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1. Introducao

A industria de desenvolvimento de software tem crescido cada vez mais, principalmente com
o avango das tecnologias e paradigmas computacionais. Porém este crescimento rapido traz
alguns questionamentos quanto a qualidade dos sistemas produzidos, e demanda profissionais
cada vez mais capacitados em teste de software.

Além disso, segundo Goetz (2006), desenvolver programas concorrentes ¢ uma tarefa
dificil, pois ha mais fatores que podem dar errado em programas deste tipo. Sendo assim,
melhorar a forma como se prepara profissionais para tal tipo de desenvolvimento ¢ crucial.
Entre as varias fases do processo de formacao deste profissional, este trabalho se focou em
desenvolvimento e testes. Testar ¢ fundamental na Engenharia de Software (Bertolino 2007) e
ajuda a garantir a qualidade desejada do produto final de software, fazendo parte das
atividades de verificacdo e validacao (V&V) (Sommerville 2006).

Dentre as abordagens para verificacdo e andlise de sistemas de V&V, o teste ¢ uma
técnica em que se busca por possiveis defeitos, visando mostrar a presenca de erros, € nao
sua auséncia (Dijkstra 1969).

Tanto desenvolver quanto testar sistemas concorrentes é algo complexo. Varios alunos
apontam que tém dificuldades em absorver o conteudo “programacdo concorrente”. Esse
assunto pode ser explorado em diferentes disciplinas de um curso superior ou técnico em
informatica, como Sistemas Operacionais, Sistemas Distribuidos, etc. Mesmo assim, ¢ um
assunto abstrato e gera muita dificuldade. Além disso, alguns alunos apresentam dificuldades
no teste automatico de software.

Sendo assim, este trabalho descreve os passos seguidos pelos membros deste projeto
do Prolicen que teve como objetivo geral o desenvolvimento de técnicas e objetos de
aprendizagem para apoiar o ensino de Programacao Concorrente e o teste de sistemas.

2. Metodologia

As atividades realizadas no decorrer do projeto foram: levantamento bibliografico
sobre ensino de programagdo concorrente ¢ teste de software, elaboracdo de alguns objetos de
aprendizagem (OA), aplicacdo e avaliagdo de um dos OAs na disciplina de POO por parte

dos alunos.



3. Atividades Realizadas

As principais atividades realizadas foram: 1) levantamento bibliografico; i1)
desenvolvimento de objetos de aprendizagem para apoiar o ensino de programagao
concorrente e teste de software; ii1) avaliagdo de um dos OA; iv) escrita do relatorio e de um
artigo cientifico com resultados da pesquisa. Para o levantamento bibliografico, foram
utilizadas como fontes o portal ACM Digital Library e o IEEExplore. Além de buscas no
Google Académico a procura de trabalhos semelhantes. Para o desenvolvimento dos OAs,
foram desenvolvidos prototipos simples que foram sendo evoluidos a partir da interagdo entre
os alunos e a orientadora.

4. Resultados Obtidos

Nesta secdo sdao apresentados os principais resultados alcancados a partir das
atividades desempenhadas durante este projeto Prolicen.

4.1 Levantamento Bibliografico sobre Ensino de Programacio Concorrente

Alguns dos principais trabalhos relacionados ao ensino de programacdo concorrente
foram os de Manickam e Aravind (2011), o de Toscani (2004) e o de Ortiz (2011).

O artigo de Manickam e Aravind (2011) trata da importancia da programagao
concorrente € o uso de uma ferramenta de simulagdo (VITTI). Esta ferramenta foi criada para
ensinar alguns algoritmos de sincronizac¢do simples ilustrando seu comportamento. Os autores
enfatizam que hé poucas ferramentas para o ensino de programagao concorrente ¢ falam sobre
algumas como o JBACI e Convit.

O trabalho de Toscani (2004) apresenta o ambiente de programacao Vale4 (V4),
voltado exclusivamente para o uso académico. Discute-se também a inadequacdo em ensinar
programacao concorrente com linguagens como Ada, Java e C. Todo o sistema da linguagem
V4 foi implementado em SWI-Prolog. Boa parte do trabalho descrito por Toscani se destina a
explicacdo das funcionalidades da linguagem V4, que ndo possui uma interface grafica para
auxiliar no aprendizado. .

O trabalho de Ortiz (2011) propde que se introduza programagdo concorrente com a
linguagem Erlang por ser mais adequada para o ensino deste tema do que linguagens como C
/ C++/C#/ Java. ApOs os testes, observou-se que no comego, os alunos sentiram um pouco
de resisténcia, o que mudou com o tempo de uso.

Mesmo considerando estes trabalhos, observou-se que seria interessante criar um
objeto de aprendizagem para apoiar o ensino de conteudos introdutérios de programacao
concorrente em Java por considera-la uma linguagem fortemente demandada pelo mercado e

que tem um desempenho superior ao de outras linguagens como Erlang.



4.2 Levantamento Bibliografico sobre Ensino de Teste de Software

Durante a revisao bibliografica foram selecionados trés principais trabalhos sobre
ensino de testes unitarios. Estes trabalhos sdo os de Jones e Chatmon (2001), Barriocanal et
al. (2002) e Della Corte (2006).

O artigo de Jones e Chatmon (2001) trata da importancia de testes de software na
engenharia e na industria de software e expde a necessidade de um melhoramento no ensino
de testes de software. Apresenta o framework SPRAE, que detalha alguns aspectos e passos a
serem considerados para realizar testes com eficiéncia. Por fim ¢ apresentada uma tabela com
cada experiéncia e conhecimento a serem adquiridos.

Barriocanal et al. (2002) mostra os resultados obtidos no ensino de testes utilizando
AUT (Automated Unit Testing) e a metodologia agil XP em turmas introdutorias de
programacao do primeiro ¢ segundo semestres de Ciéncias da computacao. Segundo o autor,
apenas cerca de 10% dos alunos que se submeteram a experiéncia conseguiram desenvolver
testes satisfatoriamente. Della Corte (2006) revela que quanto mais cedo se inicia o ensino de
testes, melhor € o aprendizado.

Segundo Patterson at al. (2003) “um bom testador deve ter habilidades e
conhecimentos que sdo adquiridos na pratica”. A autora introduz o Modulo educacional
integrado de OO e Testes de software, com o objetivo de ensinar gradualmente os conceitos
de testes, em paralelo ao ensino de POO, relacionando apenas os contetidos que se pretende
ensinar. Foi desenvolvido um ambiente web chamado ProgTest, e integrado a ferramenta
JABUTI para analise de cobertura de teste. O ProgTest avalia automaticamente os trabalhos
enviados, promovendo um feedback tanto para o aluno, quanto para o professor, além de
imparcialidade na avaliagdo.

4.3 Objeto de Aprendizagem para o Ensino Introdutério de Testes Automaticos com a
Ferramenta JUnit

Com o objetivo de estimular o estudo de testes de software, foi desenvolvido um
prototipo de um OA para auxiliar no desenvolvimento de testes na linguagem Java utilizando
JUnit, framework desenvolvido em JAVA (Massol 2004) e introduzido em algumas
disciplinas introdutorias de programacao. Este OA apresentava alguns dos principais métodos
do JUnit.. O objeto de aprendizagem em questdo simula um didlogo com o usudario a procura
de uma solugdo automadtica para o teste de um sistema de gerenciamento de turmas e
disciplinas (um dominio comum para muitos alunos). Sd@o propostos alguns exercicios e
solucdes para os exercicios propostos. O objeto de aprendizagem propde o problema, e

detalha uma possivel solugdo. Observa-se que o objeto de aprendizagem estimula
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conhecimento tanto em programacao, quanto em testes de software, estimulando a reflexao
sobre o projeto (design) de seu software. Também ¢ explorado o fator motivacional, pois a
interacdo amigavel e a forma como mostra a importancia dos testes ¢ relevante para a
formacao dos alunos, que as vezes veem esta tarefa como sendo exaustiva e desnecessaria.

4.4 Objeto de Aprendizagem para o Ensino Introdutério de Programaciao Concorrente:

“Quero Bolo”

Quero Bolo é uma ferramenta construida em Java com o intuito de apoiar na
compreensdo de conceitos iniciais da programagdo concorrente. Ela basicamente mostra uma
animacdo, contendo trés personagens (Cozinheiro, Mae e filho), cujo comportamento pode ser
influenciado pelo usudrio, onde dois deles se movimentam: o Cozinheiro e a Mae,
representando duas threads cujo inicio e velocidade sdao controlados pelo usudrio do OA. A
cada movimento, sdo mostrados nos cantos superiores da tela, os estados das threads. E
possivel visualizar o cédigo parcial destas threads, controlar sua velocidade, inicid-las ou

pausé-las, obter ajuda sobre a sua utilizacdo ou contetido de programacao concorrente.

Na animag¢do, mostra-se uma mae que vai a confeitaria buscar um bolo para seu filho e
que aguarda até que este seja trazido, caso ndo esteja 14 ainda. O cozinheiro vai buscar um
bolo no fogao e o leva ao balcdo. Ao clicar no botao iniciar, de cada boneco, sdo invocados os
métodos start()' de ambas as threads, iniciando seu movimento. Quando o bolo ¢ colocado em
cima da mesa pelo cozinheiro, sua thread chama o método notify() acordando a thread do
boneco da mae, caso esta esteja esperando pelo bolo. Esta, ao pegé-lo, o leva para seu filho,
concluindo entdo sua execugdo. Caso o boneco mae chegue até a mesa e o bolo nao esteja 14,
¢ invocado o método wait(), pausando a execu¢do da thread do boneco mae até que o bolo

tenha chegado.

Ap6s o inicio da animacdo, o usudrio podera controlar a velocidade do boneco através
de uma barra deslizante, redefinindo o valor utilizado pelo método sleep(timeout) das threads,
entre zero e cem. O usuario também pode pausar qualquer thread, ativando o botao pausar, ou
reiniciar o0 OA ativando o botdo reiniciar. Ambas as funcionalidades s6 poderdo ser
executadas se uma das threads tiver sido ativada.

4.5. Avaliacao do “Quero Bolo”

Com o término da primeira versdo, foi realizada uma avaliacdo inicial por estudantes
de uma turma de POO para a qual havia sido introduzido o conteudo de programacao

concorrente. Foi feita uma apresentacdao em sala de aula e posteriormente foi feita a avaliagao



por meio de um questionario online contendo quatorze perguntas discursivas e objetivas.
Quatorze alunos participaram da avaliagdo. Uma das formas de identificar o nivel de
aceitagao do OA por parte dos alunos foi perguntar se o indicariam para colegas. Dos alunos
que responderam, 87% indicaria o0 OA para algum colega. Foi avaliado também o quanto a
ferramenta poderia ajudar a absorver o conteudo, sendo que quase 60% dos alunos
responderam que a ferramenta poderia auxiliar em uma melhor absor¢cdo do assunto visto em
sala de aula, confirmando a hipétese de utilidade do OA para apoiar a introducdo desse

conteudo.

Aspectos positivos e negativos foram apontados pelos participantes da avaliagdo. A
interface foi considerada amigavel para desmistificar um assunto que causa certo receio aos
alunos. Além disso, alguns consideraram o OA uma forma divertida de se entender o basico
de threads em Java em pouco tempo. Entre os aspectos negativos estdo: mais explicagdes
sobre threads, a falta de recursos de audio na ferramenta e o fato de ndo explorar outros
aspectos da programacao concorrente como o uso de semaforos e serdo trabalhos futuros a se
explorar.

5. Conclusao

De maneira geral, pode se refletir bem sobre formas de melhor introduzir o ensino de
programacdo concorrente e de testes de software, além de propor objetos de aprendizagem

para auxiliar nesse projeto de aprendizagem.

Uma avaliagdo inicial mostrou que o “Quero Bolo” teve uma boa aprovagao, sendo
considerado um software didatico e que facilita o aprendizado de programacdo concorrente.
Este objeto de aprendizagem e o estudo de caso realizado foram descritos em um artigo
submetido ao Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacgao.
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