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Code2Know — Um protétipo de sistema de ensino de
programacao baseado em juiz online
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Abstract. The present work proposes the development of a prototype for an on-
line judge system focused on programming education. With the aim of enhancing
the aspects of these systems, such as usability, scalability, and clear feedback to
students. The work seeks to fill gaps in current systems, which are often hybrids
between competition and teaching. The proposed system aims to improve the
learning environment, allowing students to solve exercises with public test cases
and receive personalized feedback based on the exception obtained in the sub-
mission process. As a result, a proof of concept of the system was obtained, with
the basic functionalities to be implemented in the classroom.

Keywords: public test cases; programming teaching; online judge, feedback.

Resumo. O presente trabalho propde o desenvolvimento de prototipo um sis-
tema baseado em juiz online com foco no ensino de programacdo. Com o ob-
jetivo de aperfeicoar os aspectos desses sistemas, como usabilidade, escalabi-
lidade e um feedback claro aos alunos. O trabalho busca preencher lacunas
existentes nos sistemas atuais, que muitas vezes sdo hibridos entre competi¢cdo
e ensino. O sistema proposto visa melhorar o ambiente de aprendizado, permi-
tindo que os alunos resolvam exercicios com casos de teste puiblicos e recebam
o feedback personalizado de acordo com a exce¢do obtida no processo de sub-
missdo. Como resultado foi obtido uma prova de conceito do sistema, com as
funcionalidades bdsicas para ser implantado em sala de aula.

Palavras chave: casos de teste piiblicos; ensino de programagao; feedback; juiz online.

1. Introducao

Os sistemas com base em juiz online inicialmente foram criados tendo como fina-
lidade a sua utilizacdo em competicdes [Santos and Ribeiro 2012], tais como maratonas
de programacdo, para automatizar a corre¢ao de questdes com base em um conjunto de
casos de teste. Entretanto, com o passar do tempo foi percebido que esses sistemas pode-
riam ser aplicados no ensino de programacao, visto que auxiliaria o professor de diversas
formas, principalmente diminuindo a carga hordria necessaria para dar um feedback para
que o aluno pudesse resolver algum problema. Nesta mesma linha, o professor seria
auxiliado na criagcdo de roteiros de exercicios, visto que questoes elaboradas por outros
professores e cadastradas na plataforma poderiam ser usadas.

Os sistemas atuais possuem algumas limitac¢des, principalmente pelo fato de te-
rem sido pensados parcial ou exclusivamente para finalidades de competi¢cdes. Um
dos problemas encontrados € a falta de maturidade dos sistemas quando se trata de



funcionalidades que podem ajudar o estudante iniciante no mundo da programacao.
[Francisco et al. 2018]

Existem sistemas que buscam estar aptos para o ensino de programagdo, como
o beecrowd [beecrowd 2023] e o TheHuxley [The Huxley 2023], mas apesar disso, sao
poucos 0s que na sua concepg¢do ja buscavam o foco inicial na educagdo e essa falta
de prioridade faz com que existam lacunas que possamos preencher. Além disso, po-
demos incorporar os pontos fortes desses sistemas consolidados, como o gerenciamento
de diferentes turmas, acompanhamento do desempenho dos estudantes, importacdo de
atividades, entre outras caracteristicas, no nosso sistema tentando sempre melhori-los.
[Francisco et al. 2018]

Apesar de nos ultimos anos os sistemas baseados em juiz online aplicados ao en-
sino de programacao tenham se popularizado, muitos dos sistemas existentes sao hibridos.
Sendo assim, presume-se que um sistema focado no ensino pode conquistar espaco no
mercado e, além de ajudar os estudantes e professores, posteriormente conectar empresas
e alunos.

Além das contribuicdes citadas anteriormente, como feedback claro e
implementacdo de casos de testes pulicos, € importante haver preocupagcdo com a
seguranca. Ao avaliar cédigos enviados, deve-se garantir que ndo exista codigo mali-
cioso. O ideal é que ele seja executado em um ambiente controlado.

Existem também diversos tipos de funcionalidades que podem ser um diferencial,
como a possibilidade do sistema funcionar localmente para sincronizacio posterior. Es-
sas funcionalidades serdo comentadas nas secdes a frente e poderdo ser implementadas
futuramente.

Apos a criacdo do sistema a sua validagao pode ser feita nas novas turmas de Al-
goritmos e Ldgica de programacao, pois € a porta de entrada na programacao para muitos
dos alunos que estdo ingressando em cursos da drea. Dentre as melhorias idelaizadas,
propde-se a disponibiliza¢do dos casos de teste para que aluno tenha mais autonomia no
momento da resolu¢do de problemas, melhorando o feedback e diminuindo a interacao
aluno professor. Desse modo o professor pode se dedicar mais a parte do ensino de
programacgdo em Si.

Em conformidade com o dito anteriormente, o presente trabalho se propde a
desenvolver um protétipo de sistema baseado em juiz online com o foco no ensino
de programacdo, visando aperfeicoar os aspectos desses sistemas que sdo focados em
competicdes e por isso alguns fatores podem ser melhorados, para que assim seja
possivel integrar com outros sistemas de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
[Francisco et al. 2018]. Pretende-se melhorar o feedback dado ao aluno, pois apesar dele
ser instantaneo as mensagens recebidas pelo sistema muitas vezes ndo sao claras e acabam
sendo genéricas e limitadas.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

* Desenvolver um protétipo de sistema de apoio ao ensino de programagdo que
permita a avaliacdo programas por meio de casos de teste publicos, com o foco
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prioritario na aprendizagem, visando preencher algumas lacunas encontradas nos
sistemas usados como base.

1.1.2. Objetivos especificos

* Manter casos de testes publicos, visto que o sistema serd focado na aprendizagem.

* Com base na excecdes mais comuns, prover ao estudante, mensagens relacionadas
a cada excecao.

* Criagao de uma documentacdo rica para uma melhor manutengdo do sistema e
também poder proporcionar a escalabilidade.

1.2. Justificativa

O processo de aprendizagem com a linguagem de programacgdo pode ser desa-
fiador. Por se tratar de um processo dificil e complexo, principalmente quando se esta
iniciando na 4rea, isso acaba exigindo dos alunos maior dedica¢do e esfor¢o para adquirir
o raciocinio légico necessario para a resolucio dos problemas.

Independente da modalidade de ensino, sendo a distdncia ou presencial, disci-
plinas de programacdo exigem forte participagdo do aluno nas aulas, principalmente na
realizacao de exercicios e desafios elaborados pelo professor que permite a melhor fixacao
do contetdo.

E fato que o professor precisa muitas vezes elaborar execicios e, apds a resolucio
realizada pelos alunos, ainda precisa corrigi-los: um processo moroso. Nao raras as vezes,
no decorrer da realizacdo dos exercicios acabam surgindo duvidas por parte dos alunos,
e é habitual que eles recorram ao professor para sand-las. Assim, devido a alta carga de
trabalho, o professor muitas vezes acaba ndo conseguindo sanar todas dividas, o que pode
resultar em desmotivagdo e frustracao por parte dos estudantes.

Considerando esses pontos, ter um sistema de apoio ao ensino de programacgao
pode ajudar a melhorar o ambiente de aprendizado, onde o professor poderd adicionar
exercicios com casos de testes publicos, e os alunos poderdo resolvé-los direto da plata-
forma. Isso ajuda a diminuir a carga de trabalho por parte do professor e os alunos podem
contar com o feedback fornecido pelo sistema, com mensagens que indiquem se ocorreu
algum erro e o seu tipo (de natureza sintatica ou de logica).

2. Referencial Teorico

Hodiernamente percebe-se o empenho em automatizar os mais diversos setores
da nossa sociedade, o setor no qual foi visto com mais clareza essa automagao sendo o
ambiente industrial, com o foco em aumentar a producdo e minimizar as falhas humanas
durante o processo.

Nos ultimos anos com a populariza¢do de competi¢des de programacdo nas quais
necessitavam de uma corre¢do veloz dos exercicios propostos, e um feedback rapido, para
que os alunos usassem o seu tempo com foco integral na resolucao dos exercicios. Com
a ideia central de aumentar a produ¢do e minimizar as falhas, tanto do aluno quanto do
professor, esses sistemas de correcao automadtica passaram a ser incorporados nas salas de
aula, mas com seu foco primario sendo em competi¢des, faz com que apesar de cumprir



o seu papel, algumas vezes o feedback nao é amigavel para os iniciantes no contexto da
programacdo. Apesar da adogdo desses sistemas em sala de aula, ainda existem limitagdes
que ao serem sanadas trardo beneficio tanto para o professor quanto para o aluno. Ter
um sistema focado primeiramente no ensino seria um diferencial para poder mitigar os
problemas presentes nos produtos ja estabelecidos no mercado.

Existem diversos sistemas no mercado que utilizam o conceito de Juiz Online,
porém € perceptivel dois nichos especificos. O primeiro diz respeito ao uso de sistemas
com foco em competicdo, ja o segundo diz respeito aos sistemas com foco em ensino.
Também existe uma 4rea cinza entre esses dois nichos, uma espécie de sistema hibrido,
que busca se inserir, inser¢ao muitas vezes ocorrida pela migracao dos sistemas focados
em competicao, criando funcionalidades para suprir as necessidades encontradas por esse
outro publico.

Existem diversos sistemas no mercado que utilizam o conceito de Juiz Online,
porém € perceptivel dois nichos especificos. O primeiro diz respeito ao uso de sistemas
com foco em competicdo, ja o segundo diz respeito aos sistemas com foco em ensino.
Também existe uma area cinza entre esses dois nichos, uma espécie de sistema hibrido,
que busca criar funcionalidades para suprir as necessidades encontradas por um ptblico
distinto, se inserindo também no outro nicho. Essa inser¢do ocorre muitas vezes pela
migracao dos sistemas focados em competi¢do.

Os sistemas que possuem ferramentas com suporte ao ensino, acabam nao dispo-
nibilizando os casos de testes para os usudrios ou mensagens de feedback mais claras. Na
maior parte das vezes, € mostrado para o usudrio, a mensagem obtida no terminal em que
0 caso obteve a excecdo. Isso acaba sendo um problema, pois ndo é comum um usudrio
iniciante ter familiariadade com as mensagens de excecoes.

A seguir serdo listados os sistemas com base no seu foco e as suas principais
caracteristicas.

2.1. Sistemas com foco em competicao

O Hacker Rank é um sistema que se dispOe a ensinar programacao através de
desafios. Possui ferramentas de estimulo baseada em ranking, incentivando a competi¢cao
entre os usudrios. Nao possui ferramentas de suporte para atividades de um professor,
logo ndo é possivel fazer lista de exercicios, verificar similaridades ou acompanhar o
desempenho dos alunos [HackerRank 2023].

CodeChef é um sistema onde os programadores podem aprender e competir entre
si, estimulando a disputa entre os usudrios através de rankings. Apesar de possuir um
sistema de suporte para universidades, o qual possui um “Basic Plan” e ”Plus Plan”,
nele a base de aprendizado € através de competicoes, praticas e discussdes em foruns
[CodeChef 2023].

2.2. Sistemas com foco em ensino

Desenvolvido pela Universidade Regional Integrada de Erechim e langado em
2012 o Beecrowd (antigo URI online Judge), ¢ uma ferramenta baseada em online judge
feita para auxiliar e melhorar o aprendizado na disciplina de programacdo. Permite
interacao entre os usudrios, dispde de varias linguagens, banco de questdes divididas em
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categorias e permite corre¢ao em tempo real. A ferramenta inicialmente ndo possuia um
suporte para atividades de um professor, porém em 2013 foi criado um novo mdédulo
denominado Academic, tendo um acesso diferenciado para professores, possibilitando a
criacdo de disciplinas e de listas de exercicios. [beecrowd 2023]

O The Huxley é uma ferramenta com suporte para atividades académicas, no qual
o professor pode criar turmas, roteiros € acompanhar o desempenho dos estudantes. O
The Huxley [The Huxley 2023] permite a submissdo de c6digo em diversas linguagens
de programacdo, onde os alunos recebem o feedback de corre¢do automatica pelo sistema
através de andlise sintédtica do cédigo e testes de aceitacdo.

2.3. Frontend
JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programacdo lancada em 1995 no NETSCAPE
2.0 com o nome de LiveScript. Sendo a principal linguagem usada para criacdo de scripts
em paginas web, tornando-se a linguagem de programacao mais onipresente da historia
[Flanagan 2011]. Considerada uma linguagem multiparadigma é uma linguagem inter-
pretada, leve, orientada a objetos com tipagem dindmica fraca.

TypeScript

Typescript, desenvolvido pela Microsoft, € superconjunto de javascript que
contém uma sintaxe adicional semelhante a orientacdo a objetos, oferecendo melhores
ferramentas em qualquer escala [Maharry 2013]. Ele adiciona uma sintaxe ao javascript
fornecendo uma melhor documentacao permitindo que o Typescript possa validar se o
codigo esta funcionando corretamente, o que ajuda a detectar erros do inicio. Seu codigo
€ convertido em JavaScript e é executado em qualquer lugar que o javascript pode ser
executado. O TypeScript entende JavaScript e usa inferéncia de tipo para fornecer 6timas
ferramentas sem cédigo adicional.

React

React [React 2022], criado pelo Facebook, é uma biblioteca open-source do Ja-
vascript usada para construir interface de usudrio. Tem como objetivo facilitar a conexao
entre diferentes partes de uma pagina. Baseado em componentes, auxilia o reaproveita-
mento de cddigo, padronizacao de interface e facilita a manutengdo. Isso faz com que
o React se torne uma tecnologia flexivel para solu¢do de problemas e interfaces reuti-
lizaveis, ja que esses componentes podem ser manipulados de maneira distinta. O Re-
act pode ser renderizado no servidor usando o Node.js e também em aplicacdes modveis
usando o React Native.

Ant Design

O Ant Design [Ant Design 2022] é uma biblioteca React que contém um con-
junto de componentes para construir interfaces de usudrios ricas e interativas. Escrito
em Typescript, tem um pacote completo de design e ferramentas de desenvolvimento e
personalizacdo poderosa do tema em cada detalhe, por conta dessas vantagens, foi a bi-
blioteca escolhida para uso de componentes.



2.4. Backend
Java

O Java [AWS 2022] é uma linguagem de programacio criada pela Sun Mi-
croSystems em 1995, que desde entdo evoluiu bastante e se tornou bastante popu-
lar ficando na 5* posicdo no ranking de linguagens mais populares do Stack Overflow
[STACK OVERFLOW 2021] e alguns dos fatores que fazem o Java ser popular nos dias
de hoje € o fato de ser gratuito, ser uma plataforma de desenvolvimento confidvel, ter uma
documentagdo detalhada e principalmente ser uma plataforma independente podendo ser
executado em diversas plataformas sem a necessidade de ser reescrito. E uma lingua-
gem orientada a objetos, sendo conhecida por ser bastantes versatil por ser multiplata-
forma podendo ser usada tanto em desenvolvimento mobile como em desenvolvimento
de aplicacdes desktop, podendo também ser usada no desenvolvimento para a web tanto
na criacao de API (Aplicaton Public Interface) quanto na criagao de sites com estratégia
de SSR (Server Side Rendering).

Spring Boot

O Spring Boot [SPRING 2022] facilita a criagdo de aplicativos stand-alone que
s@o baseados no Spring Framework, fazendo com que vocé possa simplesmente executar
o arquivo gerado pela build. Durante a utilizacdo do Spring nao muito tempo atrds, eram
necessdrias diversas configuragdes e ao adicionar o Spring Boot diversas configuragcdes
padrdes sdo feitas, mas caso o arquivo de configuracido seja encontrado ele levard em
consideracgdo as configuragdes locais, o fato do Spring ser executado sem problemas apds
0 build se da porque existem um servidor embarcado nele, também poupando dessas
configuracdes e entregando bastante agilidade no processo de desenvolvimento.

MariaDB

MariaDB Server [MARIADB 2022] é um dos servidores de bancos de dados mais
populares do mundo, dentro os usudrios estdo, Wikipedia, Nokia, Samsung e Google,
além disso foi € open-source, gratuito e foi criado pelos desenvolvedores originais do
MySQL e a escolha por esse banco de dados se deu por:

* Compatibilidade total com o MySQL
Pelo MySQL ja ser bem estabelecido no mercado, também € possivel usar a base
de conhecimento presente na ferramenta durante a implementacdo do projeto, e
caso seja preciso alterar o banco de dados no futuro para uma melhor escalabili-
dade, o MySQL possui compatibilidade e facilita a migracao dos dados.

* Atualizacoes constantes e estabilidade
Por ser um sistema de cédigo aberto ele recebe atualizacdes constantes sempre
buscando manter a estabilidade, como também adicionando novas features que
sdo julgadas como prioritarias.

* Gratuito e Open-Source
Caracteristica importante pois ndo ha necessidade de licenca e bugs podem ser
reportados caso acontecam e acompanhados de perto o andamento para a corregao,
ou até mesmo tentar modificar para usar temporariamente caso seja necessario.

Berypt

O Berypt [Sriramya and Karthika 2015] € um algoritmo criptogréafico desenvol-
vido por Niels Provos e David Mazieres em 1999 e tem como objetivo fazer o hashing
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de uma mensagem, porém esse algoritmo se diferencia por ser um meio para atingir uma
forma segura de armazenar as senhas, devido ao custo computacional varidvel necessario
para criptografar a senha. O algoritmo tem como base o cifrador de bloco de chave
simétrica Blowfish criado por Bruce Schneier em 1993.

O uso de Berypt adiciona seguranca a ataques ataques de forca bruta e em con-
junto com o Berypt podemos adicionar um salt no momento da geragdo do hash, fazendo
também com que o sistema seja resistente a ataques de rainbow tables.

Swagger

O Swagger [SWAGGER 2022] consiste em uma mistura de ferramentas de cédigo
aberto, gratuitas e comercialmente disponiveis que permitem que qualquer pessoa crie
APIs. E ele se iniciou como uma especificagdo de cddigo aberto simples para projetar
APIs RESTful em 2010 e a partir dai ferramentas de cédigo aberto como Swagger UlI,
Swagger Editor e Swagger Codegen foram desenvolvidas para melhor implementar e vi-
sualizar as APIs definidas na especificacdo. Portanto como pretende-se que o sistema seja
escaldvel e de simples entendimento, para isso € necessario documentar a API para seja
menor a barreira enfrentada ao tentar integrar o sistema em uma solugdo ja existente.

DBeaver

O DBeaver [DBeaver 2023] é uma ferrmanta universal de banco de dados de
codigo aberto que tem como objetivo principal a usabilidade, suporta qualquer banco
de dados que tenha o driver JDBC [Oracle 2023], além disso por ser baseado em tecnolo-
gias opensource, permite a a adi¢do e criagao de diversos plugins ndo se limitando apenas
a conexao com o driver citado anteriormente.

2.5. Ferramentas

Whimsical

O Whimsical [WHIMSICAL 2022] € uma plataforma com suporte a uso colabora-
tivo em tempo real, que possui a licenca gratuita e também possui diversas possibilidades
na criacdo de diagramas como: diagramas de fluxo, wireframes, mapas mentais, entre
outros tipos de diagramas.

brModelo

O brModelo é uma ferramenta gratuita e de cédigo aberto com foco no ensino de
modelagem de banco de dados relacionais, e tem como base a metodologia defendida por
Carlos A. Heuser [Candido and dos Santos Mello 2017].

Notion

O Notion € uma ferramenta que suporta o uso colaborativo, e que tem como prin-
cipio ser um all-in-one-workspace com a possibilidade de que num mesmo arquivo seja
possivel adicionar componentes que normalmente estdo presentes em arquivos de tipos
diferentes, como por exemplo um mesmo arquivo com uma lista de tarefas, imagens,
grificos, bases de dados para diferentes formas de visualizagdes entre diversas outras
possibilidades. Vale lembrar também que € possivel aninhar um arquivo dentro de ou-
tro, fazendo com que seja simples caso seja preciso organizar os itens para uma melhor
visualiza¢do do time [NOTION 2022].



Git

Git [Git 2022] € um sistema open-source de controle de versao, criado por Linus
Torvalds, projetado para lidar desde projetos pequenos a muito grandes. O Git registra
alteracoes feitas no projeto e através dele diversas pessoas podem contribuir simultanea-
mente, isso porque ele permite a existéncia de varias ramificagdes locais que podem ser
totalmente independentes umas das outras, possibilitando a edi¢cdo e criacdo de novos
arquivos sem risco de que suas alteracOes sejam sobrescritas.

Github

Github [Github 2023] é um servi¢o baseado em nuvem, uma plataforma que pos-
sibilita criar um ambiente de colaboragdo entre desenvolvedores, usada também para ge-
renciar codigo utilizando o Git como sistema de controle. Ele permite que desenvolvedo-
res facam mudangas em projetos compartilhados mantendo um registro detalhado do seu
progresso.

Figma

Langado em setembro de 2016, o Figma é uma ferramenta vetorial focada no
desenvolvimento de design de telas. Um quesito importante do figma € que se trata de
uma ferramenta colaborativa na nuvem, permitindo do desenvolvimento colaborativo em
tempo real com outros usudrios do seu time remotamente [Figma 2023].

Docker

Lancado em 2013, desenvolvido com a necessidade de melhoria na grande de-
manda de maquinas virtuais, o Docker é uma plataforma open-source que facilita a criacao
e administracdo de ambientes isolados [Docker 2023].

3. Arquitetura

Interface de Usuario @
Légica de negécio C_ >
:>

Figura 1. Arquitetura do sistema
Fonte: autoria propria
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A arquitetura de codigo escolhida foi o modelo de Arquitetura em camadas
[Valente 2020], € possivel visualizar a estrutura dessa arquitetura através da figura 1.
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Foi optado esse uso pois existia uma preferencia a um c6digo um pouco mais desaco-
plado, porém ndo era desejivel a rigorosidade de usar uma arquitetura como a Clean
Architecture proposta por Robert Cecil Martin, apesar disso foi utilizado alguns concei-
tos presentes em “Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and
Design”[Martin 2017], que seriam os seguintes:

* Independéncia da interace do usudrio: A interface pode ser mudada de forma
facil, sem que sejam necessdrias alteragdes no restante do sistema. Sendo assim, a
interface web, pode ser substituida por uma interface mobile caso seja necessario.

* Independéncia de banco de dados: Através desse principio € definido que deve ser
simples trocar de banco de dados, pois a sua a camada responsdvel por lidar com o
banco deve ser completamente independente, ou seja, € possivel alterar facilmente
alterar o banco de dados sem afetar em momento algum as regras de negécio do
nosso sistema.

4. Métodos

Levantamento de
requisitos

U

Andlise de mercado

L

Modelagem conceitual

L

Implementacéo

L

Definicdo de testes

Figura 2. Fluxograma de desenvolvimento
Fonte: autoria propria

Para projetar o sistema, primeiro foi realizado o levantamento de requisitos junto
com uma anélise de mercado. Isso para que se possa entender os pontos fracos dos siste-
mas concorrentes e, a partir disso, criar as nossas potencialidades. Em seguida realizou-
se a modelagem em nivel conceitual e 16gico, e entdo a criacdo dos diagramas do banco
de dados. Posteriormente seguimos com a implementacdo do backend do sistema e a

9



definicdo de quais testes seriam usados durante o desenvolvimento da aplicacdo. Todo
esse processo se deu de forma iterativa e incremental.

Para a etapa de desenvolvimento do sistema, inicialmente foi feita a criacdo das
partes cruciais, como o sistema de submissdo. Apds isso, foi gerado o esquema do mo-
delo fisico do banco de dados e o mock para o frontend. O desenvolvimento foi seguido
inicialmente com o backend, no qual primeiramente foi implementado as operacoes fun-
damentais de acordo com a l6gica de negdcio. O processo seguinte foi o desenvolvimento
do frontend, focando nas telas de integragdo que nao possuiam algum pré-requisito para
para existir no sistema, e apds cada semana, eram selecionadas novas telas que estavam
desempedidas devido ao desenvolvimento realizado na semana anteior para serem incor-
porada ao projeto. Em paralelo a isso, foram feitas alteracdes no backend de acordo com
as necessidades do frontend. O modelo com as atividades realizadas € mostrado na figura
2.

No processo de desenvolvimento, os testes foram feitos apenas pelo professor ori-
entado deste projeto que também € professor da disciplina de Algoritmos e Programacao.
Sendo assim, apds a aprovacgdo dos testes feitos por ele, os professores que lecionam as
cadeiras de programacao no Instituto Federal da Paraiba, campus Campina Grande, po-
derdo realizar testes de usabilidade.

Na fase de implantac@o inicialmente sera realizado um experimento com uma
turma de Algoritmos e Programacao, no qual serd disponibilizado um questiondrio para
buscar um feedback. Posteriormente, com as mudancas realizadas no sistema levando em
conta esse retorno, ele poderd ser implementado com as demais turmas de Algoritmos.

Frontend

Para construir o frontend, foi usado como editor o Visual Studio Code, versao
1.78.2, devido ao controle de versionamento do Git incorporado, juntamente com suporte
para depuracdo, autocomplete inteligente e refatoracao de codigo.

Por sua vez, a linguagem usada para o desenvolvimento web € majoritariamente o
JavaScript, por isso juntamente com o TypeScript, foi escolhida para o projeto. O TypesS-
cript, além de ter uma 6tima documentagdo, oferece uma sintaxe adicional ao JavaScript,
sendo capaz, através de sua tipagem e inferéncia de tipos, detectar erros no inicio do
desenvolvimento do sistema.

Como biblioteca principal na criacao da interface, foi escolhida a utiliza¢ao do Re-
act, versao 18.2, que tem como objetivo facilitar a conexao entre diferentes partes de uma
pagina, baseado em componentes, auxilia o reaproveitamento de codigo e padronizacao
da interface, além da facilidade de manutencdo durante o projeto. Ant Design, versao
5.3.2, foi escolhido devido a sua biblioteca de componentes de fécil uso e bastante rica,
com diversos componentes que podem ser reaproveitados durante a construcao do projeto.

Por fim, mas ndo menos importante, usamos o firebase, que apresenta varios
servicos disponiveis para web. Neste foi utilizado apenas o servico de armazenamento
em nuvem, onde optamos por utilizar essa tecnologia para armazenar as imagens de perfil
dos usudrios e nao salvar arquivos brutos no banco de dados.
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Backend

A IDE (Integrated development environment) escolhida para a implementac¢ao do
sistema foi o Intelli]J, versdo 2022.3.2. Seguindo com o desenvolvimento backend, optou-
se por utilizar o Java, versdo 17, para criar uma API REST em conjunto com com o Spring
Boot como framework para agilizar a criacdo da API, pois ele é de f4cil uso e configuracao
para o desenvolvimento da aplicacdo, além de possuir uma vasta documentacio e comu-
nidade ativa.

Para realizar a persisténcia de dados no sistema, foi escolhido o MariaDB, pela
compatibilidade com o MySQL e por ser um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados) bem difundido no mercado e cédigo aberto. O DBeaver, versao 23.0.4, foi usado
para facilitar a visualizagc@o dos valores persistidos no banco de dados.

Pensando numa maior seguranca contra ataques de rainbow tables, fizemos a es-
colha de usar o Berypt. Utilizamos também a biblioteca Lombok que prové anotacdes
para evitar a escrita manual dos métodos getter e setter, provendo também anotagdes para
método equals, toString, hashCode, além de construtores.

Para a documentacdo da API REST utilizamos o Swagger, devido a nossa von-
tade de construir um projeto com uma documentacao rica, principalmente referente ao
backend, parte na qual pretendemos que possa ser integrada com ambientes de aprendiza-
gem, facilitando com que os desenvolvedores desses ambientes sintam-se familiarizados
com nosso projeto.

Para a criacdo do subsistema utilizamos Python 3.11 em conjunto com o Flask
framework na sua versdo 2.2, pois precisivamos de um endpoint para submeter o c6digo
resposta e avaliar o caso de teste. A escolha da linguagem Python foi feita pois a sua
utilizac@o € presente na disciplina de Algoritmos e Programacao, do curso de Engenha-
ria de Computacao do IFPB, que € a disciplina onde os alunos tem o primeiro contato
com a programag¢do. Decidimos inicialmente focar na submissdo dessa linguagem para
podermos aplicar as especificidades do nosso projeto nesse subsistema.

5. Resultados
Uso do sistema

Antes de iniciar a codificagdo do sistema, foi definido todo o escopo que deve
abrangido, as funcionalidades definidas como necessarias para que o Prova de conceito
(POC) possa funcionar. Partindo dessas funcionalidades foram definidas as entidades que
deveriam existir para que o sistema pudesse funcionar corretamente. S@o elas: usudrio,
turma, tarefa, problema, institui¢do, casos de teste, resposta caso de teste e submissao.
A entidade usudrio possui quatro tipos, cada tipo possui determinados privilégios no sis-
tema, tendo um fluxo de navegacao diferente dos demais podendo acessar telas e funcio-
nalidades distintas, como mostrado na Tabela 1.

O fluxo de acesso ao sistema pode ser dividido em duas partes: a navegacao pelo
sistema quando o usudrio estd logado e quando nao estd. Na primeira parte existe o acesso
a todas as telas, de acordo com o perfil do usudrio, ji na segunda o acesso € composto
por 6 telas. Dentre essas, estd contida a listagem de problemas, onde o usudrio podera
visualiza-los e ter uma ideia das atividades presentes no sistema, mas nao sendo possivel
enviar a submissao.
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Administrador | Professor | Monitor | Aluno
Gerenciamento de permissoes X

Adigao/Edigio/Remogio de Turma X
Adigao/Remogio de Tarefa X
Edigio de Tarefa X X

Adig¢ao/Edi¢ao/Remogio de Problema X
Adigao/Edigao/Remogao de Casos de Teste X

Problema X X X X

Tarefa X X X X

Turma X X X X

Perfil/Gerenciamento de Conta X X X X

Tabela 1. Tabela de permissoes de usuario.
Fonte: autoria propria

E tida como primeira pagina do sistema a Landing Page se o usudrio ndo estiver
logado, caso contrario temos a Home. Como dito anteriormente, dentre as 6 telas dis-
poniveis para o acesso, temos a tela de Contato. Nessa tela, o usudrio poderd entrar em
contato com o suporte, podendo sugerir melhorias ou até solicitar acesso como adminis-
trador de uma determinada instituicdo. Nesse segundo caso, haverd uma troca de emails
para que a permissao seja concedida.

Como mencionado, as telas que o usudrio tem disponivel varia de acordo com o
seu perfil. Em geral, quando o usudrio estd logado, ele tem acesso a tela de listagem de
turmas em que estd alocado. Dentro da turma encontra-se disponivel a lista de membros
cadastrados e roteiros/provas referentes a mesma. Outro acesso presente, € a listagem de
tarefas em geral, sem separacao por turma. Nesta podem ser encontrados todos os roteiros
e provas que estdo alocados para o usudrio.

Por fim, existe o perfil, onde o usudrio pode ver as informacdes das submissdes
feitas e também gerenciar sua conta.

O perfil de professor traz funcionalidades como a criagdo/edi¢ao/remocgao de tare-
fas, que podem ser um roteiro ou uma prova. Também criacao/edi¢ao/remocao de turmas,
podendo adicionar professores e disponibilizar uma chave de acesso para os alunos. Essa
chave disponibilizada serve para que os alunos possam inseri-la em um campo especifico
e assim serem adicionados na turma. Além disso o professor também pode realizar a
criacdo/edi¢ao/remocdo de problemas. Vale ressaltar que a acdo de remover turmas, tare-
fas e problemas s6 pode ser feita pelo professor que os criou.

As contas com privilégio de administrador possuem acesso a uma tela de gerenci-
amento de permissoes, onde o usudrio que possui esse cargo, pode selecionar os demais
usudrios para atribuir permissdes de administrador ou de professor para os mesmos.

Como declarado nos objetivos do presente trabalho, optou-se por manter os casos
de testes puiblicos e mensagens de feedback claras, como mostrado na Tabela 2, visto que
o sistema € focado em aprendizagem. Assim, tendo em maos 0 caso em que ocorreu o
problema e a sua entrada, serd possivel simular o erro (sendo uma excecdo ou um erro de
apresentacdo). Através da maneira que aluno preferir, seja com uso de depurador ou com
uso de comando de print, serd possivel alcancar a resposta correta sem o auxilio direto do
professor. Com isso, € possivel que aconte¢ca uma compreensao maior relacionada ao que
estd acontecendo no codigo e ao que é pedido na questao.
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Excecoes tratadas Mensagem

ZeroDivisionError Divisdo por zero
IndexError Indice ndo encontrado
SyntaxError Erro de Sintaxe
NameError Varidvel ndo definida
TypeError Erro de tipo
ValueError Erro de valor
OSError Erro de sistema operacional
Exception Excecao nao encontrada

Tabela 2. Tabela de excecoes tratadas inicialmente.
Fonte: autoria propria

O fluxo de integracdo do sistema descrito na figura 3 segue da seguinte forma: o

backend é responsdvel por se comunicar com o banco de dados e com o subsistema de
submissao de casos de teste.

O subsistema diz respeito a uma AP/ feita em python para tratar o cédigo fonte
enviado pelo usudrio e com isso reproduzir um caso de teste, obtendo uma resposta com
os seguintes atributos no formato JSON (Javascript Object Notation): erro, saida, status
e tempo de execucdo. ApOs obter essa resposta, ela é enviada para o backend java, para
que ele possa receber e salvar no banco de dados. Com isso, pode ocorrer a validacdao
para cada caso de teste. Esse processo se dd através da comparagdo entre a saida obtida
pelo coédigo feito pelo usudrio, com a saida esperada salva no banco de dados. Se houve
sucesso em todos os casos de teste, a submissao foi um sucesso [Crockford 2006].

Ty
Frontend Firebase
\
Backend Banco de

dados

Subsistema

Python

Figura 3. Fluxo de integracao
Fonte: autoria propria
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Foi possivel a implementagcdo do protdtipo funcional do sistema, de acordo com
o escopo escolhido, com exce¢do da utilizagdo do docker com finalidade de isolar a
execucao do caso de teste. Apesar de ndo conseguir implementar da maneira inicialmente
formulada, conseguimos contornar nossa falta de maturidade no uso de docker, criando
um subsistema e tratando para que nao seja possivel importar bibliotecas ao fazer uma
submissdo. Devido a essa alteragdao de implementacao tivemos que mudar a ordem que
desenvolvemos o sistema, iniciando com o subsistema, e posteriormente implementando
todo o backend, para assim poder testar a submissdo e verificar se estava funcionanado da
maneira esperada. Apos isso, iniciamos o desenvolvimento da interface web, e a medida
que a interface progredia, alteragdes necessdrias no banco e no backend foram realizadas.

O projeto possui outras lacunas, além da falta de conteinerizacdo, passiveis de
serem melhoradas devido a nossa escolha de escopo e elas podem se tornar ideias, que
serdo um ponto de partida para outros projetos futuros que agreguem no nosso sistema.

Todo o processo de desenvolvimento se deu de forma local, entdo caso o leitor
queira executar o sistema, como também visualizar o c6digo fonte, isso € possivel através
do repositorio https://github.com/jpalvesl/tcc que contém um passo a passo para subir o
sistema e também sumariza os repositorios de cédigo no seu README.

6. Conclusao

Este trabalho teve como principal objetivo desenvolver um sistema de apoio ao
ensino de programacdo permitindo a avaliacdo de programas por meio de casos de teste,
com o foco prioritdrio na aprendizagem. Focou-se inicialmente nas funcionalidades mais
criticas ap6s uma andlise de outros sistemas ja presentes no mercado. O objetivo do traba-
lho foi atingido e sua aplicabilidade serd feita com as turmas de algoritmos e programagao
do IFPB campus Campina Grande, obtendo assim um feedback dos alunos e professores,
visando os pontos de melhoria e otimizagdo, que poderdo ser implementados por novos
alunos responsdveis por seguir com o desenvolvimento da aplicacdo, podendo evolui-la
seguindo as praticas de desenvolvimento de software.

6.1. Consideracoes finais

As tecnologias utilizadas neste trabalho apresentaram um resultado satisfatorio,
assim oferecendo uma aplicacdo moderna com uma boa usabilidade e interface amigavel
para o usudrio. Apesar de ser a primeira vez que os autores deste trabalho desenvolve-
ram um sistema desse tipo, a familiaridade j4 existente com algumas dessas tecnologias
trouxeram um certo conforto ao trabalho, e aquelas sobre as quais nao existia certo conhe-
cimento ou uso anterior se revelaram como uma escolha acertada, em vista de possuirem
uma interface amigavel, comunidade ativa, serem ferramentas de propdsito especifico e
possuirem uma ampla variedade de informacdes.

A principal limitacdo deste trabalho foi a falta de conhecimento com gerencia-
mento de escopo, e apesar da escolha de um escopo reduzido essa falta de experiencia na
concepcao de um sistema desde sua base, fez com que houvesse bastante reatrabalho ao
longo do projeto.

6.2. Sugestoes para Trabalhos Futuros

* Conteinerizacdo da execucdo de cada caso de teste durante a execucdo da sub-
missao.
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Criagdo de um sistema de avaliacdo automatico de dificuldade de questoes.
Andlise de similaridade de c6digo fonte.

Adicdo de novas linguagens de programacdo para submissao.

Monetizacao através da coleta de informagdes do perfil do usudrio e a conexao
desse perfil com empresas interessadas.

Uma abordagem que permita o uso do sistema localmente, para sincroniza¢ao
posterior.
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