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Abstract. The study of graph algorithms can be difficult due to differences be-
tween classic graphical representation of graphs and computational represen-
tation of its structure. Th®eflectin’Graphs (Rin’G}tudy environment is pre-
sented as a tool to ease the programmer’s task of mapping the abstract con-
cepts of graph theory into computational structures for algorithm implemen-
tation, by means of algorithm animation. In addition, the tool’s architecture,
the self-learning methodology it provides, the structure of Rin’G’s animation-
compatible algorithms and existing related works are described. The paper is
concluded with a case study on the implementation of an animation-compatible
depth search algorithm and the analysis of future works on Rin’G.

Resumo.O estudo de algoritmos em grafos pode seicditievidoa diferenca

dos riveis de abstra@o entre a representd@p conceitual gafica chssica de
grafos e a representd@p computacional de suas estruturas. Apresenta-se 0
ambienteReflectin’Graphs (Rin’G)que facilita a tarefa de mapear conceitos
abstratos da teoria dos grafos em estruturas computacionais para a implemen-
tacdo de algoritmos, por meio da aniné&g dos mesmos. Descrevem-se a ar-
quitetura do ambiente Rin’G, a metodologia de implemeiage algoritmos

gue ele fornece, a estrutura de algoritmos que possam ser animados no am-
biente e trabalhos relacionados. Conclui-se o artigo com um estudo de caso
da implementafo da Busca em Profundidade e adise de trabalhos futuros
sobre o RIin'G.

1. Introducg ao

O desenvolvimento de algoritmos em graéosm bpico de grande impdihcia nos cur-
sos de (Bncia da Comput@p e Sistemas de Inform@g. Durante as disciplinas que
solicitam aos alunos a implemen&acde tais algoritmos, percebe-se uma grande dificul-
dade oriunda da lacuna conceitual existente entre a repreerthssica, gifica, e a
represente@p computacional, matrizes e listas de aéaia.

Ao estudarem a€tnicas envolvidas na implemeriagde algoritmos em grafos,
alunos normalmente criam, mentalmente ou &sade desenhos, visualifes da exe-
cugdo desses algoritmos sobre grafos de exemplo, na tentativa de entender seus passos e



comparar o resultado da exeé@oagcom o resultado esperado dos algoritmos. Entretanto,
este nétodo nem sempre satisfabrio em termos de compredsde algoritmos.

Nesse artigo, apresenta-se, como proposta deZ&mlogra o problema, o ambi-
enteReflectin’Graphs (Rin’G)que busca fornecer a estudantes de algoritmos em grafos
suportea visualiza@o interativa da execéo de seus algoritmos. Rin’G cria um am-
biente de estudo onde alunos das disciplinas de Grafos podem criar grafos e incluir e
acompanhar passo-a-passo a exaoulp algoritmo em estudo.

O artigo est dividido da seguinte maneira: na 86, apresenta-se uma des&oi¢
do problema a ser resolvido; na $ec¢3, 0 mostrados o0s requisitos de uma satuc
para o problema e apresenta-se o Rin'G; naaBSet, € apresentada a arquitetura da
implementago do sistema; na S&g 5,€é introduzida a metodologia de desenvolvimento
de algoritmos que os alunos devem utilizar para fazerem abeEsaga Seip 6, a es-
trutura de um algoritmo em graf@apresentada; na $ex7,€ apresentado um estudo
de caso da implementag da busca em profundidade em grafos; n&8&¢ analisam-se
trabalhos relacionados, comparando-os com o ambiente Rin'G; aa Sgcapresentada
uma avaliago da ferramenta; na Seg 10, &0 apresentados os interesses do grupo na
continuidade deste trabalho; e, finalmente, n@&844., &0 apresentadas as considées;
finais do trabalho.

2. Descricao do Problema

O estudo de grafos nos cursos dériia da Comput@p e Sistemas de Infornmgtipica-
mente introduz, &m do embasamento matatico, o estudo de algoritmos que permitam

a manipulago da estrutura [4, 10]. A implementagde algoritmos em grafos engloba,
inicialmente, a implementag de uma estrutura de grafo e um ambiente para entrada dos
dados dos grafos e exildig dos resultados de algoritmos.

O esforco inerenta implementago desse amparo ao desenvolvimento de algo-
ritmos em grafos pode desviar estudantes do foco da disciplina. O aluno preocupa-se,
nesse caso,am © com as estruturas @dnicas dos algoritmos, mas tagmp com a
implementago de um ambiente &fico ou textual que receba dados do grafo e gédasa
a partir da execl#ip de algoritmos. A teoria dos grafesnerentemente abstrata e de alto
nivel e, assim, descrigs rfo-visuais de grafos e suas estrutui@s iseficientes para a
compreendo, exigindo, portanto, um maior esforco cognitivo para a corre & en-
tre a representap chssica gafica e a representag nunérica fornecida geralmente na
forma de matrizes ou listas de acgacia.

No entanto, em cursos de gradaag¢- em que a teoria dos grafesiormalmente
ministrada em undinico semestre e em conjunto co@rias outras disciplinas — pode ser
necesario optar entre direcionar o volume de trabalho para a implentn@e algorit-
MOos ou para a implemengg de um ambiente de visualiZax

Na literatura, 80 encontrados argumentos canios e favoaveis a alunos pro-
gramarem as visualizaes [2]. Entretanto, os autores percebem, atiga da disciplina,
gue sobrecarregar alunos com tarefas de implemaotde um ambiente de grafos pode
tornar secunaria a implementap de algoritmos, que deveria ser o foco da disciplina.



3. Solucao Proposta

Para amparar o desenvolvimento de algoritmos em grafos, existem diversos ambientes
descritos na literatura que possibilitam ao estudante preocupar-se com o desenvolvimento
do algoritmo em si, desviando oinimo posével sua atergo para a implementag do
ambiente de visualiz&p da animago do algoritmo; algumas dessas ferramentasoest
descritas na Sé@p 8.

Alem de fornecer as estruturas utilizadas pelos algoritmos a serem implementa-
dos, os ambientes de estudo de algoritmos em grafos aplicam, geralmente, metodologias
didaticas para auxiliar a sedimeng&gacdo conhecimento aplicado ao desenvolvimento dos
algoritmos, como anima@p de algoritmos ou aprendizado colaborativo [3, 8, 9, 12].

O ambiente apresentado, denominado Rin'G, busca ser um ambiente completo
para o auto-aprendizado de algoritmos em grafos. Netereshida a maior parte das
funcionalidades dos ambientes de grafos descritos na literatura - \& Seg algumas
necessidades identificadas em disdesdo grupo.

Sao descritos a seguir os requisitos definidos inicialmente para o projetn, al
dos requisitos &sicos de cridip, edi@o e leiaute de grafos. Alguns destes requisitos
ainda rdo esho dispoiveis na verdo atual do ambiente. Para a primeira implemegac
escolheu-se desenvolver as funcionalidades essenciais para que possam ser realizados
testes de usabilidade com alunos da disciplina de grafos.

A teoria dos grafos pode ser usada na siduge problemas reais efmeas diver-
sas. Esses problemados primeiramente, modelados na teoria dos grafos e, posterior-
mente, 80 aplicados algoritmos para a s@o¢ Modelar um grafo a partir do problema
significa conseguir represénlo usando componentes e propriedades permitindo, assim,
a utilizagao de um algoritmo da teoria dos grafos que gere &oldp problema.

Executar algoritmog& um requisito essencial para apliéas que trabalhem com
grafos. Para ferramentas de dizxao ensino da teoria dos graf@sinteressante permitir
gue os alunos incluam de maneira simples seus algoritmos na ferramenta palestak
modo que o trabalhodo fique disperso entre a implemer&aglio algoritmo e de interface
grafica de visualizegp.

O suportea anima@o de algoritmos permite acompanhar o efeito da exerde
um algoritmo no grafo. Isso deve ser feito passo-a-passo de modo que facilite a com-
preendo de algoritmos.

No Rin'G, & posésvel criar um grafo, alterar as propriedades de seus componentes
(vértices e arestas), incluir um algoritmo dinamicamente e executar esse algoritmo sobre
o grafo criado. A execip do algoritmo gera uma anin@gbaseada nos passos de sua
execu@o de forma transparente para o arso: ele rdo precisa aprender comandos de
anima@o para animar seus algoritmos.

Focando usabilidade e personal@agdo ambiente, foram implementadas fun-
cionalidades de selag de prefegncias e g&ncia domenude algoritmos. Algoritmos
sao adicionados pelo uatio e, portanto, ecnenuonde o0 alocados pode ser organizado
pelo poprio usiario, em tempo de execaig no Rin'G, de forma intuitiva.

Como o Rin’G foi desenvolvido para ser utilizado em ambientesé@mnabs,é



comum que estudantes utilizem iastias do software em computadores diferentes - em
casa e nos labor@tios da universidade, por exemplo. Para que o perfil dansesteja
disporivel onde ele estiver, os dados de suas péefgas e 0s seus algoritmos do aisa

sao guardados em arquivos que possam ser transportados seériecess

A animag@o de algoritmos pode ser feita de duas fornudiine e on-the-fly Na
animago offline, os algoritmos o executados integralmente epam €rmino da sua
execu@o, o usario pode acompanhar passo-a-passo a agimassa metodologia fun-
ciona perfeitamente para algoritmos que estejam implementados corretamente. Para al-
goritmos que ainda estejam em desenvolvimento, no entanto, a @uiwie pode
ser insuficiente para depuiax; um exemplo de problema que pode surgir com esse tipo
de animago & impossibilidade de visualizar a anindacse o algoritmo estiver efoop
infinito.

Por isso, implementou-se tagin a animago on-the-fly ou onling da execugo
de algoritmos. Essa metodologia permite aoamsudo Rin'G depurar visualmente o
seu algoritmo enquanto efeexecutado, e identificar erros em uimeh mais abstrato
do que aguele permitido pela metodologia de def@odcadicional, baseada nos valores
numéricos do grafo.

O ambiente eétsendo desenvolvido totalmente em Java, para que seja indepen-
dente de plataforma e para que possamos usar recuesssla linguagem, como reflexi-
vidade e suporte nativoraultithreading

4. Arquitetura da Ferramenta

Grande parte dos requisitos identificados para o Rin’G se repetenanos &mbientes de
edic@o de grafos existentes na literatura. Por ess@oradesenvolveu-se uframework
denominado Diamante, que forma uma base de sustenfaya o desenvolvimento de
aplica@es em grafos.

Um framework[7] & o esqueleto de uma implemeréaga estrutura necess
para o funcionamento de um conjunto de aplies; em unframeworkorientado por
objetos, define-se um conjunto de classes gue estendido por aplicaes para a im-
plementago de seus requisitos esffams. O Diamanté& um arcabouco desenvolvido
para minimizar o esforco de projeto de aplides de grafos, fornecendo um conjunto de
funcionalidades comuns a essas apbes; como a crid@p e edi@o de grafos, execag
de comandos, animag de algoritmos, propriedades de componentes de grafos e outras.

Desenvolvido com base no Diamante, o Rin’G consiste em um conjunto de classes
de fachada [1], ou classes para controle de funcionalidadesisgp®da popria inter-
face. Para as funcionalidades egfieas de grafos, o Rin'G delega a responsabilidade de
execu@o para o Diamanté posével tamtem definir algoritmos em grafos que utilizem
as classes divameworkDiamante.

Esta separdp em camadas, mostrada na Figura 1, facilita a reutizdo ©digo
do framework enquanto oper@egs espdficas da ferramenta ficam implementadas sepa-
radamente, em outrdvel da aplicago. Alem dissog importante destacar que os algorit-
mos f0 implementados de forma completamente independente do ambiente déexecug¢
De fato, eles podem ser considerados entradas do Rin’G.



Algoritmos
do Rin'G
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Figura 1: Arquitetura do Rin'G

5. Metodologia de Desenvolvimento de Algoritmos

Em algumas das ferramentas estudadas, o desenvolvimento de algoritmosiempat
com o funcionamento da ferramenta implica no aprendizado de uma nova linguagem
ou na incluéo de édigo espeifico da ferramenta nodeligo do algoritmo. Pretende-

se, no Rin’'G, tornar mimima a necessidade de conhecer a estrutura interna do ambiente
durante o desenvolvimento do algoritmo, de forma que as opesago ambientedo

sejam intrusivas.

O frameworkDiamante fornece suporte a algoritmos e comandos, de forma que a
anima@o de algoritmos em grafos seja baseada nos comandos executados pelo algoritmo
do aluno. Estes comandoacscriados pelo Rin'G, de forma transparente acatisy
guando 8o realizadas operaes sobre o grafo, tais como altedag de propriedades de
vértices e arestas, ou testes sobre propriedades do grafo, tais como testegue&xist
arestas.

A adaptago feita pelo usario, ao desenvolver um algoritmo comipat com o
Rin’'G, se & apenas no conhecimento das estruturasashoeworkDiamante, conforme
descrito na Séip 6. Embora a estrutura da classe que contenha o algoritmo e 0 acesso a
propriedades de componentes do grafo sejam dependentes do Diamante, o algoritmo em
si & totalmente desenvolvido em Java, sem a necessidade do aprendizado de uma nova
linguagem ou da incli@ de 6digo especial para a sua aniraag

6. Estrutura de Algoritmos

Algoritmos compdtieis com o0 Rin’G seguem o formato definido p&lameworkDia-
mante. Como esses algoritmdsosdesenvolvidos em Javaadmé necesaio aprender
uma linguagem esp#ica para implementar algoritmos utilizando o Rin'G.

Para ser adicionado ao Rin’G, um algoritmo deve obedecer as normas definidas
no frameworkDiamante: deve estar implementado em uma subclasgdgdeithm e
implementar, &m de um construtor, umé&todo de nomexecute Os paametros que o
algoritmo utiliza §0 paametros do construtor da classe.

Quando um algoritme includo no Rin'G, a ferramenta analisa o construtor da
classe via reflexividade [6] e, antes do algoritmo ser executado, solicita adauss
paametros que ele requer. Durante a exaéougo algoritmo, propriedades de compo-
nentes do grafo podem ser alteradas, e essas dsraeiio monitoradas pelo Rin'G
para gerar passos da aniraagla execlu#ip do algoritmo, de forma transparente para o
USLArio.



7. Estudo de Caso

Essa sego demonstra a implemengagno Rin’G de um algoritmo absico da teoria dos
grafos: a Busca em Profundidade.

A Busca em Profundidade tem por objetivo visitar todos@rsiees alcargveis a
partir de um ertice de origem. A estragjia utilizada por esse algoritmo, como 0 nome
sugereg visitar primeiro as arestas adjacentes @uiee mais recentemente descoberto e
gue levem a &rtices ainda @o visitados, percorrendo assim caminhos em profundidade
no grafo [11].

7.1. Escrita do Algoritmo

A escrita de algoritmosaoé realizada no ambiente. Algoritmos podem ser desenvolvidos
no ambiente de desenvolvimento preferido do programador. Os algorifmascitidos

na forma de @digo-objeto (arquivoclass em Java) no Rin'G, ds terem sido compila-
dos.

7.2. Pacotes Utilizados e Construtor da Classe

Para utilizar a estrutura doameworkDiamante,é necesario importar os pacotedia-
mante.core.commargldiamante.core.graphO algoritmo do usario deve estar na pasta
userque acompanha o Rin'G e, portanto, o pacote declarado para o algoritmo deve ser
user

O construtor da classe do algoritmo deve receber pelo menos @me@o: o
grafo sobre o qual o algoritmo $eexecutado. Am desse pametro, na veéo atual
do ambiente, podem ser utilizados faetros inteiros, quésindices de @rtices usados
pelo algoritmo. O Rin’G analisa a assinatura do construtor via reflexividade e, antes de
criar uma inskncia da classe do algoritmo, solicita ao arso que selecione oertices
requisitados pelo algoritmo. Essadigo inicial do algoritmo, juntamente com o esqueleto
do restante da classe, @shostrado na Figura 2; osdigos dos ratodosexecutee visit
sao0 mostrados nas Figuras 3 e 4.

A primeira linha do construtor do algoritmo deve chamar o construtor da super-
classeAlgorithm, para que sejam guardados a réfera para o grafo e o nome do algo-
ritmo.

7.3. O Méetodoexecute

Como a implementa@p do algoritmo compatel com o Rin’G exige que a classe es-
tendaAlgorithm & necesario implementar o todoexecute Esse ndétodo r@o recebe
parametros, Bo possui valor de retorno& chamado para iniciar a exeé@agdo algo-
ritmo. A implementago do nétodoexecutalesse algoritmo de exemplo @shostrada na
Figura 3.

7.4. O Meétodovisit

A implementa&o do nétodoexecutechama um outro &todo da class®epthSearch
visit. Esse nétodoé recursivo e visita em profundidade d&rtices adjacentes a@wtice
passado como pametro. A implementap do nétodovisit altera propriedades dos



package user;
import diamante.core.command. *
import diamante.core.graph. *

public class DepthSearch extends Algorithm {
boolean visited [];
int startNode;

public DepthSearch (Graph g, int startNode) {
super(g,"DepthSearch");
this.startNode = startNode;

}

public void execute() {

(.)
}

void visit (int v) {
(...)
}
}

Figura 2: C &digo de inicializa¢c &o do algoritmo e esqueleto da classe

public void execute() {
visited = new boolean[g.getN()];
visit(startNode);

}

Figura 3: C 6digo do m étodo execute

vértices e arestas, colorindo-os para indicar o caminho percorrido na bustastas
altera@es de propriedades quiosconvertidas pelo Rin'G em passos da an#éwac

A implementado do nétodovisit pode ser vista na Figura £ importante ob-
servar que, embora o programador do algoritmo tenha que se preocupar comaoexibic
de um resultado do algoritmo por meio das altéescde propriedades, essa preocaépag
é inerente a qualquer implemerdacdo algoritmo. Isso seadporque, embora a busca
em profundidade funcione perfeitamente sem unidesde resultados@oé interessante
didaticamente executar um algoritmo sem poder visualizar 0 seu resultado.

7.5. Inclusao e Execué@o do Algoritmo no Ambiente

Uma vez que o algoritmo tiver sido compilado, o aluno pode adicionar o arquivo com-
pilado, de exter#o .class de maneira semelhante a uma abertura de arquivos via caixa
de dialogo. Internamente, o ambiente o adicionaranude algoritmos dispdmeis, de
modo que a sua execg possa ser iniciada diretamente a partingmugerado.

Ao escolher anenupara executar o algoritmo, uma nova arstia da classe do
algoritmoé criada por meio de reflexividade computacional de Java [6]. Naacrida
instincia, a lista de pametros do construta analisada para permitir que o asio
selecione, na interface &fica, os ertices que o algoritmo exigir como @anetros - ver
exemplo na Sex 7.2.



void visit (int v) {
visited[v] = true;
this.setNodeProperty(v,"ComponentColor","0,255,0");

for (int w=0 ; w<g.getN() ; w++)
if(g.e(v,w) && lvisited[w]) {
this.setEdgeProperty(v,w,"ComponentColor”,"0,0,255");

visit(w);

}

Figura 4: C 6digo do m étodo visit

Uma vez instanciada a classe, étodoexecutee chamado para que o algoritmo
inicie. E importante observar que, uma vez escrito o algoritmo, as betus execlud@es
do algoritmo &o feitas sem que o aluno precise editabdigo da interface do ambiente.

7.6. Exibicao da Animagio

Ao fim da execu@o, uma janel& aberta para exibir a anin@gdo algoritmo - um passo
da animago do algoritmo de exemplo @sthostrado na Figura 5. Nessa janebaphk con-
troles usuais em visualizag de nidia, comareproduzir pausar avancare retroceder E
pos$vel navegar progressiva ou regressivamente pelos passos daamidaeglgoritmo
por meio destes controles.

Mibpe i Fwi it u
L-i} # 'D e '.
I & i ___.-""':. ]
- ~
e _._.-"
L 2 o L
+ 4l F Ir e

Figura 5: Janela de animag¢ &o de algoritmo

Na vergo atual do Rin’Gé possvel animar qualquer operag que altere o grafo
ou suas propriedades.

7.7. Resultado da execugo do algoritmo

As altera@es de propriedades geram um efeito colateral transparente para o progra-
mador: o Rin'G transforma tais altei@®s em passos da anirdacdo algoritmo. Essa
anima@oé feitaon-the-fly permitindo o acompanhamento da exeémudo algoritmo du-

rante a sua exec#lQ, objetivando uma maior qualidade da ferramenta como instrumento
de depurago visual de algoritmos.



Uma observago crucial sobre a implemengegde algoritmos compaeis com a
anima@o do Rin’G: a ordem das alte@s de propriedades afeta a ordem dos passos da
anima@o. Essa correspoa@dcia entre a ordem de altetags de propriedades e a ordem
dos passos da anin@ge interessante por manter a visual@agnental da execéo do
algoritmo criada pelo programador durante o desenvolvimento, e leva a d@pu@ac
algoritmo a um ivel visual mais abstrato e @imo das meiforas conceituais criadas
pelo programador.

8. Trabalhos Relacionados

Na literatura 8o descritos &rios ambientes para visualiZege anima@o de algoritmos

em grafos. Esses ambient@smuitas vezes, implementados atendendo a necessidade
dos professores das disciplinas de grafos de diferentes universidades, e, assim, fornecem
soluges para os problemas espieos dos alunos no contexto do desenvolvedor da fer-
ramenta. O estudo da literatura levou a verificar requisitos e funcionalidades existentes
em ferramentas criadas por outros grupos, para que sejagldesantar o maior amero

de requisitos po$eel para o Rin'G, e, assim, atentas necessidades dos estudantes da
disciplina de lugares e contextos diversos.

InUmeras ferramentas foram propostas para permitir a visuabzag execlio
de algoritmos e, em especial, algoritmos em grafos e visualizde grafos. Dentre as
ferramentas analisadas, destacam-se o0 EVEGA [8], o DisViz [9], o DIDAGRAPH [12], 0
VisualGraph [3] e o JEliot [5].

O EVEGA é uma ferramenta desenvolvida para o aprendizado de algoritmos em
grafos, e fornece uma interface poderosa e de boa usabilidade paéa eregiéo inter-
ativa de grafos e animag de algoritmos. As exectigs de arios algoritmos podem ser
comparadas por meio dedficos de desempenho gerados pela ferramenta. Um algoritmo
de fluxo maximo acompanha a ferramenta para demorétraé possvel incluir no am-
biente novos algoritmos. A opei@gdo EVEGA, no entanto, para gedagda animages,
e feita de forma intrusiva nadigo do algoritmo, e a interface de anirhagle algoritmos
€ pouco intuitiva, e &0 permite voltar a execBig a passos anteriores, como ocorre no
Rin'G.

O DisViz foi desenvolvido para permitir o aprendizado de grafos em grupo, por
meio de redes locais, em um ambiente P2P no quabs$vel criar grafos de teste e
anima@es de algoritmos que possam ser visualizadas por todos os membros da rede.
Esta ferramenta, no entant@mfornece uma maneiradil de acoplamento de algorit-
mos desenvolvidos por uatios, de forma que alunoé podem utilizar os algoritmos
presentes. O estudo de algoritmos em grafos utilizando o DisViz, no enéargsiri-
to aos algoritmosg implementados na ferramenta e ao acompanhamento da animag
desses algoritmos. Ain disso, o estudo depende da éisia de uma rede local e da
colabora@o dos membros dessa rede, o que pode dificuldar o estudo fora @ie$or
de aulas mticas. Com o Rin’G, o aluno pode desenvolver seus trabalhos a qualquer mo-
mento sem que haja a necessidade de montar uma rede de computaéarede aker
poss$vel acoplar seus pprios algoritmos na ferramenta sem alterar o $eligo fonte.

O DIDAGRAPH permite o acompanhamento de anifes;da exec#p de al-
goritmos, em alto tvel, por meio de uma visualizag do grafo com o algoritmo em



andamento e de uma desé@icem linguagem de altoivel do algoritmo. Esta ferra-
menta, atualmente, conta apenas com poucos algoritmasngoturamente permifir

gue usarios criem seus algoritmos em uma linguagem de comandos para grafass atrav
da qual animages seflo geradas. Para estudar algoritmos utilizando esta ferrangenta,
necesario aprender uma nova linguagem, fato que pode desviar gateo@bjetivo das
disciplinas de grafos. No Rin’G, o aluno desenvolve o algoritmo em Jaga @rmecisa
misturar ©digos de visualizép ou de anima&p na sua implementag.

O VisualGraph fornece uma biblioteca para a an&aege algoritmos em grafos.
Essa biblioteca, no entantoam fornece uma interface &fica para o usario, servindo
apenas como base para a ciiagle grafos que possam ser utilizados em outros projetos e
ambientes. Para visualizar a aniraagerada por algoritmos criados com o VisualGraph,
€ necesaio 0 uso de outra ferramenta. A interface do VisualGraph parsoride grafos
€ baseada em texto e pouco intuitivaéil disse neceério fazer chamadas a fuigs de
biblioteca dentro do@digo do aluno. No Rin’G, o aluno utiliza somente um ambiente que
integra visualizago e animago do algoritmo, @&m de @o ser neceésio incluir cddigo
de animag@o na sua implementaqg.

O JElioté uma ferramenta de visualiZagzde programas, e exibe uma anifi@ag
da execugo de um programa. 0O6digo do programa totalmente independente da
ferramenta, e o usuio deve apenas indicar, nadbpria ferramenta, quais estruturas de
dados séto animadas, e ela se encarrega da aramalas operdes realizadas sobre
aguela estrutura durante a exemoiglo programa. Este ambiente pbepa visualizago
gererica de programas, éaé espeffica para algoritmos em grafos. Por esse motivo, as
visualiza@es que ela gerg&o necessariamente correspondexnvisualizages conceitu-
ais de grafos e, assim, ela ainda exige um esforco mental do programador nadamnvers
das representaes do ambiente e a represediagisual de grafos. O Rin’G, por outro
lado, € voltado para visualizag de algoritmos em grafo, o que torna a visuaboaqais
proxima do esperado pelos alunos de grafos.

9. Avaliacao

As ferramentas de aulio visual a programago dividem-se em dois grupos principais:
intrusivas e Ao-intrusivas [2].

Ferramentas intrusivas exigem que o programador ingicago espeifico de
visualiza@o em seu programa ou algoritmo. Para ferramentas educacionais, adntrus
do addigo pode desviar a ateig do programador do seu objetivo de aprender a imple-
mentar algoritmosdsicos, e, por isso, julgamos que elas se tornam desinteressantes para
o uso didtico. Alem disso, essas ferramentas ferem o Binaa Incerteza de Heisen-
berg, p que, para que uma aningcseja possel, elas exigem queddigo de animago
seja inclido no @digo do algoritmo; pam, a includo de ©digo de animago pode in-
fluenciar no processo de desenvolvimento e aprendizadodgoiprlgoritmo, causando
assim um efeito colateral no uso do ambiente.

Ferramentas d@o-intrusivas conseguem analisar @digo do usario de forma
transparente, e gerar visualides diramicas a partir dessédigo. Do ponto de vista
didatico, essas ferramentagosinteressantes porque permitem que @rtisypreocupe-se
apenas com o problema que tem ef@os, e utilize a ferramenta como dixnatural ao



desenvolvimento.

O RIn’G & rao-intrusivo no 6digo dos algoritmos do uéuo. Ele permite que
algoritmos, desenvolvidos sob a estruturdrdmeworkDiamante, sejam implementados
sem a preocupap com interfaces gficas ou o aprendizado de linguagens eigas do
ambiente e acoplados ao ambiente para aramac

10. Trabalhos Futuros

O Rin'G esf em processo cdniuo de desenvolvimento e, por isso, alguns dos requisitos
inicialmente levantados aindéo esho implementados na vé&s atual; o processo de
desenvolvimento da ferramenta&sendo realizado de forma incremental. Algumas das
funcionalidades a serem indtlas esio descritas a seguir.

A teoria dos grafos pode ser aplicada a um vasto conjuntreks do conheci-
mento humano. Entretanto, a represeftaga teoria dos grafos desses problemas pode
ser de difcil reconhecimento. Para simplificar a modelagem de problemas via teoria dos
grafos, o grupo pretende implementar suparteodelagem de problemas na ferramenta,
na tentativa de simplificar esse processo.

O grupo discute ainda uma metodologia de desenvolvimento de algoritmos em
grafos baseada em estruturas matteas de alto ivel, tais como conjuntos, o que @ar
ao programador de algoritmos para o Rin’G umehmaior de abstrd@p durante a im-
plementago de seus algoritmos, maiogimo da teoria dos grafos. Espera-se que, com
o alto ivel de abstra@o que pode ser atingido com essa metodologia, o0 processo de
aprendizado de algoritmos em grafos torne-se mais simples.

A visualizago de grafos e animéaes de algoritmosa® recursos interessantes
utilizados pelo Rin'G. A representag interna desses recursos, no entaréo,encom-
pafvel com formatos comumente utilizados em outros ambientes, cagings navebe
documentos de texto. A exportagdesses recursos para formatos externos peamiie
grafos, animaes de algoritmos e outros recursos gerados no Rin’G sejam utilizados em
outros ambientes.

11. Conclusdes

Foi apresentado nesse artigo o ambiente de desenvolvimento de algoritmos em grafos de-
nominadoReflectin’Graphs (Rin'G)No Rin’G, & possvel criar, alterar propriedades de
componentes de grafos e incluir algoritmos criados pel@nsu A execu@o de algo-

ritmos no Rin’G gera uma animag, que pode ser acompanhada passo-a-passo, com 0
objetivo de fornecer ao programador uma abstoagisual poximaa utilizada na teoria

dos grafos e, assim, awdHlo no desenvolvimento e compreaasio algoritmo.

O RIin’G & uma ferramenta para o estudo de algoritmos em grafos, e auxilia o
aprendizado desses por prover um ambiente no qual estudantes podem simplesmente de-
senvolver seus algoritmos, sem maiores preodigmcom entrada de dados de grafos
e exibi@o de resultados de algoritmos, ou a impleméeidagta representag computa-
cional de grafos. A qualidade da ferramenta ndlkmao aprendizado esem prover um



ambiente no qual as estruturas de grafos e uma interfafieayp esio desenvolvidos, e
o aluno concentra-se apenas no desenvolvimento de seus algoritmos.

A ferramentaé um complemento a disciplinas de teoria dos grafosaeuma
metodologia completa de auto-aprendizado - estudantes podem, de fato, aprender com a
ferramenta e sedimentar seus conhecimentos sobre os algoritmos implementaahos, por
€ necesaio 0 aprendizado pwio de teoria de grafos, suas estruturas, propriedades e
algoritmos para que o uso do Rin’G seja proveitoso.
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