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RESUMO

O amadurecimento dos cursos técnicos e tecnolégicos de desenvolvimento
de software fez emergir necessidades tanto para docentes quanto para estudantes.
Para os docentes, ha a demanda de conhecer metodologias de ensino e de como
compartilhar conhecimento e avaliar a efetividade das informacfes fornecidas de
modo imediato, preciso e, cada vez mais, online. Do lado dos estudantes, demandam-
se conteudos alinhados com o mercado e de qualidade para auxiliar no seu
desenvolvimento educacional e profissional. Diante destes principais pontos, a
aplicacdo Farma-Alg propde um ambiente para interacdo aluno-professor perante o
ensino de légica de programacédo e algoritmos, entregando ao aluno uma éarea de
estudos e ao professor uma plataforma para acompanhar e mensurar a assimilacédo
destes temas pelas suas turmas. Entretanto, a atual versao do Farma-Alg (22 versao)
possui interfaces complexas, realiza a execu¢do de codigos de terceiros sem muita
tratativa de seguranca e tem um alto acoplamento como um todo, 0 que evidencia o
déficit no quesito de usabilidade, seguranca, padronizacdo de desenvolvimento e
manutenibilidade do sistema. Com estes principais pontos em mente, o principal
objetivo deste trabalho de conclusdo de curso € realizar a andlise e reescrita do
cadigo-fonte do software para melhor adocéo pela comunidade académica da area e
escalabilidade de recursos Uteis no ensino e aprendizagem de programacao.

Palavras-chave: Software Educacional. Logica de Programacéao. Algoritmo.
Desenvolvimento Web. Contéiner. Microsservigos.

ABSTRACT

The maturation of technical and technological courses on software
development has created demands for both teachers and students. For teachers, there
is a demand for teaching methodologies and how to share knowledge and assess the
effectiveness of the information provided in an immediate, accurate and online way.
On the students' side, quality content aligned with the market is demanded to assist in
their educational and professional development. In face of these key points, the
application Farma-Alg proposes an interaction environment for both teacher and
student focused on programming logic and algorithms, providing the student with an
area of studies and the teacher with a panel to monitor and measure the assimilation
of these themes by their classes. However, Farma-Alg's current version (2nd version)
has complicated interfaces, executes insecure codes without great security treatments
and has high coupling, which does not reach adequate levels of satisfaction in aspects
such as usability, security, maintenance and compliance with market practices.
Regarding these main issues,thisunder gr aduat e t heisreeatingnai n
Farma-Alg, rewriting itdés code focusingahbetter t he
software scalability using useful resources for the teaching and learning of
programming.

Keywords: Educational Software. Programming logic. Algorithm. Web Development.
Container. Microservices.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais conectado, as relagbes humanas se diversificam,
extrapolando a dimensao fisica para existir também no virtual. Isso extingue muitas
dificuldades e, ao mesmo tempo, introduz novas.

Uma das barreiras extintas € a do alcance de individuos a educacao e as
informacdes das mais diversas areas do conhecimento. O que antes era restrito a
livros e salas de aulas, passou a poder ser consumido através das telas de diferentes
dispositivos tecnoldgicos. Entretanto, mesmo essas novas possibilidades trazem
consigo desafios ja conhecidos, como a constante troca de informacdes entre
educador e aluno, que muitas vezes se limita a uma comunicagao unidirecional e vazia
de pessoalidade.

Com base no relatério de 2019 emitido pela Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD), cerca de 20% dos 50 milhdes de brasileiros entre 14 a 29 anos
ndo completaram alguma das etapas da Educacao Béasica. Dentre estes, a alarmante
taxa de 29,2% é representada pelas pessoas que deixaram de frequentar o ambiente
escolar por dAfalta dscomounada prinapais cawbas sld
evasao escolar.

Este enredo, muito comum no cenario brasileiro, € abordado na obra de Patto
(1996), declarando-o como fracasso escolar. O autor diz que o aluno apds cometer
um erro permanece submerso no mesmo, submetido a um efeito fbola de neveg em
qgue a dificuldade, com o passar do tempo, gera tanto um desconforto quanto uma
reclusdo do individuo diante do desenvolvimento das aulas e da incapacidade do
discente de acompanhéa-las.

Este fator simboliza ndo apenas o erro originario que acometeu o aluno as
dificuldades, mas também a falta de atencdo dada ao seu erro, considerando que o
fator do erro é inerente ao ser humano e ao processo de aprendizagem. Com o auxilio
do professor, todavia, a ocorréncia de erros tenderia a reduzir, se bem destacadas e
acompanhadas. Porém tal situacéo, como esclarecida por Patto (1996) ainda permeia
a realidade atual, infligindo a concepg¢éo do ambiente escolar, para a infeliz realidade
do fracasso na escola.

Assim, combinar métodos de ensino e as tecnologias para a superacao destas
dificuldades se torna primordial para que a qualidade do ensino ndo seja prejudicada

e com isso, agrave ainda mais a situagdo educacional no pais.

acan
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O sistema educacional Farma-Alg elaborado por Kutzke (2015) surgiu com o
intuito de suprir essa demanda para o ensino de logica de programacéao e algoritmos
na UFPR. Além de ser um canal online! que permite que estudantes escrevam e
executem codigos-fonte, ele é uma plataforma de andlise individual, que gera
estatistica dos resultados para os docentes, permitindo-lhes identificar tendéncias no
aprendizado de programacéo e acompanhar a evolucéo e dificuldades dos discentes

durante as realiza¢des das atividades.

1.1 PROBLEMA

O projeto Farma-Alg foi concebido e proposto por Kutzke, (2015) como tese de
doutorado acerca da informéatica na educacéao e formas de medicdo de erros no ensino
de légica de programacéo e algoritmos. Esta primeira implementacédo do Farma-Alg é
referenciada no presente trabalho como a primeira verséo do sistema. Em 2018, a
ferramenta foi objeto de uma nova dissertagdo de mestrado (EHRESMANN, 2018)
com foco em aspectos de gameficacdo. Esta contribuicdo teve impactos voltados ao
campo da pesquisa, mas também acabou sendo incorporada na versdo que
atualmente esta sendo utilizada pelos professores e estudantes da UFPR. Essa
implementacdo incremental realizada pelo Ehresmann sera tratada como Farma-Alg
22 versao, neste trabalho, a fim de facilitar a compreensao, além de obedecer a ordem
cronoldgica de desenvolvimento.

A ferramenta atendeu inicialmente as finalidades de pesquisa as quais foi
submetida. Porém, seu projeto ndo foi desenvolvido levando-se em conta praticas de
mercado e de melhoria continua. Assim, com o passar do tempo, a versao implantada
do Farma-Alg deixou de ser submetida a atualizagdes, tanto de corre¢ces de mal
funcionamentos como de incrementos de funcionalidades para se adequar as
necessidades de seu publico-alvo ou de novas tecnologias. Isso ficou especialmente
demonstrado apds entrevista com o mantenedor do projeto (KUTZKE, 2021),

conforme evidenciado no apéndice A.

1 Online: Algo ou alguém que esteja conectado a internet.
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A principal consequéncia dessa falta de planejamento do software? se refere
principalmente a complexidade excessiva de seus componentes e, portanto, as
dificuldades de manutencéo e refatoracao do cédigo-fonte, a fim de adequéa-lo a uma
arquitetura ou a conceitos de engenharia de software mais modernos.

E, por ser um sistema de interesse pedagogico e académico, o Farma-Alg
precisa se adaptar as necessidades de seus usuarios, sejam eles professores ou
estudantes. A proposta desta iniciativa é revisitar a ideia inicial do projeto e
reimplementéd-lo fazendo uso de préticas de desenvolvimento modernas e

sustentaveis a fim de garantir longevidade e escalabilidade do software.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral e os objetivos especificos estdo descritos a seguir.

1.2.1 Geral

Reimplementar parcialmente o projeto Farma-Alg com técnicas e tecnologias
atualizadas de desenvolvimento de software, enfocando no uso pratico de
microsservicos, a fim de garantir a longevidade, manutenibilidade e escalabilidade do
sistema, e de permitir que este continue Gtil ao ensino de logica de programacéao e
algoritmos tanto para a comunidade da UFPR, quanto para diferentes instituicdes que

possuam interesse no uso.

1.2.2 Especificos

a) Analisar as funcionalidades e caracteristicas positivas do sistema existente e
reproduzi-las na nova versao;

b) Analisar as falhas e dificuldades do sistema existente;

c) Propor uma nova modularizagéo do sistema em partes menores (Microsservigos)

para favorecer sua manutenibilidade;

2 Software: Programa de computador.
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d) Fazer uso de ferramentas e tecnologias recentes para aumentar a vida util da
aplicacdo, incrementar a produtividade no desenvolvimento e facilitar a
manutencao do codigo-fonte;

e) Garantir a independéncia e a seguranca na execucdo de codigos-fonte néo-
confiaveis;

f)  Aperfeicoar a interface do usuario para garantir uma melhor experiéncia com os

recursos do sistema;

1.3 JUSTIFICATIVA

O Farma-Alg € uma ferramenta com recursos promissores (AINSWORTH,
2006). Os conceitos pelos quais foi concebido e o alinhamento com as tendéncias no
ensino de logica de programacdo e algoritmos a jovens sdo evidéncias de uma
fundamentacéo solida e contemporanea.

Todavia, a arquitetura do sistema e as metodologias de engenharia de software
foram deixadas em segundo plano por ndo serem o enfoque da proposta inicial,
trazendo complexidade e dificuldades na manutencao do cédigo-fonte.

Desta maneira, a principal motivacdo deste trabalho se d& na forma e na
implementacéo do projeto original, a fim de melhorar a vida Gtil do software e permitir
que outros times de pesquisa e de desenvolvimento possam colaborativamente
contribuir na manutencdo do cddigo-fonte, na correcdo de falhas e no
aperfeicoamento de usabilidade e de funcionalidades conforme os usuarios tenham
suas necessidades modificadas, seja por demanda do mercado, seja por métodos de
ensino de programacao mais atualizados ou simplesmente pela praticidade do ensino

da linguagem.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Durante a decorréncia desta dissertacdo, serd abordada a fundamentacéo
tedrica e 0s seus respectivos subtdpicos, tratando de expressar estrutura e a base
principal para o desenvolvimento do projeto Farma-Alg em sua 3% versdo. A
pertinéncia neste topico denominado fundamentacao tedrica, se resume em abordar
a motivacdo do seu desenvolvimento, conceitos bases e fundamentais para um

projeto deste nivel de atuacdo educacional, relatar o conceito de modularizacdo em
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microsservicos e conteinerizacdo pertinentes a seguranca, observando a futura
manutencdo, praticidade para atualizacdo e respeitando a qualidade de
desenvolvimento do software.

Além de relatar conceitos voltados a aplicacbes web, sua estruturacdo e
pertinéncia no mundo vigente, realiza a apresentacdo de suas versfes anteriores,
bem como os projetos semelhantes, tendo como questdo principal expressar as
qualidades e caracteristicas mais relevantes dos softwares, relatando os pontos de
melhorias necessérias para a adequac¢do com as exigéncias do projeto Farma-Alg em
sua 3?2 versao.

Em sua continuidade € tratado do topico referente aos materiais e métodos,
onde se acentua a arquitetura elaborada na 32 versao do Farma-Alg, especificando os
conceitos de virtualizacdo através da conteinerizagcdo em respeito aos microsservicos
e a seguranca, enquanto apresenta a metodologia de desenvolvimento de software
aplicada neste projeto, o seu planejamento e 0s conceitos das tecnologias principais
utilizadas neste sistema. Além de relatar a modelagem do projeto, seguindo as
notacdes de desenvolvimento da Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

Por continuidade, é retratado no topico de apresentacdo do sistema, as
principais interface do Farma-Alg em sua 32 versao, contemplando os principais casos
de uso, durante uma abordagem rotineira de criagdo de exercicios ou de turma e de
seu respectivo acesso para execucao, além de apresentar os casos de teste para o
exercicio e o seu retorno.

Diante do quinto topico, é retratado as consideracdes finais em que se
apresenta a conclusao do trabalho, indicacfes de atividades futuras que possam ser
implementadas e comentéarios da equipe sobre a atividade de desenvolvimento como
um todo. Logo a mais, € descrito as referéncias de artigos, sites, livros e projetos
semelhantes que nos auxiliaram no planejamento e desenvolvimento deste trabalho,
deixando por fim, os apéndices que séo por suma, figuras, tabelas e diagramas, como
os diagramas de sequéncia, tabelas especificando os casos de uso, apresentacao da
entrevista com o mantenedor do Farma-Alg em sua 22 versédo e a documentacéo dos

pontos para requisi¢des.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda questbes fundamentais que guiardo a orientacdo e
decisdes ao longo deste trabalho. Primeiramente, é exposta a principal motivacao de
se investir tempo e esfor¢os na criagdo de um software educacional e a literatura
pertinente. Logo em seguida, o proprio sistema Farma-Alg € apresentado de forma
geral, levando em conta principalmente a tese de doutorado que o concebeu.

Na sequéncia, uma breve revisao literaria acerca de arquitetura e aplicacées
web?® embasara as escolhas feitas ao longo da pesquisa, seguido de uma breve secéo
ressaltando softwares de funcionalidade ou de objetivos similares pertinentes ao

objeto de estudo deste trabalho.

2.1 ENSINO DE PROGRAMACAO

A formacao logica para o desenvolvimento profissional e cognitivo das pessoas
que optam por um curso na area de computacao € fundamental para a criagdo de
bases sélidas que irdo guiar sua maneira de pensar e de solucionar problemas.

Pesquisadores como Pereira (2013) apoiam e defendem o ensino de
programacao desde a infancia no ambiente escolar, jA iniciando no Ensino
Fundamental, junto com outras matérias como Portugués, Matematica e Ciéncias. O
tema é tao relevante para a estruturacao tecnolégica do pais que para isso foi criado
o Workshop* de Educacdo em Computacdo (WEI) e o Simpésio Brasileiro de
Informatica Educativa (SBIE), que abordam, entre outros temas, metodologias,
resultados e ideias que geram e fomentam o ensino de programagé&o no Brasil.

No ambiente em que vivemos, é cada vez maior a demanda por profissionais
capacitados para atuar na area de programacéo e afins. Por isso, a &rea de ensino de
programacao nao é trivial, e tampouco pode ser estética. E, mesmo pertencendo a
area de conhecimento das exatas, as metodologias, paradigmas e abordagens de se
desenvolver softwares e solugdes sO crescem, e aumentam também sua

complexidade como apresentado por Terceiro (2012).

3 Web: Relativo a rede de internet.
4 Workshop: Seminario ou curso intensivo.
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Por consequéncia disso, a criatividade e a resiliéncia dos educadores destas
areas sao colocados a prova diante da necessidade de manter-se em constante
evolucdo. Cada tema ou disciplina possui suas proprias especificidades e podem
exigir uma diferenciacdo nos métodos de ensino.

A complexidade no que diz respeito ao ensino da programacao, tanto para o
desenvolvimento da didatica, quanto para o aprendizado do aluno, traz consigo um
grande numero de evasdo dos cursos como Ciéncia da Computacdo e Analise de
Sistemas, fato este que tem uma ligacéo direta com as dificuldades de aprendizagem
(CASTRO, et al., 2003) (HOED, 2017).

2.2 FARMA-ALG

O Farma-Alg nasceu com o pressuposto de desenvolver a qualidade de ensino
de programacdo, através de uma abordagem intrinseca entre as dificuldades
encontradas na aprendizagem e o retorno das experiéncias obtidas nesse processo.
A sua origem se da inspirada no estudo e pesquisas de uma tese de doutorado,
denominada AFARMA: Uma Ferramenta de Autori
Conceitos Matem8ticoso, (MARCZAL, 2015) que
matematico escolar e uma abordagem para lidar com tal dificuldade, onde se principia
o conceito de andlise do aprendizado por parte do professor.

Devido a semelhanca dentre a matematica e a programacéo, através de uma
tese de doutorado (KUTZKE, 2015), foi reformulado a tese anterior e ajustada para o
ambiente de légica de programacao, tendo uma visdo mais direcionada para a andlise
do aprendizado através da mediacdo do erro dos estudantes.

Tal analise se deriva da afinidade entre o estigma do erro e o aprendizado,
apresentando um novo ponto de vista para a abordagem dos erros levantados pelo
aluno, onde cada emissao de atividade encaminhada pelo aluno, sera tratada pelo
sistema Farma-Alg, que ira executar o codigo encaminhado pelo aluno, tentando
observar se através de entradas pré-determinadas, o resultado sera condizente com
o valor previamente cadastrado pelo professor.

O sistema Farma-Alg em sua primeira versao atua de forma online, recebendo
e gerindo os codigos de alunos em diferentes linguagens, sendo comumente utilizada

a linguagem C e a linguagem Pascal, respeitando a area de estudo de cada disciplina.
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Na Figura 1, demonstra-se uma tela do software, em que pode-se notar através das

guias de retorno, os conceitos de Turma, Questéao, Listas de Exercicios e Respostas.

FARMA-ALG (O ratael zezilia lopes sales

Vock 4 respondeu corretamenta esta questso, Sinta-se avontads para realizar novas tentativas, mas a partir dé agora, elas n5o incrementar8o seu scoré nem surtiréo qualquer efeito sobre o score desta questo.

E16) expressies a5 - Respon

Responder questdo 'E16) expressdes binarias'

Enunciado:

Su

Figura 17 Interface de indexacdo de codigo - Farma-Alg 22 Versao.

O Farma-Alg promove um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) de
forma online, organizada e segura, aos alunos e aos docentes. Através desta
plataforma com o perfil de Professor, € possivel ndo apenas cadastrar turmas e
exercicios, mas acessar todas as tentativas de respostas entregues, inclusive as que
geraram erros, facilitando a analise das maiores dificuldades das turmas.

Ja as interfaces voltadas ao discente contém a opcao de acesso as turmas
inscritas, descricdo da turma, fexerc?2ci o exexciiospinsaridos Eelo
professor, com as dicas que irdo ser apresentadas, conforme o encaminhamento do
codigo fonte para a realizacao da tarefa.

O Farma-Alg foi desenvolvido como uma ferramenta para o ensino de légica de
programacao, e enquanto atua exerce um papel fundamental para o desenvolvimento
do aluno e do professor, apresentando para ambos de forma mensuravel: relatorios,
pontuacdo e até mesmo grafos (entretanto com a ressalva de que grafos ndo séo

propostos neste trabalho) relativos ao aprendizado.
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O sistema apresenta além disso, de forma concisa, as dificuldades do aluno
gue por vezes, podem ser reprimidas, esquecidas ou até mesmo subjugadas, criando
um circulo vicioso que em ambientes futuros pode acarretar prejuizos para o
aprendizado. Ademais para o docente, pode-se verificar se a sua metodologia é valida
e qual o efeito dela no desenvolvimento académico do aluno.

Estas foram as necessidades tratadas na primeira versdo do Farma-Alg
(KUTZKE, 2015), expressa pela Figura 2, que possui o foco principal na medicéo de

erro através de estudo das dificuldades do aluno e do enfoque na tratativa de uma

solucéo.

& X AunoiTs

Ocorrén...

Ultima tentativa

n Ultimas mensagens para vocé =

@ @ Loop infinito

®, Ultimos comentarios nas suas respostas n
NEhbEA 10 3 s PN i nrnn Do nbidas
Professor 1
¥ Minhas ultimas respostas =
uestho Unibo i turma Algh 2015
6

Figura 21 Interface Inicial - Farma-Alg 12 Verséo.

Um dos diferenciais desta 12 verséo € expresso através de sua capacidade
de diferenciacdo de respostas semelhantes: por meio de comparacdo tanto de
respostas quanto de resultados pode-se visualizar codigos lado a lado, exaltando suas

diferencas, como mostrado na Figura 3.
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Figura 31 Interface de comparacao de cddigo fonte - Farma-Alg 12 Versao.

Ja na 22 versdo do Farma-Alg houve a proposta e implementacdo de um

sistema de gamificagdo, com o intuito de incentivar os estudos dos alunos e torna-lo

mais instigante. Foi desenvolvimento um sistema de placar, que expde 0s alunos que

obtiveram a maior quantidade de acertos nos exercicios, apresentando o valor através

de uma interface de podium, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4 1 Interface de ranking dos exercicios - Farma-Alg 22 versao.

2.2.1 Implementacéo do Farma-Alg 22

A versao vigente do Farma-Alg (22 versao), em execucgao nos servidores da
UFPR e utilizada pelos professores do curso de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (TADS), foi desenvolvida inteiramente na verséo 2 da
linguagem de programacdo Ruby®, que é uma linguagem interpretada multi-
paradigma, com tipagem forte e dinamica para desenvolvimento principalmente de
aplicacdes web (ruby-lang.org, visitado). Também foi usado o framework® Ruby on
Rails, em sua versédo 3.2, que é o principal framework de criagcdo de softwares da
linguagem, proporcionando aos desenvolvedores extenso ferramental para
implementacgdo de recursos comuns em sistemas web, como modulos de seguranca,
validagdo, conexdo com o banco de dados, roteamento de chamadas HTTP ao
servidor e confec¢ao de paginas dinamicas.

Como o Rails orienta seus projetos a adogao da arquitetura MVC (Model-View-

Controller), este foi o padrao utilizado na implementagéo do projeto. Todas as regras

5 Ruby: Uma linguagem de programacao.
6 Framework: Conjunto de cédigos.
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de negdcio e logicas da aplicacdo, desde as telas de usuario, passando pelas
interacbes com banco de dados e a analise das informacdes geradas, até a execucao
dos cadigos dos alunos, foram implementadas como um Unico projeto, ou seja, sendo
parte de um anico repositério e dependentes de poucas tecnologias.

Essa abordagem pode ser interessante ao curto prazo do ponto de vista de
produtividade e integracédo das partes, mas no longo prazo, tal decisdo pode ampliar
as dificuldades de manter o projeto, seja pela corregcéo de falhas, pela complexidade
nas atualizagbes de seguranca ou de dependéncias ou podendo ser devido a adi¢ao
de novos recursos.

Uma vez que todas as partes do projeto dependem umas das outras
diretamente e, paralelamente, dependem de um Unico framework, fazer alteracfes em
qualquer camada do software pode arriscar o funcionamento de qualquer parte do
sistema.

Para armazenar os dados do sistema, optou-se pelo MongoDB, um banco de
dados NoSQL (not-only SQL) baseado em documentos. Sua escolha foi proposital
devido a quantidade de leituras dos dados que eram previstas na funcionalidade de
analise do aprendizado pelo professor. E, ao mesmo tempo que ela apresenta um
bom desempenho nesse tipo de operacédo, esta ferramenta torna os relacionamentos
entre dados dificultados, devido a vasta complexidade de manutencdo e de
interpretacdo do escopo para resolucdo de problemas, sendo que pequenas
mudancas acarretariam em grandes alteracées na utilizacdo do software, deixando
inviavel a sua utilizacdo, tanto para o caso de uso de andlise pelo professor, como em
outros casos de uso que afetam diferentes dominios da aplicacéo.

A ferramenta Elasticsearch também faz parte da aplicacéo na atual versao 2 do
Farma-Alg, como recurso avangado de busca e leitura de dados no modulo de analise
do aprendizado de alunos e turmas. Este € um recurso bem especifico da aplicagéo e

adiciona uma complexidade consideravel ao projeto.

2.2.2 Alto Acoplamento

O principal fator identificado que torna a manutengéo do projeto dificultada € o
da grande interdependéncia das partes do projeto e da grande dependéncia de
poucas tecnol ogi as. Esta caracter2stic

um padrdo de projeto pouco desejavel e que mede o nivel de dependéncia de
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diferentes partes do sistema umas com as outras. Quanto maior o acoplamento, mais
dificil é isolar as partes do software e garantir coesdo, manutencéao e teste.

Por isso, geralmente se busca o menor grau de acoplamento possivel,
permitindo que o software seja dividido em pedagos menores (modulos) e que estes
pedacos possam ser executados e testados fora do contexto da aplicacdo, permitindo,
inclusive a reutilizacdo do coédigo em diferentes modulos e até projetos (MARTIN,
2014).

2.3 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

2.3.1 Modelagem

A modelagem de um software pode ser entendida como a representacéo
abstrata do sistema e envolve a construcdo de modelos para mostrar a estrutura e o
comportamento exercidos pelo programa. Através dos modelos, € possivel obter
diferentes visdes sobre o sistema, dividir a complexidade presente nele e auxiliar na
sua compreensao, que € um ponto chave para obter uma implementacao assertiva do
que se espera do software.

Em vista disso, é imprescindivel que a modelagem de software siga padrdes
gue sejam universais e simples de serem compreendidos. Um dos mais conhecidos
padrdes para modelagem de software é a Unified Modeling Language, ou Linguagem
de Modelagem Unificada (UML).

Essa linguagem de notacédo foi criada por Grady Booch, James Rumbaugh e
Ivar Jacobson em 1996 e é atualmente uma das mais aceitas e utilizadas para a
modelagem de softwares, uma vez que os diagramas construidos com a UML contém

elementos padronizados que deixam o entendimento dos envolvidos mais claro e facil.

2.3.2 Metodologia

O termo metodologia de desenvolvimento de software se refere a uma série de
atividades que auxiliam na criacéo de softwares, em busca de um produto final que
representa o proprio software. A ndo adog¢do de metodologias de desenvolvimento
pode ocasionar em baixa qualidade do software produzido, assim como atrasos nos
prazos e, consequentemente, insatisfacdo e maior custo monetario (KOSCIANSKI E
SOARES, 2007).
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Uma das mudancas mais significativas propostas a esta 32 versdo do Farma-
Alg é a de dividir o projeto em subprojetos com escopos menores e finalidades bem
definidas. Uma vez implementados os recursos de modo independente, as partes
serdo integradas através das interfaces (API) que cada uma delas dispdem.

Além da trabalhosa, porém obijetiva e pratica arquitetura estrutural do sistema
em sua 32 versao, tal atualizacéo agrega funcionalidades tanto na parte dedicada ao
servidor e a sua manutencao, quanto na interface para o usuério, agregando recursos
como interrup¢des de codigos de execucao infinita, como durante algum comando de
repeticado de ciclo mal desenvolvido ou execuc¢des muito longas e custosas em termos
de processamento.

Além da inclusdo do markdown que é uma funcionalidade para destacamento
de texto, muito utilizada durante a explicacéo de termos de codigo ou a apresentacao
do codigo como um todo, possuindo também outras funcionalidades como a
possibilidade de realizar uma duplicata de exercicios dos acervos publicos elaborados
por outros docentes ou a pratica interface de insercdo de uma nova linguagem de
programacao.

Isso claramente adiciona certa complexidade a arquitetura do sistema como um
todo, mas permite que os componentes do sistema sejam separados por médulos, de
forma independentes. Esta é uma abordagem fortemente baseada no padrdo de
projeto bridge (GAMMA, HELM, JOHNSON, VLISSIDES, 1995).

De acordo com Sommerville (2003), as atividades essenciais presentes em
todas as metodologias consistem em:

a) Especificacdo: etapa em que sao definidas as funcionalidades do software.

b) Projeto e implementacéo: etapa em que o software for desenvolvido.

c) Validacdo: etapa em que séo realizados testes e revisdes para verificar se 0s
requisitos foram atendidos.

d) Evolucao: etapa em que séo realizadas manutenc¢des no software.

As principais metodologias de desenvolvimento de software se dividem em
duas categorias: metodologias tradicionais e ageis. As tradicionais também sao
conhecidas como orientadas ao planejamento ou pesadas, e se caracterizam por
documentar e planejar muito antes de realizar a implementacdo de um software. Ja
as metodologias ageis prezam por uma maior flexibilidade tanto na documentacao

guanto na implementacéo, e buscam realizar entregas continuas.
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Entretanto, as metodologias ageis em sua maioria ndo possuem nada de novo
no desenvolvimento em si, e sim enfoques e valores diferenciados (COCKBURN et
al., 2001). Enquanto o tradicional valoriza o processo e a predicdo, o agil foca nas
pessoas e na adaptacdo. Contudo, ambas as metodologias sdo validas para
diferentes situacdes e a escolha de uso deve depender do ambiente organizacional e
0 contexto do software.

Esta metodologia foi o primeiro processo publicado de desenvolvimento de
software (PRESSMAN, 2001) e propde o desenvolvimento em sequéncia de etapas,

em que uma so pode ser iniciada apés o término da anterior, expresso na Figura 5.

Engenharia _J
| de sistemas l,, !

Andlise f I
J Projeto 4

| Codificacdo | |

\

pPRERIREEE S, ' 4 "‘»

‘ Manutencao |

= e

Figura 5 - Etapas da metodologia cascata de desenvolvimento
FONTE: PRESSMAN, 2001

Na Figura 5, estéo representadas as principais etapas da metodologia cascata.
Pode-se observar que as etapas mais conceituais e de planejamento (como
engenharia de sistemas, analise e projeto) ocupam grande parte do processo,
engquanto a etapa de codificacdo ocupa consideravelmente menos.

Isto p&e em evidéncia a grande importancia que a documentag&do ocupa neste
modelo. E necessario primeiramente compreender completamente o problema a ser

resolvido com o software, seus requisitos e restricdes e documenta-los para em
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seguida projetar solucbes que atendam a todo o escopo. Até esta parte do processo
nada é codificado, e isso ndo é coincidéncia.

A importancia da definicdo, entendimento e alinhamento dos requisitos no
modelo cascata ocorre principalmente porque a ocorréncia de um erro em etapas mais
avancadas do projeto custa diversas vezes mais do que identificar os erros nas etapas
de documentacdo (PRESSMAN, 2001). Nesse sentido, quanto melhor revisado e
documentado o escopo de um software €, menor o risco de falhas e menor o custo

gasto para conserta-las.

2.3.3 Microsservigcos

O conceito de microsservicos se origina da utilizacdo de uma abordagem em
que funcionalidades sao particionadas em pequenas aplicacdes, onde cada
particionamento € desenvolvido e disponibilizado de forma independente, tratando
cada funcionalidade como um servico, a fim de permitir uma maior modularizacdo e
com isso, uma maior praticidade para incrementacéo e manutencao destes servicos.
Tais funcionalidades por vezes, sdao denominadas como interface de programacao de
aplicacdes (APIl), onde apds o recebimento de requisi¢cdes, retornam os dados
tratados ou informacdes pertinentes.

A utilizacdo de microsservicos foi sugerida e abordada devido a percepc¢ao da
dificuldade em atualizar o projeto Farma-Alg na 22 versao, sendo uma clara ocorréncia
do alto acoplamento, onde um sistema inteiro ou grande parte deste sistema, utiliza
de uma mesma linguagem para a sua estruturacdo, sem que ocorra algum tipo de
segmentacdo do coédigo. Dificultando drasticamente a sua interpretacdo e
manutencao.

Para tanto, utilizando linguagens e abordagens metodoldgicas mais eficazes e
gue ainda possuam grande demanda por parte do mercado de trabalho, tanto como
ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento atuais e conceituadas, se fez possivel
o desenvolvimento do Farma-Alg em sua 32 versao. Onde se ocorre a abordagem de
microsservigcos, segmentando o sistema em quatro partes principais, sendo elas o
frontend (interface), backend (servidor controlador), sandbox (contéiner de execucgéo
de cdédigos) e o banco de dados, permitindo assim, ajustes, manutencgdes,
incrementacdes e atualizacdes. E devido a sua atualizacdo para ferramentas e
linguagens mais novas, podemos esperar um grande periodo de tempo até indicios

de defasagem.
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2.3.4 Conteinerizacao

Ja o embasamento da virtualizacdo é definido como a execucao virtualizada
de um sistema operacional em uma mesma maquina, focado na execucdo de
determinado conjunto de tarefa. Entretanto, o conceito de conteinerizacao vai além,
propondo uma abordagem granular de atuacdo, se dedicando apenas no
fracionamento de um sistema operacional, com o conceito de portabilidade e distincéo
dentre o proprio sistema operacional de execugao.

A destinacéo da conteinerizagao neste projeto se dedica ao setor de execucao
dos algoritmos fornecido pelos discentes, sendo retratado nesta documenta¢do como
sandbox. A escolha por esta abordagem esta intimamente ligada ao fator de
seguranca do projeto, tendo em vista que a submissédo e execucao dos algoritmos
fornecido pelos discentes poderd conter codigos maliciosos que visam acessar
informacdes indevidas, alterar dados, escalonar permissfes de administrador ou
simplesmente, inviabilizar a utilizacdo do sistema através de insercdes de cddigos que
permanecem com execugoes infinitas.

Para tanto, decidiu-se pelo uso da virtualizacdo com contéineres, pois além de
ser uma possivel solucdo, € uma das mais flexiveis, de facil manutencéo, que ainda
agrega no desacoplamento do projeto e com isso, a seguranca do software,
garantindo a separacéo dos processos junto do sistema operacional, sem que ocorra
interrupcdes devido a execucdo de algum processo criado por algum aluno e que
ainda néo o encerrou.

Um dos principais componentes do Farma-Alg em sua 32 versado, é o modulo
de execucao de codigos de alunos, denominado de sandbox. Mas por se tratar de
uma insercao de algoritmos e de sua compilacdo/execucdo, 0 torna um processo
extremamente sensivel em termos de seguranca e se nao for bem tratado, pode gerar
riscos ao sistema, como a ocorréncia de vazamento de dados, gasto excessivo de
processamento com apenas uma atividade, execucao de comandos externos, acesso
indevido aos diversos setores do programa, entre outras possibilidades.

Todavia, isto ndo diz respeito apenas a codigos intencionalmente maliciosos
que buscam vandalizar ou obter vantagens das areas sensiveis da aplicacdo, mas se
refere a qualquer codigo que comprometa o funcionamento normal da aplicagéo ou
exponha informacdes delicadas da infraestrutura, especialmente por se tratar de um
software de ensino de programacao e, portanto, estar suscetivel a execucdo de

codigos inseguros.
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Como pontuado pelo mantenedor do sistema durante a entrevista (KUTZKE,
2021), j4 houveram situacdes em que o desempenho e disponibilidade do servidor
foram comprometidos porque foram submetidos codigos com ciclos de repeticdo
infinitos, ou seja, 0 processo permaneceu em execucdo até ser interrompido

manualmente.

2.4 APLICACOES WEB

A partir do momento que a web surgiu na década de 90, ganhou imensa
popularidade devido a sua disponibilidade e as possibilidades que oferecia. A decisédo
de Tim Berners-Lee, criador e idealizador da World Wide Web, de manté-la livre e
aberta, em muito contribuiu para sua disseminacgéo rapida e extensa (FERRAZ, 2018).

Lado a lado a criacdo da web, estdo as aplicacbes web. Definidas como
softwares disponiveis e acessados através de um navegador, que acompanham
diretamente a evolugéo e o desenvolvimento da internet como um todo.

Em busca de se adaptar a um mundo em constante mudancga e cada vez mais
digital, fez-se necessario evoluir as primordiais paginas estaticas chamadas de
websites. O dinamismo e a possibilidade dos usuarios interagirem de modos cada vez
mais complexos abriu vez a novas tecnologias que emergiram para acompanhar este
progresso (BARESI, et al. 2000).

Hoje as aplicagbes web continuam a influenciar e ter um papel importante no
cotidiano da populacdo. Elas permitem resolver problemas e fazer operacbes que
inicialmente eram possiveis apenas fisicamente, e de modo muito acessivel devido a
evolucéo da responsividade das aplicacdes, que garantem o acesso em muitos tipos
de dispositivos.

Se torna cada vez mais evidente que as aplicacbes web estdo em constante
evolucao durante seu ciclo de vida. Mesmo apds serem implementadas e comegarem
a servir usuarios, o tempo pode exigir mudancas nas funcionalidades e estrutura
(GINIGE e MURUGESAN, 2001), e como esta necessidade de garantir facil suporte e
desenvolvimento continuo se vé cada vez mais presente, salienta-se a importancia de
uma maior manutenibilidade da aplicagao.

Devido a este requisito nas aplicacbes modernas, a escolha de tecnologias
para atuar na aplicacdo é um ponto critico. A arquitetura e os padrées de

desenvolvimento também ganham destaque e devem ser considerados mais a fundo.
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Um dos pontos chave da proposta de reimplementacdo da aplicacdo Farma-
Alg neste trabalho € a consideracédo por tecnologias mais modernas e uma arquitetura
mais adequada que garanta facilidade na possivel continuidade do desenvolvimento
do Farma-Alg por outros discentes.

Levando em conta a entrevista elaborada com o cliente (KUTZKE, 2021), onde
se cita a dificuldade de manutencéo da aplicacdo e de algumas falhas estruturais, em
que os codigos encaminhados pelos discentes poderiam gerar alguns problemas
durante a execucédo, podendo realizar consumo excessivo de processamento devido
a processos que nao se encerram, necessitando finalizar o mesmo na mao ou
resetando a maquina hospedeira do sistema.

Devido a tais empecilhos levantados e também devido a importancia de uma
boa estruturagcdo do projeto, a fim de juntar a praticidade de manutencdo e a
funcionalidade de modularizacdo da aplicacdo para tratar de codigos externos,
podendo ser encaminhado por diversas origens, sem que iSSO possa comprometer o
sistema. Desta forma, a utilizacdo de microsservi¢cos rodando em contéineres, prové
tanto a seguranca, por rodar outros processos e com outras permissfées, quanto
também, a modularizacdo almejada para poder executar futuras manutencdes e
implementac¢des ao projeto.

No Capitulo 3 deste trabalho serdo abordadas com mais detalhes cada uma

das tecnologias e metodologias escolhidas e o porqué de sua escolha.

2.5 APLICACOES SEMELHANTES

A ferramenta Farma-Alg tem forte inspiracdo na ferramenta FARMA
(MARCZAL, 2015), que se concentra no ensino e aprendizagem de matematica, em
vez de algoritmos. Ela propde uma alternativa as pesquisas com enfoque no conceito
de mobilidade tecnolégico-educacional de sua época, partindo da premissa de que o
erro cometido pelo aprendiz é parte primordial da construcdo do conhecimento e do
seu desenvolvimento cognitivo (MARCZAL, 2014). Seu grande diferencial ante as
demais ferramentas, é o foco nos erros dos alunos e o ferramental analitico para
analisar a curva de aprendizagem de cada individuo ou turma por parte do professor.
E isso foi incorporado também pelo projeto Farma-Alg 12 versao, em 2015.

Outros exemplos de aplicacbes com foco no desenvolvimento de algoritmos e

no aprendizado de programacdo ndo sdo dificeis de serem encontrados na web.
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Todavia, durante a elaboracéo deste trabalho néao foi encontrada nenhuma plataforma
de ampla distribuicdo e utilizacdo no ambiente académico, onde aprendizes possam
ser acompanhados durante o aprendizado de programacdo e professores possam
acompanhar a curva de aprendizado de seus alunos. Ainda assim, sdo abordados a
seguir sistemas que possuem maiores similaridades em relacdo a submisséo e

execucao de codigos-fontes e resolucdo de exercicios de programacao.

2.5.1 CodeWars

A plataforma CodeWars € uma plataforma online de competicéo e treinamento
de programacgédo, tendo uma vasta quantidade de linguagens cadastrada em sua
galeria. O CodeWars permite que o usuario definia as suas linguagens de treinamento
(Figura 6) e logo entéo, Ihe é apresentado exercicios que vao tendo a sua dificuldade
gradativamente aumentada em decorréncia do seu avanco e desempenho durante a
realizacdo das atividades, possui ainda uma interface de forum que permite realizar a
comunicagao com outras pessoas que tem conhecimentos e interesses nesta mesma
linguagem.

codewars

by Qualified

For Companies For Educators LogIn SignUp

To join you must first prove your skills.
Choose your language to begin...

Achieve mastery
through challenge

Improve your development skills by
training with your peers using coding
l challenges
N

£ Cr « @ D = # ™ 7
Additional Languages b | F jolia < > e () =
- & ® e ] ° VB

Figura 6 1 Interface inicial do Codewars
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2.5.2 Coderbyte

O Coderbyte é outra plataforma interessante, devido a sua interface intuitiva
e facilitada apresentando todas as informagcBes necessarias para a execug¢do da
atividade em uma mesma tela (Figura 7). Com exemplos de entrada e saida dos dados
esperados, contém além disto, uma guia com as resolucfes dos problemas criada e
alimentada pelos proprios usuarios, tendo ainda a possibilidade de importar as
respostas dos outros e executar em seu perfil, além de possuir uma classificacédo de
exercicios, de facil, médio e dificil.

Conta ainda com uma opc¢ao paga onde possui um acervo maior de desafios
e solucbes, tutoriais em video, entrevistas falsas de emprego para treinamento,

compiladores de cddigo melhorado, entre outras opc¢oes.

(o, coderbyte

Solutions [2 Discussion [7 JavaScript Emac & Light Theme © Reset Code » Run Code 8% Run Test Cases Submit

First Factora i ' -]

Have the function FirstFactorial (num) take
the num parameter being passed and return the Guipatyin:=RaxlBnnpengiics
factorial of it. For example: if num = 4, then your

program should return (4 * 3 * 2 * 1) = 24. For the

test cases, the range will be between 1 and 18

console.log(First al(readline()));

and the input will always be an integer.
Examples

Input: 4
Qutput: 24

Input: 8
Output: 48320

Tags

Figura 7 1 Interface de submiss&o dos exercicios do Coderbyte.

2.5.3 Exercism

Esta plataforma contém um vasto acervo com cerca de 55 linguagens de
programacao, incluindo linguagens mais incomuns, como x86-64 assembly, vim script
e MIPS assembly. Em sua documentacao informa que € e sempre sera livre de taxas
ou cobrancas (Figura 8), possui uma interface bem colorida e chamativa, trazendo
como abordagem o encaminhamento e envolvimento de criangas e adolescentes ao

mundo de desenvolvimento.
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Apesar de suas ofertas e a sua explicacdo na hora do cadastramento de
exercicios, € deixado um pouco a desejar na interface do editor, em que € realizada a

escrita e a construcao do codigo propriamente dito.

Figura 81 Interface de inicial do Exercism.

A grande gama de plataformas encontradas atualmente, de maneira publica,
geralmente requerem o preenchimento de um cadastro simples e costumam possuir
alguns recursos pago, buscam se diferenciar umas das outras adicionando elementos
gréaficos, incrementacdo de novas linguagens ou através de abordagens como na
criacdo de comunidades para o compartilhamento de informacdes e a realizacao de
trocas de conhecimentos, além de algumas plataformas possuirem um ranking de
desempenho de atividades, exposicdo de perfil a empresas de tecnologia, falsas
entrevistas de empregos para teste e assim por diante.

Todavia, apesar da grande facilidade de utilizacdo de ferramentas como estas
para o crescimento pessoal e profissional, por se tratar de um evento externo ao
proprio ambiente educacional, ndo permite a flexibilidade do ensino, seguindo
diferentes padrdoes de atuacdo, podendo divergir das abordagens ensinadas e
praticadas pelas instituicbes, além de ndo permitir o controle e verificacdo dos
exercicios por parte dos professores, durante 0 momento de desenvolvimento.

A fim de suprir tal necessidade, a plataforma Farma-Alg é desenvolvida sob as
concepcdes e analises do proprio docente mantenedor do sistema Farma-Alg em sua





























































































































































































































































































