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Abstract. This work describes the Ortoprog platform of submission, and
computationalexercisesautomatic verification. The goal is to assista discipline
whichlacksof practical complementatioof the subjectsseenin class.Exercisesare
proposedand the studentsreceivea remote automatic feedback,in any time, in
relation to accuracy of their solutions.Moreover, illustrative reportswith numeric
outputs,images graphics,run time, at last, a resultshistory, from eachsubmission,

is maintainedand can be accessedfter the end of specificactivity. From teaching

side, thereis dynamismin makingactivities available, selectingtests,resubmiting
deliveriesautomaticfrom newtests,and organizingdeliveries A deliveredprograms
structural analysis, and results comparation becomes facilitated by this organization.

Resumo. Estetrabalho descrevea plataformaOrtoprogde submisséce verificacdo
autométicade exercicioscomputacionaisO objetivo € assistirumadisciplina que
carecade complementacapratica dosassuntovistosemaula. Exerciciossdoentéo
propostose os alunosrecebemum feedbackautomaticoremotamentea qualquer
tempo,emrelagdoa exatiddode suassolugdesAlémdisto, relatoriosilustradoscom
saidasnumeéricas,imagens,gréficos, tempo de execucaoenfim, um historico de
resultadosa cadasubmissédoe mantidoe podeseracessad@pdso términode uma
dada atividade. Do lado do docente, ha dinamismo de disponibilizacéo de
atividades, sele¢do de testes, re-submissdo automatica das entregas a partir de novos
testese organizacaodasentregasUma andliseestrutural dos programasentregues
e comparacgéao de resultados torna-se facilitada por esta organizacao.

1. Introducao

Em certasdisciplinas ¢ visivel aimportanciadaexperimentacddosassuntovistosem
aula,deformaqueo alunosintaasdificuldadese reforceo contetadaedrico.Estaé umapratica
entre professoresla areade computagdoPorém,conformea complexidadee quantidadedos
exerciciossurgemdificuldadescomo agilizacdoda organizacdalos exerciciosentregues a
verificagdoda corregcdodosmesmosNormalmentepede-saum relatérioimpressopu arquivos
anexadoem e-mail ou em disquete.No entanto,havendocomputadore® acessaoa Internet
paratodos,torna-seinteressantesteuso com o intuito de facilitar o trabalhodo professore,
principalmentede possibilitarumainteracadomais dindmicaentrealuno-sistemdPardo2002,
Hendrich2002] e entrealunosa fim de atingir um objetivocomumqueé a solu¢dode um dado
problema.Paratanto, € essencialque haja tambémuma ferramentade troca de mensagens
como, por exemplo, a lista de discussdoMailman. A plataforma Ortoprog surgiu da
necessidadale um sistemade verificacdo autométicade computacaocientifica — vista a
variedadede solugbesde codigoobtida nasatividadesde programacaale algumasdisciplinas
da Unicamp — e tambémda observacaado funcionamentodo sistemaSuSy[Kowaltowski
2003]. A diferengafundamentalestana forma como os resultadosdo programado aluno séo
comparadosomum dadogabaritode saidasEnquantoo SuSyrealizabasicamenteomparagéo
de arquivostextos criadosa partir da saidapadréodos programagquso do diff do Unix), este
trabalho consiste na comparagédo,em memoria, de estruturasPythort [Lutz 1998], uma

1  http://www.list.org
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linguageminterpretadaprientadaa objetos,bastantegenérica,de altissimonivel (very high-
leve), derapidaprototipagddRAD), convidativaparainiciantesemprogramacacentreoutras
gualidades.

2. Plataforma Ortoprogde Verificacdo Automatica

A plataforma Ortoprog cujos casos de usos essenciaissdo mostradosna Figura 1, é
desenvolvida em C@Python e se divide basicamente em trés modalidades:

(i) Administracdo— Inclusdode atividades selecaade testesdefinicAode prazose, se houver
necessidadere-submissaautomaticados exerciciosentreguescom novos testes.Além
disto, permitevisualizagdado histéricode submiss6esom indicagéesle entregano prazo,
ilustracdesde acertos,erros e tempo de execucaode cadateste, cdédigo-fonteentregue,
exibicdoderelatériogeradoautomaticamente de relatérioentregud.txt, .pdf, .psou .html).
O sistematambémrealizaa criagdoautomaticade um arquivocompactadoparadownload
comtodasassolu¢beslosalunos.A administracéc destinadaosprofessoresportanto,o
acesso so é possivel fornecendo-se um nome de usuario e senha especiais;

(i) Validacao — Diz, para cada teste realizado, se a respostaé correta/incorreta(pela
comparaca@ um “Mddulo Gabarito”) ou inexistente A Figura?2 ilustra esteprocessoA
caixa com o simbolo“=" se encarregade comparartodasas n variaveis (n testes)em
memoria,Vi, V,, ... V,, definidaspelo “Script de Testes”,entre os resultadoda submissao
Vi@ e do gabaritoVi®, i O [1, n]. A validacdopretendeavaliar a exatiddodo algoritmo
implementado, pelo aluno, para cada tipo de entrada estipulado pelo professor;

(iii) Visualizacdo— Nestamodalidadenao é necessaria implementacdale um gabarito.Uma
paginaHTML, com saidasnuméricas,graficos ou imagens,é geradaautomaticamente
armazenadaomoresultadode cadaaluno,conformeasespecificacdesladaspelo “ Script
de Testes".A partir destapagina,o professorpode,por exemplo,verificar a qualidadeou
formade umaimagemproduzidapor um algoritmo, o perfil de um gréafico geradopor uma
funcao, os valores de uma matriz, um indice de correlagdo, de erro, ou outro valor desejado

Casoo professoropte em utilizar a modalidade(ii), entdoele deveraimplementar
também o programacorreto cujas saidasservirdo como gabarito ao Ortoprog, ou entao
evidenciardiretamenteas estruturasle dadoscom os valoresesperadosNa modalidade(iii) —
umaabordagemnmovaemrelagédoao sistemaSuSy- isto ndosefaz necessaripois aidéia, neste
caso, € a de verificacdo dos resultados das solugbes por comparacgéo visual.

A desvantagerdestaarquiteturaresideno fato dea programacaserapenasm Python
ou em C/C++. Nestaultima op¢éo,deve-seseguiralgumasrestricdesde programacaqbem
documentadasile modo a permitir a construgdoon line de wrappers ou seja, a plataforma
recebeo codigo,realizaa compilacaogexibeosresultadosiamesmae, sendohouvererro, cria
um méduloPythoncomasfung¢desbuit-in do alunoque, a partir destemomento passana ser
tratadas normalmente em qualquer das modalidades do corretor.

Inclusdo de exercicio Validagéo de solugdes Visualizagao de solugoes

«estende» «estende»,

Professor Alteragao de testes Verificagao de submisses Submissdo de solugdes Aluno

Re-submisso dos Disponibilizacéo de Resultados

exercicios entregues

Figura 1. Casos de uso da plataforma Ortoprog
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Figura 2. Modalidade de Validagéo
3. Testes e Resultados

A seguirserdvisto o procedimentode implementacaale exerciciosatravésde exemplos,e
alguns resultadosobtidos. A Figura 3a mostra um exemplo de “Script de Testes”, da
modalidadede validacéo paraasfuncdes‘mymeshgrid”e “mydisk” solicitadaspelo professor
numdadoexercicio(os protétiposde taisfuncdesdevemserdescritosdetalhadamenteNota-se
guesdofeitos quatrotestegparacadauma, basicamentenudando-s®s valoresdos parametros
de entrada.Os valoresdas variaveisiniciadaspor “saida__" serdoentdocomparadasem
memoria,pelo Ortoprog, comos valoresdasvaridveisde mesmonomedo “Modulo Gabarito”.
Jaa Figura3b mostraum“ Script de Testes"paraa modalidadale visualizagdoObserva-sejue
asvariaveisiniciadaspor “saida__", nestecaso,sdoestruturagjue definemo tipo da saida
(imagem grafico,numérica) a descricdalo testee o valor davariavelde teste.Parao primeiro
script de testese usoda modalidadede validagdo,obtém-seas “Saidas”conformea interface
exibida na Figura 4a. A Figura 4b, por suavez, mostrauma interfacede administragcaado
professor.E, por fim, a Figura 4c ilustra o ambientede interag&oinicial de submissdados
exerciciose algunsresultadosgeradosem relagdoa modalidadede visualizagéoe script de
testes dado pelo Figura 3b.

O Ortoprog foi aplicadoem exerciciosde processamentde imagens|[Silva 2003],
demonstrandcser um sistemaestavel. Dentre as atividadesde programacagode-secitar:
sintese e manipulagdo de imagens, histograma, transformac6esde brilho e contraste,
transformacg6es geométricas, convolucéo, filtros, transformadas (DFT, Wavelets, ...),
codificac8oJPEG, opera¢cdeem imagensbindrias (rotulacdo,dilatacdoe erosdo).Algumas
aplicacdeglos alunostambémforam testadagelaplataforma:contagende laranja,avaliacéo
de gabarito,deteccaale bolachaquebradagclassificacaale pecasreconhecimentade partitura
musical, detecgdode pombo, deteccaode cérebro,calibracdode microscopio.A paginado
projetd mantém informag6es destas atividades e um ambiente de demonstragéo.

saida__1 = mymeshgrid((range(2),range(2), f = 1aread("lenina.pgm®)
range(3))) g = iajpegtest(f)
saida__2 = mymeshgrid((range(5),range(4)) ) saida__0la = {"tipo" : "imagem",
saida__3 = mymeshgrid((range(5),)) "desc” : "f = iaread("lenina.pgm™)”,
saida__4 = mymeshgrid((range(2),range(1), "valor®: f}
range(2),range(5))) saida__01b = {"tipo” : "imagem",
saida__5 = mydisk((2,2,3)) "desc” : "g = iajpegtest(f)”,
saida__ 6 = mydisk((2,2,3), "chessboard™) “valor®: g}
saida__7 = mydisk((10,11), "chessboard™) dif = Numeric.log(abs(1.*f - 1.*g)+1)
saida__8 = mydisk((10,11), "city-block™) saida__0lc = {"tipo" : "imagem",
"desc” : "dif = log(abs(1.*f — 1.*g))",
“valor®: dif}
(mse,psnr,cpearson) = iastat(f,g)
saida__01d = {"tipo” : "numerico”,
"desc” : "mse = iamse(f,g)",
"valor®: mse}
saida__0le = {"tipo" : "numerico”,
"desc” : "psnr = iapsnr(f,g)",
"valor®: psnr}
saida__ 01f = {"tipo” : "numerico”,
"desc” : "cpearson = iacpearson(f,g)",
"valor®: cpearson}
(@) (b)

Figura 3. Exemplos de scripts de testes
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Figura 4. Exemplos de interfaces do sistema

4.Considerac0des Finais

Estetrabalhopropde umaferramentade auxilio na anélisede exercicioscomputacionaisHa
trabalhossimiliaresem outros contextos,como por exemplo,o de verificagcdoautomaticade
projetode circuitosdigitais [Hendrich200J. Estaabordagenpermiteumainteracaobastante
dindmicaentre alunos,professore sistema.A grandevantagemda plataformaOrtoprog, em
relagdoao Susy, € a possibilidadede verificagdodasmais variadase complexasestruturagie
dadosde forma simples.Pode-se por exemplo,determinarse uma matriz n-dimensionaldo
aluno,resultadade algumaoperacaonatricial, conferecom o esperadoe verificar a eficiéncia
do algoritmoimplementadogmtermosde tempode execucaoparacadateste Além disto, este
trabalhotornapossivela criacdoautomaticade relatoriosilustradosparacadaalunoe permite
gueo professorao entendeiqueostestedeitosforaminsuficientesaltereou acrescent@ovos
testes re-submetendo-ogutomaticamented Ortoprog vem sendoaplicado,a trés semestres,
nas disciplinas de Visdo Computacionale Morfologia Matematicada FEEC/Unicampcom
resultadossatisfatorios.Como trabalho futuro, poder-se-iavarrer um dado script de testes
elaboradoyariavela variavel,de formaa deixarprocess@aindamaistransparentao professor.
Com o Python é possivelidentificar o tipo de cadaobjeto e, destaforma, dar tratamento
especializad@ cadavariavel na modalidadede visualizacdo.Nestecaso,um script de teste
comumfeito a um méduloqualquer,semqualquerpadronizacdopoderiaserinterpretadgoelo
Ortoprog.
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