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Abstract. With the complexity of programming languages, beginner level
students in computer programming are facing difficulties and for this reason,
systems that help in the comprehension of these contents are useful tools.
Ontologies are the representation of concepts, which through consultations
deliver relevant information to the user. In this sense, the present study aims to
present a modeling of an ontology based on the subjects about algorithms with
the Protégé tool for the construction and development of algorithms in the C
programming language.

Resumo. Com a complexidade das linguagens de programacdo, estudantes
iniciantes na programagdo de computadores enfrentam dificuldades e, por
isso, sistemas que auxiliem na compreensdo desses conteudos sdo ferramentas
uteis. As ontologias fazem a representacdo dos conceitos, as quais, por meio
de consultas, entregam informagoes relevantes ao usudrio. Nesse sentido, este
estudo tem como objetivo apresentar uma modelagem de uma ontologia,
baseada nas disciplinas de algoritmos, com a ferramenta Protégé, para a
construgdo e o desenvolvimento de algoritmos na linguagem de programacdo

C.

1. Introducao

J4

A programacdao de computadores ¢ uma atividade altamente complexa, que envolve
subtarefas ligadas a diferentes dominios de conhecimento [Ambroésio 2011]. Alunos
ingressantes em cursos como o da computagdo apresentam comportamentos distintos
nas disciplinas introdutorias relacionadas a programagdo. Enquanto alguns conseguem
aprender a programar rapidamente, outros encontram enormes dificuldades [Ambrosio
2011].

Os alunos entendem os enunciados dos exercicios apresentados a eles, no
entanto encontram dificuldades em definir uma sequéncia de comandos que leve ao
resultado desejado [Ambrésio 2011]. Durante o desenvolvimento de um algoritmo,
muitas informagdes sao produzidas e requeridas, e, muitas vezes, ¢ essencial estabelecer
conexoOes entre recursos de informagdo a fim de se obter o conjunto necessario de
informacdes para apoiar a realizagdo de alguma atividade [Souza et al. 2010], e, para
desempenhar esse papel, pode-se usar as ontologias.

Como um meio de representagdo, as ontologias sdo muito utilizadas para
representar um contexto especifico [Guizzardi 2000]. Além disso, elas possibilitam a



comunicagdo entre pessoas acerca de determinado conhecimento, pois permitem
raciocinio e entendimento sobre um dominio, cuja relagdo auxilia na obtengdo de
consenso, principalmente sobre os termos técnicos [Guizzardi 2000].

Sao diversas as areas de aplicagdo das ontologias, tais como: Recuperagdo de
Informagdes, Gestdo do Conhecimento, Educacdo, Processamento de Linguagem
Natural, Mineracdo de Dados, entre outras. Entre as areas de aplicagdo, a Web
Semantica tem obtido grandes avancos, tornando-se [Berners-Lee 2001] um padrao de
vocabulario comum para a troca de dados, o conhecimento reutilizavel e a facilidade na
comunicagio de sistemas heterogéneos [Liu e Ozsu 2009].

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo elaborar uma ontologia que sera
modelada a partir de conteudos da disciplina de algoritmos com a linguagem de
programacdo C, com a finalidade de mostrar informacdes por meio de consultas e
representar o contexto do desenvolvimento desses algoritmos.

1.1. Justificativa

A ontologia ¢ um método de representagdo do conhecimento muito relevante no campo
da educagdo [Pierrakeas 2012]. As ontologias sdo consideradas um meio para facilitar a
reutilizacdo e o compartilhamento de conhecimento em aplicativos e grupos de pessoas.
De acordo com a literatura, elas estdo sendo utilizadas para representar dominios de
conhecimentos, estratégias de ensino, perfis de estudantes, sistemas de recomendacao,
entre outros [Pierrakeas 2012].

A ontologia pode ser um modelo interessante para a representacdo do
conhecimento em algoritmos, pois percebe-se a falta de dominio da linguagem de
programacao por parte dos novos alunos [Ambrosio 2011]. Nesse sentido, disponibilizar
informagoes de estruturas computacionais poderd auxiliar na constru¢ao do codigo.

Sendo assim, este estudo visa implementar uma ontologia, a qual poderd ser
utilizada como uma base de conhecimento por ferramentas que entreguem elementos e
informagdes a serem utilizadas na elaboracdo de algoritmos.

1.2. Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho ¢ modelar uma ontologia para a constru¢ao de algoritmos
na linguagem de programagao C com o uso da ferramenta Protégé.

1.3. Objetivos especificos

e Modelar a ontologia para a categorizagdo de informacdes a partir da disciplina
de algoritmos e programagao com a ferramenta Protégeé;

e Utilizar a linguagem SQWRL para realizar consultas na ontologia.

1.4. Estrutura do trabalho

Na secdo 2, apresentam-se o referencial tedrico e as tecnologias para a realizagdo deste
trabalho. Na se¢do 3, apresentam-se os trabalhos relacionados similares a este estudo.
Na se¢do 4, aborda-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento da ontologia e do
sistema, e, na se¢ao 5, ¢ apresentada a modelagem da ontologia.



Ja na se¢do 6, apresentam-se as consultas na ontologia e, por fim, na se¢do 7, as
conclusdes, as quais tratam de pontos importantes citados neste trabalho e sobre os
trabalhos futuros.

2. Referencial teorico

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos os seguintes temas: Web Semantica,
ontologia, Ontology Web Language (OWL), Semantic Querry-Enhanced Web Rule
Language (SQWRL), algoritmos e metodologia Ontology Development 101.

2.1. Web Semantica

A World Wide Web foi criada por Tim Barner-Lee, entre 1989 e 1991, baseada nos
trabalhos sobre hipertexto realizados por Bush e Ted Nelson. A Web, conforme Cunha
(2002), surgiu com a visdo de que ela seria um espaco em que a informagdo poderia
adquirir um significado bem definido, de forma que facilitasse a cooperacdo e a
comunicagdo entre as pessoas € 0s agentes computacionais.

A Web Sintatica, conforme Breitman (2004), ¢ apenas a apresentacdo de
informagdes, enquanto o processo de avaliar, classificar e selecionar fica a cargo dos
seres humanos. Nesse sentido, os mecanismos de busca sdo extremamente ricos em
quantidade de sites indexados em suas bases de dados, embora sequer os melhores deles
consigam abranger a totalidade de contetido disponivel na Web [Pickler 2007]. Apesar
da quantidade de informacdes recuperadas pelos mecanismos, apenas a parte da Web ¢
pesquisada, enquanto uma parte consideravel do contetido fica inacessivel [Pickler
2007].

Dessa maneira, a Web Semantica visa, justamente, melhorar a satisfacdo do
usudrio no momento da busca, retornando-lhe as informagdes adequadas as suas
necessidades. Ao contrario da Web sintatica, a Web Semantica busca capturar o
significado das paginas, criando um ambiente em que os computadores possam
processar e relacionar conteudos provenientes de varias fontes. Para isso, ¢ necessario
adicionar semanticas aos documentos disponiveis na Web [Breitman 2004].

Em outras palavras, na Web Semantica, as informacdes publicadas na rede sao
preparadas para serem compreendidas tanto por humanos quanto por maquinas, o que
resultaria em uma web mais eficiente e autdbnoma na busca e na associagdo de
informacodes [Lammel e Mielniczuk 2012].

Para a Web Semantica tornar-se possivel, os computadores necessitam ter acesso
a colegdes estruturadas de informagdes e de conjuntos de regras de inferéncia que
ajudem no processo de dedugdo automatica e na representacdo de conhecimento [Pickler
2007]. Tais regras sao especificadas por meio de ontologias que permitem representar a
semantica dos dados [Pickler 2007].

2.2. Ontologia

A ontologia teve sua origem na Grécia e significa o estudo da existéncia de entidades
tanto abstratas como concretas que formam o mundo [Turcatel 2014]. Atualmente, na
Inteligéncia Artificial (IA), utiliza-se a ontologia para representar um contexto com
grande numero de informagdes [Noy e Mcguinness 2000].



Uma ontologia para a Inteligéncia Artifical ¢ uma descri¢ao explicita e formal
das classes (ou conceitos) em um dominio. Ela também descreve as caracteristicas, os
atributos (ou fungdes ou propriedades) e as relacdes entre os membros da classe Noy e
Mcguinness 2000]. Uma ontologia, juntamente com um conjunto das instancias das
classes, constitui uma base de conhecimento [ Noy e Mcguinness 2000].

Conforme Studer, Benjamins e Fensel (1998) cita, pode-se classificar a ontologia
em quatro tipos: ontologias de dominio, ontologias genéricas, ontologias de aplicagdo e
ontologias de representacao.

As ontologias de dominio sdo utilizadas para representar um dominio especifico,
descrevendo situagdes reais sobre ele. J& as ontologias genéricas sdo similares as de
dominio, porém suas descrigdes sdo mais genéricas, ja que estas sao independentes de
um dominio particular. Por sua vez, as ontologias de aplicagdo sdo modeladas para
conceitos de uma determinada aplica¢do. Por ultimo, as ontologias de representagdo ndo
pertencem a dominio algum, em que apenas se fornecem inferéncias que serdo usadas
por outras ontologias, como a de dominio, por exemplo [Studer, Benjamins e Fensel
1998].

2.3. Ontology Web Language (OWL)

Para modelar a ontologia, ¢ necessario descrevé-la, a fim de que o computador
identifique a linguagem e compreenda as relacdes. Com isso, a ferramenta Protégé
utiliza, em seu nucleo, uma linguagem que descreve ontologias [Noy e Mcguinness
20001].

A Ontology Web Language (OWL) ¢ uma linguagem para descrever e criar
instancias de ontologias, ou seja, um objeto cujo comportamento e estado sdao definidos
pela ontologia [Pandey, Dwivedi, Verma 2013]. Ela pode incluir descrigdes de classes,
propriedades, entre outras caracteristicas. Na OWL, estd especificada a semantica de
maneira formal e como deve-se proceder com os fatos que ndo estdo presentes na
ontologia. Atualmente, existem trés tipos de sublinguagens da OWL; sdo elas: OWL
Lite, OWL Description Logics e OWL Full [He e An 2011].

A OWL Lite ¢ dedicada a usudrios que necessitam, de maneira simples, uma
classificag@o e caracteristicas das relagdes. Ela s6 permite valores de cardinalidade de 0
ou 1 e, por ser mais simples, fornece caminhos rapidos entre os dados na ontologia [He
e An 2011].

J& a OWL Description Logics (OWL DL) foi projetada para usudrios que
buscam a maxima expressividade, sem perder a completude computacional, em que
todas as vinculagdes sdo garantidas para serem computadas. Além disso, ela oferece
decidibilidade, oferecendo métodos eficientes em problemas de decisdo e sendo
utilizada para apoiar segmentos em que existam sistemas de raciocinio. Esses sistemas
sdo capazes de simular a habilidade humana de adaptagdo a experiéncias anteriores [He
e An 2011].

Por fim, a OWL Full ¢ destinada a usudrios que procuram por maxima
expressividade e liberdade sintatica, sem garantias computacionais do Resource
Description Framework (RDF), uma linguagem de representacdo informal na internet.
Ela permite que uma ontologia aumente o significado do vocabulario pré-definido (RDF
ou OWL) [He e An 2011].



2.4. SQWRL

Para verificar as informagdes na linguagem OWL, utilizam-se consultas. Existem
diversos tipos de consultas, como a linguagem XPath (XML Path Language), SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language), SWRL (Semantic Web Rule Language),
entre outras.

A linguagem Semantic Query-Enhanced Web Rule Language (SQWRL)
[O’Connor e Das 2008] permite a criacao de consultas a ontologias de forma anéaloga ao
Structured Query Language (SQL). Diferentemente de outras consultas em ontologias,
as consultas via SQWRL apenas retornam informagdes da ontologia que satisfazem
determinadas restri¢des € que podem ser manipuladas, posteriormente, utilizando uma
linguagem de programacao qualquer, como a Java [Gassen et al. 2008].

O SQWRL utiliza uma biblioteca com os métodos do Semantic Web Rule
Language (SWRL), podendo-se utilizar essas regras para fazer buscas em OWL [Gassen
et al. 2008]. Por esse motivo, 0 SQWRL torna-se uma poderosa linguagem para buscas
em OWL, podendo aproveitar ao maximo a expressividade semantica representada em
OWL [Gassen et al. 2008], sendo a mais indicada para consultas sobre ontologias
expressas nessa linguagem [Gassen et al. 2008].

A sintaxe dos comandos SQWRL ¢ representada da seguinte forma:
Classe (?c) " propriedade(?c , ?p) -> sqwrl:select(?c, ?p)

O exemplo acima mostra que os dados antecedidos por “?” sdo passados ao
motor de busca, e o comando “*” significa que serd utilizado outro campo de busca. Ao
procurar dados, por exemplo, no elemento “propriedade”, utilizam-se dois valores.
Esses valores sdo definidos como “domain” e “range” (dominio e alcance), ou seja, a
partir de uma informacdo, acha-se a outra. Ao declarar qual serd a busca, utiliza-se o
comando “->” e o comando de busca “sqgwrl:select”, no qual deverdo ser selecionados
os valores que se desejam retornar da ontologia [Gassen et al. 2008].

2.5. Algoritmos

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia finita de passos (instrugdes) para
resolver um determinado problema [Koliver et al. 2009]. Sao exemplos de algoritmos
instrugdes de montagem, receitas, manuais de uso etc. Um algoritmo ndo € a solugdo do
problema, pois, se assim fosse, cada problema teria um tnico algoritmo; um algoritmo ¢é
um caminho para a solugdo de um problema. Em geral, existem muitos (sendo infinitos)
caminhos que levam a uma solugdo satisfatéoria [Tonet e Koliver 2000].

Na computa¢do, um algoritmo ¢ utilizado para fazer com que o computador
execute tarefas e, para isso, ¢ necessario que ele execute um programa. Este ¢ um
conjunto de instru¢des que indicam ao computador, passo a passo, o que ele precisa
fazer. Logo, um programa ¢ um algoritmo computacional descrito em uma linguagem de
programacao [Tonet e Koliver 2000].

Existem diversas linguagens de programagdo, como, por exemplo, a linguagem
C, a qual, inicialmente, era utilizada para programacao de sistemas. Em virtude de sua
portabilidade e eficiéncia, a linguagem C ganhou grande popularidade [Schildt 1997].



2.6. Ontology Development 101

A metodologia utilizada para a constru¢do do modelo ontolégico estd dividida em sete
passos, conforme a Ontology Development 101, ¢ foi realizada com o software Protége,
o qual possui, no nucleo do software, caracteristicas que reiinem conceitos da OWL DL
e da OWL Lite [Noy e Mcguinness 2000]. O objetivo dessa metodologia ¢ a criacao de
novas ontologias. Algumas caracteristicas da criacdo das novas ontologias sdo:
compartilhar entendimento comum da estrutura da informacao entre pessoas e agentes
de software; permitir a reutilizagdo do conhecimento de dominio; e analisar o
conhecimento do dominio [Noy e Mcguinness 2000].

Os passos da metodologia sdo:

1. Determinagdo do dominio e do escopo da ontologia: de acordo com a
metodologia, ¢ necessario que se respondam algumas questdes para definir qual o
escopo da ontologia. Sdo elas: que dominio a ontologia ird cobrir? Por que usar
ontologia? Para quais tipos de questdes a informacao presente na ontologia deve prover
respostas? Quem ird utilizar e manter a ontologia? Além dessas perguntas, sdo
necessarias questdes mais especificas, como: qual tipo de variavel devo usar?

2. Reutilizacdo das ontologias: uma das vantagens de reutilizar ontologias ¢ a
possibilidade de tornar o modelo compartilhdvel, j4 que modelos que utilizam
ontologias reutilizadas tornam-se mais facilmente integrados. E sempre possivel utilizar
0 que outras pessoas ja fizeram, ja que a proposta deste trabalho ¢ justamente esta (esse
passo ndo ¢ obrigatdrio).

3. Enumeracdo dos termos importantes na ontologia: os termos, geralmente,
aparecem em sentencas ou devem ser explicados ao usudrio. A metodologia utiliza
algumas questdes para auxiliar na criagdo desses termos, tais como: sobre quais termos
quer-se falar? Quais propriedades tém esses termos? O que falar sobre esses termos? O
que geralmente ocorre € que se define um conjunto pequeno de classes, definido como
um conjunto de objetos com caracteristicas similares, e, logo em seguida, definem-se
suas propriedades. Apos definir suas propriedades, criam-se novas subclasses e, depois,
definem-se, novamente, suas propriedades, e assim por adiante.

4. Definicao de classes e hierarquia de classes: existem varias abordagens para
desenvolver uma hierarquia de classes, como: Top-down — primeiro, sdo definidos os
conceitos mais genéricos do dominio da etapa 1 e, posteriormente, sdo definidos os
conceitos mais especificos; Bottom-up — primeiro, sdo definidos os conceitos especificos
do dominio, também estabelecidos na etapa 1, e, na sequéncia, sdo estabelecidos os mais
genéricos; Hibrida — ¢ uma combinagdo das duas hierarquias anteriores, em que sdo
definidos os conceitos mais importantes do dominio e, ap6s a definicdo, eles serdo
especializados ou generalizados conforme o caso.

Para iniciar as defini¢des, utiliza-se a lista de termos estipulada na etapa 3.
Entdo, serdo identificados os termos independentes em vez dos termos que descrevem
caracteristicas desses objetos. Tais termos serdo definidos como classes, superclasses e
instancias, cujos comportamentos e estados sdo definidos pela classe.

5. Definicdo das propriedades das classes: essas defini¢gdes somente ndo sio
suficientes para responder as perguntas realizadas na etapa 1, e, por isso, também devera
ser definida a estrutura interna dos conceitos. Apods a selecdo de termos que se tornardo
classes, executada no passo 3, selecionam-se os termos restantes para a descricao de



propriedades dessas classes. Exemplos de propriedade: ser de natureza intrinseca ou
extrinseca ao conceito a que sao relativas; descrever partes fisicas ou abstratas do
conceito; e representar relacionamentos dos individuos pertencentes a uma determinada
classe com individuos de outra. A propriedade atribuida a classe deve estar relacionada
a classe mais genérica, pois todas as classes derivadas desta herdarao tal propriedade.

6. Definicao das caracteristicas/restrigdes das propriedades: a propriedade de
uma classe podera ter varias caracteristicas, como cardinalidade, tipo do valor € dominio
e alcance da propriedade. Nesse passo, devem-se atribuir as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas da ontologia.

7. Criagdo das instancias: esse ¢ o Ultimo passo para a criacdo de uma ontologia.
Nele, sdo criadas instancias individuais de uma classe. Para isso, deve-se escolher uma
classe, criar a instancia individual da classe selecionada e preencher os valores das
propriedades.

3. Trabalhos relacionados

Foram identificados varios trabalhos relacionados, dos quais se citam somente trés,
considerados relevantes por utilizarem a ontologia de forma similar a utilizada neste
estudo.

O estudo realizado por Lee, Ye ¢ Wang (2005) aborda a modelagem de uma
ontologia voltada a aprendizagem na linguagem Java. No trabalho do autor, utilizam-se
informacdes baseadas em uma matriz curricular para ambientes de autoaprendizagem
para cursos introdutorios de programagdo. O objetivo do autor com a ontologia ¢
proporcionar a autoaprendizagem.

Ja o trabalho de Pierrakeas (2012) desenvolve uma ontologia que se baseia no
aprendizado de linguagens de programacao. Utilizando a metodologia Ontology
Development 101, o autor descreve duas linguagens como exemplos (linguagem C e
Java). Com o objetivo de ensinar a programacgdo a possiveis alunos e facilitar a
representacao das linguagens pelos tutores, o autor descreve as funcionalidades e as
caracteristicas de cada uma das linguagens por meio de descrigdes e informacdes.

Por sua vez, o trabalho de Abuhassan (2012) realiza a modelagem de uma
ontologia para descrever linguagens de programagado orientadas a objeto. O objetivo do
autor ¢ auxiliar pesquisadores no desenvolvimento e no estudo das linguagens ja
existentes, além de centralizar informacdes sobre essas linguagens. Para isso, ele
descreve as linguagens de programacdo com caracteristicas especificas de cada uma
delas, categorizando-as com o objetivo de cada uma.

Este estudo difere dos trabalhos dos autores, pois, além de representar a
linguagem de programacgdo C, também visa representar exercicios dados a alunos. Ele
tem como objetivo representar a utilizagcdo da linguagem frente a exercicios, visto que,
conforme Pierrakeas (2012), a linguagem C ¢ uma das primeiras a ser apresentadas para
novos estudantes do curso de computagdo. Por meio de consultas, € possivel verificar,
em exercicios propostos, a estrutura e a descricdo de elementos da linguagem C para
auxiliar o aluno na compreensao do conteudo.



4. Metodologia

A modelagem da ontologia foi realizada com a metodologia Ontology Development 101,
utilizando a ferramenta Protégé na versao 5.0.0. Essa ferramenta utiliza, em seu nucleo,
a linguagem OWL e permite, de forma estruturada, manipular as entidades da ontologia
e realizar consultas na mesma, usando o Protégé. Além disso, na metodologia, os
autores recomendam e utilizam essa ferramenta.

O conteudo da ontologia ¢ abordado a partir das disciplinas de Algoritmos I e 11,
no curso de graduacdo da area da Informatica do Centro Universitario Franciscano. A
ontologia baseia-se na linguagem C, pois, nessas disciplinas, os algoritmos sao
trabalhados e implementados nessa linguagem.

Para as consultas na ontologia, foi utilizada a linguagem SQWRL. Ela foi
baseada nas relagdes dos individuos que representam as questdes utilizadas na
disciplina, consultando as descri¢des, os valores e a estrutura de cada individuo, a fim
de mostrar cada elemento.

5. Modelagem da ontologia

No primeiro passo da metodologia Ontology Development 101, deve-se responder
algumas perguntas para definir o dominio da ontologia. As perguntas e respostas podem
ser visualizadas na tabela 1.

Tabela 1. Perguntas e respostas elaboradas para a modelagem da ontologia

Perguntas Respostas

As disciplinas de Algoritmos | e Il do
Centro Universitario Franciscano.

Para a identificacdo de padrfes na
construgdo de algoritmos e de exercicios

Que dominio a ontologia ira cobrir?

Por que usar ontologia? propostos, cujo objetivo € mostrar as
estruturas envolvidas e as soluc¢des dos
exercicios.

Para que tipos de perguntas a informacgé&o na Para davidas na construcao e

ontologia deve fornecer respostas? desenvolvimento dos codigos.

Professores da disciplina selecionada e o

Quem vai usar e manter a ontologia? i
autor deste projeto.

Apoés responder as questdes acima, a metodologia recomenda criar algumas
questdes para complementar o escopo da ontologia. Essas questdes foram respondidas e
ajudaram a formar o dominio da ontologia. Algumas questdes desenvolvidas sdo
descritas abaixo:

e [nt armazena numeros ou caracteres?

¢ Qual a melhor declaragdo para questdes com palavras?

e Que tipo de variavel € ideal para questdes de calculo?

¢ Quais as caracteristicas de uma variavel do tipo float?

¢ Quais as caracteristicas de uma variavel do tipo char?

e Quais as caracteristicas de uma variavel do tipo int?

e Em quais tipos de problemas deve-se usar uma varidvel do tipo in¢?

e Em quais tipos de problemas deve-se usar uma variavel do tipo char?



e Em questdes para contar o nimero de letras na palavra, o que usar?
e Em quais tipos de questdes de calculo deve-se usar o for?

e Quais as caracteristicas do if?

e Quais as caracteristicas do else?

e Para questdes com duas possibilidades, qual estrutura deve-se usar?
¢ Quando se deve usar o else?

e Quais as caracteristicas do if else?

e Quais as caracteristicas do printf?

e Quais as caracteristicas do scanf?

e Para questdes de calculo, qual estrutura usar?

e Quais as caracteristicas do lago de repeticao?

e Para contar letras ou nimeros, o que usar?

O segundo passo da metodologia ¢ a reutilizacdo de ontologias. Existem diversas
bibliotecas de ontologias reutilizaveis na Web e algumas comerciais. Para este estudo,
ndo serd reutilizada ontologia alguma, pois a proposta deste trabalho envolve o
desenvolvimento de uma ontologia desde o seu inicio.

No terceiro passo, foram selecionados termos (Tabela 2) considerados
importantes sobre os questionamentos realizados no passo um, e outros foram retirados
de bibliografias, os quais sdo adicionados para ajudar a completar o dominio que a
ontologia representara [Schildt 1997] [Koliver et al. 2009].

Tabela 2. Termos selecionados para serem utilizados como superclasses,
classes e subclasses

Termos

Abrindo Arquivos Funcdes Data e Hora Operadores Aritméticos

FuncBes de Alocacao

Abrir e Fechar S A Operadores de Ponteiros
Dinamica

Operadores Relacionais
e Légicos
Outros Tipos de Dados
Parametros Formais
Parénteses e Colchetes
Ponteiro para Matriz
Ponteiros

Algoritmos Funcbes de E/S

Alocac¢éo Dindmica
Argumentos de Funcdes
Argumentos para main
Arquivos
Arquivos Separados

Funcdes Graficas
Funcdes Matematicas
Fungdes Miscelaneas

Func¢des String e Caracteres
Funcdes tipos Void

Atribuicdes Multiplas Globais Ponteiros de Arquivos
Bibliotecas impar ou Par Ponteiros e Matrizes

Bibliotecas e Arquivos Imprimir Palavras Print

Blocos de Comandos Incremento e Decremento Protétipos

Comandos

Indexando Ponteiro

Questdes Aritméticas

Comandos de Desvio

Inserindo Inteiros Sem Sinal

Questdes de Arquivos

Comandos de Iteracéo

Inserindo NUmeros

Questdes de Estrutura

Repeticdo
Comandos de Selecéo Lendo Arquivo Questoes d(_a Vetores e
Matrizes
Console Lendo Caracteres Questbes Sintaticas
Constantes Lendo Strings QuestGes IcEi:aseEstrutura I
Constantes Caracteres de . ~
Locais Recurséo

Barra Invertida

Constantes Hexadecimais e

Local de Declaragéo

Retornando Ponteiros




Octais

Constantes String Matrizes de Ponteiros Return
Conversap o!eNTlpos em Matrizes e String Scan
Atribuicdes
Escrevendo Arquivo Matrizes Multidimensionais Sequéncias
Escrevendo Caracteres Matrizes unidimensionais String

Matrizes Unidimensionais

para funcoes Tamanho da Palavra

Escrevendo Endereco

Escrevendo NUmeros Operacdes Matematicas Tipos
Escrever e Ler Operador Bit a Bit Tipos de dados
Exercicios Operador de Atribuicdo Variaveis
Expressdes Operador Ponto e Seta Variaveis Ponteiros

Verdadeiro e Falso
Vogal ou Consoante

Operador sizeof
Operador Virgula
Operadores

Expressdes com ponteiros
Fechando Arquivos
Funcobes

Em seguida, no passo quatro, ¢ realizada a elaboracao da hierarquia das classes.
Para isso, primeiramente, ¢ necessario definir as superclasses, as classes e as subclasses
da ontologia. Essa defini¢do serd baseada na sua generalidade. As superclasses
escolhidas foram “Algoritmos” e “Exercicios”, pois sdo mais genéricas e, sendo assim,
representam uma gama maior de informacdes.

J& as classes escolhidas foram selecionadas por ndo serem tao genéricas quanto
as superclasses € menos especificas que as subclasses (Tabela 3).

Tabela 3. Termos selecionados para serem utilizados como classes

Classes
Arquivos Matrizes e String Questdes de Estrutura
Repeticdo
Comandos Ponteiros Questodes d(_e Vetores e
Matrizes
Console Questdes Aritméticas Questdes Sintaticas
Expressoes Questdes de Arquivos Questdes de Estrutura If Else
Funcbes

Os demais termos do passo trés foram utilizados para a escolha das subclasses.
Esses termos sdo mais especificos e relacionados as classes.

Como etapa final do passo quatro, foi elaborada a hierarquia das classes (Figura
1). Para tal, utilizou-se o modelo 7op-down, pois ele apresenta uma visualizagdo
partindo dos termos mais genéricos para os mais especificos.

(_Escrevendo_Caracteres
Escrevendo_Enderego ]

1- Algoritmos }:I—m—' - Caonsole },:|_m_ Print :

-'-Escrevendo_Numeros. bl
— o
[ Cutros_Tipos_de_D ados )

Figura 1. Hierarquia Top-Down dos termos escolhidos como classes e
subclasses

Conforme mostra a figura 1, as subclasses “Escrevendo Endereco” e
“Escrevendo_Caracteres”, por exemplo, sdo classes mais especificas das classes “Print”,



“Console” e “Algoritmos”. Essas subclasses sdo tipos de “print” que a linguagem C
possui. Nessa sequéncia, verifica-se que a classe “Algoritmos” ¢ a mais genérica, ¢ as
subclasses “Escrevendo Endereco” e “Escrevendo Caracteres” sao mais especificas.

No quinto passo, foram definidas as propriedades das classes. Nessa etapa,
definem-se as propriedades intrinsecas e extrinsecas da ontologia. As propriedades
intrinsecas foram definidas para realizar o relacionamento entres as classes e as
instancias. Na tabela 4, estdo demonstradas todas as propriedades intrinsecas da
ontologia. E possivel visualizar que a propriedade “Tem Algoritmo”, por exemplo,
relaciona a classe “Problemas” com a classe “Algoritmos”. Essa relacdo ¢ definida pela
expressao: “Problemas Tem Algoritmo Algoritmos”. Na ontologia, ha, também,
propriedades intrinsecas que relacionam individuos, cuja relacio define que um
individuo possui outro individuo como uma propriedade.

Tabela 4. Propriedades intrinsecas definidas como relacionamento da ontologia

Classe Relacionamento Alcance
Exercicios Tem Algoritmo Algoritmos
Algoritmos Manipula Arquivos Arguivos

Arquivos Funcbes de Arquivos Subclas_ses de
Arquivos
. Manipula Matrizes e : ;
Algoritmos Strings Matrizes e String
Matrizes e Strin Propriedades Matrizes e Subclasses de
9 String Matrizes e String
Algoritmos Manipula Ponteiros Ponteiros
. Propriedades de Subclasses de
Ponteiros . .
Ponteiros Ponteiros
Ponteiros e Caracteristicas das . .
. . ; Matrizes de Ponteiros

Matrizes Matrizes de Ponteiros
Algoritmos Tem Comandos Comandos
Comandos Tipos de Comandos Subclasses de

Comandos
Algoritmos Tem FuncBes Funcbes
~ Propriedades das Subclasses de
Funcobes ~ ~
Funcobes Funcobes
Bibliotecas e Propriedades Bibliotecas Subclasses de
Arguivos e Arquivos Bibliotecas e Arquivos
Tipos Tipos de Funcdes Subclasses de Tipos
Algoritmos Usa Console Console
Console Manipular Informacgfes Print, Scan
Print Propriedades Print Subclasses de Print
Scan Propriedades Scan Subclasses de Scan
Algoritmos Usa Expressdes Expressfes
~ . ~ Subclasses de
Expressdes Tipos Expressodes ~
Expressoes
Constantes Propriedades Constantes Subclasses de
Constantes
. Subclasses de
Operadores Propriedades Operador Operadores
Variaveis Propriedades Variaveis Subcla_1§se_s de
Variaveis
Local de e ~ Subclasses de Local
~ Variaveis Declaracéo N
Declaragéo de Declaracéo
Algoritmos Tem Problemas Problemas
Exercicios Problemas Tipo SUbCIaS,SE.}S de
Exercicios
Questbdes Tipo Aritméticos Subclasses de




Aritméticas Questbes Aritméticas
Questdes de Tipo Arquivo Subclasses de
Arguivos Questdes de Argquivos
AQ'ues,tc.)es Tipo Sintatico Questdes Aritméticas
ritmeticas
Individuos Tem Elementos Individuos

Ainda no quinto passo, tem-se a criacao de propriedades extrinsecas (Tabela 5).
Estas definem os conteudos que estdo fora do contexto da classe, como, por exemplo,
descrigcdo, valor, entre outros. Essas propriedades sdo atribuidas as instancias da
ontologia. Tais propriedades definem atributos complementares.

Tabela 5. Propriedades extrinsecas dos individuos da ontologia

Propriedade Objetivo
Tem Descricdo Atribui a um individuo uma descricao.
Atribui a um individuo a forma estruturada
a qual é usado.
Tem Valor Atribui a um individuo um valor.
Atribui aos individuos de questionamentos
a narrativa da questao.

Tem Estrutura

Tem Narrativa

No sexto passo, devem-se atribuir as propriedades criadas no passo cinco aos
elementos da ontologia (Figura 2). Atribuem-se as propriedades intrinsecas as
superclasses com as classes e subclasses ou de individuo para individuo. Essas
propriedades ndo possuem cardinalidade definida, e seu alcance ¢ de direta relagao, ou
seja, relaciona a superclasse com a classe, a classe com a subclasse, e assim
sucessivamente. As propriedades extrinsecas sdo atribuidas apenas aos individuos e
possuem valores do tipo “String”, pois sdo descritas determinadas informagdes a esses
individuos.

print_Numeros
URI: hittpfiww C org/mitarrak s/ 20 16/Biunti takagy-25%pr

*® Outros_Tipos_de int_Numaros
_Dados Data property assertions:

print_Numaras lsmEstrutura "prnti{\"Valar: %", vatlumara ;" xsd:string
print_Numaras mDascrigia "Pode-sa ulilizar tanto %d quanto %i para indicar

e um nimere dacimal cam sinal. " Axsd:string
Escrevendo_Nume N .
- = =" & print_Numeros
ray ros

*@ Console |I.'.-—

= Escrevendo_Ende
rego

Figura 2. Propriedades atribuidas a classe “Escrevendo_Numeros” e a
instancia “print_Numeros”.

A tltima etapa da modelagem ¢ a criacdo das instancias. As instincias sdo parte
de uma unica classe, as quais definirdo um individuo da classe. Na Figura 3, € possivel
visualizar um exemplo de trés instancias atribuidas a classe “Comandos_de Iteragdao” da
qual esses individuos fazem parte. Assim, um individuo “For”, por exemplo, € um
comando de iteragao.



" I_[._.___? Curfandns_de_lte .._ =
racao
™ Instincias | # do_While I
Classes

Figura 3. Instancias atribuidas a classe "Comandos_de_Iteragao".

Todas as instancias elaboradas para a modelagem da ontologia possuem pelo
menos uma caracteristica estabelecida pelas propriedades extrinsecas, contendo
informacdes que serdo coletadas pela consulta.

Apo0s a defini¢do das superclasses, classes, subclasses, instancias, caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas e seus relacionamentos, tem-se a modelagem da ontologia. Na
figura 4, tem-se a visualizacdo de todas as classes relacionadas na ontologia.

Fungdes_Data e
He

Figura 4. Visao geral da ontologia

6. Consultas

Para verificar as informagdes atribuidas na modelagem da ontologia e responder as
questdes criadas no passo um, utilizam-se consultas que buscam, na ontologia,
informagdes que respondem os questionamentos. Essas consultas foram elaboradas
utilizando a linguagem SQWRL. Nelas, buscam-se, nas classes, os individuos de
interesse, mostrando suas propriedades (descrigcdo, valor etc.). Nesse sentido, tem-se
como exemplo a consulta abaixo, que responde o questionamento: “qual ¢é a
caracteristica do comando “if”? ”’:

|Comarrdas(m M temDescrigdo(if, ?descrigdo) " temEstrutura(if, ?estrutura) -> sqwri:select(?descrigéio, ?estrurura)|

Figura 5. Consulta do Comando if

Essa consulta busca o individuo “if” na classe a que ele pertence. Buscam-se,
também, as suas propriedades extrinsecas, por meio da propriedade “temDescricao” e
“temEstrutura”. Para isso, as varidaveis “descricdo” e “estrutura” devolvem a



caracteristica do individuo selecionado. Como resultado, tem-se o conteudo do
individuo:

?descricdo

A estrutura if é utilizada para verificar se uma determinada expressdo é satisfatéria. Caso o seja, ela
executa um determinado comando.

Figura 6. Retorno da consulta pela variavel “descricdo”

Zestrutura
A forma geral da sentenga if é:
if(expressiio) comando;
else comando;

onde comando pode ser um iinico comando, um bloco de comandos ou nada (no caso de comandos vazios).
A cldausula else é opcional.

Figura 7. Retorno da consulta pela variavel “estrutura”

Cada consulta possui um tipo de retorno especificado um a um. Na ontologia,
também se descreveram exercicios. Cada exercicio descrito na ontologia procurou
mostrar as estruturas utilizadas, bem como suas descrigoes, a fim de mostrar o dominio
de cada exercicio em relacdo a linguagem de programagao. Neste estudo, foram criados
diversos tipos de exercicios, desde questdes aritméticas até questdes de arquivos. Para
responder, por exemplo, o questionamento “qual estrutura utilizar em questdes de
calculo? ”, tem-se a consulta abaixo:

Questdes Aritméticas(Soma_de Numeros Pares) " temElementos(Soma_de Numeros Pares,
?elemento) " temDescricdo(?elemento, ?descri¢do) -= sqwrl:select(?elemento, ?descri¢do)

Figura 8. Consulta para verificar qual estrutura utilizar em questfes de célculo

Essa consulta busca o exercicio “Soma_de Numeros Pares”. Para isso, busca-
se, na propriedade intrinseca “temElementos”, todos os individuos ligados ao
questionamento. Essa propriedade ¢ consultada e retornada pela varidvel “elemento”.
Para descrever cada um dos individuos, ¢ consultada a propriedade extrinseca
“temDescri¢ao” de cada um dos elementos retornados por meio da varidvel “elemento”.
Esta propriedade retorna a descrigdo de cada um dos elementos pela varidvel
“descri¢ao”. Ao final, tem-se a listagem de todos os elementos e suas descrigdes, a qual
pertence a  resposta  do exercicio,  representada  pelo individuo
“Soma_de Numeros Pares” (Apéndice A). Para a ontologia, criou-se trinta consultas
para validar as informacdes, descri¢des e valores da modelagem (Apéndice B).

7. Conclusoes e trabalhos futuros

Este estudo apresentou a modelagem de uma ontologia que representa os conteudos das
disciplinas de algoritmos com a linguagem C frente a exercicios.

Diante das diversas possibilidades existentes para o auxilio no desenvolvimento
de algoritmos, optou-se pela modelagem de uma ontologia justamente por ela permitir o
compartilhamento de informagao e sua reutilizagdo. Além disso, a ontologia serve de
base de conhecimento de diversos sistemas, os quais buscam, na ontologia, relagdes



entre as informacodes e, a partir disso, trabalham melhor com a informagao contida no
ambiente.

A respeito da metodologia utilizada no desenvolvimento da ontologia, optou-se
pela Ontology Development 101 por ela apresentar passos detalhados para a modelagem
e uma ferramenta de desenvolvimento.

Com a ontologia desenvolvida neste estudo, permite-se aos estudantes buscar
informacdes com maior facilidade frente aos desafios que lhes sdo apresentados no
desenvolvimento dos algoritmos, pois as informagdes estdo centralizadas e
compartilhadas. Com isso, o desenvolvimento pode tornar-se mais dindmico, permitindo
que davidas como o que utilizar ou como utilizar determinados elementos da linguagem
sejam definidas pela ontologia.

Durante o trabalho, encontraram-se algumas dificuldades, como problemas de
desempenho e limitacdes técnicas com a utilizagdo da ferramenta Protégé e com
informagdes a respeito da estrutura das consultas na ontologia. Além disso, este estudo
possui algumas limita¢des, como a necessidade de outro software para a utilizagdo da
ontologia em um sistema que auxilie no desenvolvimento dos algoritmos.

Como trabalho futuro, pretende-se utilizar a ontologia como uma base de
informagdo para o desenvolvimento de um sistema de recomendacdo com o framework
Jena. Esses sistemas buscam informagdes a partir de um determinado conhecimento
para recomenda-los a usuarios. Também se pretende aplicar essa ontologia em uma
disciplina de algoritmos, a fim de verificar sua utilizagdo junto aos estudantes.
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Apéndice A. Imagem do resultado da consulta “Soma_de_numeros_pares”

elemento descrigio
scanf_-_Inserindo_Numeros Utilizade para ler qualquer tipos de ndmeros.
operador_atribuicde Este operador, € responsavel por atribuir um valor a uma variavel,
print_Numeros Pode-se utilizar tante %d quanto %i para indicar um ndmere decimal com sinal.
For O lago For € utilizado como uma maneira de, a partir de uma condigdo, realizar cemandos que, se ndo satisfagdo a condicde, prossig...
Inteiro Armazena valores inteiros positivos e negativos.
variavel_local Variavel Local € declarada dentro da fungdo principal do cédige (main) ou de métedos.
ifs_aninhades Um if aninhade € um comando if que é o objete de outro if ou else,
Operador_Relacional_e_Logico Operador relacional, refere-se as relagdes que os valores podem ter uns com os eutros, Operador ldgico, refere-se as maneiras como ...
incremento_e_decremento Operader " -- " para decrementar ou "++" para incrementar.

Operador_Aritmético Operadores aritméticos sde utilizados para fungfes matematicas.



Apéndice B. Consultas realizadas na ontologia

Mame
Abrir e Fechar arquive.
Acha problema.
Caracter
Classes.
Comandos
Calculo da Poténcia.
Calculo do Senc
Double
Duas possibilidades.
Else if.
Estruturas de Algeritmos.
Exercicios For.
Expressdes,
Fibonacci
Fungdes,
IF
Impar ou Par.
Individuos,
Inteiro
Lages de repetigdo

Mumero de Letras - Estrutura.

Mumeros Pares

Ponto Flutuante
Primos

Print

Quando usar IF e Else.
CQuestdes com Palavras.
Questdes de calculo.
Scan

Tipos de dados.

temElementos(Abrir_e_Fechar, Telemento) * temDescri¢do(7elemente, Tdescricdo) * Questdes_de_Arquivos(Abrir_e_Fechar) -> sgwrl:iselect(Telemento, Tdescrigdo)
Exercicies(?arg) * temElementos(?arg, For) * temMarrativa(?arg, TMarrativa) -» sqwrl:select(Targ, TMarrativa)
temDescrigdo(Caracter, ?descrigdo) * temEstrutura(Caracter, ?estrutura) * temValor(Caracter, Tvalor) * Tipos_de_dados(Caracter) -> sqwrl:select{Caracter, descrigdo, Testrutura, ...

thox:cd(?c) -> sqwrl:select({?c)

Comandos(fcom) * temDescrigdo(fcom, Tdescrigdo) * temEstrutura(fcom, Testrutura) -> sqwrl:select(?com, ?descrigdo, Testrutura)

Questdes_Aritméticas(Calcular_Potencia) * temDescrigdo(Telemento, Tdescricdo) * temElementos(Calcular_Potencia, Telemento) -» sqwrlselect(?elemento, Tdescrigdo)
temDescrigdo(felemento, Tdescricdo) * temElementos(Calcular_Seno, Telemento) * Questdes_Aritméticas(Calcular_Seno) -» sqwrlselect(?elemento, Tdescrigdo)
temValor(Precisdo_Dupla, Fvalor) * Tipos_de_dados(Precisdo_Dupla) * temDescricdo(Precisdo_Dupla, Tdescrigdo) * temEstruturaPrecisdo_Dupla, ?estrutura) -» squrl:select(Preci...
Exercicies(Verifica_Se_CPF_ou_CNPJ) * temElementos(Verifica_Se_CPF_ou_CNPJ, ?elementos) * temDescricde(Telementos, fdescricde) -» sqwrl:select(?elementos, ?descrigio)
Comandos(ifs_aninhados) * temEstrutura(ifs_aninhados, Testrutura) * temDescricdo(ifs_aninhados, Tdescrigdo) - sqwrl:select(?descrigde, Testrutura)

Algoritmos(falg) * temDescricdo(?alg, ?descricdo) * temEstrutura(¥alg, Testrutura) -» sqwrlselect(Talg, Tdescrigdo, Testrutura)

temMarrativa(Te, Tnarrativa)  Exercicios(Te) * temElementos(fe, For) -» sgwrliselect(?e, Tnarrativa)

Expressdes(Texp) " temDescricdo(fexp, ?descrigdo) ™ ternEstrutura(Texp, Testrutura) -» sqwrliselect(?exp, ?descrigdo, Testrutura)

temElementos(Fibonacei, Telemento) * temDescrigdo(elemento, Tdescrigio) * Questdes_Aritméticas(Fibonacci) -» sqwrliselect(Telemento, Tdescrigdo)

Tipos(¥fungdo) * ternDescricdo(Tfuncdo, Tdescrigdn) ™ temEstrutura(ffungdo, Testrutura) -> sgwrliselect(Ifungde, Tdescrigdo, Testrutura)

temDescrigdo(if, Tdescricdo) * Comandos(if) * temEstrutura(if, ?estrutura) -» sqwrliselect(Tdescrigdo, Testrutura)

temDescrigdo(Telemento, Tdescricdo) * Questdes_Aritm éticas(impar_cu_Par) * temElementos({impar_cu_Par, Telemento) -» sqwrlselect(Telemento, Tdescrigdo)

owl:Thing(%i) -> sqwrl:select(?i)

temValor{Inteiro, }valor) * Tipes_de_dados(Inteirc) * temDescrigdo(Inteiro, Tdescricdo) * temEstrutura(inteiro, Testrutura) -> sqwrl:select(Inteiro, ?descrigdo, Testrutura, Tvalor)
temEstrutura(fcomandos, Testrutura) * Comandos_de_lteragdo(Tcemandes) * temDescricde(Tcomandos, Tdescricdo) -> sqwrliselect{fcomandos, Tdescrigdo, Testrutura)
temElementos(Quantidade_de_Letras, Telementos) * Questdes_Sintaticas(Quantidade_de_Letras) * temDescricdo(?elementos, Tdescrigdo) -=» sqwrlselect(Telementos, Tdescrigdo)
temElementos(Soma_de_Mumeros_Pares, ?elemente) * temDescrigdo(felemento, Tdescricdo) * CQuestdes_Aritméticas(Soma_de_Murmeros_Pares) -» sqwrl:select(?elemento, Tdesc...
temEstrutura(Ponto_Flutuante, Testrutura) * Tipos_de_dados(Ponte_Flutuante) * temValor(Ponto_Flutuante, Tvaler) * temDescrigdo(Pento_Flutuante, ?descrigdo) -> sqwrl:select ...
temElementos(Fibonacci, Telemento) * temDescrigdo(?elemento, ?descrigio) * Questdes_Aritméticas(Primos) -» sqwrlselect(?elemento, Tdescrigdo)

Print(¥p) * temEstrutura(?p, Testrutura) * termDescrigdo(?p, Ydescrigdo) -» sqwrlselect(?p, Tdescrigdo, Testrutura)

temMarrativa(Te, Tnarrativa) * Exercicios(Te) * temElementos(fe, ifs_aninhados) -> sqwrl:select(?e, Tnarrativa)

temElementos(Quantidade_de_Letras, 7elementos) * Questdes_Sintaticas(Quantidade_de_Letras) * temDescricdo(?elementos, Tdescricdo) -=> sqwrlselect(Telementos, ?descrigdo)
temElementos(fop, Yelementos) * Operagdes_Matematicas(?op) * Tipos_de_dados(Telementos) -»> sqwrl:select(?elementos)

Scan(?s) * temDescricdo(7s, Tdescrigdo) * temEstrutura(?s, Testrutura) -» sqwrliselect(?s, Tdescrigdo, Testrutura)

temEstrutura(Tipo_Dados, Pestrutura) * temValor(Tipe_Dados, fvalor) * Expressdes(Tipo_Dados) * temDescricdo(Tipe_Dados, fdescrigdo) -= sqwrl:select(?descricdo, ?valor, Testru...

Query

Comment
Estrutura de questdes que envolve abrir e fechar arguiv...
Descrigdes das questdes,
Descrigdo do tipo de variavel caracter (char).
Muostra todas as classes da ontologia.
Muostra os comandos do algoritmos.
Questdo sobre o calcula a poténcia de um ndmero.
Questdo sobre o 5eno de um dngulo.
Descrigdo do tipo de variavel de precisdo dupla (doubl...
Estrutura com exercicio com duas possibilidades.
Estrutura do Else if.
Muostra todos os elementos modelados em algoritmos.
Exercicios que utilizam o For,
Muostra as expressdes do algoritrmo,
Muostra estrutura dos questionamentos de Fibonacci,
Muostra as fungdes dos algoritmos.
Estrutura do if.
Consulta a qual mostra os elementos de um guestiona..,
Maostra todos os individuos,
Descrigdo do tipo de vdriavel inteiro (int).
Muostra a estrutura dos lagos de repeticde.
Descreve a estrutura das questdes com ndmeros de let...
Descreve a estrutura das questées com ndmeros pares.
Descrigdo do tipo de variavel de ponto flutuante (float).
Descreve a estrutura das questdes com ndmeros primos.
Descreve a estrutura dos prints.
Mostra as questdes que utiliza-se if e else.
Mostra os elementos das questdes com palavras.
Tipos de dados com questdes de calculo.
Descreve a estrutura dos scan.
Consulta sobre informacgdes de Int, Char, Float.



