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Resumo. Este trabalho apresenta a implementacdo e a avatiage uma
ferramenta de apoio ao acompanhamento de atividddberatoriais de
programacao de computadores. Um suporte automatizastrumentaliza o
professor para a comparacdo e a analise de sindkde entre as solucdes
apresentadas pelos alunos, para os problemas dgramwacédo propostos. A
fim de desconsiderar diferencas irrelevantes emntgaligos-fonte, foram
desenvolvidas técnicas para normalizar os codigotesa do processo de
comparacao realizado pelo algoritmo Sherlock, frxgfemente empregado
para deteccdo de plagio em documentos de carateal.gés técnicas
desenvolvidas apresentam resultados equivalentes das melhores
ferramentas usadas para a deteccdo de plagio. Agsigdo do problema
pelo professor, o envio das solu¢cdes dos alunosarédise de similaridade
séo feitos através de um médulo implantado no Mnddkilitando a gestéao
desse tipo de atividade em turmas numerosas. énsastoi experimentado em
uma turma de programacdo ao longo de um semestie eesultados séo
apresentados nesse artigo.

Palavras-chave analise de similaridade, laboratério de programagéo
avaliacéo.

SIMILARITY ANALYSIS OF SOURCE CODE AS A STRATEGY FO R
MONITORING OF PROGRAMMING LABORATORY ACTIVITIES

Abstract. This paper presents the implementation and evalpatif a tool to
support the monitoring of computer programming laory activities. This
tool assists the professor in the analysis of sintyf between the students'
solutions of the proposed activities. In order gmare irrelevant differences
between source-codes, techniques have been dedetop@ormalize the
source-codes before the comparison performed byatgerithm Sherlock,
often used for detecting plagiarism in documentsa ajeneral nature. The
techniques developed have equivalent results tgetlod the best tools used to
detect plagiarism. The proposition of the probleythe teacher, the upload of
the solution by the student, and the similarity lgsig is done through a
module deployed in Moodle, facilitating the managemof this type of
activity in large classes. The system was testea mnogramming class over a
semester and the results are presented in thislarti
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1. Introducéo

Para dar suporte ao trabalho com turmas numerosasnienizar as dificuldades
associadas aos requisitos de acompanhamento desalpmofessores buscam usar a
tecnologia para facilitar o gerenciamento de turgrasdes. Alguns ambientes virtuais,
como, por exemplo, o Moodle (Dougiamas e TayloiQ30 podem ser usados para
disponibilizacdo de notas de aula, proposta e ssgdnide trabalhos e registro de notas.
Outras ferramentas sdo mais especificamente ades|ysda auxiliar nas tarefas de
compilacao e execucédo dos programas desenvolvalos glunos, como o VPL (2012)
e 0 Onlinejudge (2012). No entanto, embora o ustadeferramentas possa mitigar os
problemas de natureza organizacional e de conferé&te resultados em praticas
laboratoriais, ndo sédo suficientes para contorndagd as dificuldades inerentes ao
acompanhamento individualizado.

Um problema ndo raramente encontrado em laborat@®oprogramacéo é a
cOpia total ou parcial de solugcbes entre colegagubntemente com a mudanca de
nomes de varidveis ou com a insercdo de comentf@oa dificultar a percepcdo da
acdo. Em cenarios de turmas numerosas, a deteestotiho de conduta se torna mais
problematica.

Embora a deteccéo de plagio seja um aspecto inmp@ntea conducdo de uma
turma de programacdo, os estudos desenvolvido® nesbalho revelam que os
resultados da comparacdo entre codigos podem indittgos aspectos que sdo de
natureza irrepreensivel. Dependendo da perspeetd@ contexto, a semelhanca pode
ser indicativa de parceria, de trabalho colabooatiée referéncia ou apoio sobre solugao
encontrada em livros ou exemplos fornecidos pebdéepsor, entre outros motivos. Por
essa razdo, ao invés de “deteccdo de plagio”, adotaeste trabalho a expresséo
“andlise de similaridade”.

A deteccado de plagio (e a analise de similaridade)codigo-fonte vem sendo
estudada em diversos trabalhos (Hageal, 2010) (Bin-Habtoor, 2012) (Djuric e
Gasevic, 2012) e algumas ferramentas foram dispiaatias para este fim (Prechelt,
2002) (MOSS, 2012). Neste trabalho, avalia-se dsipeente a sensibilidade do
algoritmo Sherlock (Pike, 2012) quando os cédigfs submetidos a técnicas de preé-
processamento que visam a normalizacdo antes daacagdo. O objetivo é reduzir a
diferenciacdo dos codigos por aspectos irrelevanteso comentérios, valores literais
ou nomes de variaveis, entre outros aspectos. Qdtados sdo comparados com
aqueles obtidos com o uso do JPlag (Prechelt, 2002DSS (2012). Os testes foram
realizados em duas etapas, na primeira, a parig clidigos base, foram geradas
variacbes baseadas nas principais modificacdescomeimente sdo realizadas ao se
plagiar um cédigo, no segundo utilizou-se de 3Bditzos de programacdo propostos e
desenvolvidos para uma turma iniciante com 97 auno

A funcédo de analise de similaridade correspondmalos modulos do BOCA-
LAB (Franca e Soares, 2011), ferramenta que fagirida ao Moodle e permite a
submissdoonline das atividades de laboratério desenvolvidas nasiplinas de
programacdo. O BOCA-LAB compila e executa remotdmers solucdes enviadas
pelos alunos, efetuando, ainda, a verificacdo détas geradas pelos programas. As
técnicas de pré-processamento para o uso do Shexlac analise comparativa dos
resultados alcancados representam a principal iboitio deste trabalho, o que
permitiu a implementacdo de melhorias no moéduloadalise de similaridade do
BOCA-LAB.

Este artigo esta organizado da seguinte maneiés. antroducao, discutem-se,
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na secao 2, as principais ferramentas para andbksesimilaridade; na secao 3,
enumeram-se os detalhes das técnicas de normalides&nvolvidas neste trabalho.
Posteriormente, na secao 4, exploram-se os reesltatitidos com essas técnicas
analisando codigos em duas abordagens: manual e@digos produzidos por alunos
de graduacdo, seguindo, na secdo 5, apresentaseacterramenta alvo deste trabalho
esta inserida contexto do ambiente Moodle e a itApoia para o professor. Por fim,
sao apresentadas as conclusdes e as perspectaastpbalho.

2. Ferramentas para Analise de Similaridade

Diversas ferramentas podem ser utilizadas par&zaea analise de similaridade entre
codigos-fonte, tais como SIM (Grune e Vakgroep, Q9F AP (Lancaster e Culwin,
2001), JPlag (Prechelt, 2002), SID (Chenal, 2004), Plaggie (Ahtiainen, 2006) e
MOSS (2012). Estudos comparativos sobre algumagagdeferramentas foram
realizados por Haget al. (2010) e Kleiman (2007). De modo geral, ferramentas
especificamente construidas para esta finalidadmifgen encontrar semelhancas no
caso de alteracbes de nome de variaveis, nome m@dds, comentarios ou, ainda,
alterando-se a ordem de partes do cddigo. Segundmvias et al. (2007), JPlag e
MOSS séo algumas das mais importantes e mais sifzta deteccdo de plagio, que
sdo sucintamente descritos nos proximos paragraégsiidos pelo Sherlock, sobre o
qual se apGiam as contribuicdes deste trabalho.

O JPlag (Prechelt, 2002) € uma ferramenta desadactyn Java para analise de
similaridade entre codigos-fonte. E disponibilizegaclusivamente por meio de um
WebServicee possui codigo fechado. Ela requer o cadastramerd requisicdo de
autorizacdo para 0 acesso ao servico. O envioqievas para comparacao € realizado
através de umppletque retorna, em formato HTML, o resultado do pssaenento. A
semelhanca € apresentada em percentual apenaaqoatas com maior similaridade.
N&o é disponibilizada, portanto, a visualizacapales com porcentagens pequenas.

O MOSS Measure of Software SimilarjtfMOSS, 2012) também €é acessado
por meio de unWebServicedisponibilizado na Universidade da Califérnia. Pasa-
lo, é necessério realizar um cadastramentoepmil Os arquivos sdo enviados para o
servidor por umnscript fornecido pelo seu desenvolvedor. Ao final do eng gerada
uma URL que fornece o resultado da comparacéo.n8eginformacdes obtidas na
pagina Web da aplicacdo, o desenvolvimento do MQ&S8ou-se em 1994,
apresentando uma melhora significativa em relacaatas algoritmos (que ndo séo
mencionados) para deteccdo de plagio. O MOSS éistems de codigo fechado
baseado no algoritmo Winnowing (Schleimer, 2003).

O Sherlock (Pike, 2012) é uma alternativa as feerdas apresentadas
precedentemente por ser de codigo aberto, permitimatificacdes e melhorias. Além
disso, foi possivel implantd-la no BOCA-LAB, semigix conectividade com
WebServicede terceiros, o que por si so ja representa pmdarmatica expressiva, ao
se comparar com o tempo em que o0 Sherlock ret@masultados. Desenvolvido em
linguagem C, apresenta bom desempenho e realizaliaeade semelhanca Iéxica entre
documentos textuais, incluindo codigos-fonte, entjuagque as outras ferramentas
foram concebidas para comparar documentos em begsa de programacao
especificas. Para encontrar trechos duplicadosada documento, é gerada uma
assinatura digital calculando valoreash para palavras e sequéncia de palavras. Ao
final, comparam-se as assinaturas geradas e idarge o percentual de semelhanca.

O Sherlock funciona por meio da comparacdo de pmdageparadas por
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espacos. Decorrente dessa caracteristica, por éxeanpxpressaofor (” é avaliada
diferentemente da expressdoot (", com espaco, apesar de essa diferenca néo ser
significativa para a compilacdo. Logo, foi necessatesenvolver técnicas para
manipular os codigos com a ideia inicial de unif@@ros, buscando-se garantir que
expressodes equivalente sejam consideradas de manerente.

3. Critérios e Técnicas para normalizacédo de codigo

A andlise de similaridade acontece em duas etaga®-processamento (normalizacao)
dos cddigos e a comparacdo pelo Sherlock (Pike2)20A normalizacdo atua
principalmente na identificacdo e remoc¢éo de trecteocodigo sem relevancia, além de
padronizar os codigos para facilitar a comparagdém disso, visa desconsiderar
modificacdes inseridas para encobrir plagios. Essadificacdes, em geral, ndo séo
complexas, sendo limitadas a mudancas que ndaral@funcionamento do programa.

Com a finalidade de investigar as melhores técrpess andlise de similaridade,
adotaram-se quatro abordagens de normalizacdogcaums de intervencao crescentes.
Assim, o codigo gerado com o uso da primeira té&éio que mais se assemelha ao da
versdo original, enquanto aquele gerado pela Ultiécaica realiza alteragbes mais
invasivas. As quatro técnicas sao descritas nalddbe

Tabela 1 - Descricao das técnicas de normalizacéo

/1 Inprinme resposta

Cédigo Original for (i=1;i<= n:i++){

<Sem modificagdes>
if (i 98== 1){

printf("Resp %", v[i]/x+z);

}

}

Normalizag&o 1 for( i=1; i<=n; i++) {

- > — if(i %3 ==1) {
Remogrilo de linhas e espagos'vgzps, printf (" Resp % ", V[ i | / x +z ):
Remocao de todos os comentarios;
Remocao das referéncias aos arquivos }
externos (bibliotecas); }
Inclus&o (ou remocao) de espagos em
branco entre expressées, declaracdo
de variaveis e outras estruturas.
Regras especificas para aproximar e
afastar caracteres para normalizacao 1.

for( i=1; i<=n; i++ ) {

Normalizagéo 2 if( i %3 ==1) {

Aplicacé@o da normalizagéo 1;

Remocao de todos os caracteres printf( . v[ i ] /7 x+z);

situados entre aspas. }
Regras especificas para aproximar e }
afastar caracteres para normalizaco 2.
] ~ for( =; <=; ++) {
Normalizacéo 3 if( %==) {

Aplicagédo da normalizacéo 2;
Remocao de todos os valores literais e
variaveis.

Regras especificas para aproximar e }
afastar caracteres para normalizacao 3.

printf( , []1 /] +);
}

Normalizacéo 4 E %’F=<) ’ { R
Aplicacé@o da normalizagéo 3; ( (17 +4);
Remocao de todas as palavras ! !
reservadas. }

Regras especificas para aproximar e }

afastar caracteres para normalizacéo 4.

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ agéo
‘ 5

As técnicas propostas sédo formadas por algumasa@ene regras especificadas
a partir de analise légica e empirica. Observantér@ica de normalizacdo 1 aplicada
ao codigo exemplo da Tabela 1, verificou-se, p@ngdo, que palavras reservadas
indicativas de funcdes parametrizadas e estruamadicionais, como:gri ntf (“ e
“iI'f (" sado melhor comparadas quando se eliminam os;es@ntes do paréntese,
resultando emprintf (” e “i f(”. As consequéncias ocorridas na comparacéo feita
pelo Sherlock em relacdo a separacao pelo espaboagro de elementos de estruturas
logicamente associadas requer que, na normalizdcés caracteres especiais sejam
unidos, comoem(*, ) ; ", aoinvésde( , ) ; 7, parase obter o melhor resultado.

Em alguns experimentos, observou-se empiricamergepgra expressées como
“i ¥8==1", obtém-se melhores resultados quando o valor nomésta junto ao
operador do lado direito, e os elementos do laduerdo estdo separados, com a
seguinte configuracdo:i “ % 3 ==1". Contudo, para declaracdo de variaveis, por
exemplo, fnt i=1;”, a organizacdo que resulta em melhores resultaglos
“int io=1;"

Cada normalizagdo representa em si uma estratégica, que herda da anterior
algumas propriedades, que podem ser diferenciaasegras que levam a aproximar
ou afastar determinados caracteres. Por exempla,gaormalizacdo 3 os resultados
sdo melhores quandos“==" ficam separados, contudo na normalizacdo 4 convém
deixar ‘%==" juntos. O conjunto dessas pequenas regras produesultados eficazes,
conforme sera demostrado na proxima secao.

4. Testes e Resultados

Utilizamos duas abordagens para validar a propagstesentada. A primeira baseia-se
em cbdigos gerados de modo manual, e, na segutlgps desenvolvidos por alunos.

4.1. Analise com cédigos-fonte gerados manualmente

Para verificar a analise de similaridade atravésume procedimento de simulagéo,
foram realizadas modificagbes manualmente em 2godédide teste. Eles foram
escolhidos por reunirem a maioria dos conceitosgmtes em um primeiro curso de
graduacéo para a linguagem C. A partir de cadayodatse, foi criado um conjunto de
8 variagbes, seguindo os padrdes de plagio maigudreemente encontrados,
adaptando-se aqueles que séo elencados por Ahmead#aal (2011). As alteracdes
inseridas no codigo foram realizadas da seguinteeira (1) Codigo base; (1) Cépia do
codigo base; (IIl) Inclusdo/edicao de comentaribs; Mudanca de nomes de variaveis;
(V) Troca de posigéo de variaveis e funcdes; (Viidsinca de escopo de variavel; (VII)
Alteracdo na indentacdo; (VIII) Inclusdo de infogéa inatil: incluir bibliotecas,
variaveis, comentérios; (IX) Rearranjo de expressdX) Todas as alteracdes
combinadas. As alteracdes realizadas ndo ocorreforghe incremental, ao contrario,
séo originadas do mesmo cédigo base, com excecébima, que relne alteracbes de
todos os itens anteriores.

As Tabelas 2a e 2b listam todos os resultados mipadlas ferramentas JPlag
(Prechelt, 2002), MOSS (2012) e o Sherlock (Pik4,22 apos a aplicagdo das técnicas
de normalizacdo 1 (T1), 2 (T2), 3 (T3) e 4 (T4)gwstas. A primeira representa
alteracdes em um codigo base com 30 linhas e andagem outro com 70 linhas.
Supondo que as ferramentas sejam ideais, o resdgebrado em cada célula da tabela
€ 100% de similaridade, ja que os coédigos preseprarsua totalidade, a légica contida
no programa de base, contudo verifica-se que aanfentas apresentam limitacdes.
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Conforme concluido por Kleiman (2007), também veaihos que a normalizacédo é
mais importante do que a propria ferramenta de eoagfo.

Tabela 2 - Comparacéo de similaridade a partirde 2  cédigos base

(@) M
JPlag | MOSS T1 T2 T3 T4 JPlag | MOSS T1 T2 T3 T4
| - - - - - - | - - - - - -
II'] 100% 92% | 100% | 100% | 100% | 100% II'] 100% 97% | 100% | 100% | 100% | 100%
I | 100% 92% | 100% | 100% | 100% | 100% ] 100% 97% | 100% | 100% | 100% | 100%
IV | 100% 92% | 100% | 50% | 42% | 100% IV [ 100% 97% | 19% | 11% | 36% | 100%
vV 50% 0% | 50% | 50% | 50% | 33% vV 62% 55% | 75% | 70% | 83%| 75%
VI| 70.8% | 69% | 100% | 100% | 100% | 50% V1| 70.9% 65% | 100% | 100% | 100% | 100%
VIl | 100% 92% | 100% | 100% | 100% | 66% VI | 100% 97% | 100% | 100% | 81% | 66%
VI | 31.1% 17% | 50% | 50% | 11% | 40% VI 46% 50% | 75% | 70% | 50% | 50%
IX | 100% 92% | 50% | 50% | 100% | 66% IX | 100% 82% | 75% | 70% | 76% | 75%
X|34.7% 0% | 33% 0% 7% | 16% X [ 50.3% 53% | 19% | 11% | 30% | 100%
X(2) | 33.3% 35% | 20% 4% | 18% | 40%

Pela analise da Tabela 2a, das técnicas propaestdse T3 destacam-se com 0s
melhores resultados. Das 9 comparacdes T1 apressottados melhores que o MOSS
em 8 casos (Il, Ill, 1V, V, VI, VII, VIll e X), e om relacdo ao JPlag, 7 resultados sdo
equivalentes ou melhor (Il, 1lI, IV, V, VI, VII, Ml e X), perdendo apenas em IX.
Enquanto T3 apresenta resultados mais favoraveinddOSS em 7 casos (I, 1lI, V,
VI, VI, IX e X) e com resultados piores em 2 (IWdl).

Para a Tabela 2b, na linha X, obteve-se um resultagsperado, em que a
técnica de normalizacao 4, aplicada a uma varidgamdigo base que acumulava todas
as alteragbes, apresentou um resultado muito ditei@os demais. Para realizar uma
analise mais aprofundada, foi gerada nova versém @a&odigo X, conforme a linha
X(2), na qual alteracdes mais profundas foramzadés e o teste repetido. Ainda dessa
forma, a técnica de normalizacdo 4 apresentoutagid ainda melhores do que do
JPlag e MOSS. Comparando os desempenhos, a T4tsealeapresentando resultados
inferiores ao MOSS e JPlag apenas em duas situ@¢oedX), enquanto as demais,
apresenta resultados inferiores em média em 4 dasds.

Dos dados apresentados, conclui-se que as técppg®ostas possuem
comportamentos complementares, 0 que leva a sugegiruma solugdo combinada
pode apresentar resultados melhores que as duadppis ferramentas e com as
vantagens citadas na sec¢éao 2.

4.2. Analise com cédigos-fonte submetidos por aluso

A andlise de similaridade também foi avaliada ena tanma de introducéo a progra-
macado, em trabalhos desenvolvidos com a linguagedui@nte o 1° semestre de 2012.
A turma é formada por 97 alunos, divididos em 4pgau Cada grupo realizou 4 ativi-
dades contendo 2 problemas diferentes, perfazendodo, 32 problemas.

Os resultados da analise de similaridade usandoguero técnicas de
normalizac&o foram comparados entre si e tambémeaaados das ferramentas JPlag
e MOSS. A tabela 3 relaciona a quantidade de cédgge apresentam indice de
similaridade maior do que 20% e 70% para cadadpmormalizacdo. A analise da
tabela mostra que, em geral, a sensibilidade difitagdo de similaridade apresenta
um comportamento crescente da técnica 1 para eaetnEntretanto, pode-se observar
que, para alguns problemas, como o de numero &,cesacteristica ndo se confirma
em relacdo as técnicas 2, 3 e 4, sendo, na verdadsiidas. Isso mostra que as

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ agéo
‘ 7

técnicas podem revelar semelhancas que vao al@rgdnizacao estrutural do codigo,
fornecendo elementos de andlise diferenciadosmprafessor.

Tabela 3 - Grupo A: comparacéo das 4 técnicascomJ Plage

MOSS
MNorm 1 Morm 2 Morm 3 Morm 4 IPlag MOSS

»20% | =70% | >20% | > 70% | =20% | > 70% | = 20% | >70% | > 20% | »70% | = 20% | =70%
Problema 1 13 2 33 1 52 a 10 1 7 4 15 3
Problema 2 a 22 a 19 1 4 a 2 2 2 1
Problema 3 a 23 1 32 4 12 10 45 38 14 4
Problema 4 4 Q 12 a 30 Q0 30 3 a7 g 15 3
Problema 5 15 Q 45 4 38 3 72 10 106 34 65 &
Problema & 13 Q 59 5 57 3 101 22 115 37 62 5
Problema 7 12 3 42 4 65 4 15 6 15 6 12 3
Problema & 16 Q 120 55 71 1 10 5 a 5 6 2

Sobre as diferencas observadas entre os resultiedasalise de similaridade
usando-se normalizagBes distintas, pode-se intarpgue: (i) a normalizacdo €
necessaria para que se possa obter resultadoficsitiyws com o uso do Sherlock em
comparacdo de coédigos-fonte; (i) normalizagBes erdiftes podem revelar
caracteristicas de similaridade diferentes.

As justificativas para as diferentes ocorrénciadreeras aplicagbes da
normalizacdo poderiam também levar a duas hipotéidesxiste pouca ocorréncia de
plagio e, na verdade, a normalizacdo 4 é constitygdr falsos positivos; (i) a
normalizacdo 1 ndo é eficiente e a 4 é a que apees®lhores resultados. Entretanto,
para aprofundar um pouco mais essa analise, fomradgs os resultados para as
mesmas questdes com o uso do JPlag e do MOS$#dlasta tabela 3 e 4.

A tabela 4 apresenta os comparativos do numeracaleémcia de similaridades
para o grupo D da turma de programacao, levandemseconsideracdo apenas as
técnicas de normalizacdo 1 e 4, aléem do JPlag RI@8S. Pela baixa incidéncia de
similaridade apontada pela técnica de normalizdcam relacdo as demais, infere-se
que a técnica 1 produz os resultados menos sigiviis. Além disso, o JPlag,
praticamente em todos os problemas, indica o nmgiimrero de casos de similaridade, e,
por outro lado, 0 MOSS sempre aponta 0 menor numersimilaridades registradas.
Isso demonstra que a sensibilidade utilizada pe@SHE é a mais conservadora para
indicacdo de similaridade. A técnica de normalipagdda com o uso do Sherlock,
apresenta resultados intermediarios entre os do M®@Sdo JPlag em 62% dos
problemas para os registros de similaridades adm&0%, demonstrando, assim,
constituir-se em uma promissora ferramenta de smallm aspecto importante da
técnica 4 associada ao Sherlock é a reducédo ek@rads tamanho do codigo a ser
comparado devido a eliminacéo de grande parte digeo que, na maioria das vezes,
permitira o processamento mais rapido da comparacao

O uso do Sherlock com a técnica de normalizac@mdalgumas situacdes, pode
apresentar maior ocorréncia de similaridade doajdlag, como pode ser observado
pelo problema 31, que propde a impressdo por extdosvalor de um algarismo
inteiro. A analise visual dos coédigos dos alunosstnooi que quase todos
desenvolveram uma solugdo com o usewacth com codigo bastante semelhante, o
que foi feito por orientacdo do professor (e paléimbém ter sido consequéncia do
uso de algum exemplo encontrado em fontes de nefi@)é Na perspectiva da
similaridade, os resultados ndo séo, portanto,iderslos falsos positivos para essa
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questao. Assim, verifica-se que os resultados @vl&@tk com a normalizacao 4 foram
mais significativos do que os apresentados pdkyJ® MOSS, caracteristica também
observada na Tabela 2.

Tabela 4 - Grupo D: relacédo da técnical e 4 com JP lag e MOSS

NO1 NO4 JPLAG MOSS
>20% | >70% | >20% | >70% | >20% | >70% |>20% | >70%

Probl 25 26 1 30 7 42 12 33 3
Probl 26 7 0 34 3 12 4 12

Probl 27 11 1 16 11 29 15 12 11
Probl 28 6 1 27 15 45 21 26 7
Probl 29 8 1 16 3 41 4 29 2
Probl 30 6 1 50 4 70 14 44 1
Probl 31 9 0 28 28 29 10 22 4
Probl 32 9 1 1 0 4 1 1 0

5. Ferramenta para analise de similaridade no Moodle

A ferramenta foi utilizada ao longo do semestraidte sido recolhidos os dados
apresentados na secdo anterior, permitindo ao gzmfe melhor conhecer o
comportamento dos alunos e fazer a avaliagdo dadwlegia empregada. Ao final do
semestre, o comportamento das duplas de alunos aguesentaram indices
recorrentemente altos de similaridade foi estugeado professor e pelos monitores que
acompanharam as praticas laboratoriais. Algunsoaldoram convidados a esclarecer
0s motivos da alta similaridade. Da analise, p@@ferir que os altos indices nem
sempre indicaram o plagio, embora a facilidadeateunicacdo com o uso da internet
tenha sido um elemento facilitador desse comporitmeéCom base na andlise e no
acompanhamento presencial do professor e dos memiem laboratério, pode-se
verificar que algumas ocorréncias de similaridagleleram entre duplas de alunos que
estudam regularmente em conjunto e que, por issoyne usualmente ao mesmo tipo
de suporte, além de compartilharem ideias e sadycédtude que ndo pode ser
condenada. Em relacdo ao plagio, alguns elemensbsdiogicos podem contribuir
com a reducgdo da prética, como a proposicdo deieber distintos para diferentes
alunos em uma mesma aula de laboratorio e apre&entd® enunciados apenas no seu
inicio, pois os problemas, em sua maioria, eranpgstms com bastante antecedéncia.
Entretanto, faz-se necessario a realizacdo de rney@erimentacfes para alcancar o
modelo mais conveniente.

Ainda sob a perspectiva metodoldgica, a experiépeianitiu ao professor
conhecer alguns dos recursos utilizados pelo gtan® o aprendizado. Verificou-se que
grande parte da turma utiliza redes sociais pamapadilhar informacfes e, muitas
vezes, solugbes para as atividades propostasoSenplado, a utilizacdo de recursos
virtuais pode auxiliar no processo de aprendizagemgentando discussdes coletivas
sobre os problemas e suas solugdes, em alguns east®u servindo de suporte aos
alunos gque apresentam postura mais passiva, eugaarb respostas prontas.

Todos o0s cenarios descritos e as observacdes acediz estdo sendo
continuamente reavaliadas, visto que a ferramemtéintia sendo utilizada e gerando
novos dados. Espera-se que, com a contribuicAoedanfenta para analise do
comportamento dos alunos seja possivel ao professiior conhecer os seus alunos e
interferir de maneira mais eficiente para um mebymendizado e, consequentemente,
para a reducao da evaséo e da reprovacao.
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6. Considerag0es finais e trabalhos futuros

Neste trabalho, identificamos que a ferramental&tiendo é eficaz para analise de
similaridade de cddigo-fonte sem que se facgriori, uma normalizacao criteriosa do
codigo a ser processado. Para lidar com essagioitdoram propostas e desenvolvidas
técnicas de normalizacdo que, de acordo com osltagss apresentados, séo
comparaveis as duas principais ferramentas de géetede plagio referenciadas na
literatura. As técnicas de normalizacdo desenvadyidomadas a caracteristagaen
sourcedo Sherlock, que permite a sua inser¢cdo como unpgoente de um ambiente
virtual preparado para praticas laboratoriais @g@macao, viabilizam a sua utilizacao
de maneira eficaz na ferramenta BOCA-LAB.

Constituindo-se em um instrumento de analise pgmafessor de programacao,
a verificacdo de similaridade para todas as quatoicas de normalizacado propostas
pode ser de grande utilidade, visto que elas ami@®e variagcbes que afetam a
sensibilidade da comparacdo. Apesar de a técnisar &4 mais sensivel em termos
estruturais, é possivel que seja importante pgmafessor, por exemplo, considerar 0s
nomes de funcbes ou de palavras reservadas na i@g@paentre codigos, o que 0
remete para as outras técnicas. Além disso, é targerfrisar que a ferramenta pode ser
utilizada para finalidades diferentes da detecgéplégio. E possivel, em especial nas
turmas de iniciantes em programacao, que a sicidlde seja até mesmo desejavel. Para
exemplificar, o professor pode usar a comparacda parificar se as solucdes
apresentadas foram baseadas em um exemplo forrecielm uma orientagéo dada aos
alunos ou se foram usadas légicas e estruturaguliés daquelas que foram propostas.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar gsasede normalizagao,
investigando outras abordagens e formas de indexéex no algoritmo Sherlock. Além
disso, novos testes serdo realizados para problemiasavancados e que utilizem mais
de um cddigo fonte. Os dados obtidos neste tratsdhiin usados para cruzar se existe
relacdo entre a alta similaridade encontrada eomalglunos e os indices de evaséo e
reprovacao.
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