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Abstract. The BIP family and the integrated development environment Bipide
were developed to facilitate the teaching of programming and Computer
Organization & Architecture concepts through an interdisciplinary approach.
However, the use of Bipide is limited to Microsoft Windows environments. This
paper presents a web version of Bipide with the main features of previous
versions and offers services for compiling programs written in high level
language. The experimental and evaluation results demonstrate that this new
version is 100% operational and that it was well accepted by the students.

Resumo. A familia de processadores BIP e o ambiente de desenvolvimento
integrado Bipide foram desenvolvidos com a finalidade de facilitar o ensino de
programacgdo e de conceitos de arquitetura e organizagdo de computadores
seguindo uma abordagem interdisciplinar. No entanto, o Bipide é uma IDE
desktop com uso limitado a ambientes Microsoft Windows. Para contornar essa
limitagdo, foi desenvolvida a versdo web com suporte as principais
caracteristicas originais do Bipide e que ainda dispoe de servicos para
compilagdo de programas escritos em linguagem de alto nivel via web. Os
resultados experimentais e de avaliagdo demonstram que a ferramenta é 100%
operacional e que foi bem aceita pelos estudantes.

1. Introducao

Compreender alguns dos conceitos basicos de arquitetura e organizagdo de computadores
mostra-se de grande valia para o melhor entendimento das abstragcdes envolvidas no
ensino de algoritmos e programacao. Apesar disso, percebe-se que as disciplinas que
abordam esses conceitos nos cursos de graduacdo na area de Computagdo costumam ser
ministradas ap6s as disciplinas introdutdrias de programagao [Morandi et al. 2006].

Considerando essa caracteristica, um grupo interdisciplinar de pesquisadores
desenvolveu uma familia de processadores basicos com recursos simples o suficiente para
serem utilizados nas primeiras semanas de um curso de graduagdo de Computagao. Isso
permite que os alunos ingressantes possam visualizar e compreender os conceitos de
arquitetura e organizac¢ao de computadores necessarios para um melhor entendimento dos
conceitos basicos de programagdao [Morandi et al. 2006]. Atualmente a familia de
processadores BIP (Basic Instruction-set Processor) ¢ composta de cinco processadores,
sendo que cada um deles estende a arquitetura e organizacdo de seu antecessor,
adicionando novas funcionalidades. Também faz parte dessa inciativa o desenvolvimento
de um ambiente de desenvolvimento integrado educacional denominado Bipide (BIP
Integrated Development Environment). Com o Bipide, € possivel escrever programas em
linguagem de alto nivel e traduzi-los para a linguagem de montagem dos processadores
BIP. Além disso, o Bipide oferece um simulador da arquitetura e da organizagdo dos
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processadores BIP com recursos de animacdo que ilustram claramente as etapas da
execucao de um programa no processador [Vieira et al. 2009].

As diferentes versdes da ferramenta Bipide desenvolvidas até o momento
apresentam algumas limitagdes quanto ao seu uso. A principal limitagdo refere-se as
tecnologias utilizadas em sua implementag¢do, as quais limitam seu uso a ambientes
Microsoft Windows. Nesse contexto, este artigo descreve o desenvolvimento de uma
versao web da ferramenta Bipide que pode ser executada em qualquer sistema operacional
e acessada por meio da internet, sem a necessidade de instalacdo de plugins ou de
configuragdes especiais. Essa versdo, denominada Bipide Web, mantém os principais
recursos presentes nas versoes anteriores, tais como (7) suporte a linguagem de alto nivel
Portugol; (ii) a capacidade de compilar e simular graficamente a execucdo desses
programas, demonstrando o funcionamento interno da organizagao do processador; e (ii7)
o suporte a todas as versdes dos processadores BIP.

O restante deste artigo ¢ organizado em cinco se¢des. A Se¢do 2 apresenta os
processadores BIP e o ambiente integrado Bipide. Na Se¢ao 3, ¢ feito um posicionamento
do ambiente proposto em relagdo a ferramentas similares. A Se¢do 4 descreve o
desenvolvimento da versdo web do Bipide. Na Secdo 5, sdo apresentados os
procedimentos de verificacdo e avaliagdo da ferramenta e, por ultimo, na Se¢do 6, sdo
apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. Projeto BIP

O Projeto BIP disponibiliza uma familia de processadores com arquitetura simplificada
cujo o objetivo € auxiliar no ensino de conceitos basicos de Arquitetura e Organizagado de
Computadores para alunos dos periodos iniciais dos cursos de graduagdao em
Computacao, de modo a facilitar a compreensao das abstragdes utilizadas nas disciplinas
de Algoritmos e Programagao, tais como variaveis, constantes, atribui¢des e operagoes
aritméticas, entre outros [Vieira et al. 2009].

Os recursos dos processadores que compdem a familia BIP foram especificados
de maneira incremental, onde cada processador estende a arquitetura de seu predecessor,
adicionando novas funcionalidades. Assim, cada um dos processadores mantém seu foco
na compreensao de conceitos especificos [Morandi et al. 2006]. Atualmente, a familia de
processadores BIP possui cinco versoes distintas, sendo elas:

e BIP I: Suporta operagdes aritméticas (soma e subtragdo) e de acesso a memoria;
e BIP II: Adiciona suporte desvios condicionais e incondicionais;
e BIP III: Inclui suporte a operacdes de ldgica bit-a-bit e de deslocamento 16gico;

e BIP IV: Adiciona suporte a procedimentos, manipulacao de vetores e entrada-e-
saida; e
e uBIP: Agrega caracteristicas tipicas de microcontroladores, tais como portas de

entrada-e-saida, controlador de interrupcdes e temporizador.

Também faz parte do projeto BIP uma IDE denominada Bipide, a qual possibilita
a escrita de programas em linguagem de alto nivel, a tradu¢do dos programas para a
linguagem de montagem dos processadores BIP e a simulagdo passo-a-passo de tais
programas, com o uso de animagdes. Esta abordagem permite ao aluno relacionar os
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conceitos de programagdo em alto nivel com os conceitos de baixo nivel [Vieira, Raabe
e Zeferino 2010].

A primeira versao do Bipide (v. 1.0) permitia ao usudrio escrever programas em
Portugol e simular tais programas sobre os processadores BIP I e BIP II. Em seguida, o
Bipide v. 2.0 passou a permitir a programacao diretamente em linguagem de montagem
da familia BIP. O Bipide v. 3.0 adicionou o suporte aos processadores BIP III ¢ BIP IV.
Por fim, a versdo 4.0 da IDE adicionou suporte a linguagem de programacao C e ao
processador uBIP [Oliveira et al. 2014].

Durante o processo de simulagdo dos algoritmos escritos na IDE Bipide, pode-se
visualizar os conteudos dos registradores do processador, da memoria de dados e da
memoria de instrugcdo. Além desses elementos, também pode-se visualizar o codigo-fonte
em alto nivel com seu equivalente em linguagem de montagem. Essas caracteristicas
permitem ao usuario criar relagdes e fazer comparagdes entre os elementos, facilitando o
entendimento das abstragdes envolvidas [Vieira, Raabe e Zeferino 2010]. A Figura 1
apresenta a interface do ambiente de simulagdo do Bipide v. 3.0.
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Figura 1. Ambiente de simulacéo do Bipide 3.0

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta o resultado de uma analise realizada sobre outros simuladores de
arquitetura e organizacdo de computadores de propodsito semelhante ao Bipide. A tabela
comparativa presente nesta se¢do serviu como base para a definicdo de algumas das
funcionalidades presentes na versdo web do Bipide. O processo de selecdo dos
simuladores analisados levou em consideragao apenas ferramentas disponiveis na
internet, que contém simuladores de arquitetura e/ou da organizacdo de computadores.
Igualmente, foram consideradas apenas ferramentas que permitem ao usudrio programar
em linguagem de montagem e/ou de alto nivel.

Os simuladores selecionados foram o FRISCjs [Zuzak 2016], o Simple 8-bit
Assembler Simulator [Schweighauser 2016], o Basic MIPS Simulator [Morriswmz
2016], o Asm86 [Neves 2016] e o Little Man Computer [Higginson 2016].
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A Tabela 1 apresenta as principais funcionalidades e caracteristicas identificadas
nos simuladores analisados e um comparativo com a versao web do Bipide. Pela tabela,
observa-se que o Bipide Web e o Little Man Computer s3o os Unicos que integram um
simulador de organizagdo e arquivos de ajuda, sendo que o Bipide Web destaca-se em
relagdo ao Little Man Computer por suportar a programacao em linguagem de alto nivel.
A configura¢do de clock de CPU e a pesquisa em endereco de memoria ndo foram
implementadas no Bipide Web pois entende-se que tais funcionalidades nao sao
essenciais para o propodsito de uso da ferramenta. Essas funcionalidades poderdo ser
implementadas em futuras versdes da ferramenta.

Tabela 1: Comparacédo das funcionalidades dos simuladores analisados

Caracteristica FRISCjs  Simple 8-bit Basic Asm86 Little Man Bipide
Assembler MIPS Computer  Web
Simulator Simulator
Propdsito académico X X X X X
Configuracdo de clock de CPU X X
Programacao em alto nivel X
Programacdo em assembly X X X X X X
Visualizacdo do assembly X X X X X X
Visualizacdo dos registradores X X X X X X
Execucao passo-a-passo X X X X X X
Simulacéo da organizacdo X X
Simulaco da arquitetura X X X X X X
Pesquisar endere¢o de memdria X
Identificacdo de erros X X X X X X
Arquivos de ajuda X X X X
Programas de exemplo X X X X X X

4. Desenvolvimento

A versdo do Bipide descrita neste artigo foi desenvolvida na forma de um sistema web,
respeitando a arquitetura cliente-servidor e o protocolo de comunicagdo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto). Sendo assim, o Bipide
Web ¢ composto de uma aplicagdo cliente e uma aplicacao servidora.

Cada uma dessas aplicagdes possui responsabilidades bem definidas e sdo
independentes entre si. Essa independéncia entre a aplicagdo cliente e a aplicagdo
servidora permite que as funcionalidades implementadas na aplicacdo servidora, tais
como o cadastro de usuario, criagdo e compilagdo de programas possam ser
reaproveitadas em trabalhos futuros.

A Figura 2 apresenta uma visao geral do sistema. Nela, pode-se visualizar que a
aplicagdo servidora ¢ composta de: (/) um compilador Portugol; (i7) um montador; (iii)
uma API REST [Fielding 2000], responsavel pela comunicagdo com a aplicagdo cliente;
e (iv) um banco de dados, responsavel por armazenar dados dos usuarios. A aplicagdo
cliente foi desenvolvida utilizando as tecnologias HTML (HyperText Markup Language),
CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript. A aplicagdo cliente ¢ executada com o uso de
um navegador web.
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Figura 2. Diagrama de componentes do Bipide Web.

4.1 A Aplicacao Servidora

A aplicagao servidora da versao web do Bipide foi desenvolvida sobre a plataforma Java
por esta ser uma tecnologia open-source e multiplataforma. Essa escolha também
considerou o fato de que varios artefatos de software produzidos anteriormente e
reaproveitados neste trabalho foram construidos sobre esta mesma plataforma, como € o
caso do compilador Portugol utilizado. Assim, o uso da plataforma Java proveu uma
melhor aderéncia dessas ferramentas ao projeto.

E de responsabilidade da aplicagdo servidora do Bipide Web: (i) permitir que a
aplicagdo cliente crie novos cadastros de usudrios; (if) permitir que usudrios se
autentiquem no sistema por meio do fornecimento de credenciais; e (iii) permitir a
criagdo, recuperacdo e compilagdo de programas escritos na linguagem Portugol e na
linguagem de montagem dos processadores BIP. A comunicagdo da aplicagdo cliente com
a aplicagdo servidora ocorre por meio da API REST.

4.2 O Compilador e o Montador

A versao web do Bipide possui um compilador Portugol € um montador da linguagem de
montagem dos processadores da familia BIP. Ambos implementam a mesma interface
Java, a qual possui um método especifico que recebe por parametro o texto do programa
fonte e retorna uma estrutura JSON (JavaScript Object Notation) representando o
resultado da compilacao.

A estrutura JSON devolvida contém toda a informag¢ao necessaria ao simulador
da aplicacdo cliente. Essa informacao ¢ constituida de: (7) uma lista na entrada de memoria
de dados; (i) uma lista de instrucdes em assembly com metadados; (iii) uma lista de erros
e avisos (quando existirem); e (iv) a versao minima do processador BIP capaz de executar
o algoritmo em questao.

O compilador Portugol tem a fun¢do de traduzir algoritmos escritos em Portugol
para um equivalente em linguagem de montagem dos processadores da familia BIP. O
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processo de desenvolvimento desse compilador utilizou o Portugol Core [Oliveira 2014],
com a finalidade de aproveitar a representacdo intermedidria gerada por esse nucleo no
formato de uma ASA (Arvore Sintatica Abstrata). Dessa forma, o desenvolvimento do
compilador Portugol da versdao web do Bipide deu-se através da criacdo de uma classe
Java capaz de percorrer a ASA gerada pelo Portugol Core e traduzir essa estrutura em um
programa equivalente em linguagem de montagem dos processadores BIP.

A fung¢do do montador ¢ a de garantir que os programas escritos em linguagem de
montagem dos processadores da familia BIP estejam corretos léxica, sintitica e
semanticamente. A linguagem fonte e a linguagem alvo sdo as mesmas (assembly dos
processadores BIP). Assim, ndo ¢ realizado nenhum processo de tradugdo do programa
fonte, conforme acontece no compilador Portugol. O montador foi implementado com o
uso da ferramenta ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) em sua versao
3.5.2 (ANTLR, 2016).

4.3 A Aplicacao Cliente

A aplicagdo cliente do Bipide ¢ composta de trés modulos: (i) Editor; (i7) Simulagdo; e
(iii) Ajuda.

O Editor (mddulo de edi¢do de programas) permite ao usuario autenticado criar,
editar e compilar programas escritos nas linguagens Portugol e assembly. Conforme pode
ser visto na Figura 3, a interface do Editor ¢ composta de: (1) uma listagem dos programas
criados pelo usudrio, separados nas categorias Portugol e Assembly; (2) uma barra de
ferramentas contendo um conjunto de botdes de agdes; (3) um editor de codigo-fonte com
destaque de sintaxe; e (4) um painel de saida em que mensagens de erro e avisos gerados
durante a compilagdo sdo apresentados ao usuario.

Nome do Usuario
Sair|

Bipide Web
R SIMULACAO AJUDA

Portugol @ - Fatorial f . e a Lo ~

E Contagem Regresiva programa

{

& 5 funcao inicio()
Ordenacéo Insercdo

inteiro fat = 1, temp = @, i = 8, j = 0, num

leia(num)
para(i = 2; i < num; i++)
{

temp = fat
para(j = 1; j < i-1; j++)

Somade1aX

PesquisaVetor

Fatorial fat = fat + temp

}
} S
Assembly ~ SRR
Linha Coluna Mensagem

[ Exemplo Desvio @ Compilado com sucessol @

Ly o)

Seu programa foi compilado. FECHAR = i\ COMPILAR

Figura 3. Interface do moédulo de edicao de programas.

O moédulo Simulagdo permite ao usudrio executar um programa escrito em
Portugol ou em assembly e visualizar o comportamento dos componentes internos dos
processadores BIP por meio de animagdes. Conforme pode ser visto na Figura 4, o
modulo de simulagdo do Bipide Web ¢ composto de: (1) uma area onde sao apresentadas
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as instrugdes do programa-fonte; (2) uma area onde apresentam-se as instrugdes do
programa compilado; (3) uma barra de ferramentas com botdes de controle e opgdes do
simulador; (4) a representagao da organizagao do processador BIP; (5) os valores atuais
dos registradores do processador; (6) os valores atuais dos registradores de entrada-e-
saida; (8) uma representacdo da memoria de instrugdes; € (9) uma representacao da
memoria de dados.

Nome do Usudrio
Sair

Bipide Web

Programa fonte _ N
i = 7l | e (& muTo rAPIDO [l 48 BIP IV
programa
{
Caminho de dedos Registradores do processador
|acc:2
‘En*ﬂw

|pc:s

funcao inicio() Controle
(Piha)
inteiro fat = 1, temp = (

leia(num)
para(i = 2; i < num; i++

|sp:e

temp = fat

para(j = 15 j < i-13 | nDR: @
{

| status.n:e |[status.z:e

Programa compilado Registradores dos periféricos

_inicio: -
LD $in_port
12 $T0 _inicio_num

13 LDI 2
4 STO _inicio_i
5 para@:
LD _inicio i
SUB _inicio_num

13 BGE fimpara®

19 LD _inicio_fat
STO _inicio_temp

21 LDI 1

22 5TO _inicio_j

L4000 B BB B8008-8

L Enderego Varidvel Valor

STO _inicio_i 0 _inicio_fat 1
para0 1 _inicio_temp 0

LD _inicio_i 2 _inicio_i 0

~ o 0 o~

Figura 4. Interface do moédulo de simulacéo.

Assim como nas versoes anteriores do Bipide, essa nova versao permite ao usuario
visualizar a relagdo existente entre uma instru¢do do programa-fonte e as instrugdes
correspondentes geradas por tal instru¢do no programa compilado. Essa associagdo € feita
por meio do destaque das linhas correspondentes do programa fonte e do programa
compilado, conforme pode ser visto nos painéis laterais da Figura 4 (lado esquerdo).

O Bipide Web conta ainda com o modulo Ajuda, pelo qual o usuério pode obter
informacdes sobre topicos de Arquitetura e Organizacao de Computadores, descrigao dos
processadores BIP, aspectos da sintaxe da linguagem Portugol, algoritmos de exemplo e
informacdes sobre as funcionalidades do Bipide Web.

5. Verificacao e avaliagao

5.1 Experimentos de verificacio

Para realizar a verificagdo do compilador Portugol foram utilizados os algoritmos de teste
disponibilizados em Mannes (2013). Cada um desses algoritmos foi compilado e
executado no Bipide Web. Os resultados obtidos, incluindo os valores dos registradores
e o estado final da memoria de dados, foram comparados com os resultados esperados.

A verificagdo do montador deu-se por meio da execugdo dos algoritmos de teste
presentes em Rech (2011). Assim como na validagdo do compilador Portugol, os
algoritmos de teste escritos em assembly foram executados no Bipide Web. Apos a
execugdo de cada um dos algoritmos, verificou-se os valores dos principais registradores
e o estado final da memoria de dados do programa.
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Os resultados obtidos durante o processo de verificagdo do Bipide Web
correspondem aos resultados esperados, o que demonstra o correto funcionamento dos
compiladores e da interface de simulagdo. Vale salientar que a interface de simulagao foi
validada nos navegadores Google Chrome (versdo 54.0.2840.87), Mozilla Firefox (versao
49.0.2) e Microsoft Edge (versao 38.14393.0.0). O ambiente funcionou corretamente nos
trés navegadores, permitindo cadastrar novos usudrios, editar, compilar e simular
corretamente os programas desenvolvidos.

5.1 Avaliacdo com os Alunos

A nova versao do Bipide foi utilizada em duas disciplinas de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo, uma de Algoritmos e Programacao (41 alunos) e outra de Arquitetura e
Organizacao de Computadores (13 alunos). Os alunos puderam explorar a ferramenta e
utiliza-la como apoio na realizagdo de exercicios em laboratorio de informatica. Os
exercicios propostos incluem a elaboragdo de algoritmos em Portugol e Assembly e a
realizagdo de testes de mesa.

Para avaliar a percepgao dos alunos sobre a interface e a utilidade da ferramenta,
foi elaborado um questionario estruturado composto de 11 questdes, apresentadas na
Tabela 2. O questionario foi disponibilizado na internet e os professores das disciplinas
orientaram os estudantes a responde-lo apos a utilizagdo do Bipide Web.

Os itens do questiondrio utilizaram uma escala de cinco pontos do tipo Likert. A
escala Likert requer que os entrevistados indiquem seu grau de concordancia ou
discordancia com declaracdes relativas ao tema em analise [Ary et al. 2010]. Uma escala
quantitativa foi atribuida a cada item, como segue: concordo totalmente (5), concordo
parcialmente (4), ndo concordo e nem discordo (3), discordo parcialmente (2) e discordo
totalmente (1).

De acordo com Boone Jr. e Boone (2012), uma das formas mais apropriadas para
analisar um questionario composto por itens do tipo Likert ¢ verificar a moda (resposta
mais frequente) ou a mediana das respostas obtidas. Pode-se ainda agrupar quatro ou mais
itens do questionario, formando categorias especificas que visam analisar as variaveis de
interesse da pesquisa. Essas categorias podem entdo ser analisadas para obter a percepg¢ao
dos respondentes por meio do célculo da média e desvio padrdo dos itens que compdem
cada categoria [Boone Jr. e Boone 2012]. Considerando esse fato, os itens do questionario
de avaliagdo foram agrupados por similaridade em duas categorias: (i) satisfacdo com a
interface (Q1 a Q6) e (ii) utilidade da ferramenta (Q7 a Q11).

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos, onde observa-se a moda e a mediana
obtidas para cada item do questiondrio e a média aritmética e desvio padrdo das categorias
analisadas (quanto mais proximo de 5, melhor). Percebe-se a satisfagdo dos estudantes
em relacdo a interface do sistema (média de 4,41) e fica evidente que a ferramenta foi ttil
para a realizacdo das tarefas solicitadas em sala de aula (média de 4,31).

Ao analisar as disciplinas separadamente, percebe-se que a média obtida na
disciplina Arquitetura e Organizagdo de Computadores ¢ um pouco inferior, quando
comparada com a disciplina de Algoritmos e Programacdo, como pode ser observado na
Figura 5. Acredita-se que essa diferenga se deve ao fato desses estudantes ja terem
utilizado a versdo anterior do Bipide e estarem mais acostumados com sua interface.
Porém, mesmo com essa diferenca, percebe-se uma avaliagdo positiva da ferramenta.
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Tabela 2: Resultados da Analise do Questionario de Avaliacao

Questoes Moda Mediana Média por Desvio
Categoria  Padrdo por
Categoria
Q1 - Foi simples usar o sistema 5 5
Q2 - Eu me senti confortavel usando o sistema 5 5
Q3 - Foi facil aprender a usar o sistema 5 5 441 011
Q4 - Ainterface do sistema é agradavel 5 5 ' '
Q5 - Eu gostei de usar o sistema 5 5
Q6 - As funcionalidades do sistema estdo muito bem integradas 5 4
Q7 - O sistema me auxiliou na realizag8o das tarefas 5 5
Q8 - O sistema tem todos 0s recursos que eu precisei para 5 5
realizar as tarefas
Q9 - As mensagens de erro me auxiliaram de forma adequada 5 4
- ~ - - 4,31 0,21
Q10 - As informagdes (tais como ajuda e mensagens na tela) 5 4
sdo claras
Q11 - A informagao fornecida na Ajuda do sistema é facil de 5 4
ser entendida
5
4,51 a4
45 4,08 4,02
a4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Interface Utilidade Interface Utilidade
Arquitetura e Organizacdo de Algoritmos e Programacao
Computadores

Figura 5. Médias obtidas em cada disciplina.

6. Conclusoes

Este artigo apresentou o Bipide Web, uma versao online do ambiente de desenvolvimento
integrado Bipide. Esta nova versdo contorna limitacdes das versdes anteriores do Bipide,
possibilitando o uso da ferramenta em diferentes plataformas.

Outra caracteristica que demonstra a relevancia deste trabalho diz respeito a
disponibiliza¢do de um servigo web capaz de compilar e traduzir programas escritos em
Portugol para a linguagem de montagem da familia BIP; bem como a possibilidade de
analisar e validar codigos escritos na linguagem de montagem do BIP. Essas
funcionalidades permitirdo que outros desenvolvedores criem novas ferramentas e
interfaces de usuarios, eliminando a necessidade de recriar o processo de compilagao.

Os resultados da avaliagdao em sala de aula apresentados neste artigo indicam que
os alunos demonstraram satisfagdo com a interface da ferramenta e suas funcionalidades,
além de evidenciar que a ferramenta foi util para um melhor entendimento dos conceitos
vistos em aula e para a realizagdo das tarefas solicitadas. Contudo, pretende-se realizar
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novas avaliagdes utilizando grupos de controle, com o intuito de verificar o impacto da
ferramenta na aprendizagem.

A versao web ainda abre espago para funcionalidades adicionais como aplicagao
de exercicios praticos em laboratério com avaliagdo on-line, bem como um melhor
acompanhamento da comunidade de usuarios (quantidade, institui¢do, tempo de uso da
ferramenta, erros mais frequentes, entre outros).
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