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Resumo. O aprendizado de programacdo é de suma importancia para a
formacdo de profissionais na area de computacéo. Estabelecer maneiras de
facilitar o ensino de programacéao torna possivel a melhoria na qualidade de
ensino de cursos em computagao. Sendo assim, este artigo descreve uma
proposta de juiz online didatico para ser utilizado no ensino de programacao.
Essa proposta visa auxiliar discentes no aprendizado de programacao.

1. Introducéo

O aprendizado de programacéo € de suma importancia para a formacao de profissionais
na area de computacdo. Essa importancia é proveniente, sobretudo, da adocdo do
modelo de ensino em que a programagdo € priorizada nas disciplinas introdutérias dos
cursos de graduacdo nessa &rea[1]. Sendo assim, além de capacitar o individuo a utilizar
aldgica de programacédo na resolucéo de problemas, a programacéo € a base para muitos
campos em que a computacao € aplicada, fator relevante em disciplinas avangadas [2].

Durante os primeiros anos dos cursos de graduacdo em computacdo € observada uma
quantidade relevante de discentes que reprovam, desistem ou obtém um baixo
rendimento nas disciplinas iniciais focadas ao estudo de programacao. Essas atitudes sdo
ocasionadas devido ao processo complexo e exigente que é aprender e desenvolver
|6gica de programacdo para a maioria dos aunos[3].

Estabelecer maneiras de facilitar o ensino de programacao torna possivel a melhoria na
qualidade de ensino de cursos em computacdo. Consegquentemente, isso permite a
reducdo da quantidade de reprovacdes em disciplinas que possuem como pré-requisito o
conhecimento de programagao.

Nesse contexto, € possivel desenvolver ambientes online que facilitem esse
aprendizado. Um ambiente muito comum utilizado em competi¢cdes de programagdo séo
0s chamados juizes online [4]. A funcdo principal dos juizes online € a avaliagdo de
codigos-fonte que foram enviados a0 mesmo em uma determinada linguagem de
programacdo. A avaliac8o feita por esses juizes gera respostas como: certo, saida errada,
saidamal formatada, erro de compilacédo, erro em tempo de execucgdo, entre outros [5].
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Este artigo descreve uma proposta de desenvolvimento de um ambiente que facilite o
ensino de programacdo através da utilizagdo de um juiz online. Este juiz possui um
funcionamento semelhante aos juizes online existentes, a exemplo de SPOJ (Sphere
Online Judge) [6], UVA (Universidad de Valladolid) Online Judge [7] e BOCA Online
Contest Administrator [5].

Este artigo esta organizado como segue: na secdo 2 sdo apresentados os trabalhos
relacionados; na se¢do 3 € descrita a proposta do juiz online; na secdo 4 descreve-se 0
estado atual do desenvolvimento do ambiente proposto; na se¢do 5 sdo explicitados os
impactos esperados com a utilizacdo desse juiz online; na secéo 6, a Ultima deste artigo,
sdo feitas as consideragcoes finais.

2. Trabalhosreacionados

A maioria dos programas de natureza algoritmica necessita apenas obter em sua entrada
padréo dados devidamente formatados e, a partir desses dados, realizar processamento.
Apbs 0 processamento, os resultados sdo apresentados de maneira formatada em sua
saida padrdo. Dessa forma, é possivel que a avaliagcdo de programas seja feita de forma
automatica utilizando um programa que gere os dados de entrada e outro que obtenha e
verifique os resultados adquiridos [4].

Esse processo automético de avaliagdo é feito pelos chamados juizes online. Eles
recebem codigo-fonte enviado pelo usuario e posteriormente compila e executa esse
codigo. Durante a execucdo do programa, os juizes online utilizam dados formatados
como a entrada do programa e, ap0s 0 processamento, é feita a comparacdo dos
resultados obtidos com os esperados.

Os juizes online sdo muito utilizados em maratonas de programagdo. Esses juizes
podem ser encontrados na Internet. Entre eles pode-se citar o SPOJ [6] e UVA Online

Judge[7].

Nesses juizes online sdo disponibilizados vérios problemas a serem resolvidos e
submetidos. Sendo assim, um usuério pode, além de enviar solucdes dos problemas para
serem avaliadas, selecionar a linguagem utilizada na escrita do codigo-fonte. E
permitido ainda que os enunciados dos problemas possam ser obtidos em agum
formato, a exemplo do formato PDF (Portable Document Format). Além disso, eles
disponibilizam féruns de discussdo, ranking de usuérios e estatisticas para cada
problema (por exemplo, a quantidade de pessoas que resolveram o problema).

Outro trabalho relacionado consiste de um sistema que visa apoiar as competicoes de
programacdo, o0 BOCA Online Contest Administrator [5]. Esse sistema foi desenvolvido
para ser utilizado na Maratona de Programagéo da Sociedade Brasileira de Computagéo.
Suaideiaprincipal é disponibilizar aos alunos e professores o sistema de apoio utilizado
em maratonas de programacdo. Ele possui uma interface Web em que cada time
participante da competicao possui um login préprio e, utilizando esse login, € possivel
submeter a resolucdo de um problema, modificar informagdes de cadastro, enviar
duvidas aos juizes, observar o placar da competi¢cdo em tempo real, solicitar aimpressao
de cddigos-fonte e pedir guda do pessoa de staff. Além disso, € disponibilizada uma
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interface de administragdo da competicéo que permite o gerenciamento de submissoes,
placar, dividas, usuérios, problemas, linguagens, competicao, entre outros.

Tendo em vista que o BOCA foi desenvolvido para funcionar na Web, ele pode ainda
ser utilizado em competicdes distribuidas, ou sgja, os times poderiam estar em qual quer
lugar desde gue estivessem conectados a Internet. Nesse caso, 0 processamento é feito
todo em um Unico local, significando que todos trabalham simultaneamente com a
corregdo e submissdo de duvidas centralizadas. Dessa forma, € estabelecida uma
maneira igualitéria de avaliar as equipes, pois esta avaliacdo € feita pelo mesmo grupo
dejuizes.

Nos juizes online existentes € observado gque seu desenvolvimento é voltado ao uso em
competicdes de programacdo, dessa maneira, poucas funcionalidades didaticas sdo
encontradas nos mesmos. Por exemplo, apds a submissdo da resolugdo de um problema,
0 usuério obtém um resultado que apenas indica se a resposta esta certa/errada ou se
houve algum erro em tempo de execucdo/compilacdo. Esse resultado, porém, ndo
fornece mais informagdes que possam indicar onde o usuario errou, sendo uma
responsabilidade do mesmo encontrar o seu erro e corrigi-lo.

Sendo assim, a proposta de juiz online apresentada nesse artigo, chamado JOnline, visa
estender as funcionalidades dos juizes online adicionando caracteristicas educativas que
auxiliem os discentes no aprendizado de programacdo. Essas caracteristicas sdo
detal hadas na proxima secéo.

3.0 JOnline

O ambiente proposto, chamado JOnline, possui um juiz online ao qual € possivel
acessar problemas para serem resolvidos e submeter codigo-fonte para a visualizagéo do
resultado. Além disso, o JOnline adiciona também funcionalidades didaticas ao juiz
online que auxiliam o discente no processo de aprendizado de programacéo. Essas
funcionalidades sdo: a apresentacdo de dicas (em lingua portuguesa) para corrigir erros
de compilagdo do codigo-fonte enviado, apresentacdo de casos de testes que geram
resultados errados, organizacdo de problemas por assunto e grau de dificuldade e
votacdo do nivel de dificuldade dos problemas pelos usuérios, aém da programagédo
colaborativa.

A primeira funcionalidade educativa adicionada consiste na apresentacéo dos resultados
da submissdo de tal forma que facilite 0 usuério a encontrar 0s seus erros. Esses erros
podem ser de tréstipos. compilacdo, |6gica e execucao.

Os erros de compilacéo sdo causados pelos erros de sintaxe do codigo-fonte. Eles séo
gerados pelo compilador e apresentados ao usuério. Sendo assim, 0 JOnline processa 0s
erros gerados pelo compilador e apresenta sugestfes (dicas em lingua portuguesa) de
como resolvé-los. Um exemplo dessa situagdo € mostrado na figura 1. Nessa figura
observa-se um erro de compilagdo (causado pela ndo-inclusdo de um cabegalho ao
programa) com uma dica de soluc&o do problema.
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codigo.cpp:2: error: 'cout' undeclared (first use this function)
codigo.cpp:2: error: (Each undeclared identifier is reported

: T_:t main(){ B . only once for each function it appears in.)
2 cout << "Ola mundo"; - . PO “ N _
) U CDITlp._EldD':' encontron mm simbolo Jue nao estava ESpE':’El!ldD on
: } que acha ¢que esta faltando. Pode ter sido causado por:
* ndo-inclusdo de mwn cabegalho (.h)
* paréntese extra em qualquer bloco de codigo complexo
* mn ponto-e-virgula omitido na linha anterior
Figural. errodecompilacdo causado pela ndo-inclusdo de um cabegalho ao
programa com uma dica (destacada em ver melho) de solucéo do problema.
A guda aos usuérios na correcdo dos erros de execucdo e de logica é feita através da
apresentacdo dos casos de testes (entradas) que geraram resultados errados
(incompativeis com a resposta esperada) ou falhas na execucdo normal do programa.
Além disso, pode-se utilizar backtrace para auxiliar 0 usuario na depuracdo do
programa. Backtrace € uma listagem das chamadas de funcdo na thread ativa naquele
instante.

Para tornar 0 acesso aos problemas mais amigavel a0 usuario, os problemas sdo
organizados por assunto abordado ou quanto ao seu grau de dificuldade. A avaliagdo do
nivel de dificuldade pode ser feita pelos usuérios utilizando uma enquete e, de acordo
com essa votagado, os problemas sdo organizados.

A programacdo colaborativa disponibilizada pelo JOnline permite que dois ou mais
discentes possam alterar codigo-fonte simultaneamente, ou sgja, um codigo-fonte pode
ser compartilhado entre um grupo de usuérios tornando possivel que os mesmos editem,
compilem, executem e testem o programa resultante desse codigo-fonte (desde que
estejam conectados ao ambiente). Na figura 2 é apresentado um protétipo simplificado
dessa funcionalidade.

Observando a figura 2, nota-se que a ideia € possibilitar a realizagdo simultanea das
acOes (edicao, compilacéo, etc...) do usuario. Essa possibilidade favorece arealizacéo de
atividades praticas em grupo. Além disso, também é observada a disponibilizacgdo de um
bate-papo para que esses usuarios possam interagir e discutir suasideias.
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¢ Programagéo Colaborativa lﬂ,g
€ C' | @ localhost/JOnline/?q=node/25 o A
»

JOnline

Inicio  Problemas

Submissdo  Tutoriais

Programac&o Colaborativa

« Minha conta

» Criar contetido
+ Administrar

+ Sair

Links relacionados

uva Online Judge

Ver Editar | Esboco Rastrear

Codigo-fonte:

int main({){
printf("Hella

) ‘ .
= =
4 d

Console:

Chat:

JOnline: um juiz online didatico para o ensino de programacdo

Figura 2. Prot6tipo da utilizacdo da programacéo colabor ativa
Os usué&rios do JOnline podem ser professores e alunos. Essa distingdo caracteriza as
funcionalidades que cada tipo de usuario pode acessar no ambiente. Na figura 3 é
mostrado um diagrama de casos de uso [8] do JOnline

JOnline

T
Obter relatérios .
[
/—/ Aluno
/ Enviar dividas /
X -

Professor \E—‘“——-‘
; Gerenciar féruns
\
Agendar tarefas
Compartilhar cédigo-fonte

Utilizar bate-papo

@au de dificuldad

Figura 3. diagrama de casos de uso do JOnline

Conforme observado na figura 3, ao professor é disponibilizada a obtencéo de relatérios
de submissdo para um determinado problema ou usuario, definicéo das entradas de teste
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e saidas esperadas para os problemas, além do gerenciamento de problemas e aunos,
entre outras. Ao auno é fornecida a possibilidade de submissdo de codigo-fonte,
resolucdo de problemas utilizando a abordagem colaborativa, visualizagéo de resultados,
etc.

4. Desenvolvimento inicial do ambiente - JOnline

4.1. Ferramentas e tecnologias utilizadas na construgdo do ambiente

Devido a grande quantidade de informac&o e a necessidade de atualizac&o constante do
ambiente, o mesmo foi desenvolvido utilizando o Drupa [9]. O Drupa € uma
ferramenta de gerenciamento de contetido (CMS - Content Management System) capaz
de abstrair detalhes de programacdo, fornecendo uma interface amigavel para a
manutencdo do site. Uma caracteristica favoravel nesse CMS é a possibilidade de
instalagdo de modul os para a adicdo de funcionalidades ao site.

O Drupal necessita dainstalagdo de um servidor de banco de dados e um servidor HTTP
(HyperText Transfer Protocol) [10] compativel para funcionar. Sendo assim, € utilizado
como servidor de banco de dados o MySQL [11] e o Apacheg[12] como servidor de
HTTP.

Ainda no contexto Web, é utilizado PHP (Hypertext Preprocessor) [13] e Javascript
[14] para tornar as paginas Web mais interativas com o usuario. Também é utilizado
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [15] para redlizar solicitagBes assincronas
de informacdes e, assim, ndo ha a necessidade de novo carregamento completo da
pagina para a atualizacao das informagdes apresentadas. Além disso, a biblioteca jQuery
dalinguagem Javascript € utilizada para agilizar o desenvolvimento Web [16].

A linguagem de servidor (server-side) utilizada para efetuar os processos de
compilagdo, execucdo e obtencdo de dados é a linguagem Java[17].

Tendo em vista que o JOnline deve compilar e executar programas de usuérios, é
necessario que o servidor que hospeda esse ambiente possua um compilador de C/C++
instalado. Sendo assim, o JOnline foi hospedado em um servidor com um sistema
operacional Ubuntu, umaversdo do GNU/Linux baseado na distribuicdo Debian [18].

4.2. O ambiente desenvolvido

Para atender os requisitos do ambiente, o desenvolvimento do mesmo € divido em trés
camadas principais. 1) camada de gerenciamento de conteido e usuérios, 2) camada de
processamento da solicitacdo e 3) camada de andlise e obtencéo de dados. Nafigura4 é
possivel observar as camadas do sistema bem como as interagdes entre elas. As fungdes
dessas camadas sd0 descritas a seguir:

* camada de gerenciamento de contelldo e usuarios. como O proprio nome
sugere, essa camada é responsavel por gerenciar o contetido e os usuarios cadastrados no
ambiente utilizando o CMS Drupal. Ela abrange o banco de dados que armazena
informagOes sobre os usuarios e problemas do ambiente. Também contém uma
subcamada que visa apresentar conteido de forma amigavel ao usuario.
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* camada de processamento da solicitacdo: essa camada foi desenvolvida
utilizando um conjunto de codigos em PHP, Javascript e AJAX. Ela recebe as
solicitagOes da camada inferior e as processa. A partir do resultado desse processamento
ela encaminha as respectivas solicitacbes a camada superior. Sendo assim, quando a
camada superior retorna o resultado, esse € devolvido como resposta a camada inferior.
Dessa maneira, essa camada realiza a comunicagao entre a camada de gerenciamento de
conteido e usuarios com a camada de analise e obtencéo de dados.

» camada de analise e obtencdo de dados. essa camada contém a l6gica de
processamento do juiz online. Nela sdo realizadas as operagtes de compil agdo/execucao
de programas, obtencéo de erros, entre outros. Essa camada é desenvolvida utilizando a
linguagem Java.

JOnline

Camada de analise e obtencdo de dados

Envio de_ Resultado
requisigées da requisicao
¢ dados

Camada de processamento da solicitacao

Envio de Resposta da
solicitagoes solicitacdo

Camada de gerenciamento de contelido e usuarios

Subcamada de apresentacido
de resultados e informagdes Banco de dados

Figura 4. esquema das camadas do juiz desenvolvido. Nesta figura sdo mostradas as
inter acBes das camadas.

A partir do desenvolvimento progressivo das camadas descritas anteriormente, foi
possivel obter, até o0 momento, a possibilidade de cadastro de usuérios, atribuindo-lhes
0s papéis de professor ou aluno de acordo com o usuario cadastrado. Além disso, ja é
possivel acessar problemas, baixar documentos PDF contendo o enunciado de algum
problema, submeter codigo-fonte, acessar tutoriais de uso do ambiente e participar de
foruns. Nafigura5 é possivel observar apaginainicial do JOnline.
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elm‘ciDHOH\mE A = == E8 |
« C' @ localhost/JOnline/ A 8
»

JOnline

Problemas Programacdo Colaborativa Submissdo  Tutoriais

CETEN ricio
. Minha conta Ver Editar Esbogo Rastrear

» Criar contetido

» Administrar . . - . . p . . -
Esse € o JOnline: um ambiente para o ensino de programacao utilizando um juiz online. Através deste ambiente € possivel a submiss3o de

« Sair codigos referentes aos problemas aqui disponibilizados e a obtengdo do resultado (aceito, resposta errada, ...) de forma semelhante aos
ambientes de maratona existentes.
- - 0 Jonline adiciona funcionalidades didaticas que auxiliam o discente no processo de aprendizado de programagdo. Essas funcionalidades
Links relacionados s30:

+ apresentacdo de dicas (em lingua portuguesa) para corrigir erros de compilagdo do cédigo-fonte enviado;
» apresentacdo de casos de testes que geram resultados errados;
» organizagdo de problemas por assunto e grau de dificuldade e votagdo do nivel de dificuldade dos problemas pelos usudrios;

-~ Online Judga » programacdo colaborativa;
a

Para um primeiro contato, pode-se clicar no link tutorial ac qual serve como um guia para o funcionamento deste ambiente.
8o stor

@phere online judge

JOnline: um juiz online didatico para o ensino de programacdo

Figura5. Paginainicial do JOnline

O juiz online dessa primeira etapa de desenvolvimento aceita programas escritos em
linguagem C/C++.

5. Impactos esperados

A proposta aqui descrita visa gudar os alunos no aprendizado de programacéo e o
professor na correcdo de exercicios. O ambiente proposto pode ainda ser utilizado tanto
no ensino adistancia, quanto no suporte as disciplinas presenciais.

Apbs o desenvolvimento total do ambiente proposto, espera-se que este contribua de
forma significativa na formagdo académica de individuos na area de computacéo.
Espera-se também que esse ambiente possa estimular o auno na participacéo de
maratonas de programacdo e criar uma cultura colaborativa através do uso da
programacao col aborativa disponibilizada pelo ambiente.

6. Consider agdes finais

Com a proposta descrita nesse artigo € possivel obter um ambiente capaz de oferecer
suporte ao aprendizado de programacdo. Este ambiente auxilia o professor no processo
de automatizacéo da avaliacdo de codigos, e o auno no processo de aprendizagem de
desenvolvimento de programas.

O ambiente proposto esta em fase de desenvolvimento. No estado atual, o juiz online
suporta a avaiagdo de codigos-fonte nas linguagens C e C++. Posteriormente, esse
ambiente suportard outras linguagens de programacdo. Com isto é possivel que o
aprendizado de programacao possa ocorrer sob diferentes linguagens, sendo uma opgéo
do aluno a escolha dalinguagem que lhe sgjamais familiar.

Atuamente ja é permitido que 0s usuarios possam se cadastrar, participar de foruns,
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recuperar documentos PDF contendo o enunciado de algum problema, submeter cddigo-
fonte e acessar os problemas e os tutoriais de uso do ambiente.
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