3/3
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