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Como aprender e aplicar algoritmos?

e Simbolos e abstra¢6es — Evolu¢do do estado do programa

e Modelo mental de conceitos

Listas encadeadas

Lacos

Ponteiros Recurséo




Como aprender e aplicar algoritmos?

e Expectativa # Realidade — Depuracgao
o Como interpretar os valores exibidos? (esp. estruturas ndo-lineares!)

DEBUG P No Configurations ¥
4 VARIABLES
4 Locals
alternative route: 20
cost: 11
current_vertex: ‘'c'
dest: ‘e’
b distances: gEaf=iRl kbl puticlisig St dt- 020 Saliniyn o A A%
neighbour: 'd’
b previous_vertices: {'a': None, 'b': 'a', 'c': 'a', 'd': 'b', 'e': None, 'f': 'a'}
b self: <__main__.Graph object at ©x@46E17BO>
source: 'a’

b vertices: {'e', 'd', 'f'}



slow

Como aprender e aplicar algoritmos?

UALG O e /[l /cyclefinding  FLOYD'S TORTOISE-HARE CYCLE-FINDING

Exploration Mode +

tortoise and hare pointers have not met (=71 and h=34)
tortoise moves one vertex forward, hare moves two vertices forward

while (t!=h) { t=f£(t); h=f(h); mut++; }

Phase 3: lambda=1;

while (t!=h) { h=f(n); lambda++; }

return pair(mu, lambda);

fast M odad P DY — About Team  Terms of use

Visualizadores de Algoritmo x Visualizadores de Programa

Python 3.6

# Exanple to torture students
# from UC Berkeley CS6l1a
# (only works in Python 3)

def £(t):
def g(t):
- def h():
nonlocal t
t+=1
return h, lambda: t
h, gt = g(e)
return h, gt, lambda: t
h, gt, ft = £(0)
ft(), gt()

h()
(), et()

Edit this code

 Back and

buttons to jump there.

<<First | | <Back | Step 20 of 29 | Forward > | | Last>>

Created by @ngbovine. Support with a small donation

1just cleared up a misunderstanding! | | I just fixed a bug in my code!

Help improve this tool by clicking whenever you learn something:

click to help (scii

Global frame

Getlive helpt| These Python Tutor users are asking for help right now. Please volunteer to help!
"l o user_f1b from Irvine, California, US needs help with C++ - min eq
user_557 from Manassas, Virginia, US needs help with Python3 - 2 people chatting - (ll(k to help

este

Frames Objects
function
Fix
¢ )
h function
ot 8(t) [parent=f1]
ft

h [parent=f2]

function

h() [parent=f2]

function

ﬂlm <line 10> [parent=f2]

function

/A() <line 12> [parent=f1]




Objetivo
e Introduzir e avaliar um ambiente de desenvolvimento

o Visualizacdo das estruturas de dados assim como nos materiais didaticos
o Expressividade e legibilidade dos programas

o Independente do conhecimento em Inglés



TuPy Online

e Design da pseudolinguagem TuPy
e Implementacdo do interpretador
e Exemplo de codigo:

. . . . Ligaduras tipograficas:
OrdenagaoPorInserc¢ao(ref inteiro[] A, inteiro N):

inteiro i, j

: ; <- «—
para 1 < 1 ate N:
j—1i-1
enquanto j = @ e A[j] > A[j+1]: >= >

ALJl, A[3+1], J < A[j+1], A[]J], J-1



TuPy Online

TuPy Online

Visualizacdo de programas e estruturas de dados em Portugués

e Interface: Extensao do Online Python Tutor

Escreva seu programa TuPy abaixo:
1

o Ferramenta conhecida

o Utilizada em algumas universidades
dos Estados Unidos

o Visualizacdo de estruturas de dados
mais sofisticadas era um dos trabalhos futuros

‘ ’Visualizar Execuc¢do | @ Salvar programa

B Carregar programa




TuPy Online

Escreva seu programa TuPy abaixo:

1 inteiro N « 5

2 inteiro E[*x, *] « [[0, 9, 7, 0, 0],

3 9, 0, 7,2, 0],

4 [7, 7, 0, 6, 0],

5 fe, 2, 6, 0, 3],

6 [e, e, 0, 3, oIl

i7;

8 1inteiro custo[N+1], custo_total, visitado[N+1]
9

10 - Prim(inteiro vértice):

11 inteiro i, j, w, vizinho

12

13~ para i <« 0 até N inclusive:

14 custo[i] « 1000

15 visitado[i] « ©

16

17 custo[vértice] « @

18 visitado[vértice] « 1

19

28> para vizinho ¢« © até N:

21 se E[vértice, vizinho] > 0:

22 custo[vizinho] ¢ E[vértice, vizinho]
23

24 ~ para i « 1 até N:

25 w e N

26

27~ para j « N-1 até @ inclusive:

28~ se visitado[j]=0 e custo[j] < custo[w]:
29 we

30

31 visitado[w] « 1;

32 custo_total < custo_total + custo[w]
33

34~ para vizinho « © até N:

35~ se visitado[vizinho]=0 e E[w, vizinho] > @ e custo[vizinho] > E[w, vi
36 custo[vizinho] « E[w, vizinho]
37

38 Prim(0)
39
‘

[Digite a entrada de seu programa aqui...

‘ Q Executando, aguarde... ‘ @Salvar programa

‘ B Carregar programa |

4

TuPy (@ Fixar painel)

inteiro N <- 5
inteiro E[*, *] <- [[e, 9, 7, o, @],
[9, @, 7, 2, 0],
A [75 7, © 65 0],
[0, 2, 6, @, 3],
[0, @, o, 3, o]]

!l

inteiro custo[M+1], custo_total, visitado[N+1]

10 prim(inteiro vértice):
1 inteiro i, j, w, vizinho

1 para i <- @ até N inclusive:
1 custo[i] <- 1000
1 visitado[i] <- ©

custo[vértice] <- @
18 visitado[vértice] <- 1

0 para vizinho <- @ até N:
21 se E[vértice, vizinho] > @:
) custalvizinhal ¢- Fluértice. vizinhnl
Editar cédigo
linha que acabou de executar

= préxima linha
Atalhos:

<> — Anterior/Préximo
HOME/END — Primeiro/Ultimo
SHIFT+X — Esquema experimental
SHIFT+C — Copiar c3digo formatado
SHIFT+V — Exportar visualizag3o atual
SHIFT+E — Exportar elemento
SHIFT+R — Reexportar elemento
SHIFT+M — Identificagio de Vari

Clique em uma linha de cédigo para colocar um breakpoint; use os bot3es Préximo/Anterior para se deslocar entre
eles.

r
J 1 1 1 (| 1
| «¢Primeiro | | <Anterior | Passo3des7 | Préximo> | | Ummo»]

[ Q Esquema experimental | | icCopiar cédigo formatado

| Biexportarvisualizagioatual | [ B Exportar elemento

[ C Reexportar elemento | identificagio de varidveis

Contextos Meméria
Contexto global Jr—
inteiro

o 1 2 3 4
inteiro | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

0o |9 |7 |0 |O

2 3 4

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

0 |7 |2 |O

1 2 3 4

iteirp | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

7 |0 |6 |0

o 1 2 s

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

2 |6 |0 |3

i 2 3 4

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

o |0 |0 |3 |O




TuPy Online

Navegac¢do passo a passo
Pontos de parada

Como melhorar a
visualizacao?

TuPy (@ Fixar painel)

inteiro N <- 5
inteiro E[*, *] <- [[e, 9, 7, o, @],
[9, @, 7, 2, 0],
4 [75 7, © 65 0],
[, 2, 6, 0, 3],
[0, @, o, 3, o]]

= 3 inteiro custo[N+1], custo_total, visitado[N+1]
10 prim(inteiro vértice):
1 inteiro i, j, w, vizinho

1 para i <- @ até N inclusive:
1 custo[i] <- 1000
1 visitado[i] <- @

custo[vértice] <- @
a visitado[vértice] <- 1
0 para vizinho <- @ até N:

21 se E[vértice, vizinho] > o:
) custalvizinhal ¢- Fluértice. vizinhnl

Editar cédigo

linha que acabou de executar

= préxima linha
Atalhos:

<> — Anterior/Préximo
HOME/END — Primeiro/Ultimo
SHIFT+X — Esquema experimental
SHIFT+C — Copiar c3digo formatado
SHIFT+V — Exportar visualizag3o atual
SHIFT+E — Exportar elemento
SHIFT+R — Reexg
SHIF [zpmMEntificagio de Varidveis

fue em uma linha de cdigo para colocar um breakpoint; use os botdes Préximo/Anterior para se deslocar entre

eles.

[ Q Esquema experimental | | icCopiar cédigo formatado

| Biexportarvisualizagioatual | [ B Exportar elemento

[ C Reexportar elemento | | Blidentificagio de varidveis

Contextos Meméria
Contexto global Jr—
inteiro

N./_—)S

inteiro

7

inteiro

9

inteiro

0

inteiro

0

2 3 4

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

0 |7 |2 |O

] 1 2 3 4
iteirp | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

7 |0 |6 |0

1 2 s 4

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro | inteiro

2 |6 |0 |3

i 2 3 4

inteiro | inteiro | inteiro | inteiro | inteir

0 |0 |0 |3 |0




TuPy Online

e Graphviz

o Pacote de ferramentas de visualiza¢cdao de cédigo aberto
o Desenvolvido e publicado originalmente pela AT&T Labs Research em 1991
o Usado em plugins de interfaces graficas, aplicacdes de rede, bioinformatica e outros

o Especificacao (linguagem DOT) — Visualizacao

digraph G { °

A ->B

A ->C
OIS
B ->E



TuPy Online

e Por padrao: Mesma visualizacao do Online Python Tutor

e Funcoes de visualizagao diversas inclusas no TuPy

0
g 1L 2 3 4 5
Oj]0[1(1]10]01{0O
1(1]0]11(1]0]0
L I —— 211110111160
5 B U 1 % 10 I O O O P ¢ T P s
o | oo | o o a4lolol1l11lo0lo0
0 |1 (1 |0 |o
— S0 G10|1]10] 4
0 0 0 1 0 0




TuPy Online

e Estruturas de dados com visualiza¢des predefinidas

0 1 2 ”
04|92 7
eizee 2R LG [5] - 2[s]s]7-
1[3[s[7][s] 2[8]1]e : >
3
1
Vetor Matriz Lista Encadeada Pilha Fila

Arvore Heap Grafos e digrafos




TuPy Online

e Visualizacao parametrizada

o Destacar partes da estrutura durante a execugdo

N S
| |3
12 47’; I\‘. S:

)
AT

e

|
|

()
e

D0
0O
@ . ( ‘_ }f:ff"g

~~~
Q
N
~~~
(o)
N
—~~
O
N



TuPy Online

e (ustomizacao

o Eseavisualizacdo desejada nao estiver nas op¢des predefinidas?

o Funcgdes que geram especificacdes DOT — Visualiza¢oes personalizadas

Contexto global primitivo
inteiro
4
N
lista
0 1 2 3
P inteiro inteiro intei intei
0 3 1 0
tabuleiro
Funcdo DamasPacificas M

linha py

col




Metodologia de Avaliagao

e Experimento em sala de aula
e 85 alunos de 4 turmas (introdutdrias e intermediarias)

e Um més de conteudo + Duas semanas de revisao com o TuPy



Metodologia de Avaliagao

e Questionario de percepcao + Auto-avaliacao
e Avaliacao de Aprendizagem: Pré-teste e Pds-teste (com Grupo de Controle)

e Avaliacao de Usabilidade: Questionario SUS



Resultados - Questionario de Percepc¢ao

Controle

Competéncia

Diversdo

Desafio

Satisfacdo

Confianca

Relevancia

Atencdo

20%

40%

60%

80%

100%

M Discordo plenamente

W Discordo parcialmente

B N3o concordo, nem discordo
 Concordo parcialmente

m Concordo plenamente




Resultados - Auto-avaliacao

AED1

Listas Lineares
Pilhas

Filas

Busca em Grafos
Ordenagdo Topoldgica/COM
Componentes Fortemente Conexos

Divisdo e Conquista
Recursdo e Memorizagﬁo
Programacao Dindmica

Listas Lineares
Pilhas

Filas

Lembranga

Antes Depois
2,61 3,00
3,00 3,44

3,06 3,44
Lembranga
Antes Depois

2,66 3,04

Lembranga

Antes Depois
3,00 3,55
3,33 3,77

Lembranga
Antes Depois
2,36 28
2,53 3,06
2,20 2,73

Compreens3o

Antes Depois
2,55 3,38
2,50 3,22

2,77 3,38
Compreens3o
Antes
2,66
2,58 3,12
2,37 3,08
Compreens3o

Depois
3,20

Antes Depois
2,88 3,77
3,55 3,77

Compreensao
Antes Depois
2,56 3,13
2,60 3,26
2,33 2,83

Aplicabilidade

Antes Depois
2,11 2,61
207 2,72

2,50 2,83
Aplicabilidade
Antes Depois

237 3,00

Aplicabilidade

Antes  Depois
2,66 333
3,11 3,44

Aplicabilidade
Antes  Depois
2,10 2,66
2,33 2,86
2,20 2,63




Resultados - Auto-avaliacao

Lembranga Compreensao Aplicabilidade

Antes Depois Antec Depois Antes Depois
Listas Lineares - , : 2,11 2,61
Pilhas 207 2,72
Filas , : 2,50 2,83
Lembranga Compreensao Aplicabilidade

Antes Depois Antes Depois Aptez  Dangis

Busca em Grafos 2,6 3,20
Ordenacdo Topoldgica/COM
Componentes Fortemente Conexos

Lembranca Compreensao Aplicabilidade
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Divisdo e Conquista
Recursdo e Memorizagao
Programacao Dindmica

Lembranga Compreensao Aplicabilidade

Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Listas Lineares 2,36 2,86 2,56 3,13 2,10 2,66
Pilhas 2,53 3,06 2,60 3,26 2,33 2,86

Filas 2,20 2,73 255 2,83 2,20 2,63




Resultados - Avaliacao de Aprendizagem

e Nivel de confianca de
Grupo
Todos os alunos

AED1 e ALG

AED2 e OTG

Rejeicdo da Hipdtese Nula

Ndo-Rejeicdo da Hipdtese

95%

Resultado

Nula

Disciplina
Algoritmos e Estruturas de Dados I
Algoritmos e Estruturas de Dados II
Otimiza¢do em Grafos

Algoritmos (Mestrado)

Resultado

Cada turma foi dividida em dois grupos.

Hipotese Nula:
“TuPy Online nao influenciou no aprendizado”



Resultados - Avaliacao de Usabilidade

e Questionario SUS

Aspecto Média
Facilidade de Aprendizagem 64
Eficiéncia 72
Facilidade de Memorizacdo 69
Satisfacdo 60
Minimiza¢do dos Erros 70

e Préximo a média encontrada por [Sauro 2011] em 500 publicacdes: 68



ConclusoOes

e Ferramenta vista como relevante pelos alunos

e Aumento da percepcao de compreensado, lembranca
e aplicabilidade do conteudo

e Os alunos gostariam de ter tido mais tempo para usar a ferramenta em aula
e Significancia em turmas que lidam com abstra¢des mais complexas

e Feedbacks de usabilidade guiarao futuros desenvolvimentos



Trabalhos futuros

e Melhorias de usabilidade

e Suporte para atender um publico mais amplo:

o Avaliar viabilidade do TuPy para o publico mais jovem
o VisualizacBes relevantes para outras disciplinas (ex. graficos)

o Internacionalizacao



Codigo aberto no GitHub

e Todos sdao bem-vindos para testar, sugerir melhorias e até desenvolver!

e http://tiny.cc/tupy

Pull requests  Issues Marketplace  Explore

gVirtu / TuPyOnline @umatch~ 2 | destar s
epythant

692
forked from pobovine/Onli
< Code 13 Pull requests 0 ZenHub Projects 0 Wik nsights Setti
B8R Visualizador de execuco de cédigo TuPy e abstragdes de estruturas de dados.  https://gVirtu.github.io/TuPyOnline Edit
Manage topi
© 2,509 commits 22 9 contributors o MIT
—
Branch: master = || New pull request Createnewfile  Upload files | Find file i ;;
This branch is 110 commits ahead, 492 commits behind pgbovinemaster. Pull request (3] Compare
2 girtu Fit retur images to width Latest commit b23d97¢ 3 days ago
5-unit Fit return images
gitignor 5-unity 9
moc Tk te ear
Dockerfile

finally switched to py3 as default!

package-lockjson

README.md

Sign in nor ZenHub



Contato

Giancarlo F. Roberto

giandroberto@gmail.com
Desenvolvimento do TuPy

Fabiano S. Oliveira

fabiano.oliveira@ime.uerj.br
Professor Adjunto, Orientador

Vinicius Sathler

vinicius.sathler2@gmail.com
Manutencdo do Desenvolvimento do TuPy

Jorge L. J. Goulart

jorgegoulart@outlook.com
Avaliacao e Analise Estatistica

Paulo E. D. Pinto

pauloedp@ime.uerj.br
Professor Associado, Orientador

Obrigado!



