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Contexte : enseignement de la programmation

Visualisation de l’exécution d’un programme
• ”How does a novice programmer (or an increasingly expert

programmer) know where to look?” [Fincher et al. 2020]

• Depuis les années 70 [Sorva, Karavirta, and Malmi 2013]

Machine notionnelle [Boulay, O’Shea, and Monk 1981; Robins, Rountree,

and Rountree 2003; Sorva 2013]

• Définition : ”a pedagogic device to assist the
understanding of some aspect of programs or
programming” [Fincher et al. 2020]

• Très souvent associée à une représentation visuelle
[Notional machines: A Curated Collection 2020]
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Motivations : les dessins à la main au tableau sont nécessaires mais ...
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Avantages
• Étudiant : déroulé "lent"

• Enseignant : gratuit

Inconvénients
• Étudiant : non reproductible

• Enseignant : pas distribuable

• Enseignant : non éditable

• Enseignant : pénible à dessiner



Motivations : les dessins à la main sur ordinateur sont pas mal mais ...
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Motivations : les dessins semi-générés [Wagner 2017] c’est trop cool mais...
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Avantages
• Étudiant : schémas propres

• Étudiant : reproductible

• Enseignant : distribuable

• Enseignant : éditable

Inconvénients
• Étudiant : instrumentation

nécessaire

• Enseignant : instrumentation
nécessaire



Contribution : une bibliothèque pour les enseignants

API indépendante du langage du programme : Python / C
• Contrôle : start, break, watch, continue, next, ...

• Inspection : get_current_frame, get_globals, ...

• Visualisation : show_stack, show_heap, show_source, . . .

Mais ça n’existe pas déjà ça ?
• Python Tutor [Guo 2013]

• Différences
• Pas personnalisable
• Trace complète
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Contribution : architecture logicielle

Tracker Python
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Contribution : ma vie d’enseignant est simplifiée :)

import sys
import easy_tracker

# Initialises le tracker
inferior = sys.argv[1]
tracker_name = "python"
tracker = easy_tracker.init_tracker(tracker_name)

# Démarre l'inférieur
tracker.load_program(inferior)
tracker.start()

# Exécute l'inférieur ligne par ligne
while tracker.get_exit_code() != 0:

frame = tracker.get_current_frame()
easy_tracker.draw_stack_heap(frame,

f"at_line_{f.lineno}.svg")
tracker.step()
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Contribution : ma vie d’enseignant est simplifiée :)

import sys
import easy_tracker

# Initialises le tracker
inferior = sys.argv[1]
tracker_name = "python" if ".py" in (inferior) else "GDB"
tracker = easy_tracker.init_tracker(tracker_name)

# Démarre l'inférieur
tracker.load_program(inferior)
tracker.start()

# Exécute l'inférieur ligne par ligne
while tracker.get_exit_code() != 0:

frame = tracker.get_current_frame()
easy_tracker.draw_stack_heap(frame,

f"at_line_{f.lineno}.svg")
tracker.step()
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Outils développés et utilisés
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Outils développés et utilisés

def sort(tab):
i = 0
j = len(tab) - 1
while i != j:

if tab[i] == 0:
i = i + 1

else:
value = tab[j]
tab[j] = tab[i]
tab[i] = value
j = j - 1

return tab
def main():

sort([0, 1, 0, 1, 0,
1, 0, 1, 0])
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Perspectives

• Mettre les outils de visualisation dans les mains des
étudiants

• Diffuser la bibliothèque pour améliorer l’API

• Avoir de la visualisation "dynamique"

• Supporter d’autres langages
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