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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto de ferramentas para apoiar o treinamento
de novatos em operacdo e manutengao de centrais digitais de comutacgéo telefonica.
Estas ferramentas fazem parte de uma shell ja implementada que contém um
simulador. O simulador oferece reacgao inteligente aos erros de sintaxe cometidos
pelo operador iniciante através de uma ferramenta descrita neste trabalho.
Futuramente, o sistema vai oferecer também apoio a légica de programacido da
central através da outra ferramenta proposta neste trabalho. Entre os objetivos a
serem alcancados pelo sistema tutorial no qual estas ferramentas trabalham
(denominado SATELIT) estdo: diminuir o tempo necessario de treinamento e
aumentar o potencial de diagndstico de erros pelo operador.



ABSTRACT

This work presents the design of tools to support training for novice
operators of digital telephony stations. These tools are part of an implemented
computer-based shell that embodies a simulator. The simulator offers intelligent
feedback to syntactic error entered by novice operators using one tool described in
this work. In the future, the system will also give support to logic errors using the
other tool proposed in this work. Among the goals of SATELIT system, in which
these tools are inserted, are: decrease the necessary time designated to novice
training and increase the potential of error detection by operators.



1 INTRODUGAO

Este trabalho apresenta o projeto de uma parte de uma "shell' de sistema
tutorial inteligente utilizado para apoiar o treinamento de operagao e manutengao de
Centrais Digitais de Comutacao Telefonica (CDCT). Uma CDCT ¢é operada através
de uma linguagem formal de programacdo. Portanto, este trabalho tem em foco
alguns dos problemas no ensino de linguagens formais. Um aluno de programacéo
somente pode ser considerado apto para resolver problemas algoritmicos de
maneira satisfatéria quando adquire diversas habilidades que podem ser divididas
em principio e pericia (du BOULAY; SOTHCOTT, 1987). O principio de
programacédo diz respeito a sintaxe (como deve ser escrito) e a semantica (o que
faz) isolada de cada comando. Ja a pericia engloba os aspectos da légica de
programacao, ou seja, as habilidades de decompor um problema e formar uma
estratégia a longo prazo de resolugdo utilizando comandos isolados em uma

determinada ordem para resolver o problema.

1.1 ENSINO DE PRINCIPIOS DE OPERAGAO

No ensino de principios de operagao cada comando é visto isoladamente.
Nao ha contextualizacdo do mesmo. O objetivo a ser atingido € saber como
escrever corretamente um comando e que agédo ele executa, em outras palavras,
seu significado.

As linguagens formais de programacgao para uso muito especifico, como é o

caso de um CDCT, geralmente sao escritas por técnicos e engenheiros



especialistas na area de uma maneira ad hoc. Se de uma forma geral as linguagens
de programacgéo ja ndo s&o criadas de uma maneira natural para a expresséo
textual, nesses casos ha ainda o agravante de geralmente nao existir uma interface
de alto nivel de operagdo. Sendo assim, apenas 0s operadores experientes
conseguem atingir altos niveis de desempenho utilizando expressdes textuais de
baixo nivel.

Adicionalmente, o cenario que se apresenta entdo € de linguagens nao
estruturadas e de pouca ou nenhuma reacgado (feedback), principalmente em se
tratando de erros. No caso especifico de uma CDCT, apés verificar os "logs" de
sessdes de treinamento (alguns deles podem ser vistos no Anexo 3), foi possivel
perceber alguns problemas na linguagem de opera¢do. Por exemplo, para erros
distintos foi mostrada uma mesma mensagem de erro. Ou entdo mensagens
parecidas acusam erros diferentes.

A central digital utilizada para testes (SPX2000) e todas as outras centrais
apresentam uma grande rigidez sintatica. Para tratar dessa grande rigidez e ajudar
aprendizes, ela nao é capaz de utilizar um numero significativo de classes de erros.
Estas poucas classes apresentam mensagens imprecisas e muito semelhantes
entre si, dificultando sua utilizag&o pelo iniciante.

Como a sintaxe de um comando € o primeiro grande obstaculo que um
aprendiz encontra, um sistema tutorial que tenha por objetivo apoiar o ensino de
programacéo deve se preocupar bastante com este tdpico. E necessario prover um
feedback sintatico que explique melhor cada erro ou entdo implementar o ensino
através de exemplos, onde o aprendiz pode escolher templates (mascaras) de
comandos até se sentir confiante para escrevée-los sem ajuda.

Além do aspecto sintatico, o ensino de principios deve também ocupar-se
em transmitir a semantica de cada comando. Somente sabendo com certeza o que

cada comando faz € que o programador pode conseguir utiliza-los de maneira



correta para implementar a solucdo de um problema. Geralmente os sistemas
oferecem exemplos de comandos executados, bem como um ambiente de livre
exploracéo onde o aprendiz pode testar os comandos, verificar o resultado de cada
comando até que tenha um conceito sélido e modelos mentais do que ocorre como

efeito de cada comando.

1.2 ENSINO DA PERICIA DE OPERAGAO

Depois que os aprendizes sabem trabalhar com comandos isolados, é hora
de aprender a coloca-los em conjunto para implementar solu¢cées de problemas
propostos. No caso da CDCT, um exemplo de problema pode ser cadastrar um
assinante, que requer a seguinte sequéncia de passos: (1) um comando para testar
se um numero telefdnico escolhido esta disponivel, (2) um comando para testar se
uma porta especifica do hardware esta livre para ser associada ao numero
telefonico escolhido, (3) um comando para associar 0 numero escolhido a porta do
hardware, (4) um comando para ativar o servigo da porta e (5) um comando para
arguivar, em meméria permanentemente, a incluséo do assinante.

Aqui n&o importa somente saber o que cada comando faz, mas também
como coloca-los juntos e na ordem certa para fazer o que se espera que faca. A
palavra chave portanto é ordem. Para que a solu¢do do problema esteja correta,
determinados comandos tém que ser executados na sequéncia correta.

Estudos empiricos apontam que os programadores iniciantes apresentam
grande dificuldade em integrar os comandos e conceitos para formar um programa.
Algumas estratégias que um sistema para auxiliar o ensino de programacao pode
adotar para abordar este problema sdo (DIRENE; NASCIMENTO; PRETO; et al,
1996):



« Vvisualizagdo de cenérios e concepgao de micro-mundos;

» exemplos de cenarios e solugdes para que o aluno use tais exemplos

como modelos para suas solugdes.

Adquirindo pericia, o programador & capaz de formular solucbes mentais
para problemas utilizando modelos recolhidos por sua experiéncia. E possivel
abstrair a solugdo de um problema especificao para um conjunto de sub-planos de
solugbes j& vistas. E também importante salientar que essas solugcdes n&o
dependem de sintaxe. Assim, uma vez adquirida a pericia, para que o aprendiz seja

treinado em outra linguagem basta adquirir os principios da mesma.

1.3 OBJETIVOS

O uso de um sistema tutorial como o apresentado neste trabalho para
apoiar o ensino utilizando o computador permite que alguns objetivos sejam
alcangados. Entre esses objetivos, pode-se destacar os seguintes:

. Diminuir o tempo necessario para o treinamento pois, além de um tutor
humano, o aprendiz tera também o tutor eletronico a sua disposicéo. Utilizando-se
de ambos, o0 aprendiz pode ter sanadas suas duvidas mais rapidamente. O tutor
eletrdnico esta sempre disponivel, atuando como um professor particular para o
aprendiz.

. Aumentar o potencial de diagnostico de erros. Através do tutor
eletrdnico, o aprendiz tera mais oportunidade de ter seus erros diagnosticados e
corrigidos de uma maneira mais significativa do que a apresentada pela CDCT.
Tendo a possibilidade de errar e recebendo apoio sintatico e semantico mais

amigavel, o aprendiz tende a melhorar seu diagndstico de erros.
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. Facilitar o pré e pos-treinamento a distancia. Um sistema tutorial pode
ser levado a lugares remotos a um menor custo. O sistema tutorial também pode ser
utilizado nas fases pré e pés-treinamento com um tutor humano para que o aprendiz
possa ir se acostumando com o ambiente antes do treinamento, e possa praticar o

gue aprendeu na fase pos-treinamento.

1.4 VISAO GERAL DO SISTEMA SATELIT

Este trabalho esta inserido no sistema SATELIT (Sistema de Apoio a
TELefonia com Inteligéncia integrada ao Treinamento) que, por sua vez, faz parte
de um projeto experimental denominado PROTTEL-D (PROjeto de sistemas
Tutoriais para TELefonia Digital). O SATELIT € um tutor baseado em simulagcéo que
permite interacOes ativas e passivas entre o operador e o ambiente (DIRENE,
1997).

Seu objetivo € apoiar o ensino de operagdo e manutengdo de uma CDCT.
Como a CDCT é operada por uma linguagem de programacao, no SATELIT foram
propostas solugdes para que o sistema possa reagir tanto sintatica como
semanticamente.

O sistema tem embutido um simulador de uma CDCT (atualmente apenas o
modelo SPX2000 esta implementado). Este simulador apresenta reacgéo (feedback)
inteligente para erros sintaticos (principios) cometidos pelo operador. A proposta e
implementacédo de apoio sintatico faz parte do escopo deste trabalho e é
apresentada no decorrer com mais detalhes.

Para atacar o problema de pericia em programagéo, este trabalho apresenta

uma proposta de solugdo (ainda n&o implementada). Uma vez que esta solucéo



esteja implementada, o aluno podera contar com a reacgao do tutor ndo somente nos

casos restritos a um comando, mas também ao longo de uma sessao completa.

A interface do SATELIT apresenta os seguintes elementos para seus

Usuarios:

terminal simulado: neste terminal (situado no alto a esquerda) o
operador vé exatamente o que ocorreria numa CDCT real, ou seja, as
mensagens de erro da central, as respostas afirmativas e o efeito de
seus comandos. Seu objetivo é permitir que o operador se acostume
com o ambiente em que vai trabalhar para que o treinamento nao fique
afastado da realidade.

galeria de exercicios de exemplo: esta galeria (situada abaixo do
terminal simulado) contém uma lista de exercicios tipicos que um
operador comumente vai executar. A galeria s6 esté disponivel quando o
sistema esta no modo passivo, e € acionada pelo aluno. Para que um
item da galeria seja ativado basta que o aprendiz o selecione. Ha botdes
de controle que permitem visualizar a execugdo passo a passo,
recomecar a execucdo ou mesmo simplesmente assistir a simulagéo do
exercicio.

janela de mensagens: esta janela € mostrada ao aprendiz quando o
sistema estd no modo ativo. As mensagens de erro e de apoio prestadas

pelo sistema sdo apresentadas nesta janela.

E interessante salientar que mesmo durante a execucdo passo a passo de

um exercicio, o aluno pode entrar comandos no terminal. O sistema passa entdo

automaticamente para o modo ativo e analisa o comando, dando a reagdo

pertinente (acerto ou erro). Além disso, o aluno também pode modificar 0 comando

escolhido pelo apresentador passo a passo. Fazendo isso, o aluno estara

executando outro exercicio apenas baseado na galeria de exemplos.



1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Segue uma pequena exposicao sobre a estrutura deste trabalho. O capitulo
2 procura mostrar o estado da arte em se tratando de ensino de programagé&o
apoiado pelo computador. Alguns sistemas séo citados e as caracteristicas que o0s
fizeram importante sdo exploradas. O capitulo se estende e faz um apanhado de
“shells” para ensino de conceitos, ressaltando que o ensino de programagao néo
esta entre os dominios onde essa facilidade foi aplicada.

Os capitulos 3 e 4 descrevem o trabaiho realizado nesta dissertagdo. Sao
mostradas as solugdes propostas para o0 ensino de principios e pericia,
respectivamente. A parte que trata do ensino de principios (capitulo 3) foi
inteiramente idealizada e implementada. Ao longo do capitulo, a solugdo é mais
detalhada, comegando por sua arquitetura, onde cada ponto é explicado, até chegar
ao tratamento de erros propriamente dito.

No capitulo 4 esta a proposta ainda ndo implementada para dar apoio a
l6gica. Sua estrutura é analoga a do capitulo anterior. Primeiro a arquitetura do
modulo é descrita. Depois de todos os elementos explicados, é exposto como sera
feita a utilizagdo dos mesmos para o tratamento de erros de logica.

A dissertacdo prossegue com uma pequena discussdo sobre o tema.
Algumas questbées sao levantadas e se procura avaliar as vantagens e
desvantagens da solugao implementada/proposta. E, finalmente, o trabalho é
concluido com consideragdes sobre o que ja foi feito e o que ainda é possivel de se
fazer. Logo a seguir estdo os anexos. O primeiro contém a descrigdo da linguagem
da SPX2000 em MELON (meta-linguagem utilizada pelo simulador). O segundo
mostra as classes de erros sintaticos definidos com alguns exemplos. E o terceiro
traz alguns extratos de sessdes de treinamento na SPX2000 de onde foi possivel

extrair erros e analisar o comportamento tanto dos alunos quanto da central.



2 TRABALHOS CORRELACIONADOS

Este capitulo apresenta, predominantemente, uma revisao literaria sobre o
ensino de programacgao apoiado por computadores. Esta exposigdo comega com
micromundos, prossegue com sistemas de diagnéstico de programas e ainda inclui

shells inteligentes para o ensino de conceitos.

2.1 MICROMUNDOS PARA O ENSINO DE LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO

Existem alguns sistemas ja implementados para o apoio no ensino de
linguagens textuais de programac¢&o. A maioria desses sistemas, como cita du
Boulay (du BOULAY, 1988), tem se concentrado em apoiar os alunos na
recuperacdo de erros ldgicos ao invés de sintaticos ou semanticos. Mas como este
trabalho trata separadamente dessas categorias, aqui eles serdo expostos em itens

distintos.

2.1.1 APOIO SINTATICO

O conhecimento sintatico inclui esquemas sobre a forma como o codigo é
escrito para linguagens textuais (du BOULAY; SOTHCOTT, 1987). Aparentemente,
os aprendizes iniciantes tendem a acreditar que esta é a parte principal do
aprendizado de programag&o, ao contrario dos educadores, que ndo véem na
sintaxe o principal topico de enfoque (du BOULAY; SOTHCOTT, 1987). Isso
provoca uma necessidade pedagoégica direcionada para duas correntes de acéo
remediadoras: (1) contornar a rigidez sintatica com ferramentas auxiliares de
programagao que mascarem tal rigidez e (2) atacar frontalmente a rigidez sintatica

com explicagdes precisas a respeito de erros cometidos.



De acordo com a primeira abordagem, geralmente o apoio sintatico € feito
pelos sistemas tutoriais através de editores de texto orientados a sintaxe ou ent&ao
pela apresentacdo de mascaras (templates) onde o aluno so precisa preencher
lacunas com seus dados. Os editores orientados a sintaxe sdo aqueles onde
palavras-chave ficam em destaque ou entdo ha a complementagéo de padrdo (um
begin gera um end, um if gera um then e assim por diante), por exemplo o Alice
Pascal (TEMPLETON, 1986) usa um editor orientado a sintaxe. O sistema Greaterp
(também conhecido por LISP Tutor) de Anderson (ANDERSON; BOYLE; REISER,
1985) & um exemplo de sistema que usa a técnica de templates.

Os sistemas que utilizam os editores orientados a sintaxe nem sempre
resultam em aprendizagem para o aluno. Isso porque eles somente contornam a
rigidez sintatica sem efetivamente "ensina-la" ao aluno. E muitas vezes tais
sistemas ndo s&o construidos com fins educacionais. Esse tipo de apoio sintatico é
amplamente utilizado em compiladores comerciais, por exemplo.

O uso de mascaras também nédo resulta em aprendizado sempre. Esta
técnica € de maior aproveitamento para programadores experientes (especialistas)
do que para iniciantes. Um aluno iniciante muitas vezes ndo sabe com certeza o
gue uma mascara representa ou o que € esperado dele em tal situagdo. Ja o
programador experiente pode poupar seu tempo usando mascaras para preocupar-
se mais com a parte semantica e légica do trabalho.

O ataque frontal a rigidez sintatica € importante e necessaria no ensino a
um aluno iniciante. Para que o aluno possa verificar a semantica de seu programa a
sintaxe tem que estar correta. Portanto, qudo mais cedo a sintaxe for dominada,
melhor.

O feedback sintatico ajuda o aluno iniciante a superar seu primeiro

obstaculo no aprendizado de programagéao. Atraves deste feedback o aluno percebe
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seus erros sintaticos e aprende como corrigi-los. Assim, & possivel dizer que o valor
educacional do feedback sintético é alto.

Porém, nenhum dos sistemas de ensino existentes para aprendizes
iniciantes é capaz de oferecer explicagdes sobre erros sintaticos. Como este
trabalho esta voltado para alunos iniciantes, e devido ao alto valor educacional do

feedback sintatico, este tdpico sera tratado com a devida importancia.

2.1.2 APOIO A LOGICA POR VISUALIZACAO

A visualizag&o da execugdo dos programas é importante para o aprendiz
iniciante. Esta importancia advém das vantagens de mostrar ao aluno, de alguma
forma, os efeitos internos produzidos durante a execug¢do de seu cédigo. Ramadhan
e du Boulay (RAMADHAN; du BOULAY, 1993) argumentam que a visualizacdo
ajuda os aprendizes a entender como o0s comandos sdo executados e como o
programa age dinamicamente. O aprendiz literalmente vé o que esta acontecendo.

Entre os exemplos tradicionais de visualizagdo de programas pode-se citar
a animacgao de algoritmos e as alteragbes de comportamento das células de
memoria correspondentes aos objetos ou varidveis do programa do aprendiz. A
animacao de algoritmos demonstra, por meio de metaforas graficas, o que esta
acontecendo com abstragbes das variaveis, as quais sofrem diversas variacdes de
valor ao longo do tempo. Atraves da animacgéo, o aprendiz pode assimilar melhor o
significado de seu cddigo com a ajuda de varios meios de comunicagdo, 0s quais
s&o predominantemente visuais e sonoros.

Quando é feita a animag&o de algoritmos utilizando-se poucos meios de
comunicagao, tém-se mecanismos equivalentes a depuradores. O aprendiz pode
verificar como as variaveis sdo alocadas, além de ficar claro o carater dinadmico da
memoria. Em escala reduzida, por exemplo, é possivel saber realmente o que

acontece quando uma atribuicdo de valor é feita.
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Szabo e Poohkay (SZABO; POOHKAY, 1995) comentam que as imagens e
graficos aumentam a quantidade de material aprendido tanto por adultos como por
criangas. Além disso, estes autores também destacam o fato de que pesquisas
feitas mostram que o uso de imagens resulta em altos niveis de satisfagéo do aluno
perante o aprendizado. Como fator de apoio semantico, a importancia desse efeito
positivo se da pela representagédo de grandes quantidades de significados de

conceitos utilizando formas graficas, amenas ao aparelho visual ou auditivo.

2.2 SISTEMAS DE DIAGNOSTICO DE PROGRAMAS

Quando se fala em ensino de programacdo, deve-se ter em mente a
necessidade de analisar programas para determinar se estdo corretos ou ndo do
ponto de vista da logica de programagao. Para um tutor humano, essa € uma tarefa
razoavelmente simples, que é desenvolvida quase como consequéncia do aumento
da experiéncia profissional. Mas quando se trata de um sistema tutor automatico
essa tarefa € mais complicada pois € preciso codificar explicitamente todo o
conhecimento pedagodgico de como explicar elementos de conhecimento do préprio
dominio de programacgcao em uma linguagem.

Uma decis&o que deve ser tomada desde as primeiras fases do projeto de
um tutor automatico € se o sistema de diagnostico fara a analise durante o evento
de construgcéo do programa, ou seja, enquanto 0 aprendiz esta desenvolvendo o
programa, ou apos o evento, quando o programa ja esta completo. Nos proximos
sub-itens sdo mostradas as caracteristicas de cada opg¢&o e os problemas com que

elas tém de lidar.
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2.2.1 DIAGNOSTICO COM ANALISE POS-EVENTO

Este tipo de diagndéstico depende de ter o programa, a tarefa pronta. Se por
um lado ndo é necessario preocupar-se com a incompleteza de dados, € necessario
levar em conta a existéncia de erros multiplos na programagao. A existéncia de
varios erros € comum em programas de iniciantes. E aumenta consideravelmente a
complexidade do sistema que esta fazendo o diagnostico. Em compensacgéo, este
modo de diagndstico da mais liberdade ao aprendiz. Uma vez que apenas ao final
do programa ele sera submetido a uma analise pelo tutor, o aprendiz pode tentar
inventar solugbes mais criativas. Ou entdo explorar caminhos infrutiferos mas
relevantes do ponto de vista pedagégico.

Alguns exemplos classicos de tutores para programacgao com diagnostico
pos-evento s&o LAURA (ADAM; LAWRENT, 1980), PROUST (JOHNSON, 1986) e
MYCROFT (GOLDSTEIN, 1975). O sistema LAURA, como aponta Wenger
(WENGER, 1987), pega um programa em FORTRAN feito por um estudante e um
programa resposta e tenta fazer uma correspondéncia entre eles através de uma
série de transformagbes. O primeiro passo € transformar ambos os programas em
grafos. Depois 0 modo como as variaveis sao declaradas e usadas é padronizado.
Finalmente, os grafos s&o padronizados. Ai sim é tentado o casamento entre os
grafos. Quando ha erros no programa do estudante, o sistema tenta explicar as
discrepancias em termos de erros simples como nome errado de variavel por
exemplo. Se isto ndo é possivel, o sistema mostra o que ndo estd conseguindo
casar na esperanca de que 0 usuario possa corrigir o problema.

PROUST € um sistema que pode detectar uma grande variedade de erros
l6gicos em programas escritos em Pascal por estudantes. O sistema tem disponivel
um repertério de planos para atingir metas. Ele sistematicamente tenta casar os
varios planos com o codigo do estudante apresentado a ele. O sistema tenta

entender as discrepancias deformando seus planos de acordo com um conjunto de
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bugs (erros) previamente catalogados. O sistema escolhe o casamento que
minimiza o numero de violagdes hipotéticas e mostra ao usuério. Contudo, o
sistema pode ser facilmente enganado com codigos equivalentes mas né&o idénticos
aos esperados. QOutro problema € que o sistema n&o atua interativamente com o
usuario e também n&o pode mostrar exatamente ao estudante o que acontece na
execucao do codigo sob diferentes circunstancias.

O sistema MYCROFT pode detectar e reparar erros em programas em
LOGO (PAPERT, 1980) feitos para desenhar figuras com linhas. A especificagdo do
que o programa pretende fazer € chamado de modelo. O MYCROFT comeca o
processo de deteccdo de erros executando o programa do estudante
simbolicamente e anota cada linha de cddigo com comentarios que guardam as
mudangas de estado da tartaruga (o objeto usado para desenhar) e as propriedades

de qualquer forma que foi desenhada.

2.2.2 DIAGNOSTICO COM ANALISE DURANTE O EVENTO

Este tipo de diagnostico é efetuado enquanto o programador aprendiz esta
escrevendo seu programa. Em que ponto o sistema fara intervencao depende da
granulacdo imposta pelos idealizadores do mesmo. Alguns sistemas fazem o
acompanhamento caracter a caracter, por exemplo. E outros esperam para intervir
até que uma palavra ou comando esteja completo.

Essa intervencdo é baseada na tentativa de casamento da resposta
apresentada pelo aprendiz com um modelo pré-formado da solugdo ou entdo com
regras. A esta técnica de fazer o aluno seguir um modelo de resposta foi batizada
por Anderson (ANDERSON, 1984) de mode/ tracing.

A técnica do model fracing nac deixa que o aluno se afaste muito de um
caminho correto. Por causa disso, quase como um subproduto do model tracing

durante o evento obtém-se a resposta imediata do tutor (immediate feedback). Isso
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leva ao fato do diagnéstico preocupar-se com um unico erro de cada vez, o que
minimiza o problema do n&o determinismo e, consequentemente, de
implementagao.

Mas ha outras razdes para a intervengéo imediata. Como aponta Anderson
em seus estudos (ANDERSON; BOYLE; CORBETT,; et al., 1990), ha evidéncias
psicologicas de que o retorno no momento do erro € efetivo pois € mais facil para o
estudante analisar o que levou ao erro e fazer a corre¢do apropriada. Alem disso,
evita que o estudante fique vagueando por caminhos (solugdes) incorretos. Du
Boulay (du BOULAY; SOTHCOTT, 1987) aponta ainda outra razéo defendida por
Anderson de que se for permitido ao aluno persistir nos erros, ele fatalmente

aprendera o método errado ao invés do certo.

2.3 SHELLS PARA ENSINO DE CONCEITOS

Apesar de os Sistemas Tutoriais Inteligentes (STls) ja existirem ha algum
tempo, eles nunca foram amplamente utilizados nos estabelecimentos de ensino.
Algumas razdes para isso foram apontadas pelos principais pesquisadores de |A na
Educagao. Entre elas podem ser citadas as seguintes: 1) eles ndo permitem ao
professor alterar o modo como os conceitos s&o ensinados e 2) eles se restringem a
um unico dominio. Para resolver estes problemas foram criados os sistemas de
autoria e as shells de ensino. Estes assuntos seréo detalhados separadamente nos

topicos a seguir.

2.3.1 SISTEMAS DE AUTORIA
Através de entrevistas com professores, Major e Reichgelt (MAJOR;

REICHGELT, 1991) identificaram que uma das razdes pelas quais os STI's ndo s&o
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amplamente utilizados em salas de aulas é porque a maioria dos STIs ensina de
acordo com uma estratégia fixa de ensino. Isso significa que eles n&o permitem que
os professores alterem o modo como o conteudo é ensinado.

Os sistemas de autoria surgiram para permitir que o0s professores
determinem como os conceitos serdo ensinados aos alunos através de um STI.
Através de um sistema de autoria 0s professores podem especificar “cursos”
diferentes para alunos diferentes usando os mesmos conceitos e 0 mesmo sistema
tutorial.

Murray e Woolf (MURRAY; WOOLF, 1990) apontam que para que os STI’s
deixem de ser produtos utilizados apenas pela comunidade de pesquisa, os
professores tém que estar envolvidos no desenvolvimento dos mesmos. O fato do
envolvimento dos professores ser crucial durante o desenvolvimento de um STI
também e levantado por Blessing (BLESSING, 1997). Ele diz que os professores
n&o conseguem desenvolver um STI sozinhos pois é preciso ter conhecimentos fora
de sua area de dominio.

A existéncia de um sistema de autoria apresenta mais de uma vantagem.
Além de dar uma maior flexibilidade ao professor na hora de definir seu curso,
também aumenta a velocidade de desenvolvimento de um STI, como apontam
Major, Ainsworth e Wood (MAJOR; AINSWORTH; WOQOD, 1997).

Hoje existem sistemas de autoria para diferentes dominios. Entre eles
podemos citar COCA (algebra) (MAJOR; REICHGELT, 1991), Demonstr8
(aritmética) (BLESSING, 1997), RUI (radiologia) (DIRENE, 1990). Ja existem
inclusive sistemas de autoria utilizando hipermidia, como o SASHE (NUNES;

HASEGAWA; VIEIRA; et al., 1997), por exemplo.
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2.3.2 SHELLS

Inicialmente cada sistema especialista ou STI era criado a partir do nada.
Com o tempo, verificou-se que todos tinham muito em comum (RICH; KNIGHT,
1994). Em 1976 Shortliffe demonstrou ser possivel separar o conhecimento
especifico do dominio de seu interpretador de diagnédstico (SHORTLIFFE, 1976). A
partir de entdo comegaram a surgir as shells, ou ferramentas independentes de
dominio. Os wusuarios das shells devem implementar apenas a base de
conhecimento do dominio especifico, ao invés do sistema inteiro. Com isso, 0
codigo da shell pode ser reutilizado tantas vezes quanto necessario.

A implementagdo de shells aumenta a velocidade com que um STI é
desenvolvido além de abaixar seu custo. Esse fato pode vir a aumentar a utilizacao
de STI's uma vez que o unico esforco no intuito de desenvolver um novo STI é a
implementacao de seu conteudo especifico propriamente dito.

Derivado do MYCIN (SHORTLIFFE, 1976) surgiu a shell EMYCIN (Empty
MYCIN) (BUCHANAN; SHORTLIFFE, 1984) acoplada ao tutor GUIDON (CLANCEY,
1983; 1987) para o ensino do diagndstico para dominios variados de doencas
infecto-contagiosas. E muitas outras shells na area de STI foram desenvolvidas
desde entdo como, por exemplo, o BIP (BARR; BEARD; ATKINSON, 1976), BYTE
(BONAR, 1985), Micro-SEARCH (SLEEMAN, 1987a), LMS/PIXIE (SLEEMAN, 1982;
1987b). Essas shells sdo aplicadas a véarios dominios, mas nenhuma delas ¢ usada
para 0 ensino de programagdo de computadores. Os sistemas tutores e
micromundos para 0 ensino de programagao sao especificos para um unico
dominio. Assim, sempre que for preciso ensinar uma nova linguagem, por exemplo,

€ necessario implementar um sistema tutor desde o inicio.
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2.3.3 SHELLS PARA SISTEMAS NAO INTELIGENTES

Independente do fato de um sistema de ensino ser inteligente ou n&o, ele
pode utilizar uma shell. O que determina o uso de uma shell € a filosofia de
desenvolvimento de sistemas adotada.

Como apontam Nicolson e Scott (NICHOLSON; SCOTT, 1986), ha duas
estratégias para produzir um software. Uma delas € a produgéo individual e a outra
em grupo. Na produgdo individual a vantagem €& que um unico
programador/professor pode desenvolver um sistema tutor rapidamente. Geralmente
ele utiliza um ambiente de autoria e desenvolve cada sistema de forma bem rapida.
Em compensacgédo, usualmente a qualidade destes sistemas € questionavel.

Ao contrario, quando os sistemas s&o desenvolvidos por uma equipe,
geralmente a qualidade é maior, mas a quantidade & menor. Numa equipe cada um
€ responsavel por um estagio do desenvolvimento. Primeiro os professores
determinam qual o conteudo do sistema bem como a forma pela qual este conteldo
sera ensinado ao aluno. Em seguida um programador codifica essas especificagbes.
O programa entéo é testado com alunos.

Essa divisdo de tarefas, deixando cada um trabalhar de acordo com sua
especialidade (o professor “ensina” e o programador codifica especificagbes), faz
com que os sistemas desenvolvidos tenham uma melhor qualidade. Em
contrapartida, o numero de sistemas produzidos diminui devido as interagbes entre

cada fase.
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3 IMPLEMENTAGAO DO APOIO SINTATICO NO SISTEMA SATELIT

Neste capitulo sera descrito o que foi executado no sistema SATELIT como
parte deste trabalho para o apoio a aquisicdo de conhecimento de principios de
operagao, mais especificamente, o apoio na recuperagdo de erros sintaticos.
Primeiro sera apresentada a arquitetura do Modelo de Apoio a Erros de aspecto
Sintatico (MAES). Em seguida a descrigdo de como é feito o tratamento de erros,

encerrando com alguns exemplos de aplicacao.

3.1 ARQUITETURA DO MAES

O MAES é composto dos elementos mostrados na Figura 1. Cada um

destes componentes sera agora descrito em mais detalhes.

Identificadore :
de
Erros ‘

Algoritmo R
—> de | Simulador ,

Busca

Corretores <
de <
Erros

Descricao da

linguagem objeto

em MELON

Figura 1 - Estrutura do MAES
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3.1.1 DESCRICAO DA LINGUAGEM OBJETO DE OPERACAO EM META-
LINGUAGEM MELON

Sendo o objetivo do projeto do qual este trabalho faz parte construir uma
ferramenta generica (shell) para o ensino de programacgdo da operagdo de um
conjunto variado de CDCTs, € necessario o uso de uma meta-linguagem para
representar a linguagem objeto de operagdo de uma central de comutagéo
especifica. Esta meta-linguagem foi denominada MELON (MEta-Language for
defining OperatioN commands) (DIRENE, 1997) e foi utilizada para descrever a
linguagem objeto da CDCT SPX2000. A Figura 2 mostra alguns comandos da
central descritos em MELON.

MELON é uma variacdo de BNF, uma meta-representacdo amplamente
conhecida. Portanto, ela faz uso de meta-simbolos, simbolos néo-terminais e
simbolos terminais. Os meta-simbolos com seus significados respectivos adotados
para a MELON sao os seguintes:

=> produz

| ou-exclusivo

{} repeticao indefinida

[] opcionalidade internamente a um comando ou parametro

Para simbolos n&o-terminais convencionou-se que devem comecar e
terminar por um sublinhado (underscore) como, por exemplo, "_valStn " e

"

valPen_".

_ Além desses, que sao definidos de acordo com mnemobnicos da
linguagem objeto, ha alguns simbolos nao-terminais especiais, definidos na propria
MELON, para representar digitos decimais (0 a 9) e hexadecimais (0 a F) que séo,
respectivamente, os simbolos "$" e "@". Ha ainda um simbolo para indicar um
espago em branco definido por um trago "-".

Qualquer outro simbolo é tratado pela MELON como simbolo terminal da

linguagem objeto. Por convengdo, s&o escritos em letras mailsculas. No caso da
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linguagem especifica da CDCT SPX2000, alguns desses simbolos sdo: "ADD",
"SAV", "STNASSN" ™"  "#" "0". Outros simbolos terminais podem ser vistos no
Anexo 1, onde se encontra a listagem completa da linguagem da CDCT SPX2000,
descrita em MELON. Essa meta-linguagem sera utilizada para a definicado de
heuristicas independentes da linguagem de operagcéo que se prestam a deteccéo e

corregéo de erros sintaticos nos comandos dados pelos aprendizes.

ADD STNASSN: STN#"=' _valStn_, TYPE '=' _valType_, CAT# '='
_valCat_, PEN#'=" _valPen_, COS# '=' _valCos_ [, ORIG'=' _valOrig_ ]I
, EFLG '="' _valEfig_][, RSTR'=' _varRstr_][, RSCT '=" _val_Rsct_1][,
WARM '=' _valWarm_ ][, IDX# '="' _valldx_];

_valStn_ => $$$$

_valType_ => DP | DTMF | HOTLINE

_valCat_=>1|2|3|4|5|6]|7

_valPen_ => $$$@

_valCos_=>$%|$%

CHA STNASSN: OSTN '='_valOstn_ [, STN#'='_valStn_]... ;]
_valOstn_ => $3$$$
_valChbu_=>Y | N

SAV CUSTDATA [ : SYST '=' _valSyst_1]; 1]
[ _valSyst_ [ ACTIVE ]} [ STANDBY ][ BOTH ]]
Figura 2 - Comandos escritos em MELON

Através da analise de arquivos do histérico de sessdes reais de treinamento
para o uso da CDCT SPX2000, foi possivel classificar determinados tipos de erros.
Estes erros identificados foram entdo divididos em classes e pdde-se implementar

rotinas identificadoras e corretoras para eles.

3.1.2 IDENTIFICADORES DE ERROS
As rotinas identificadoras de erros foram projetadas como parte deste

trabalho para a detecgdo de erros sintaticos em um comando. Cada rotina é
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responsavel por "analisar" um comando e procurar por um unico e especifico tipo de

erro.

Para lidar com este problema de deteccdo de erros, foram criadas

aproximadamente 40 classes de erros sintaticos e, para cada uma delas, um

identificador de erro foi implementado. Estas classes tém por objetivo dar

mensagens mais especificas ao operador. Alguns exemplos destas classes sio:

erro ortografico sem aproximagao, que detecta um erro ortografico em
nome de comando, complemento, ou mesmo em parametro ao qual n&o
foi possivel associar um simbolo por semelhanca léxica (para simbolos
que sdo sequéncias de caracteres alfa-numéricos);

erro ortografico com aproximagao, que detecta um erro ortografico em
nome de comando, complemento, ou mesmo em parametro onde é
possivel associar um simbolo por semelhanga Iéxica;

incompatibilidade de objeto com relagao ao comando, que detecta o
uso de termo (alfa-numérico) incompativel com o comando corrente,
onde um outro termo devera ser aconselhado para substituicio;

uso de parametro de outro comando, que detecta a aplicagdo de
parametro de outro comando mas que ndo se aplica ao comando
corrente;

substituicao de simbolos devido a semelhanga visual, que detecta a
substituicdo indevida de simbolo (n&o alfa-numeérico) por outro simbolo
(n&o alfa-numérico) existente na linguagem, devido a semelhancga visual
entre eles. Por exemplo: ":"";" "I ou "/" "\" ou "0" "O" etc:

inversao (2 a 2) de valores exclusivos de parametros, que detecta um
erro por inversdo de valores de parametros, onde ambos os valores

envolvidos s&o exclusivos (2 a 2) na comparacao do universo de valores

possiveis da definicdo dos parametros:
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» caracteres invalidos em valores de parametros, que identifica erros
especificos de caracteres invalidos em valores de parametros, tais como:
letra fora da faixa de simbolo hexadecimal, troca de "0" por "O" (e vice-
versa), e outros;

« repeticdo de parametro no comando, que detecta a digitagéo repetida
de um dado parametro, mantendo ou néo seus valores idénticos;

« uso de parametros onde nao ha, que detecta a tentativa de fornecer
parametros para um comando que, sem tais parametros, ja formaria um
comando completo;

o uso de nome de comando como valor de parametro, que detecta a
substituicdo indevida de um valor de parametro por um nome de
comando existente na linguagem, devido a semelhangca de nomes ou
outra razao qualquer.

« uso de nome de parametro como comando, que detecta a
substituicdo indevida de um comando por um nome de parametro
existente na linguagem, devido a semelhanga de nomes ou outra razéo
qualquer.

Se um comando apresentar mais de um erro (sejam eles do mesmo tipo ou
nao), cada rotina identificadora de erros sera capaz de apontar apenas um. Por
exemplo:

. DIS STNASSN STN# = 7700

Este comando apresenta dois erros ( a falta do simbolo “:" entre "STNASSN"
e "STN" e a falta do delimitador “" ao final do comando). Sendo assim, se o
comando-exemplo acima for submetido ao identificador de erros por falta de
separador, tem-se um retorno afirmativo, situacdo semelhante que ocorrera com o
identificador de falta do delimitador de final de comando. Porém, se este comando

for aplicado ao identificador de erros ortograficos (ou tipograficos), este identificador
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retornaria que ndo ha nenhum erro. Somente quando este comando for submetido
aos identificadores de falta de separadores e falta de delimitador € que um erro sera
acusado.

As vezes o comando apresenta um erro que o operador ndo consegue
detectar ou entdo corrigir sozinho. No comando a seguir ha a falta do simbolo
terminal obrigatorio #' depois do parametro PEN. Mas como em outros comandos
este parametro (PEN) n&o requer o uso do simbolo ‘#', dificimente o operador
iniciante conseguira detectar e/ou corrigir este erro sem a ajuda de um tutor. Por
exemplo:

. ADD STNASSN : STN# '=' 8888, TYPE '=' DP, CAT# '=' 2, PEN '='
717F;

Um outro exemplo desta dificuldade na detecc¢&o/correcao pelo operador
pode ser vista em:

. CHA SERVICE: MODE = |, TYPE = X, EXTEN = 700F;

Explicagao do erro: 700F é um provavel numero de porta por causa da
composicdo do hardware, quando o que deveria ser aplicado € o0 numero do
assinante.

No Anexo 2 encontra-se a descrigao completa de todas as classes de erros

com exemplos de ocorréncia.

3.1.3 CORRETORES AUTOMATICOS DE ERROS

Para algumas das classes identificadoras de erros foram criados corretores
automaticos correspondentes. Os corretores implementados servirdo para a
transformacg&o de um estado em outro no algoritmo de busca que sera usado para a
deteccao de erros. Eles ndo foram idealizados e implementados com o intuito de
apresentar simplesmente o comando corrigido ao aluno, uma vez que a pratica da

corregdo automatica nao teria efeito pedagodgico positivo perante o aprendiz. No
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entanto, as corregbes efetuadas sdo guardadas internamente e opcionaimente

podem ser mostradas ao aluno.

Nem todos os erros sao faciimente corrigidos automaticamente. Por isso

foram escolhidas apenas algumas classes identificadoras de erros para a

implementagao de corretores correspondentes tais como:

erro ortografico, que corrige um erro ortografico em nome de comando,
complemento, ou mesmo em parametro de um comando (simbolos que
s&o sequéncias de caracteres alfa-numéricos);

esquecimento de simbolos comumente usados como separadores,
que corrige um erro por esquecimento de simbolos (n&o alfa-numéricos)
que, em diversas linguagens, sa@o frequentemente utilizados como
separadores. Exemplo, """ """

inversado (2 a 2) de valores de parametros, que corrige um erro por
inversao de valores que sao exclusivos de um dado parametro,
colocados em outro parametro, tendo sido um valor "tipico" (possivel) do
primeiro colocado como valor deste segundo (e vice-versa);

contragdao de simbolos, que corrige a nao inclusdo de espacos em
branco entre dois ou mais simbolos (ou termos) validos da linguagem:;
inversdo da ordem de simbolos/termos consecutivos, que corrige a

inversdo da ordem em que dois simbolos/termos aparecem em um

comando;

Cada corretor tambem é construido de forma independente da linguagem

objeto de operag&o e seu funcionamento € regido pela descricdo da linguagem

objeto. O que essas classes fazem é simplemente um casamento de padrdes entre

um comando bem formado e o recebido do operador. Quando possivel, é feito o

preenchimento das lacunas existentes.
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3.1.4 ALGORITMO DE BUSCA

O elo de ligagao entre o simulador da SPX2000 e a identificag&o e corregéo
de classes de erros é efetuado por um algoritmo de busca. Esse algoritmo é
também responsavel pela imposicao de ordem de prioridade entre as classes. Na
secao 3.2, onde sera mostrado como foram tratados os erros nos comandos, ficara
mais claro o porqué dessa ordem imposta a aplicacdo de identificadores e
corretores de classes de erro, assim como o contexto de aplicagdo da busca
heuristica.

Na hora de decidir por um algoritmo de busca heuristica para melhorar o
desempenho do MAES, varios algoritmos foram considerados. A escolha foi feita
devido a uma caracteristica do atual problema: o estado final da busca néo é
conhecido. A chave para a busca € um comando (uma cadeia de caracteres), que
pode ou ndo estar sintaticamente errado. Se esta errado, ndo € possivel, de
imediato, determinar a qual comando ele corresponde.

Devido a essa caracteristica, foi escolhido um algoritmo de busca com
encadeamento para frente. E depois de alguns testes iniciais bem sucedidos ficou
decidido que, dentre os algoritmos de busca que se encaixam nesta classe, o
escolhido seria o de busca pela melhor escolha (best first). Esse algoritmo parece
se adequar a solugao do problema. Além disso, sua implementacao é simples.

O algoritmo de busca pela melhor escolha faz uso de uma fung&o heuristica
para determinar seu proximo passo. E através dessa funcdo que o algoritmo sabe
se encontrou um estado meta ou entdo qual o préximo no da arvore de busca é
mais promissor para analise.

Cada no6 da arvore de busca & composto dos seguintes elementos:

1. comando: uma cadeia de caracteres contendo o estado atual do

comando originalmente digitado pelo aprendiz;
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2. numero de erros: um numero inteiro que indica a quantidade de erros
encontrados no comando deste no; |

3. mensagem: cadeia de caracteres contendo a mensagem de erro
composta por todas as mensagens acumuladas a partir da identificagao
e correcao automatica de erros. Assume-se que quanto maior a
mensagem, maior o numero de corre¢des efetuadas no comando.

A Figura 3 mostra graficamente a estrutura de um no (a) da arvore de busca

bem como um nd exemplo (b).

Comando [ ADD STNASSN ... ]
Numero de Erros 5
Mensagem de Erro 'Voce deveria ... '
(a) Estrutura de um n6 (b) Exemplo de um né

Figura 3 - Estrutura e exemplo do n6 da arvore de busca de apoio sintatico

O objetivo do algoritmo € o de minimizar o numero de erros no comando,
explorando primeiro os ramos mais curtos da arvore de busca para também
minimizar 0 numero de mensagens de erros a serem apresentadas aos alunos. Uma
vez que se quer encontrar um comando sintaticamente correto, quanto menor o
numero de erros ele apresentar, melhor. E em caso de dois ou mais nds empatarem
no numero de erros, o algoritmo opta por aquele que sofreu maior numero de
corregoes.

A fungao heuristica usa como parametros o numero de erros que o comando
apresenta e o numero de corregdes que ja foram feitas no comando. O campo com o
numero de erros € o responsavel pela parada do algoritmo de busca. Quando seu
valor é 0 significa que o comando esta correto ou que foi totalmente corrigido. Se for
infinito (representado por um numero absurdamente alto, o maior nimero possivel),
0 comando ainda apresenta erros que nao puderam ser corrigidos. Ambas as

situacdes sao condigbes de parada.
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o comando ainda apresenta erros que nao puderam ser corrigidos. Ambas as
situacdes sao condi¢des de parada.

O campo mensagem do no € preenchido pelas classes identificadoras de
erros. A mensagem € retornada para o operador como apoio, além do comando
corrigido. Quando o campo mensagem esta vazio significa que o comando do

operador esta sintaticamente correto.

3.1.5 O SIMULADOR

Em paralelo a este trabalho, foi implementado um simulador da CDCT
SPX2000 por outras pessoas pertencentes ao grupo de pesquisa. Este simulador
faz acesso ao MAES, deixando essa tarefa transparente para o operador. E no
simulador que o operador tem a chance de praticar seus conhecimentos e receber a
ajuda sobre aspectos sintaticos necessaria para melhorar seu desempenho inicial.
O simulador recebe o comando dado pelo operador e chama o algoritmo de busca.
Se este retornar alguma mensagem de erro, o SATELIT a mostra ao operador, bem
como o comando corrigido, quando possivel. Uma descricdo mais detalhada desse
simulador pode ser encontrada em Outi (OUTI, 1997).

A seguir sera mostrado o que foi feito para o tratamento de erros em

comandos.

3.2 TRATAMENTO DE ERROS

Nesta secdo sera comentado quais os procedimentos tomados por este
trabalho para o tratamento de erros sintaticos em comandos. Um unico comando

pode apresentar apenas um ou varios erros. Usando esta diviséo para classificar os
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3.2.1 ERROS SINGULARES

As rotinas identificadoras e corretoras de erros foram feitas para lidar com
apenas um erro. Entdo no caso de comandos com um unico erro é suficiente
submeter o comando a cada rotina até que alguma delas seja capaz de identificar e,
se possivel, corrigir o erro.

A correcao desse tipo de erro é relativamente facil. Basta aplicar a rotina
corretora correspondente, quando houver. Um unico passo de repeticdo onde o
comando € aplicado a uma rotina de cada vez é suficiente para lidar com os
comandos com um unico erro.

A Figura 4 mostra a resposta da rotina implementada a um comando com
um unico erro. A primeira rotina (a) apenas diagnostica o erro. E a segunda (b) além

de detectar o erro, faz a corregéo quando ha uma classe corretora disponivel.

(a) (DIS SERVCE;) =>
** Voce provavelmente cometeu um erro de grafia. Voce digitou
SERVCE onde acreditamaos ser o correto a palavra SERVICE.

(b) ('DIS SERVCE;) =>
**DIS SERVICE ;
Figura 4 - Resposta da rotina de detecg¢ao e corregao de erros sintaticos

3.2.2 ERROS MULTIPLOS
Quando um unico comando apresenta mais de um erro, diz-se que este
comando apresenta erros multiplos. Porém, ha casos em que um unico erro pode

ser enquadrado em mais de uma classe, o que leva aos falsos erros multiplos.

3.2.2.1 ERROS MULTIPLOS VERDADEIROS
Para lidar com os erros multiplos verdadeiros, ou seja, onde ha varios erros

e cada um deles pode ser tratado como um erro singular, n&o foi preciso mudar em
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nada a rotina implementada. A busca em profundidade simples foi suficiente. Em
outras palavras, a reaplicacdo sistematica de passos simples de identificag@o e
correcdo automatica até que o sistema chegue internamente a uma expresséo
sintaticamente correta. Quando isto ocorre, basta divulgar para os treinandos as
mensagens de erro correspondentes que foram acumuladas durante a busca em
profundidade.

A Figura 5 mostra o exemplo de um comando com erros multiplos
verdadeiros. A primeira rotina (a) apenas faz o diagndstico dos erros e em seguida

a outra rotina (b) faz, além do diagnéstico, a corregdo dos mesmos.

(a) (DIS SERVICE:EXTN=1000 1015 =>

** Faltou ; no final do comando. Voce colocou um espaco em
branco separando 10001015 em 1000 e 1015. Para que o comando
fique correto, retire este espaco em branco da sua expressao.

(b) ('DIS SERVICE:EXTN=1000 1015 =>
**DIS SERVICE : EXTN = 10001015 ;
Figura 5 - Resposta da rotina para detecgdo e corregao de miltiplos erros
sintaticos

3.2.2.2 FALSOS ERROS MULTIPLOS

Um comando com falsos erros multiplos € aquele em que ha apenas um
erro, mas que acaba sendo enquadrado em varias classes. Esses erros sio
chamados “dependentes”. Como sé ha um unico erro, os outros sdo apenas uma
reinterpretacao ou consequéncia dele.

Aqui estd um exemplo de comando que pode ser classificado neste tipo:

ADD STNASN: STN# = 8861, TYPE = DP, CAT# =1, PEN# = 700D, COS# = 0;
Este comando apresenta os seguintes erros quando submetido as rotinas

identificadoras:
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e STN concatenado com ASN : STN é um parametro valido para o
comando ADD, e aqui ha a possibilidade dele estar concatenado com a
palavra ASN. A rotina interpreta que encontrou o parametro STN e que
este esta inadvertidamente concatenado com o proximo simbolo ASN
(ndo identificado).

e STN# nao & parametro valido : como STNASN n&o é um objeto valido
para o comando ADD, ndo ha uma regra de boa formagéo e portanto o
parametro STN# nao é reconhecido como valido para esta combinagéo
comando-objeto.

o STNASSN como aproximagado de STNASN : existe um objeto para o
comando ADD chamado STNASSN que pode ser uma aproximagéo
ortografica para STNASN.

O ultimo €, na verdade, o responsavel real pelo erro e € simplesmente um

problema ortografico.

Para tratar esse tipo de erro € necessario estabelecer uma ordem de
prioridade na aplicagdo dos identificadores de classes de erros. Os erros mais
comuns, como por exemplo a falta de delimitador no final do comando, ou mesmo
um erro ortografico devem ser tratados (identificados e internamente corrigidos) o
guanto antes pelo algoritmo de busca para melhorar seu desempenho.

A busca em profundidade simples continuou a resolver o problema, mas em
alguns casos o resultado deixou a desejar. Assim, como melhoria, foi implementado
um algoritmo de busca heuristica pela "melhor escolha" (RICH; KNIGHT, 1994),
descrito na secdo 3.1.4. No préximo topico serdo mostrados alguns exemplos de

aplicag&o do algoritmo.
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3.3 EXEMPLOS DE APLICAGOES REAIS

Esta se¢do vai mostrar dois exemplos de aplicagcbes do MAES integrado
com o simulador da CDCT SPX2000 no sistema SATELIT. Nos exemplos, os
comandos dados pelo aprendiz apresentaram erros que foram apontados de duas
maneiras. Na tela do simulador a mensagem de erro é exatamente a mensagem que
a CDCT mostra a seus operadores. A mensagem produzida pelo MAES é mostrada
em uma janela de didlogo a parte, para que tenha destaque para o operador.

O primeiro exemplo de erro ocorre durante a execucdo do seguinte

enunciado:

E necesséria a alocagdo de 3 (tres) novos assinantes em uma
central que possui apenas 8 assinantes ja implantados. Para atingir este
objetivo, os seguintes passos devem ser efetuados:

1 - Determinar um numero de chamada para o assinante,

2 - Determinar uma porta no hardware para alocar o assi-

nante, '
3 - Associar o numero do assinante a porta determinada,
4 - Colocar a porta do hardware em servico.

A situacdo onde ocorre o erro pode ser visualizada na Figura 6. Na parte
inferior da figura podem-se ver dois quadros onde estdo os enunciados dos
exercicios propostos. O aprendiz pode escolher um deles para tentar responder.
Acima ha trés botdes (Apresenta, Passo a Passo e Recomecar), que o aprendiz
pode utilizar para ver o simulador executar a solu¢do do enunciado escolhido.
Acima dos botbes fica o “monitor” da central tal qual € visto pelo operador. A
pequena janela de fundo cinza vista a direita é a janela de erros encontrados no
comando corrente.

No momento em que a figura foi tomada, um erro havia ocorrido. No terceiro
comando dado pelo aprendiz, quando ele digita o seguinte comando:

ADD STNASSN: STN=8889, TYPE = DP, CAT# = 1, PEN# 700D, COS# = Q;
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Neste comando, como a mensagem de erro mostra, esta faltando o simbolo
# que ¢é obrigatério depois do objeto STNASSN. Mas a unica mensagem de erro da
central para o operador € que foi encontrado um identificador invalido pois um
simbolo # era esperado e foi encontrado o simbolo :. Para o operador iniciante a
mensagem de identificador invalido ndo significa muita coisa. E, provavelmente,
algum tempo extra sera perdido até que se perceba a falta do simbolo # apos o
objeto STNASSN.

Este foi o unico erro encontrado no comando, ou seja, estd na categoria de
erros singulares. E possivel corrigir o erro (e esta correcido esta guardada no
ambiente de ensino), mas optou-se por n&o se fazer a correcao automatica do erro.
Na fase de analise da logica de programagéo esta correcéo pode ser utilizada pelo
ambiente para determinar se o comando esta logicamente correto dentro do
contexto.

Um pouco depois, na resolugdo do mesmo enunciado, outro erro ocorre por
parte do aprendiz. O erro pode ser vizualizado na Figura 7 e demonstra a situacéo
quando o simulador recebe o seguinte comando:

CHA SEVICE : MODE =1, TYPE = X PEN # = 700D

Apds a passagem deste comando pelo MAES foram encontrados os erros
de ortografia no objeto SEVICE onde foi possivel aproximar para SERVICE, incluséo
do simbolo # depois de PEN (sendo que neste contexto isso ndo é possivel, apesar
de ser em outros) e a falta do delimitador ; no final do comando.

Todos esses erros sao independentes entre si, ou seja, a ocorréncia de um
deles n&o implica no aparecimento de outros falsos erros. Alids, mesmo que isso
tenha ocorrido (por exemplo por n&o encontrar o objeto SEVICE e acumular outros
erros por causa deste), o algoritmo de busca foi capaz de determinar a melhor

escolha e corrigir os erros na ordem correta.
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4. PROPOSTA DE APOIO A LOGICA DE OPERAGAO NO SISTEMA SATELIT

Neste capitulo sera descrito o trabalho executado no sistema SATELIT para
0 apoio ao operador na aquisi¢éo de pericia de programagao. Como apresentado na
introducédo, por apoio a aquisigdo de pericia entenda-se a sua contribui¢do para a
l6gica de um programa (a sequéncia de comandos a serem executados como parte
da solugdo de um problema). Primeiro sera mostrada a arquitetura do Modelo de
Apoio ao Ensino de Logica de operagdo (MAEL). Em seguida, s&o apresentadas as
técnicas para o tratamento de erros de légica de operagéo para que seja provida a

instrucéo apropriada ao aprendiz.

4.1 ARQUITETURA DO MAEL

O MAEL é composto por 4 elementos como mostra a Figura 8:

. - — \
rotinas comparadores descricéo da
identificadoras de estruturas solugao do
de erros ; _ exercicio em
inter-comando meta-liguagem

intra-comando —
Aluno
g
manipulador de erros

\. /
Figura 8

A seguir esses elementos s&o explicados com mais detalhes.

4.1.1 REPRESENTAGAOQ DA SOLUCAO DE UM EXERCICIO
Para que um sistema tutor seja capaz de dar apoio a légica de programacédo
é necessario que tenha um modelo interno prévio da solug&o do problema proposto

ao operador. Esse modelo pode ser provido por um professor humano, por autoria
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externa ao sistema tutor, ou entdo o préprio tutor pode ser capaz de "gerar' uma
solugdo para o problema. Esta segunda possibilidade é muito mais rara na literatura
de Sistemas Tutores Inteligentes pois implica na construgéo de sistemas que sejam
capazes de resolver problemas no dominio especifico e ainda ensinar a solugao
(MURRAY, 1999). Nos poucos casos onde ocorre essa integragdo entre o
“resolvedor de problemas no dominio" e o ‘interpretador pedagdgico”, as
publicacbes nao apresentam fundamentos claros sobre a engenharia de construgao
do sistema.

Neste trabalho optou-se por dar linguagem e ferramentas para um autor
humano apresentar a solugdo do problema ja pronta. Em posse desse modelo de
solucdo, é possivel identificar se a combinagdo de passos executados pelo
operador esta correta ou ndo, por meio de um interpretador pedagdgico genérico
qgue também seja capaz de oferecer criticas ('feedback”).ao aprendiz em boa parte
dos casos onde este comete erros na solugéo.

Para descrever a solugdo do problema de uma maneira genérica e que o
tutor pudesse entender, foi definida uma MEta-linguagem para a Descricéo de
Aspectos da Logica de solugdes de problemas (MEDAL). Usando esta meta-
linguagem o instrutor humano define um conjunto razoavel das variagdes de
solucbes de um exercicio e elicita tais solugcdes de acordo com o modelo na

linguagem objeto de operagéo.

4.1.1.1 AMETA-LINGUAGEM MEDAL

Como parte deste trabalho de Mestrado, foi definida a linguagem MEDAL
(MEta-linguagem para a Descricdo de Aspectos da Légica de solugdo de um
problema). Para tanto, o primeiro passo foi 0 de analisar um grande numero de
solucbes e identificar quais situagbes de variagdo podem ocorrer na solucao de

forma invariavelmente correta. As principais estruturas genéricas identificadas s&o
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as seguintes: opcionalidade, sequéncia, ordem imposta ou ndo. Para essas
situacdes foram definidas palavras-chave de controle. Essas palavras-chave
compdem os comandos da meta-linguagem usada para descrever as variagdes nas

solugbes destes problemas. Sdo elas:

alternativa exclusiva -> somente um deles deve ser executado. E o
caso onde dois caminhos mutuamente exclusivos sao possiveis para
solucionar um problema. Uma vez tomado um dos caminhos, &
impossivel voltar atras e escolher outro caminho.

» seqiliéncia -> a ordem ¢é obrigatoria. Dois (ou mais) comandos devem
ser executados em uma determinada ordem. Por exemplo, deve-se
primeiro abrir um arquivo para depois ler o que ele contém. Estes
comandos exécutados em ordem diferente n&o terdo o mesmo efeito.

« opcional -> pode ou ndo ser executado. Como o préprio nome diz, este
comando € facultativo.

« obrigatorios em qualquer ordem -> todos devem ser executados, mas
a ordem nao importa. Agui a ordem nao importa, mas a obrigatoriedade
de existéncia sim.

A Figura 9 mostra a representagao grafica destas palavras-chave. Em AA(a)
esté representada a alternativa exclusiva, em AA(b) a sequéncia; em AA(c) opcional
e em AA(d) os obrigatdrios em qualquer ordem.

Acredita-se que apenas estas quatro palavras-chave s&o suficientes para
representar o controle de qualquer solugdo para exercicios propostos. A principio,
foram feitos experimentos com exercicios destinados apenas para cadastrar e
descadastrar assinantes, mudar o sftafus de um assinante e gravar

permanentemente os dados dos assinantes.
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(a) (b) (c) (d)

Figura 9 - Representacao grafica das palavras-chave do MAEL

O proximo passo foi escolher alguns enunciados de problemas que seriam

tipicamente propostos e resolvidos durante o treinamento de operadores.

4.1.1.2 EXERCICIOS ANALISADOS

Para este trabalho foi escolhido um conjunto de enunciados de problemas

dentre os mais comumentes utilizados pelos operadores de uma CDCT. Este

conjunto € composto pelos seguintes elementos:

cadastrar um assinante com variagdes de numero de chamada e
facilidades de servigos digitais dado o numero da porta de hardware e
0 numero de chamada do assinante;

eliminar um assinante dado o seu numero de chamada;

trocar o status de um assinante de decadico para multi-freqlencial;
trocar o status de um assinante de multi-frequencial para decadico;
implantar o servico HOTLINE! para um assinante;

implantar o servico WARMLINE para um assinante;

salvar os dados referentes a assinantes.

Para cada um destes exercicios foi definida uma soluc&o utilizando a meta-

linguagem descrita previamente. As solugbes sao definidas com base em um grafo

! Significa Linha Direta. Permite que um assinante origine uma chamada automaticamente, para um
numero pré-programado, apenas tirando o aparelho telefénico do gancho.
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dirigido e aciclico, mais especificamente, uma arvore por nés denominada Arvore

Para Prescrever a Légica da solucéo de Exercicios (APPLE).

4.1.1.3 ARVORE DE REPRESENTACAO DA SOLUCAO

A arvore APPLE é utilizada para representar a solugdo de um exercicio
proposto. Sua representagéo grafica pode ser vista na Figura 10. Cada nd da arvore
contém ou uma palavra-chave de controle (_ OPCIONAL_, _SEQUENCIA_ ) ou uma
estrutura com uma representagao do comando a ser executado pelo operador. Esta
estrutura, a principio, tinha apenas o comando e uma sentenca com o significado do
comando. A sentenca é usada para dar mensagens de erro ou acerto ao operador.

Mas estes campos ndo s&o suficientes para que o algoritmo manipulador de

erros seja capaz de trabalhar. Assim, outros campos foram acrescentados a medida
em que foram necessarios. Os campos sao:

###. altera ou nao -> um campo booleano dizendo se o comando altera o
ndo o banco de dados do equipamento objeto. E necessario para
determinar se a ocorréncia deste comando pode ser considerado
opcional ou se, em caso de erro, € necessario voltar a um estado
anterior da base de dados do simulador;

 visitado ou ndo -> um campo booleano indicando se o no ja foi ou ndo
visitado pelo algoritmo de acompanhamento dentro do escopo do
exercicio. E necessério porque a cada novo comando, a arvore é
percorrida a partir da raiz. Utilizando este campo € possivel determinar
qual a relagcdo do comando corrente em relagdo a todos os outros ja
visitados durante a execugdo da solugdo. Esta relagdo €& entéo
comparada com templates para determinar um erro ou acerto;

e numero de erros -> este campo indica quantos erros este nd apresenta

quando comparado ao comando do operador. Este campo é usado para
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determinar quantos erros ja foram encontrados no no. Através deste
parametro pode-se detectar qual o né mais promissor. Também pode ser
utiizado como critério de parada quando um ramo infrutifero é
encontrado;

+ mensagem de erro/acerto -> este campo contém uma mensagem para o
aprendiz operador dizendo o que ele errou ou um comentario atestando
o acerto. Este campo retorna ao aprendiz as mensagens acumuladas do
né. E a resposta do algoritmo para o usuario:

« localizado -> este campo demonstra se o no ja foi localizado na iteragao
corrente do algoritmo de tratamento de erros. Durante a execucéo do
algoritmo é necessario verificar se um determinado né ja foi ou ndo
visitado. Isso pode indicar uma repeticdo de comando, por exemplo.

» informagbes para o tratamento intra-comando -> este campo € um vetor
com informagbes para o tratamento semantico do comando. Checagem
de parametros, valores de parametros, por exemplo.

Com esses campos € possivel determinar qual o cenario dentro de uma

solugéo para um problema proposto. Uma vez definidos estes pontos, os possiveis
erros foram classificados para que rotinas identificadoras pudessem ser

implementadas.
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4.1.2 CLASSES IDENTIFICADORAS DE ERROS

A exemplo dos erros sintaticos, também foram criados identificadores de
classes de erros de logica. Estes identificadores recebem o comando
semanticamente correto e o comando digitado pelo operador da central digital. As
classes entdo procuram discrepancias entre os dois comandos recebidos e as
reportam como erros para o médulo de tratamento de erros horizontais.

Os identificadores foram definidos a partir de discussdes empiricas sobre
quais erros séo passiveis de identificagdo. Entre as classes definidas estdo as
seguintes:

« alocagdo de numero de assinante ja utilizado, que identifica se o
comando estd tentando alocar um numero ja utilizado por outro
assinante;

» alocagao de porta de hardware ja utilizada que identifica se o comando
esta tentando alocar uma porta ja utilizada por outro assinante;

« parametro com valor valido porém incorreto, que identifica se o valor
dado como parametro pelo operador corresponde ao valor especificado
na solucéo dada pelo instrutor;

« oObjeto valido porém incorreto, que identifica se o objeto € valido para o
comando, mas nao é o correto de acordo com a solucao especificada;

« nao alteragbes de status no uso de um comando que altera o status da
CDCT, que identifica que n&o houve alteracdo no status da central

mesmo que um que deveria provocar alteracbes foi executado;

4.1.3 MODULO PARA O TRATAMENTO DE ERROS
Este mddulo recebe o comando emitido pelo aprendiz-operador e faz a

deteccdo e possivel correcdo de erros semanticos (intra-comando) e de légica



43

(inter-comando). Para fazer o diagnostico de erros este mddulo interage com os
identificadores de classes de erros e a descri¢do do exercicio corrente.

Na proxima secéo este modulo sera descrito com maiores detalhes.

4.2 TRATAMENTO DE ERROS

Nesta segéo sera visto o que foi definido para o tratamento de erros
semanticos e de loégica em comandos. Os erros de logica tratam de erros de
estratégia na programacgao enquanto que os erros semanticos lidam com problemas
de contexto de um unico comando.

Logo de inicio foram detectados dois "eixos" diferentes onde um comando

poderia estar errado. A Figura 11 mostra estes eixos.

Comando

Comando
semantica

N
7
logica
Comando
Comando

V/Comando

Figura 11 - Eixos de detecgdo de erros para apoio légico
O eixo vertical mostra os erros de légica (inter-comandos). Estes erros séo
ocasionados por erro de estratégia do programador. A questdo principal que
fundamenta este tipo de erro chama-se ordem de entrada de comandos.
Os erros intra-comando ocorrem ao longo do eixo horizontal, portanto ao
longo de um unico comando. Este tipo de erro € um pouco mais dificil de detectar.

Eles tratam principalmente de erros dinamicos, que s6 s&o identificaveis durante a
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execugdo. A abordagem para detectar e corrigir estes dois tipos de erros é diferente

uma da outra. E por isso serao descritas nos proximos topicos separadamente.

4.2.1 TRATAMENTO DE ERROS INTER-COMANDOS

Os erros légicos, como descrito anteriormente, s&o aqueles que ocorrem ao
longo do eixo vertical quando da analise de um programa. Praticamente todos os
erros que ocorrem ao longo do eixo vertical sdo derivados de: (1)comandos
programados em ordem incorreta, (2)falta de um comando, (3)inclusdo de comando
indevido.

Um exemplo de erro légico € tentar consultar o valor de uma variavel sem
que esta tenha sido alocada ou que anteriormente tenha recebido um valor
significativo. Ou, mais especificamente no caso de uma CDCT, tentar acessar um
assinante ainda nao cadastrado, por exemplo.

Para detectar estes erros sera adotada futuramente a técnica de mode/
tracing (ANDERSON, 1984). Esta técnica, anteriormente descrita na secéo 2.2.2,
consiste em acompanhar os passos do programador aprendiz comparando-os a
variagbes de uma solugdo pré-existente. Esta solugéo pré-existente neste caso é a
descricdo do exercicio. A descrigdo, como visto na segao 4.1.1, € feita na forma da
arvore APPLE. Portanto, a procura de uma folha que "case" (ou corresponda) com o
comando do programador € um algoritmo que percorre uma arvore em busca de um
no.

Este algoritmo percorre a arvore APPLE numa busca em profundidade ate
encontrar um no folha que corresponda ao comando do operador. Para detectar se
0s nos sao correspondentes compara-se 0 comando do operador e 0o comando
contido no no.

Depois de encontrado o né na arvore APPLE, € necessario analisar se este

nd estd numa sequéncia viavel quando comparado ao ultimo nd encontrado (ultimo
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comando executado anteriormente). Para fazer este teste de viabilidade foram
criados algumas "mascaras"” (templates) de diferentes situacées de erro que uma

arvore APPLE pode apresentar. Dentre estes templates podem-se destacar os

seguintes:
. falta de comando em sequéncia
_SEQUENCIA_
comando comando comando
X e . A v Y

o comando X foi o ultimo comando executado com sucesso e Y € o comando
atual. As reticéncias indicam que o comando X esta numa subarvore de
_SEQUENCIA_, sem necessariamente ser seu filho direto. O mesmo vale para os
nés A e Y. As reticéncias entre os nds X - A - Y indicam que tem de haver ao menos
um no filho entre X e Y para que este erro seja detectado.

. violagao da condigao ou-exclusivo (alternativa)

_ALTERNATIVA_
comando comando
X Y

o comando X foi o ultimo comando executado com sucesso e 0 Y € 0
comando corrente. Ambos estando abaixo de um né _ALTERNATIVA_ indica que
eles sdo mutuamente exclusivos. Entdo, para que o erro seja detectado basta que

haja um né ja visitado abaixo do n6 _ALTERNATIVA_.



. violagéo da condigdo qualquer ordem

)

?7?

_QQER ORDEM_
comando
/ \ \ -
comando 2 5
X 7

o comando X foi o ultimo comando executado com sucesso e Y € o comando
corrente. O n6 _QQER ORDEM_ implica que todos os seus filhos sejam executados
(ndo importando a ordem) antes que outro ramo "irmao" dele seja executado.

Portanto, quando o no corrente esta fora desta sub-arvore, o erro é detectado.

4.2.2 TRATAMENTO DE ERROS INTRA-COMANDO

Os erros intra-comando s&o aqueles que ocorrem ao longo do eixo
horizontal ao longo de um unico comando. Este tipo de erro trata principalmente de
"contexto" local. Por isso, na maioria das vezes, s6 pode ser verificado durante a
execucdo do programa. Alguns exemplos destes erros sao tentar cadastrar um
assinante que ja existe ou disponibilizar um servigo para o assinante sem que ele
preencha os pré-requisitos necessarios.

Para verificar esses casos € necessario fazer uma consulta ao banco de
dados da central digital. Uma vez que este banco de dados é altamente dinamico,
n&o é possivel saber com antecedéncia o estado do mesmo, dai a necessidade de
verificagdo durante a execugéo do programa.

Para a deteccdo deste tipo de erro sera adotada uma abordagem parecida
com a utilizada para a detecgéo de erros sintaticos. Foram definidas na segao 4.1.2
algumas classes de erros seméanticos e suas respectivas rotinas identificadoras de

erros as quais o comando corrente € submetido para verificagdo Estas rotinas
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encontram-se implementadas, mas ainda ndo integradas ao sistema. O comando
detectado como possivel candidato pelo algoritmo de busca de erros légicos é
submetido a todas as classes em ordem sequencial e acumula as mensagens dos
erros de légica que porventura tenham ocorrido.

Ao contrario do que ocorre com o processo de detecgao de erros sintaticos
(Capitulo 3), aqui nao importa muito a ordem em que o comando € submetido a
essas classes. Apesar disso, para melhorar o entendimento por parte do aprendiz,
as classes com maior probabilidade de ocorrer s&o as primeiras verificadas. Esta
probabilidade sera determinada de duas formas empiricas: (a) por meio da
elicitacdo de conhecimento de tutores humanos que sejam especialistas em
estimativas de ocorréncia de erros de aprendizes durante o treinamento; (b) por
meio de testes estatisticos diretamente efetuados nos arquivos contendo a cépia

das atividades de treinamento.



5 CONCLUSAO

Neste capitulo sera feita uma breve explanacdo sobre as solugbes
propostas por este trabalho. As vantagens e desvantagens serdo expostas e

analisadas, mostrando o porqué de algumas decisbes tomadas.

5.1 APLICABILIDADE PARA OUTRAS LINGUAGENS DE OPERAGAO DE
CENTRAIS DIGITAIS

Desde o inicio, o propdsito deste trabalho era ndo so limitar-se a apoiar o
ensino de operagédo da CDCT SPX2000, mas permitir que a solu¢do aqui proposta
pudesse ser apresentada para outras centrais. Portanto, o que foi idealizado aqui
levou esse fato em consideragao.

O simulador trabalha sobre uma representacdo em meta-linguagem, o que
faz com que ele fique independente da linguagem-objeto ensinada. Tanto o0 modulo
de tratamento de erros de sintaxe quanto os erros de ldgica fazem uso de meta-
linguagens. Em nenhum momento a linguagem da CDCT SPX2000 é utilizada em
sua forma original.

Alguns estudos preliminares ja foram feitos para descrever a linguagem de
outra CDCT (por exemplo a EWSD) utlizando as mesmas meta-linguagens.
Praticamente nenhum grande obstaculo foi encontrado. O que sugere que €
possivel utilizar a solugdo proposta para outras centrais. Esta caracteristica de
reusabilidade é o que faz uma “shell’ ser constituida de mecanismos tdo complexos.

Uma vez tendo a “shell pronta, os custos para produzir outro produto que a
utilize s&o minimizados. Falando em custos, ha outra facilidade proporcionada por

este trabalho que ajuda a reduzir os custos: 0 uso de um simulador.
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O treinamento tradicional para a operagéo de uma CDCT requer que uma
central seja alocada para o0 mesmo. Além do agravante de manter uma central real
parada para efeitos de treinamento, ainda é necessario que os alunos se desloquem
ao centro de treinamento. Ou seja, o treinamento remoto é impossivel. Utilizando um
sistema computadorizado dotado de simulador isso ndo ocorre. O treinamento a
distancia pode se tornar uma realidade, ou entdo o curso vai se deslocar até os
aprendizes, ao contrario do que ocorre hoje.

Além do fato de cada aluno ter uma central totalmente para si, ele também
tem um professor dedicado a ele. Nao que a figura do tutor humano seja
plenamente substituida pelo sistema tutorial. Mas o sistema pode se ocupar das
tarefas mais simples, como o tratamento da sintaxe de um comando, por exemplo, e
deixar para o tutor humano as tarefas mais complexas, tais como a melhor
compreensao dos aspectos de um enunciado. Dessa forma a pericia do tutor

humano seria melhor aproveitada durante um curso de treinamento.

5.2 LIMITAGOES DA FERRAMENTA E LINGUAGEM

Apesar de todas as vantagens apresentadas no item anterior, € necessario
ressaltar alguns pontos quanto a possiveis limitagdes encontradas. Até o presente
momento ainda €& necessario implementar partes da base de conhecimento
utilizando o mesmo software usado para construir o sistema SATELIT (DIRENE,
1997). Este fato gera uma indesejada dependéncia entre o sistema e a linguagem a
ser ensinada. A saber, o sistema SATELIT, bem como o mdédulo de apoio sintatico
foi implementado em POPLOG (BARRET; RAMSAY; SLOMAN, 1985).

Foi detectado que o simulador também deve sofrer ajustes para trabalhar

com uma nova linguagem. Isso se deve ao fato de que as centrais operam de
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maneira diferente para executar uma determinada tarefa. Além disso, a meta-
linguagem MELON n&o guarda em si elementos da semantica dos comandos. Essa
parte € implementada em separado, no simulador, o que torna o cédigo da "shell'
parcialmente dependente do dominio.

Ja a meta-linguagem MEDAL, utilizada para dar apoio a logica, prevé
elementos para guardar informagdes de semantica. Ainda nao foi analisado quais os
impactos que ela deve sofrer quando da implementacéo de uma nova linguagem de
operagao. Mas provavelmente as modificagdes sejam um pouco menores que na
MELON e/ou no simulador.

De maneira analoga, o MAES também deve sofrer uma adaptagdo maior
que o MAEL. Da maneira como esta hoje, o MAES preocupa-se apenas com a
sintaxe de um comando. O MAEL trabalha com uns poucos elementos de
semantica; seu maior foco € na légica de programacao.

Esses pontos mostram que € necessario estudar uma maneira de
contemplar a representagéo semantica, mesmo que de forma rudimentar, na prépria
meta-linguagem que descreve a linguagem-objeto ou mesmo numa estrutura a
parte. Dessa forma o simulador da central digital sofreria menos impactos quando
da passagem para outra linguagem.

Claramente alguns pontos sa@o inerentes a cada central, forcando que o
simulador sempre tenha que sofrer alguma adaptagéo. O objetivo € tentar minimizar
o tamanho desta adaptacéo para que a reusabilidade da “shell’ e do sistema como

um todo seja elevada, visando 0 maximo.
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5.3 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram mostradas no presente trabalho a implementagéo e a proposta de
dois modulos que estdo embutidos em um STI para apoiar o ensino da operagéo e
manutencdo de uma CDCT. Utilizando esses moddulos espera-se proporcionar
diminuicdo do tempo de treinamento, além do aumento do potencial de diagnostico
de erros por parte do aluno. A utilizacéo também facilita o treinamento a distancia,
que néo é praticado atualmente por inviabilidade técnica.

Pelo fato da CDCT ser operada através de uma linguagem formal de
programagdo, foram citados problemas ja detectados nesta area por outros
pesquisadores. De modo geral, verificou-se que o0 aluno precisa dominar 0s
principios e a pericia para ser considerado um especialista.

Por isso os mdédulos aqui descritos visam justamente atacar estes dois
problemas. Na literatura verificou-se que geralmente os sistemas tratam de ambos
os topicos de maneira conjunta. Aqui eles foram separados em dois moédulos
distintos, com solugdes separadas.

Cada um desses dois mddulos foi entdo aberto e explicado em detalhes. No
mddulo de apoio a sintaxe, j& implementado, foram mostrados exemplos praticos de
aplicagdo. Ja o modulo de apoio a légica foi somente proposto e especificado neste
trabalho.

Sua implementagao esta no escopo de trabathos futuros. QOutras propostas
para o futuro incluem a adaptagédo do sistema SATELIT, do qual este trabalho faz
parte, para outra CDCT. Também é interessante implementar uma ferramenta de
autoria para que os instrutores sejam capazes de criar novos elementos para a
galeria de exercicios apresentada pelo sistema ao aluno.

Dependendo do grau de independéncia que se consiga atingir, sera

possivel implementar uma ferramenta de autoria para que o especialista descreva a
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linguagem de operacéo de outra CDCT. Quando tal fato ocorrer, os objetivos deste
trabalho, que sdo: diminuir o tempo de treinamento, diminuir os custos, dar apoio ao

ensino de principios e pericia, terdo sido plenamente alcancados.
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ANEXO 1

A LINGUAGEM DA CDCT SPX2000 DESCRITA EM MELON

Os simbolos usados na descricdo da linguagem apresentam os seguintes significados:
- META-SIMBOLOS:

=> (produz)

| (ou-exclusivo)

{} (repeti¢éo indefinida)

[] (opcional - internamente a cada comando ou parametro)

- SIMBOLOS NAO TERMINAIS ESPECIAIS (convengao):
$ (digito- 0 a 9)

@ (hexadecimal - 0 a F)

~ (espagco em branco)

A seguir estdo os comandos descritos em MELON:

ADD STNASSN : STN # '=' _valStn_, TYPE '=' _valType_, CAT# '=' _valCat_, PEN # '='
_valPen_, COS # _valCos_ [, ORIG '=' _valOrig_] [[EFLG '=" _valEflg_]
[[RSTR'=' _valRstr ][, RSCT '=' _valRsct_] [, WARM '=' _valWarm_] [,IDX #

'='_valldx_1];
_valStn_ => $$$3
_valType_ => DP | DTMF | HOTLINE
_valCat_ =>1|2|3|4|5|6]7
_valPen_ => $$$@

_valCos_ =>$| %%
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_valOrig_ =>3$

_valRstr_ =>$|$$
_valRsct_ =>$|$$
_valWarm_ => 3| $$
_valldx_ =>§|3$

CHA STNASSN : OSTN '=' _valOstn_ [, STN # '=' _valStn_] [, CHBU '=' _vaiChbu_] |,
CHDN '=" _valChdn_] [, TYPE '=' _valType_] [, CAT #'=' _valCat_] [, ORIG '='
_valOrig_] [[ ORGC '=' _valOrgc_] [, COS # '=' _valCos_] [, ERST '=
_valErst_] [, DRST '=' _valDrst ] [[ ERSC '=' _valErsc_] [[ DRSC '='
_valDrsc_] [[ EWRM '=' _valEwrm_] [ DWRM '=' _valDwrm_] [, EHID '='
_valkhid_] [, DHID '=' _valDhid_] ;

_valOstn_ => §3$53
_valChbu_ =>Y|N
_valChdn_ =>Y|N
_valOrgc_ =>Y|N
_valErst_ =>3|$3
_valDrst_ =>Y|N
_valErsc_ =>$|$$
_valDrsc_ =>§|$$
_valEwrm_ =>§|$$
_valDwrm_ =>Y|N
_valEhid_ =>3|$$
_valDhid_ =>Y|N

DEL STNASSN : STN #'=' _valStn_ [, CHBU '=' _valChbu] [, CHDN '=' _valChdn_] ;

DIS STNASSN [: STN #'=' _valStn_] ;
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CHA SERVICE : MODE '=' _valMode_ [, PENC '=' _valPenc_] [, DISC '=' _valDisc_] |,

TYPE '=' _valType_] [ PEN '=' _valPen_] [, DIS '=' _vaiDis_] [, CHNU '=

_valChnu_] [, DIST '=' _valDist_] [, DINU '=' _valDinu_] [, EXTN '=' _valExtn_]

_valMode_
_valPenC_
_valDisC_
_valCSType_
_valDis_
_valChnu_
_valDist_
_valDinu_

_valExtn_

=>C|I|M|N|D
=> $$$

=>Y|N

=>P|D|D32|X
=>Y|N
=>3$|%%

=>Y|N

=>Y|N

=> $35$

DIS SERVICE : PEN '=' _valPen_ [, MODE '=' _valModeC_] [, EXTN '=" _valExtn_] ;

_valModeC

=> ALL | IN | MTCE | OUT | OUTAUTO| OUTAUTOPEND |

OUTCRAFT | OUTCRAFTCAMP | OUTCRAFTPEND

HEL SERVICE ;

DIS DEVDATA : PEN '=' _valPen_ [, LST '=' _vallst_];

_vallLst_

HEL DEVDATA ;

=> $$SH | $$T

CHA HOTLINE : IDX #'='_valldx_[, DGTS '=' _valDgts_];
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_valDgts_ => $5SETISTSETIITES | TISETISTTISETIS | $$5TSSST3$883S |
TISSTETIIITS | SOTSTIIITEEY | $TFSSTISSES | $FSTII$SHT | $5855355$
| STEISTES | SEIISET | $5EEIS | $$5Y | $38

DIS HOTLINE : HOTTYPE '=' _vaiHotType_ [, IDX # '=' _valldx_] ;

_valHotType_ =>D]|I

HEL HOTLINE ;

ADD STNCOS : COS #'=' _valCos_ [, CLMS '=' _valClms_] ;

_valClms_ => CWTERM | DND | FWDALL | FWDBUSY | FWDNOANS |
FDWTOSECR | LASTNO | MALICID | SCIND | SPLIT | WARMLINE |
XFERAUTO | CONFSTN (este servigo ndo é permitido p/ o SPX2000

configuracdo 256 assinantes)

CHA STNCOS : COS #'=' _valCos_ [, DCLM '=' _valCims_] [, ECLM '=' _valClms_] ;

DEL STCOS : COS #'=' _valCos_;

DIS STCOS : COS #'='_valCos_ [, ALL? =" _valAll_};
_valAll_ =>Y|N

HEL STNCOS

CHA TIMEDATE : TIME '=' _valTime_ , DATE '=' _valDate_ ;

_valTime_ => 3% 3% 3%
_valDate_ => §$ $3$ $3
DISTIMEDATE ;

HEL TIMEDATE :

DIS ALMDATA : ALMTYPE '=' _valAimType_ ;



_valAlmType_

HEL CUSTDATA ;

=> NEW | ALL

SAV CUSTDATA [: SYST '=' _valSyst_] ;

_valSyst_

=> ACTIVE | STANDBY | BOTH

57
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ANEXO 2

DESCRICAO DE TODAS AS CLASSES DE ERROS SINTATICOS E EXEMPLOS
DE OCORRENCIAS

1 - ERRO ORTOGRAFICO
. Exemplo de comando incorreto:
ADD STNASN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;
. Rotina de corregao

Corrige_Erro_Ortografico(...) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_

2 - SUBSTITUICAO DE SIMBOLOS DEVIDO A SEMELHANCA VISUAL

. Descrigao:

Substituicdo indevida de simbolo (n&o alfanumérico) por outro simbolo (n&o
alfanumeérico) existente na linguagem, devido a semelhanga visual entre eles. Por exemplo:
(""" Lou "/ ™\"], ou['0" "O"] etc.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN ; TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

ADD STNASSN | TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

. Rotina de corregéo:

Corrige_Erro_Subst_Simb_Semelh_Visual(...) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_
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3 - ESQUECIMENTO DE SIMBOLOS COMUMENTE USADOS COMO
SEPARADORES

. Descrigao:

Erro por esquecimento de simbolos (nao alfanuméricos) que, em diversas
linguagens, séo frequentemente utilizados como separadores. Por exemplo: " " ";" ":"

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;

. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_Esquec_Simb_Freq_Separad(..) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_

4 - ESQUECIMENTO SISTEMATICO DE SIMBOLOS COMUMENTE USADOS
COMO SEPARADORES

. Descrigao:

Erro por esquecimento de todas as ocorréncias de um mesmo simbolo (n&o
alfanumérico) que, em diversas linguagens, € frequentemente utilizado como separador.
Por exemplo: "," "," ":"

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889 TYPE = DP CAT#=1 PEN # = 700D COS#=0;

. Rotina de corregdo

Corrige_Erro_Esquec_Sistemat_Simb_Freq_Separad(.) -> Ocorreu_Erro_ ->

Msg_Erro_

5 - ESQUECIMENTO DE SIMBOLOS EM SEQUENCIA COMBINADA
. Descrigdo:
Erro por esquecimento de um simbolo (ndo alfanumérico) que, em parte ou na

totalidade dos casos, aparece combinado, € em sequéncia, com outro(s) simbolo(s)
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(alfanumérico(s) ou nao) de categoria sintatica semelhante (por exemplo, um parametro de
comando). Por exemplo: "PEN" "#" ou "CAT" "#"
. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN# = 700D, COS#=0;

. Rotina de corregdo:
Corrige_Erro_Esquec_Simb_Sequen_Combinada(..) ->  Ocorreu_Erro_  ->
Msg_Erro_

6 - INCLUSAQ INDEVIDA DE SIMBOLOS EM SEQUENCIA NAO COMBINADA

. Descrigao:

Erro por inclusédo indevida de um simbolo (ndo alfanumérico) que, em parte ou na
totalidade dos casos de outro(s) simbolo(s) (alfanumérico(s) ou nao) de categoria sintatica
semelhante, aparece combinado, e em sequéncia, com tal(is) simbolo(s) (por exemplo, um
parametro de comando). Por exemplo: "TYPE" "#"

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE# = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;

. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_Inclus_Indevida_Simb_Sequen_Combinada(..) -> Ocorreu_Erro_ ->

Msg_Erro_

7 - INVERSAO (2 A 2) DE VALORES EXCLUSIVOS DE PARAMETROS

. Descrigao:

Erro por inversdo de valores de parametros, onde ambos os valores envolvidos
sdo exclusivos (2 a 2) na comparagéo do universo de valores possiveis da definigdo dos

parametros.
. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = 1, CAT#= DP , PEN # = 700F, COS#=0;
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(Quando "deveria" ser, por exemplo:
ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700F, COS#=0; )
. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_Inversao_Val_Param(.) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_

8 - ERROS DIVERSOS EM VALORES DE PARAMETROS
. Descricao:
Identificagdo de erros variados em valores de parametros, tais como: tamanho de
caracteres/digitos, escopo dos valores, e outros.
. Exemplo de comandos incorretos:
ADD STNASSN: STN#=889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;
ADD STNASSN: STN#=86789, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;

9 - ERROS DE CARACTERES INVALIDOS EM VALORES DE PARAMETROS

. Descri¢ao:

ldentificagdo de erros especificos de caracteres invalidos em valores de
parametros, tais como: letra fora da faixa de simbolo hexadecimal, troca de "O" por "0" (e
vice-versa), e outros.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700K, COS#=0;

10 - INCLUSAO DE ESPACOS EM BRANCO ONDE NAO PODE HAVER

. Descrigao:

Inclusdo de espagos em branco onde a sintaxe n&o permite, mas que ainda
podem ser identificados por concatenagéo e validagéo do simbolo seguinte ao espago com
o simbolo anterior ao espago.

. Exemplo de comandos incorretos:
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ADD STNASSN: STN#=8 889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;
ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = D P, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;
ADD STN ASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;
. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_Inclusao_Espacos_Branco(...) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_;

11 - SUBSTITUICAO SISTEMATICA DE SIMBOLOS SEMELHANTES
. Descrigéo:
Erro por substituicdo sistematica de simbolo (n&o alfanumérico) por outro

simbolo (ndo alfanumérico) existente na linguagem, devido a semelhanga visual entre

eles Por exemplo: [ ":ll H;ll IlIll ], OU [ |l/|l Il\ll ]’ ou [IIOII IIOII]’ ou {H1Il lllll ll’ll] etC, (muitas Vezes
separadores).
. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=700D; TYPE = DP; CAT#= 1, PEN # = 8889; COS#=0;
. Rotina para corregao:

Corrige_Subst_Sistemat_Simb_Semelh_Visual(..) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_

12 - CONTRACAO DE SiMBOLOS

. Descrig&o:

Nao inclusdao de espagos em branco entre dois ou mais simbolos (ou termos)
validos da linguagem. Pode ser tentado **antes** de uma rejeicdo final por aproximagao
ortografica sem sucesso.

. Exemplo de comando incorreto:

ADDSTNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;

. Rotina de corregéo:

Corrige_Erro_Contracao_Simb( ... ) -> Ocorreu_Erro_... -> Msg_Erro_... ;
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13 - INCOMPATIBILIDADE DE OBJETO COM RELACAO AO COMANDO

. Descrigao:

Uso de termo (alfanumeérico) incompativel (ver Manual de O&M - pag. 2.5.5 parte
2) com o comando corrente, onde um outro termo devera ser aconselhado para
substituicao.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD ALMDATA: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0;

14- USO DE PARAMETRO DE OUTRO COMANDO
. Descrigéo:
Uso de parametro de outro comando mas que nao se aplica ao comando corrente.

. Exemplo de comando incorreto:

CHA SERVICE: MODE =1, STN#=8889, TYPE = X, PEN = 700D;

A

15 - REPETICAO DE PARAMETRO NO COMANDO

. Descrigao:

Digitacdo repetida de um dado parametro, mantendo ou nao seus valores
idénticos.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE=DP, CAT#= 1, STN#=8889, PEN # = 700D,
COS#=0;

. Rotina de correg¢ao

Corrige_Erro_Repet_Param_Coman( ... ) -> Ocorreu_Erro_... -> Msg_Erro_...;

16 - USO DE PARAMETROS ONDE NAO HA'

. Descrigao:
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Tentativa de fornecer parametros a um comando combinado com termos(s) que,
sem tais parametros, ja formariam um comando completo.
. Exemplo de comando incorreto:

DIS ALMDATA: PEN # = 700D, COS#=0;

17 - FALTA DE DELIMITADOR DE FINAL DE COMANDO

. Descrigcao:

Caso seja sempre o mesmo, identificar a falta do delimitador de final de comando.
Este deve ser o primeiro, ou um dos primeiros testes a serem aplicados no comando do
aprendiz.

. Exemplo de comandos incorretos:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0,

. Rotina de correcao:

Corrige_Erro_Falta_Delimit_Final_Comando(...) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_

18 - EXCLUSAO INDEVIDA DE SIMBOLOS EM SEQUENCIA COMBINADA ONDE
ORA APARECE - ORA NAO APARECE.

. Descrigéo:

Dependendo do comando, um dado termo/parametro vem seguido de um dado
simbolo/termo especifico. Em outros comandos, o0 mesmo parametro nao vem seguido do
referido termo especifico (Por exemplo: "PEN" seguido de "#"). Este erro ocorre por *NAO*
inclusao de um simbolo (alfanumérico(s) ou nao), que hora aparece, hora nao aparece, em
sequéncia combinada a um termo/parametro (comparar com 5.7 e 5.8).

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN = 700D, COS#=0;

. Rotina de correcéo:
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Corrige_Erro_Exclu_Simb_Sequen_Combinada(...) -> Ocorreu_Erro_ ->

Msg_Erro_

19 - INCLUSAOQ INDEVIDA DE SIMBOLOS EM SEQUENCIA COMBINADA ONDE
ORA APARECE - ORA NAO APARECE.

. Descri¢ao:

Dependendo do comando, um dado termo/parametro vem seguido de um dado
simbolo/termo especifico. Em outros comandos, o mesmo parametro ndo vem seguido do
referido termo especifico (Por exemplo: "PEN" seguido de "#"). Este erro ocorre por
inclusdo *INDEVIDA* de um simbolo (alfanumérico(s) ou néo), que ora aparece, ora nao
aparece, em sequéncia combinada a um termo/parametro (comparar com 5.7 e 5.8).

. Exemplo de comando incorreto:

CHA SERVICE: MODE = |, STN#=8889, TYPE = X, PEN # = 700D;

*** quando deveria ser: ***

CHA SERVICE: MODE = |, STN#=8889, TYPE = X, PEN = 700D;

. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_inclu_Indev_Simb_Seq_Comb_Nao_Comb(...) -> Ocorreu_Erro_ ->

Msg_Erro_

20 - INVERSAO DA ORDEM DE SIMBOLOS/TERMOS CONSECUTIVOS
. Descrigao:
Inversdo da ordem em que dois Simbolos/Termos aparecem em um comando.
. Exemplo de comando incorreto:
ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, # PEN = 700D, COS#=0;
. Rotina de corregao:

Corrige_Erro_Inversao_Ordem_Simbs( ... ) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_
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21 - USO DE NOME DE COMANDO COMO PARAMETRO

. Descricéo:

Substituigdo indevida de um parametro por um nome de comando existente na
linguagem, devido a semelhanc¢a de nomes ou outra razéo qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, DEL #=0;

22 - USO DE NOME DE COMANDO COMO VALOR DE PARAMETRO

. Descrigéo:

Substituicdo indevida de um valor de parametro por um nome de comando
existente na linguagem, devido a semelhanca de nomes ou outra razao qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: TYPE = CHA, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

23- USO DE NOME DE COMANDO COMO OBJETO

. Descrigéo:

Substitui¢do indevida de um objeto por um nome de comando existente na
linguagem, devido a semelhan¢a de nomes ou outra razdo qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD SAVE: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

24 - USO DE NOME DE OBJETO COMO VALOR DE PARAMETRO

. Descrigao:

Substituicdo indevida de um valor de por um nome de objeto existente na
linguagem, devido a semelhan¢a de nomes ou outra raz&o qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:
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ADD STNASSN: TYPE = DP, CAT#= ALMDATA, STN#=8889,PEN # = 700D,

COS#=0;

25 - USO DE NOME DE OBJETO COMO PARAMETRO

. Descrig&o:

Substituicdo indevida de um parédmetro por um nome de objeto existente na
linguagem, devido a semethanga de nomes ou outra razao qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: TYPE = DP, CAT#= 1 , STN#=8889,PEN # = 700D,

CUSTDATA#=0;

26 - USO DE NOME DE OBJETO COMO COMANDO

. Descrigo:

Substituicdo indevida de um comando por um nome de objeto existente na
linguagem, devido a semelhanc¢a de nomes ou outra razdo qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

STNASSN SERVICE: MODE =1, STN#=8889, TYPE = X, PEN = 700D;

27 - USO DE NOME DE PARAMETRO COMO COMANDO

. Descrigao:

Substituicdo indevida de um comando por um nome de parametro existente na
linguagem, devido a semelhanca de nomes ou outra razao qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

STN STNASSN: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

28 - USO DE NOME DE PARAMETRO COMO VALOR DE PARAMETRO

. Descrigcao:
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Substituicdo indevida de um valor de parametro por um nome de parametro
existente na linguagem, devido a semelhanga de nomes ou outra razao qualquer.
. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: TYPE = DISC, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

29 - USO DE NOME DE PARAMETRO COMO OBJETO

. Descrigéo:

Substituicdo indevida de um objeto por um nome de parametro existente na
linguagem, devido a semelhanca de nomes ou outra razao qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STN: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

30 - USO DE VALOR DE PARAMETRO COMO COMANDO

. Descrigao:

Substituicdo indevida de um comando por um valor de parametro existente na
linguagem, devido a semeihang¢a de nomes ou outra razao qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

DTMF STNASSN: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

31 - USO DE VALOR DE PARAMETRO COMO PARAMETRO

. Descrigao:

Substituicdo indevida de um parametro por um valor de parametro existente na
linguagem, devido a semelhanc¢a de nomes ou outra razdo qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD STNASSN: DTMF = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;
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32 - USO DE VALOR DE PARAMETRO COMO OBJETO

. Descri¢éo:

Substituicdo indevida de um objeto por um valor de parametro existente na
linguagem, devido & semelhang¢a de nomes ou outra razdo qualquer.

. Exemplo de comando incorreto:

ADD DTMF: TYPE = DP, CAT#= 1, STN#=8889,PEN # = 700D, COS#=0;

33 - INVERSAO (2 A 2) POSSIVEL DE VALORES DE PARAMETROS (VALP1
SUBCONUJ VALP2) 7277777
. Descrigao:
Erro por inverséo de valores de parametros, onde um deles e exclusivo (2 a 2) DE
UM dos parametros envoividos (P1), e foi atribuido ao outro parametro (P2). O valor
atribuido a P1, pode ser valor-possivel (no futuro-->"tipico") tanto de P1 quanto de P2.
. Exemplo de comando incorreto:
ADD STNASSN: STN#=700D, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 8889, COS#=0;
I I
P2 P1
( Quando "poderia” ser, por exemplo:
ADD STNASSN: STN#=8889, TYPE = DP, CAT#= 1, PEN # = 700D, COS#=0; )
. Rotina de correcdo:

Corrige_Erro_Inversao_Possiv_Val_Param(...) -> Ocorreu_Erro_ -> Msg_Erro_



70

ANEXO 3

LOGS DE SESSOES DE TREINAMENTO

|
EQUITEL S/A. |

|
O.M.T. (Operation and Maintenance Terminal) - SPX 2000 |

-+
|
|
!
|
| |
| BEGINNING DATE: 10/05/1996 TIME: 09:26:26 |
|
|
|
l
|
+

I
FILE NAME: CAOMTOUT\SPX_A\HISTORY.O08 |

|
NUMBER : 08 |

+

AC-CC0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR

PLEASE ENTER PASSWORD> GROUP 11 DEPENDABI1Y = ERRORS1 1 -
ERROR_194ExJ

AC-CC0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR

PLEASE ENTER PASSWORD>

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-02 34:49:22

AC-CC0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR

PLEASE ENTER PASSWORD>

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-02 34:49:24

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR

PLEASE ENTER PASSWORD>

22-02-02 34:49:28

>DIS DEVDATA

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=
LST H(HEX) OR T(DEC)=H

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-02 34:50:45

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR
PLEASE ENTER PASSWORD>

22-02-02 34:50:49

>DIS STNASSN;

DISPLAY STNASSN 22-02-02 34:51:10

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PENTYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER
11557020 DTMF 0 1 - --- 0000 --- --- 000000 0020 00000213
1266 7002DTMF 0 1 - - 0000 - --- 000000 000A 00000017
1267 7004 DTMF 0 1 - --- 0000 --- --- 000000 000C 00000021



1268 700ADTMF 0 1 -— - 0000 ------ 000000 0012 00000013
1269 700C DTMF 0 1 --- -— 0000 ------ 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 - - 0000 --- - 000000 0017 00000044
21557022DTMF 0 & - --- 0000 --- - 000000 0022 00000109
31557024 DTMF 0 5 - --- 0000 --- --- 000000 0024 00000099
4155 702ADTMF 0 3 - --- 0000 - --- 000000 002A 00000015
5155702C DTMF 0 3 -— --- 0000 ~----- 000000 002C 00000000
6155702F DP 0 4 - - 0000  --- --- 000000 002F 00000000

DISPLAY COMPLETE
>DIS STNASSN;
DISPLAY STNASSN 22-02-02 35:01:06

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER
1155 7020 DTMF 1 - e 0000 --- --- 000000 0020 00000213
1266 7002 DTMF 1 = = 0000 --- - 000000 000OA 00000017
1267 7004 DTMF 1 - - 0000 - --- 000000 000C 00000021
1268 700A DTMF 1 - - 0000 --- - 000000 0012 00000013

OO0 O0O0DDpOoQOO0O
—

1269 700C DTMF 1 o~ = 0000 --- --- 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 - - 0000 ------ 000000 0017 00000044
21557022 DTMF § e e 0000 ------ 000000 0022 00000108
3155 7024 DTMF 5 e - 0000 --- - 000000 0024 00000098
4155 702A DTMF 3 - e 0000 ------ 000000 002A 00000015
5155 702C DTMF 3 e 0000 - --- 000000 002C 00000000
6155702F DP 0 4 --—- --- 0000 ------ 000000 002F 00000000

DISPLAY COMPLETE
>DIS SERVICE;
DISPLAY SERVICE 22-02-02 35:24:00

EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7000 702F
DISPLAY SERVICE 22-02-02 35:24:17

PEN 7002 IN SERVICE

PEN 7004 IN SERVICE

PEN 700A IN SERVICE

PEN 700C IN SERVICE

PEN 700F IN SERVICE

PEN 7020 IN SERVICE

PEN 7022 IN SERVICE

PEN 7024 IN SERVICE

PEN 702A IN SERVICE

PEN 702C OUT OF SERVICE CRAFT
PEN 702F OUT OF SERVICE CRAFT
END OF SERVICE DISPLAY

>DIS STNASSN;

DISPLAY STNASSN 22-02-02 35:24:40

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER
1155 7020 DTMF 0 1 -—- --- 0000 ------ 000000 0020 00000213
1266 7002 DTMF 0 1 --- --- 0000 --- --- 000000 000A 00000017
1267 7004 DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 000C 00000021



1268 700ADTMF 0 1 - - 0000 ------ 000000 0012 00000013
1269 700CDTMF 0 1 - - 0000 - --- 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 -~ - 0000 --- --- 000000 0017 00000044
21557022 DTMF 0 5 - - 0000 ------ 000000 0022 00000109
31557024 DTMF 0 5 - - 0000 --- --- 000000 0024 00000099
4155 702ADTMF 0 3 -—— - 0000 --- - 000000 002A 00000015
5155 702CDTMF 0 3 - —- 0000 --- --- 000000 002C 00000000
6155702F DP 0 4 -— - 0000 --- --- 000000 002F 00000000

DISPLAY COMPLETE
>CHA STNASSN:OSTN=1155,STN#=1000;
CHANGE STNASSN 22-02-02 35:25:49

CHARGE METER = 00000213
CHGE STN 1000 COMPLETE

>DIS STNASSN;
DISPLAY STNASSN 22-02-02 35:26:05

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

1000 7020 DTMF 0 1 - - 0000 ------ 000000 0020 00000213
1266 7002DTMF 0 1 - --- 0000 ------ 000000 0O0CA 00000017
1267 7004 DTMF 0 1 - -- 0000 ------ 000000 000C 00000021
1268 700ADTMF 0 1 - - 0000 ------ 000000 0012 00000013
1269 700C DTMF 0 1 - - 0000 ----- 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 - - 0000 - --- 000000 0017 00000044
21557022 DTMF 0 § - - 0000 ------ 000000 0022 00000109
31557024 DTMF 0 5 - - 0000 ------ 000000 0024 00000099
4155 702ADTMF 0 3 -— - 0000 - --- 000000 002A 00000015
5155702CDTMF 0 3 -——- - 0000 --- -- 000000 002C 00000000
6155702F DP 0 4 -— -- 0000 ------ 000000 002F 00000000

DISPLAY COMPLETE

>CHA CUSTNAME

PEF ERROR #5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>DIS DTMFASSN;
DISPLAY DTMFASSN 22-02-03 44:01:32

ASSIGNED DTMF RECEIVERS BY PEN

7040 7042 7044 7046

END OF DISPLAY

>DIS SERVICE 7040 7046

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ2)=7040 7046
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=;
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:02:34

PEN 7040 IN SERVICE
PEN 7042 IN SERVICE

72
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PEN 7044 IN SERVICE

PEN 7046 IN SERVICE

END OF SERVICE DISPLAY

>DIS STNASSN;

DISPLAY STNASSN 22-02-03 44:03:52

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

1000 7020 DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0020 00000213
1002 7022 DTMF 0 5 - - 0000 --- --- 000000 0022 00000109
1004 7024 DTMF 0 5 -— --- 0000 ------ 000000 0024 00000099
1010 702ADTMF 0 3 -- --- 0000 ------ 000000 002A 00000015
1012 702C DTMF 0 3 - - 0000 --- --- 000000 002C 00000000
1015702F DP 0 4 -— - 0000  --- --- 000000 002F 00000000
DISPLAY COMPLETE

>DIS SERVICE

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7000 7040
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=;
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:09:49

PEN 7020 IN SERVICE

PEN 7022 IN SERVICE

PEN 7024 IN SERVICE

PEN 702A [N SERVICE

PEN 702C IN SERVICE

PEN 702F IN SERVICE

PEN 7040 IN SERVICE

END OF SERVICE DISPLAY

>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=X,EXTN=7020 702F

PEF ERROR #9

EXCESS PARAMETER VALUES
EXTENSION NUMBER?=7020;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:11:13

ERROR: ENTERED NUMBER NOT A STATION NUMBER.
EXTENSION NUMBER?=1000 1012

PEF ERROR #9
EXCESS PARAMETER VALUES

>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=X,EXTN=1000;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:11:48

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=X EXTN=1002;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:11:57

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=X,EXTN=1004,
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:12:13



SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>CHA SERVICE:MODE=N, TYPE=X,EXTN=1010;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:12:23

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>

>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=X,EXTN=1012;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:12:36

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>DEL STNASSN

STATION EXTENSION NUMBER=1000
CHANGE TO OTHER BU ? (Y)=;

DELETE STNASSN 22-02-03 44:13:14

CHARGE METER = 00000213
DEL STN COMPLETE

>DEL STNASSN:STN#=1002;
DELETE STNASSN 22-02-03 44:13:28

CHARGE METER = 00000109
DEL STN COMPLETE

>DEL STNASSN:STN#=1002;
DELETE STNASSN 22-02-03 44:13:45

NUMBER NOT A STATION
STATION EXTENSION NUMBER=

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-03 44:13:48

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR
PLEASE ENTER PASSWORD>

22-02-03 44:13:52

>DIS SERVICE:MODE=|,TYPE=P,PEN=7000;

PEF ERROR # 8

INVALID PARAMETER VALUE

DI DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:14:53
S SERVICE:MODE=IT

EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTEREDYPE=P,PEN=7002;

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ2)=
PEF ERROR # 8
INVALID PARAMETER VALUE

>DIS SERVICE:MODE=|,TYPE=P,PEN=7002;
PEF ERROR # 8

INVALID PARAMETER VALUE
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:15:02
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EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ2)=

>DIS SERVICE:MODE=I|,TYPE=P,PEN=7002;

PEF ERROR # 8
INVALID PARAMETER VALUE
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:15:27

EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=

>DIS SERVICE:PEN=7000 700F
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=;
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:15:54

PORT EQUIPMENT NUMBER IS CURRENTLY UNASSIGNED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXY2Z)=;
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:16:02

EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7002
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:16:06

PORT EQUIPMENT NUMBER IS CURRENTLY UNASSIGNED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=

>DIS SERVICE

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7000 702F
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=;
DISPLAY SERVICE 22-02-03 44:17:23

PEN 7024 OUT OF SERVICE CRAFT

PEN 702A OUT OF SERVICE CRAFT

PEN 702C OUT OF SERVICE CRAFT

PEN 702F IN SERVICE

END OF SERVICE DISPLAY

>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=P,PEN=702F;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:18:04

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>DEL STNASSN:STN#=1012;
DELETE STNASSN 22-02-03 44:22:58

CHARGE METER = 00000000
DEL STN COMPLETE

>DIS STNASSN;
DISPLAY STNASSN 22-02-03 44:23:09

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER
1015702F DP 0 4 - - 0000 ------ 000000 002F 00000000
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DISPLAY COMPLETE

>DEL STNASSN:STN#=1015

CHANGE TO OTHER BU ? (Y)=;
DELETE STNASSN 22-02-03 44:23:40

CHARGE METER = 00000000
DEL STN COMPLETE

SEGUNDO LOG

+ +
|
EQUITEL S/A. |

l
O.M.T. (Operation and Maintenance Terminal) - SPX 2000 |

I
FILE NAME: CA\OMTOUT\SPX_AHISTORY.O15 |

I
NUMBER : 15 |

+ +

|

|

|

I |

| BEGINNING DATE: 17/05/1996 TIME: 13:54:37 |
|

|

:

|

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR
PLEASE ENTER PASSWORD>]

Kk dekkddkiddeh ki ko 1 7/0 5/1 996 *hk 1 3 54 .40 FhEAKAIERKIK TN KT A IR kI kddkiddk

BU 0 ALARM GROUP 14 : DEPENDABILITY ERRORS - ERROR_ID : 1461

Fekedededededede dode e dorke dedodo Ao Fr dede s dedededededede s e ke ke e ke s vk e e 3 e oA oo e et e de vk de e de sk e de e sk dedede e de sk e kede s e sk ek ek dede ek

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-02 34:47:45

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR
PLEASE ENTER PASSWORD>

22-02-02 34:47:48

>DIS ALMDATA,;

DISPLAY ALMDATA 22-02-02 34:48:04

** FAILURE HISTORY MESSAGES **
SW TRAP 1476 ( 0) 4525 1965 4585 8500 09/13 13:21

FUSE/CONV. FAIL.(19) 02/02 02:23
DIU 0 ALM 1153 ( 9) PEN=7200 ,OFF 02/02 02:23
LTU CLOCK FAIL. (18) SHELF=05 02/02 02:24

AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:25
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:27
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:29
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:31
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:33
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:35
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:37
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:39



AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:41
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 G000 02/02 02:43
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:45
AUDIT 1461 (18) 0000 0000 0000 0000 02/02 02:47
** END FAILURE HISTORY **

>CHA STNASSN:OSTN=1000,TYPE=HOTLINE,EHID=1;
CHANGE STNASSN 22-02-02 35:35:54

HOTLINE CANNOT HAVE LAST NUMBER REDIAL AND SPEED DIALING
CLASS OF SERVICE NUMBER (0-31)=0
CHANGE STNASSN 22-02-02 35:36:10

CHARGE METER = 00000008

CHGE STN 1000 COMPLETE

>DIS STNASSN:STN#=1000;

DISPLAY STNASSN 22-02-02 35:36:49

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER
1000 7000 HTLN 0 1 - -- 0000 --- 1 000000 0008 00000008

DISPLAY COMPLETE
>DIS STNASSN;
DISPLAY STNASSN 22-02-02 35:37:43

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PENTYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

1000 7000 HTLN 0 1 - --- 0000 --- 1 000000 0008 00000008
1002 7002 DTMF 0 1 --=r --- 0000 ------ 000000 000A 00000017
1004 7004 DTMF 0 1 === -— 0000 - -- 000000 000C 00000022
10107000 DP 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0012 00000013

10157007 DTMF 0 1 0 -- 0000 ----- 000000 000F 00000002
1269 700CDTMF 0 1 - -- 0000 --- -~ 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0017 00000044

DISPLAY COMPLETE

>DIS HOTLINE

HOTLINE DELAYED/IMMED? (D,[)=I
HOTLINE INDEX NUMBER (0-63)=1
DISPLAY HOTLINE 22-02-02 35:40:10

INDEX DESTINATION DIGITS
1 1015

END NONDIAL DESTINATIONS
>DEL STNASSN
STATION EXTENSION NUMBER=1000
CHANGE TO OTHER BU ? (¥Y)=;
DELETE STNASSN 22-02-03 44:18:57

CHARGE METER = 00000009
DEL STN COMPLETE



>ADD STNASSN:STN#=1000,PEN#=7000,CAT#=1,COS#=0;
TYPE ? ( DP,DTMF ,HOTLINE)=DP;
ADD STNASSN 22-02-03 44:20:34

CHARGE METER = 00000009
ADD STN 1000 COMPLETE
>CHA SRVCE

PEF ERROR #5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>CHA SERV

PEF ERROR# 5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>CHA SERVICE:MODE=},TYPE=P,PEN=7000;
CHANGE SERVICE 22-02-03 44:21:33

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
>CHA STNASSN:OSTN=1000,COS#=1;
CHANGE STNASSN 22-02-03 44:23:20

CHARGE METER = 00000009
CHGE STN 1000 COMPLETE

>DIS STNASSN:OSTN=1002,COS#=3;
PEF ERROR # 6

INVALID / UNKNOWN KEYWORD
DISPLAY STNASSN 22-02-03 45:04:36

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE

STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

10007000 DP 2 1 -~- -~ 0000 ------ 000000 0008 00000009

1002 7002 DTMF 2 1 -— - 0000 --- --- 000000 COOA 00000017
1004 7004 DTMF 0 1 --- - 0000 --- - 000000 000C 00000023
1010 700A DP 0 1 - --- 0000 --- --- 000000 0012 00060013

10157007 DTMF 0 1 0 -- 0000 ----- 000000 000F 00000003
1269 700CDTMF 0 1 - --- 0000 - --- 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 --— — 0000  --- --- 000000 0017 00000044

DISPLAY COMPLETE
>DIS FEATACC.TYPE=F FEAT=XFERAUTO;

PEF ERROR # 8

INVALID PARAMETER VALUE
FEATURE TO BE DISPLAYED=
>CHA STNASSN:OSTN=1002,COS

PEF ERROR # 6
INVALID / UNKNOWN KEYWORD
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NEW STN EXTN NUM (<CR>=NO CHGE)=

>CHA STNASSN:OSTN=1002,COS#=0
NEW STN EXTN NUM (<CR>=NO CHGE)=;
CHANGE STNASSN 22-02-03 45:34:48

CHARGE METER = 00000022
CHGE STN 1002 COMPLETE
>CHA STNASSN:OSTN=10042,COS#=0;

PEF ERROR # 8

INVALID PARAMETER VALUE

OLD STATION EXTENSION NUMBER=1004
CHANGE STNASSN 22-02-03 45:35:03

CHARGE METER = 00000023
CHGE STN 1004 COMPLETE
>CHA STNASSN:OSTN=1015,COS#=0;
CHANGE STNASSN 22-02-03 45:35:13

CHARGE METER = 00000006

CHGE STN 1015 COMPLETE

>DIS STNASSN;

DISPLAY STNASSN 22-02-02 34:52:04

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PEN TYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

10007000 DP 2 1 - -— 0000 ---- 000000 0008 00000008
1002 7002 DTMF 3 1 - - 0000 ------ 000000 000A 00000022
1004 7004 DTMF 3 1 - - 0000 --- --- 000000 000C 00000026
1010 700A DP 0 1 - - 0000 --- - 000000 0012 00000013
10157007DTMF 0 1 0 -- 0000 ----- 000000 00OF 00000015
1269 700C DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0014 00000002
1270 700F DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0017 00000044
DISPLAY COMPLETE

>DIS SERICE;

PEF ERROR # 5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>DIS SERVICE:PEN#=7000 701F;

PEF ERROR # 6
INVALID / UNKNOWN KEYWORD
DISPLAY SERVICE 22-02-02 34:54:17

EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7000 701F;
DISPLAY SERVICE 22-02-02 34:54:29

PEN 7000 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7002 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7004 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7007 OUT OF SERVICE AUTO
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PEN 700A OUT OF SERVICE AUTO
PEN 700C OUT OF SERVICE AUTO
PEN 700F OUT OF SERVICE AUTO
END OF SERVICE DISPLAY

>DIS SERVICE:PEN=7000 700F;

PEF SESSION TERMINATED AT 22-02-02 34:55:21

AC-CCO0-SPX2000 V1501 PL:00.12 CUSTOMER: EQUITEL SITE: CURITIBA PR
PLEASE ENTER PASSWORD>

22-02-02 34:55:27

>DIS SERVICE:PEN=7000 700F;

DISPLAY SERVICE 22-02-02 34:55:30

PEN 7000 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7002 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7004 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 7007 OUT OF SERVICE AUTO
PEN 700A OUT OF SERVICE AUTO
PEN 700C OUT OF SERVICE AUTO
PEN 700F OUT OF SERVICE AUTO
END OF SERVICE DISPLAY

>DEL STNASSN:STN=1000;

PEF ERROR #6

INVALID / UNKNOWN KEYWORD
STATION EXTENSION NUMBER=1000;
DELETE STNASSN 22-02-02 34:56:01

STATION IN SERVICE
STATION EXTENSION NUMBER=1002;
DELETE STNASSN 22-02-02 34:56:07

STATION IN SERVICE
STATION EXTENSION NUMBER=1004;
DELETE STNASSN 22-02-02 34:56:11

STATION IN SERVICE
STATION EXTENSION NUMBER=

>DIS STNASS;

PEF ERROR # 5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>DIS STNASSN,;
DISPLAY STNASSN 96-04-09 10:05:30

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE
STN PENTYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

1000 7000 DTMF 0 1 - - 0000 ------ 000000 0008 00000004
1002 7002 DTMF 0 1 - - 0000  --- - 000000 000A 00000002
1004 7004 DTMF 0 1 ---- - 0000 --- --- 000000 000C 00000000

10057005DTMF 0 1 --— -—- 0000 ----- 000000 000D 00000000



1014 700EDTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 0016 00000000
10156 700F DTMF 0 1 - --- 0000 --- --- 000000 0017 00000000

DISPLAY COMPLETE

>DIS SERVICE

PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=7002
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=!

PEF ERROR # 8

INVALID PARAMETER VALUE
MODE (<CR> CURRENT SERVICE MODE)=

>DIS SNTASSN;

PEF ERROR # 5
INVALID / UNKNOWN COMMAND NAME

>DIS STNASSN,;
DISPLAY STNASSN 96-04-10 13:23:17

RST RST WRMHOT FEAT CHARGE

STN PENTYPE COS CAT ORIG GRP CAT LNELNE ATTR LST# METER

1000 7000 DTMF 0 1 ---—- - 0000 - --- 000000 0008 00000011
1002 7002 DTMF 0 1 -— - 0000 - --- 000000 000A 00000006
1004 7004 DTMF 0 1 - - 0000 --- --- 000000 000C 00000005
1005 7005 DTMF 0 1 - - 0000 - - 000000 000D 00000000
1014 700EDTMF 0 1 - - 0060 --- --- 000000 0016 00000000
1015 700F DTMF 0 1 - - 0000 ----- 000000 0017 00000000

>DIS SERVICE:PEN=7108;
DISPLAY SERVICE 96-04-10 13:25:27

PORT EQUIPMENT NUMBER IS CURRENTLY UNASSIGNED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=DIiS SERVICE:PEN=7100;

PEF ERROR # 8
INVALID PARAMETER VALUE

>DIS SERVICE:PEN=7100;
DISPLAY SERVICE 96-04-10 13:26:01

PEN 7100 IN SERVICE
END OF SERVICE DISPLAY

>
>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=P,PEN#=7102 7106;
PEF ERROR # 6

INVALID / UNKNOWN KEYWORD
CHANGE SERVICE 96-04-10 13:28:58
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EITHER PEN-, LST- OR EXTN NUMBER MUST BE ENTERED
PORT EQUIPMENT NUMBER (WXYZ)=

>CHA SERVICE:MODE=N,TYPE=P,PEN=7102 7106;
CHANGE SERVICE 96-04-10 13:29:21

SERVICES CHANGES ARE COMPLETED
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