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Abstract. The Octave Correction Tool is a tool for correcting routines imple-
mented in GNU Octave/MATLAB. The weekly labs help students understand the
methods presented in class and become familiar with the programming language
used in the course. The correction tool presented in this article provides a quick
feedback and an accurate correction for students and optimizes the Professor’s
time providing by automatically spreadsheets and student performance reports.

Resumo. O Octave Correction Tool é uma ferramenta de corregdo de rotinas
implementadas em GNU Octave/MATLAB. Os laboratérios computacionais se-
manais de cdlculo numérico ajudam os alunos na compreensdo dos métodos
apresentados em aula e a se familiarizar com a linguagem de programagdo uti-
lizada no curso. A ferramenta de correcdo apresentada neste artigo, fornece
um feedback rdpido e uma correcdo mais precisa aos alunos e otimiza o tempo
do professor fornecendo planilhas com notas e relatorios de desempenhos dos
alunos de forma automadtica.

1. Introducao

O célculo numérico ou métodos numéricos € a sinergia do computador eletronico pro-
gramével, pela andlise matemética e pela oportunidade de resolver problemas grandes
e complexos em aplicacdes. A necessidade de avangos em aplicacdes, como a pre-
visdo balistica, o transporte de néutrons e a dindmica de fluidos multidimensional e
ndo-estaciondria impulsionaram o desenvolvimento do computador e dependeram for-
temente dos avancos de métodos numéricos e modelagem matemdtica [SIAM 2019,
Sharma and Gobbert 2010, Pincon 2007].

Pesquisas nas dreas de métodos numéricos e computagao cientifica contribuiram
para o desenvolvimento de muitos pacotes de softwares e linguagens de programacao
como por exemplo: MATLAB/GNU Octave, Python Nympy, R e Julia [Bryant 2012].

O ensino de cédlculo numérico como matéria obrigatoria dos curriculos de cur-
sos de engenharia, teve inicio em 1953, na recém-criada Escola de Engenharia de Sao



Carlos-USP (EEES-USP). Na década de 1960, com o advento dos computadores di-
gitais, o calculo numérico passou a ser uma disciplina existente em praticamente to-
das as instituicdes de ensino superior nas areas de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
[Frederico F. Campos 2014]. Os tépicos principais vistos em uma disciplina de calculo
numérico sdo: zeros de funcdes, integracdo de funcdes continuas, sistemas lineares,
interpolacgdo, ajuste de curvas e resolucdo aproximada de equacdes diferencias.

Apesar de grande parte dos planos de ensino serem 100% tedricos [Borges 2016],
¢ importante que os alunos saibam programar os métodos numéricos para aplica-
los em problemas de ciéncias e engenharias. Hoje ha vdrios livros didaticos
de calculo numérico que utilizam uma linguagem de programacdo [Chapra 2013],
[Quarteroni and Saleri 2007], [Kiusalaas 2014] e [Grewal 2018]. O software MATLAB
€ a linguagem mais utilizada na computacdo numérica [Sharma and Gobbert 2010,
Pincon 2007, Baudin 2016, Machine 2006].

Na Universidade Tecnoldgica Federal do Parané - Campus Ponta Grossa (UTFPR-
PG), a disciplina de calculo numérico € 50% tedrica e 50% pratica. A linguagem de
programacao utilizada para essa disciplina € MATLAB [MathWorks 1994] e GNU Octave
[John W. Eaton and Wehbring 1998]. O Gnu Octave € uma ferramenta computacional e
uma linguagem de programacdo 95% compativel com o MATLAB, porém gratuito. Os
alunos sdo incentivados a implementar os métodos vistos nas aulas através de laboratdrios
semanais e as notas dessas atividades compdem a nota final do aluno. As atividades com-
putacionais sdo individuais e a corre¢ao delas demandam muito tempo, pois o professor
precisa executar as rotinas dos alunos uma por uma.

Para otimizar o tempo de correcdo e para que os alunos tenham um feedback
mais rdpido e preciso em relacdo ao seu desempenho, foi realizado uma pesquisa das
ferramentas de corre¢Oes de rotinas computacionais existentes. Alguns dos corretores
sdo destinados para competi¢des de programacao [Mooshak 2016, PC2 2016] e outros
utilizados em disciplinas de programac¢do de computadores como o SuSy [SuSy |, desen-
volvido pelo Professor Tomasz Kowaltowski do Instituto de Computacdo da Universidade
Estadual de Campinas, e 0 BOCA-Lab [Débora Cabral Nazériol 2010] utilizado na disci-
plina Linguagem de Programacao I, no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao
da UDESC. O SuSy aceita rotinas nas linguagens Python e C e o corretor BOCA-Lab
limita-se nas as linguagens C, C++ e Java, ambos os corretores nao estdo disponiveis para
outras instituicoes. Dessa forma, foi desenvolvida uma ferramenta de correcao de rotinas
implementadas em Gnu Octave/Matlab destinada, a priori, para a disciplina de calculo
numérico.

Esse artigo esta estruturado da seguinte maneira: na se¢do 2 € definido como foi
implementada a ferramenta Ocatve Correction Tool; na secdo 3 € apresentada algumas
limitagdes dessa plataforma; na secao 4 € explanado o funcionamento do Octave Correc-
tion Tool e por fim a conclusio.

2. Implementacao da ferramenta Octave Correction Tool

Essa ferramenta foi implementada na linguagem C e executada no sistema Operacional
Linux Ubuntu 16.04 LTS, seus médulos sd@o: manager, API_octave e linked _list.



2.1. Médulo manager

Esse € o mddulo principal do sistema. Ele gerencia toda a ferramenta como: insere novas
atividades e testes; cria turmas; define qual API para correcdo serd usada e configura todos
os parametros para a execugao da tarefa do aluno.

Nele foram definidas vérias rotinas, as principais sao:

Orquestrador - Esta rotina € quem gerencia todo processo de correcdo. Inicialmente ela
gera uma fila de alunos que sao submetidos a corre¢ao. Com isso, todos os alunos,
um por vez, sao submetidos a uma bateria de testes pré-cadastrados pelo usudrio.
Para realizacdo dos testes, o orquestrador chama o Gnu Octave para executar a
rotina implementada pelo aluno. As saidas (numéricas) sdo comparadas e com
base nas solucdes dos testes € atribuida uma nota ao aluno.

Registra Testes - A rotina “Registra Testes” € responsavel por fazer o registro de um ou
mais testes para um exercicio ja cadastrado. O registro pode ser realizado de duas
formas, a manual e a automatica que estdo especificadas na se¢do 4.1.

Executa Correcao - Essa rotina, realiza a comparacdo entre a saida da tarefa do aluno
e o gabarito cadastrado pelo professor. Ha uma tolerancia pré-estabelecida (um
centésimo) em relagdo ao gabarito gerado pelo professor, caso a solucao gerada
pelo aluno esteja fora dessa tolerancia o mesmo tem um desconto na nota. Por
exemplo, suponha que a resposta do gabarito seja 1,3456, e os resultados gerados
pelas rotinas do aluno A e B sejam 1,3457 e 1,5143, respectivamente. O aluno A
nao tem sua nota descontada, pois o valor absoluto da diferenca entre os resultados
do gabarito e do aluno € menor que um centésimo. Ja o aluno B, o valor absoluto
da diferenca de seu resultado com a do gabarito € de 0,1687, esse valor € subtraido
de sua nota. O tempo computacional também € levado em conta na correcao, caso
ultrapasse um tempo limite estabelecido no gabarito, o aluno também tem sua
nota descontada. Por exemplo, o tempo computacional do gabarito foi de trés
segundos e do aluno foi de quatro segundos, o fator de descréscimo da nota €
o valor absoluto da diferenga entre o tempo de execugdo do gabarito e do aluno
multiplicado por um centésimo.

Salva Notas - A rotina “Salva Notas” € responsdvel por salvar em uma planilha as notas
de uma turma obtidas nos testes.

2.2. Médulo API_Octave

Esse médulo € responsdvel por se comunicar com o Gnu Octave para realizar as corregcoes.
Para isso, temos duas principais fungdes:

Gerador de Query - A funcdo Gerador de Query configura todos os parametros para a
comunicacao com a linguagem das tarefas, ou seja, ela faz a ponte entre a lingua-
gem em que os alunos implementarm as tarefas e a ferramenta em si.

Executar Exercicio - A func¢io Executar Exercicio € a responsavel em fazer a chamada
ao Gnu Octave. Para isso, utiliza-se os dados gerados pelo Gerador de Query, que
contém o diretdrio da tarefa do aluno e os parametros de entrada da tarefa. A saida
da tarefa do aluno € salva e lida pelo manager, que € o responsavel pelas correcoes
das atividades.



2.3. Moédulo linked list

O modulo linked_list tem a implementagdo de funcdes basicas de listas encadeadas. Estas
listas sdo necessdrias, pois ha um conjunto de dados que possuem tamanho varidvel, por
exemplo, quantidade de alunos das turmas, parametros de saidas e entradas das atividades
computacionais.

Uma lista encadeada em formato de fila € utilizada para inserir o registro
académico (RA) de cada aluno a fim de estabelecer uma ordem no processo de correcao.
Essa fila € utilizada durante toda execucdo do sistema desde a execu¢ao do processo do
aluno até a insercdo das notas nas planilhas. Uma outra fila € utilizada para salvar as notas
dos alunos em cada um dos testes realizados nas tarefas. Uma lista encadeada em formato
de pilha é utilizada para salvar as saidas de cada teste cadastrado e outra para salvar as
saidas das rotinas dos alunos.

3. Limitacoes da ferramenta Octave Correction Tool

Essa ferramenta foi construida em margo de 2019 e possui algumas limita¢gdes como:

(1) o usudrio pode criar no maximo 999 testes, isso se deve a padronizagdo utilizada

para nomear 0s arquivos;

(i1) a rotina do gabarito ndo pode ultrapassar mais de uma hora de duracio em um
teste especifico;

(iii) a API_octave foi construida para corrigir rotinas de métodos numéricos, logo, as
saidas permitidas deverdo ser numéricas;

(iv) por enquanto, corrige apenas rotinas implementadas em Gnu Octave e Matlab;

(v) essa ferramenta estd disponivel apenas para o sistema operacional Linux.

4. Funcionamento da Plataforma Octave Correction Tool

A tela inicial do plataforma de correcdo, chamado de Octave Corretion Tool pode ser vista
na figura 1.
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Figura 1. Octave Corretion Tool (OC Tool).



O procedimento para cadastrar a(s) turma(s) de calculo numérico deve(m) ser
feita(s) no OC Tool, para isso, o usudrio deve ir em configuragdes e escolher a opcao
cadastrar turma. Apds isso o usudrio pode cadastrar os exercicios realizados ao longo do
curso.

4.1. Cadastrar um exercicio

Para cadastrar um exercicio, o usudrio deve ir em configuracdes e depois escolher a op¢ao
de cadastrar exercicio. A figura 2 mostra como isso ¢ feito.
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(@) Passo 1: Escolha a opgdo (b) Passo 2: Escolha a op¢éo cadastrar
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Figura 2. Cadastro do exercicio.

Ap6s o cadastro do exercicio, a ferramenta cria um diretério com o nome do
exercicio e nele o gabarito deve ser colocado como mostra a figura 3a. O nome desse
gabarito, obrigatoriamente, dever ser o nome do exercicio seguida da palavra default.
Nesse diretorio, a ferramenta também cria um outro diretorio chamado de tarefas. Neste
diretério, sdo armazenadas' as rotinas dos alunos como pode ser visto na figura 3b. Os
nomes das rotinas dos alunos devem ser o nome do exercicio seguida pelo RA (registro
académico) do aluno, caso alguma rotina ndo siga esse padrao, a ferramenta nao consegue
encontrar e a rotina nao pode ser corrigida.

!Esse armazenamento é feito de forma manual. O enunciado da atividade computacional bem como os
envios das rotinas computacionais implementadas pelos alunos sio feitos pelo Moodle.
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(a) Passo 1: Diretério do exercicio criado pela ferramenta.
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(b) Passo 2: Diretério tarefas com as rotinas dos alunos.

Os testes podem ser cadastrados de duas formas: manual ou automatica. A forma
manual consiste na inser¢cdo, na pasta do exercicio, de arquivos de entrada e saida com
resultados que serdo utilizados a fim de comparagdo. Para o usudrio cadastrar os testes de
forma automadtica ele deve ir em configuracdes, selecionar cadastrar teste (automatico) e
seguir os passos descritos na figura 3.
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Figura 3. Cadastro do teste.

Essa figura acima, exemplifica a inser¢ao de um teste do exercicio GaussJacobi’
que precisa de trés parametros de entrada.

ApOs cadastrar o primeiro teste no diretdrio exercicios, além dos arquivos de in-
puts e outputs, com as entradas e saidas que s@o utilizadas nos testes, hd mais outros dois

ZNessa tarefa o aluno deve implementar uma rotina que resolve um sistema linear através do método
Gauss-Jacobi.



arquivos *outputNvar e *timelimit, com o nimero de parametros de saida e o tempo de
execucdo da rotina do teste, respectivamente, isso pode ser visto na figura 4.
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Figura 4. Arquivos gerados apos cadastrar um teste de forma automatica.

O processo descrito na figura 3 deve se repetido até que todos os testes sejam
cadastrados.

4.2. Correcao de um exercicio

Para a corre¢do do exercicio basta o usudrio escolher a op¢do iniciar corre¢do e inserir a
turma e o exercicio que sera corrigido. O processo da correcdo e finalizacdo do mesmo
encontra-se na figura 5.
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Figura 5. Correcao de Exercicio.

Apos a corregdo, a ferramenta cria uma planilha com as notas relativas a cada
testes e a média aritmética deles e um relatério com os resultados dos testes de cada
aluno, informando o tempo computacional e as saidas geradas de cada testes, assim fica



facil saber qual foi o erro do aluno. Na figura 6 é apresentada a planilha de notas e o
relatério de desempenho gerados apds a corregao.
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(a) Planilha gerada pela ferramenta OC Tool.
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(b) Relatério de desempenho dos alunos.

Figura 6. Planilha e relatorio gerados pela ferramento OC Tool .

Na figura 6a pode-se observar que o aluno de RA 000005 ndo foi bem no teste



5 do exercicio, o relatério 6b compara a saidas do gabarito com as do aluno. Observe
que algumas saidas obtidas pela rotina do aluno sdo diferentes comparando com as do
gabarito.

As rotinas utilizadas na apresentacdo do funcionamento da ferramenta OC Tool
foram extraidas de uma turma real de cdclulo numérico, porém com outros registros
académicos para manter a privacidade dos alunos.

5. Conclusao

A prética de programacdo em disciplinas de cdlculo numérico, faz com que o aluno nao
fique preso apenas na teoria e possa resolver problemas nas ciéncias e engenharias através
de um algoritmo implementado por ele. Atividades semanais onde o aluno possa imple-
mentar os métodos numéricos vistos nas aulas tedricas, fazem com que ele se familiarize
com a linguagem utilizada.

A ferramenta Octave Corretion Tool permite aos professores que facam uma
correcdo em segundos e tenham acessos a planilhas de notas e relatérios de desempenho
dos alunos. J4 os alunos tem um feedback mais rapido, permitindo a eles saber se tiveram
ou ndo éxito na tarefa. Outro ponto positivo da ferramenta é em relacdo a precisdo da
correcio.

Na UTFPR Campus Ponta Grossa, essa ferramenta estd sendo utilizada em 50%
das turmas de calculo numérico desde o primeiro semestre de 2019. Logo que termina o
prazo de entrega da atividade computacional, em pouca horas, os alunos ja t€m suas notas
disponiveis no Moodle.

Para trabalhos futuros serd implementada uma funcao para a verificagao de plagio
e serdo desenvolvidas API’s para outras linguagens de programacao, permitindo que o
professor de cdlculo numérico trabalhe com outras linguagens e que essa ferramenta possa
ser utilizada em outras disciplinas como em algoritmos e estrutura de dados. Sera reali-
zado também um estudo empirico para avaliar a usabilidade e adocao da ferramenta pelos
professores para a verificar os dos pontos positivos e negativos da ferramenta.
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