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RESUMO

As disciplinas de programagédo exigem um grande comprometimento do professor que vai
desde a pesquisa de materiais, aplicacdo de conteldos, acompanhamento individualizado na
correcdo de exercicios, trabalhos praticos, dentre outras atividades. Devido a essa sobrecarga
este profissional ndo consegue realizar um acompanhamento eficiente dos alunos, resultando
aos estudantes, por vezes, a dispersdo, desinteresse e até desisténcia de cursos que envolvem
disciplinas de programacdo. Pretendendo instrumentalizar o professor para melhor conducéo
de turmas de disciplinas de programacéo e a grande necessidade de exercicios e préatica para a
compreensdo dos conteudos aplicados, este trabalho apresenta um sistema Web integrado a
um juiz online, para realizar corre¢des instantdneas e automaticas dos programas
desenvolvidos pelos alunos. Todas as operacdes sdo realizadas por meio de uma interface
desenvolvida e integrada ao programa de correcdo. Para comprovar a funcionalidade do
sistema, foram realizados testes unitarios durante o desenvolvimento para validacdo das
funcionalidades, por fim s&o apresentados os resultados da pesquisa e trabalhos futuros.

Palavras-Chave: ensino de programacdo, correcdo automatica, informatica na educacdo,
computacao.



ABSTRACT

The programming disciplines require a great teacher commitment ranging from materials
research, application content, personalized support in correcting exercises, practical work
and other activities. Due to this overhead this professional cannot realize an efficient
monitoring of students, resulting to students, sometimes to the dispersion, disinterest and even
cancellation of courses that involve programming disciplines. Intending to better equip the
teacher conducting classes in programming disciplines and the great need for exercises and
practice to understand the content applied, this paper presents an integrated web an online
judge system, to perform instant and automatic corrections programs developed by students.
All transactions are conducted through a developed and integrated into the correctional
program interface. To prove the functionality of the system, unit tests were conducted during
development to validate the functionality finally search results and future work are presented.

Keywords: educational programming, automatic grading, computing in education,

computing.
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1 INTRODUCAO

O aprendizado de programacao é essencial na formacdo de profissionais na area de
computacdo, pois constituem a base do entendimento dos processos associados a construcao
de ferramentas computacionais. Essa importancia é proveniente do modelo de ensino em que
a programacdo € enfatizada nas disciplinas introdutorias nos cursos de graduacdo da area.
Moreira e Favero (2009), afirmam que “além de capacitar o individuo a utilizar a logica de
programacao na resolucdo de problemas, a programacao € a base para muitos campos em que
a computagdo é utilizada, fator relevante em disciplinas avancadas.”

Uma das etapas no aprendizado de programacdo é a construcdo de estruturas
algoritmicas, como lagos, desvios condicionais e operacGes matematicas. Apds a apresentacao
e explanagdo destas estruturas o aluno relaciona com elas por meio de exercicios passados
pelo professor a fim de exercitar o que ja foi discutido em sala. O meio mais utilizado para

esta pratica é a resolucdo de problemas pelos alunos.

O ambiente de estudos do aluno consiste em ferramentas para experimentar a
linguagem de programagdo e verificar sua execugdo. Essas ferramentas normalmente contém
um editor de texto e um compilador. O compilador realiza anélises sintaticas e semanticas no
codigo fonte do programa, e verifica se 0 mesmo condiz com a estrutura da linguagem de
programacdo utilizada. A indicacdo imediata de erros pelo compilador pode ajudar o aluno a
gravar a sintaxe da linguagem de programacdo e se o codigo escrito condiz com a linguagem
de programacao escolhida, como a abertura e fechamento de blocos. Porém este método ndo é
capaz de indicar ao aluno se ele esta utilizando todas as estruturas exigidas pelo exercicio,

realizando calculos corretamente, formatacédo da saida, etc.

N&o ha como o aluno saber de imediato se a solu¢do construida estd resolvendo o
exercicio corretamente a ndo ser que o professor corrija o que foi elaborado pelo aluno. Esta é
uma tarefa que demanda muito tempo dos professores ou monitores das disciplinas de
programagcéo, principalmente quando estas sdo compostas por muitos alunos, sendo que cada
um constréi uma ldgica diferente. “Tradicionalmente, as corregdes sempre sdo realizadas
manualmente. Para isso faz-se necessario que o0s alunos apresentem seus arquivos, seja
eletronicamente, impresso ou manuscrito.” (KURNIA et al.., 2001, p. 300). Siebra apud

Galasso e Moreira (2014, p. 24) cita que “¢ dificil para o professor compreender a logica do
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aluno e também é dificil mudar um raciocinio depois de construido e tentar construir outra

forma de resolucdo para os problemas”.

Partindo desse principio este projeto propde o desenvolvimento de um sistema que
facilite a disponibilidade de problemas pelo professor e o autoaprendizado de programacéo
através do uso de um juiz online. O acompanhamento dos alunos se dara de maneira simples,
através de um modulo integrado responsavel em fornecer a interface e as funcionalidades

necessarias para a gestdo e acompanhamento dos problemas de programacéo.

Juizes online realizam o processo automatico de correcdo de cddigo-fonte. Eles
recebem, compilam e executam os codigos-fonte enviados pelos usuarios. ‘“Durante a
execucdo do programa, os juizes online utilizam dados formatados como a entrada do
programa e, apds o processamento, é feita a comparacdo dos resultados obtidos com o0s
esperados”. (SANTOS; RIBEIRO, 2011, p.333 (a)).

Os juizes online ja sdo amplamente utilizados para o apoio de competicdes de
programacdo, onde sdo disponibilizados varios problemas a serem resolvidos e submetidos
para correcdo. Os usuarios também podem além de enviar solugdes dos problemas para serem
avaliadas, escolher a linguagem a ser utilizada na escrita do codigo, (SANTOS; RIBEIRO,
2011 (b)). Além disso, sdo disponibilizados foruns para discussdo, estatisticas dos problemas
e ranking de usuarios. Esses corretores automaticos podem ser encontrados na internet, a
exemplo do SPOJ Brasil (http://br.spoj.com/), UVA (REVILLA et. al, 2008) e BOCA Online
Constest Administrator (CAMPOS; FERREIRA, 2004).

Portanto, o uso de um corretor automéatico em disciplinas de programacdo podera
viabilizar o aumento da quantidade de exercicios oferecidos e fornecer ao aluno um feedback®
rapido, potencializando a sua autoaprendizagem. O mddulo de gerenciamento dard ao
professor uma maneira inovadora de acompanhar a evolucdo do aprendizado do aluno e
fornecera um repositério de problemas que podera ser utilizado nos laboratérios de

programacéo.

A disciplina de Programacdo Estruturada, disponivel no segundo semestre do curso de
Licenciatura em Computacdo do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina, é o primeiro contato do aluno com a linguagem C e

estruturacdo de algoritmos para resolucdo de problemas complexos. A linguagem C também &

! Dar resposta a um determinado evento.
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utilizada na disciplina de Estrutura de Dados e a linguagem Java em Programacéo Orientada a
Objetos.

Né&o € novidade que estas disciplinas apresentam altos indices de evasdo e reprovacao,
sendo este um problema encontrado em varias universidades em todo o mundo, sendo o0s
indices de reprovacdo acima de 55%, segundo (CAMPOS, 2010). Outras pesquisas afirmam
que a logica de programacdo € uma das disciplinas com maiores indices de reprovacdo em
IES (CAMPOS, 2009) e (SILVA et. al 2009). Por esse motivo “este, é considerado um dos
sete grandes desafios do ensino de computa¢do”. (MCGETTRICK apud WESLEY;
AMBROSIO, 2008)

Desta forma é grande a necessidade de exercicios e pratica para a compreensao dos

conteddos, tendo como principais dificuldades encontradas no processo de aprendizagem:

e Os alunos sdo em sua maioria iniciantes em linguagem de programacdo avancada
(diferentemente de outras disciplinas do inicio do curso de Licenciatura em

Computacdo, a linguagem de programacédo ndo tem nenhuma base no ensino médio).

e O nivel de abstracdo de linguagens de programacdo de médio e alto nivel é muito
significativo. “O nivel de abstracdo esta relacionado com a proximidade da linguagem
natural dos computadores, quanto mais préxima, mais dificil de ser entendida”.
(SCHILDT, 2006).

e A adaptacdo e o processo de aprendizagem séo variados. Alguns alunos possuem maior
facilidade para desenvolver a logica computacional em relacdo aos demais. Este fato

gera diferentes niveis de acompanhamento da turma;

e Necessidade de exercicios variados. O treinamento ajuda a desenvolver o processo de

adaptacéo e fixar novas informacoes.

e A demora na correcdo causa a quebra da reflexdo logica, pois depois de algum tempo a
sequéncia légica é esquecida, tornando necessdria a revisdo de todos 0S passos

desenvolvidos.

e Turmas com muitos alunos traz uma carga excessiva para o professor, prejudicando o

acompanhamento individualizado.
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Esses e outros problemas estdo relacionados ao alto indice de reprovacdo das
disciplinas de programacéo. Assim também estes problemas séo dificeis de serem tratados, de

forma que ndo se pode afirmar a existéncia de uma solucao que resolva em sua totalidade.

Pensando em contribuir e amenizar os problemas mostrados, este trabalho traz como
objetivo geral propor a implementagdo um corretor automatico de codigos fonte para
utilizacdo em laboratérios de programacdo visando auxiliar o ensino e aprendizado de

programacao.
Para atingir o objetivo proposto neste trabalho foi:
e Levantado bibliografias dos trabalhos correlatos;
¢ Analisado os principais corretores automaticos de codigo;

¢ Identificado requisitos e especificado caracteristicas do sistema quanto a sua estrutura e

desenvolvimento;

e Projetado uma arquitetura para compilacdo de programas escritos nas linguagens C e C++,

facilitando a implementacéo de outras linguagens no futuro.
e Desenvolvido parte do o sistema de correcdo, utilizando padrbes de desenvolvimento web.
e Avaliado os resultados obtidos e apontando pontos fortes e melhorias possiveis.

Este documento esté estruturado em 7 capitulos. Este capitulo é uma introducdo onde é
apresentada uma visdo geral sobre o trabalho e sua motivacdo. Posteriormente sdo
apresentados o tema proposto e a justificativa bem como, os objetivos geral e especificos e 0
método a ser empregados para satisfazer os objetivos expostos nesse trabalho.

No capitulo 2 é apresentado a Fundamentacdo Tedrica, um estudo sobre os sistemas de
correcdo automatizada de cddigos, principais ferramentas de correcdo, métodos de andlise de
codigos e solugdes para o problema apresentado.

O Capitulo 3 apresenta uma viséo geral do sistema, bem como seus requisitos, diagramas
UML e um maior detalhamento do sistema.

O Capitulo 4 descreve tecnologias utilizadas no desenvolvimento e implementacdo do

sistema.
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O Capitulo 5 apresenta como o sistema estd organizado, modelagem de banco de dados e
relagdo entre seus componentes principais.

No Capitulo 6 séo apresentados os resultados e as dificuldades encontradas na execucao
projeto.

O ultimo capitulo se encontra a concluséo e as propostas de trabalhos futuros.

O texto contém também um apéndice que complementa as informagfes apresentadas no
trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistemas de Avaliacdo Automatica de Codigo

O indice elevado de reprovacdo, desisténcia e métodos de avaliacdo nas disciplinas de
programacdo tem sido constantemente foco de pesquisa em todas as partes do mundo
(DELGADO et al. 2004);(KOLIVER et al. 2004).

Para (RODRIGUES JR, 2004), as pesquisas mostram que a melhoria no processo de
ensino e qualidade oferecida para os alunos, passa-se na alteracdo tanto na parte didatica

como na metodologia apresentada.

Essas mudancas envolvem a utilizagdo de ferramentas que colaborem no processo de
aprendizagem do aluno, como também no trabalho do professor, procurando contribuir
minimizando dificuldades envolvidas nestes processos. Neste cenario de estudo e analise

aparecem as ferramentas de correcao automatica de codigos.

Os corretores automaticos tém como objetivo julgar a consisténcia de algoritmos
através de varios casos de teste. Esses sistemas recebem o cddigo-fonte enviado pelo usuario e
posteriormente compilam e executam esse codigo. “Durante a execucdo do programa, estes
utilizam dados formatados como a entrada do programa, entdo processam esses dados e
realizam a comparagéo dos resultados obtidos com os resultados esperados”. (CHAVES et. al,
2013).

Na maioria dos casos, “[..] na avaliacdo automatica de problemas de programacao sao
levadas em consideracdo duas métricas: 1 - O resultado do programa; 2 - A complexidade da
solu¢ao” (MOREIRA; FAVERO, 2009). Além desses pontos, outras ferramentas
implementam outras funcionalidades como execucdo segura de codigo e facilidade na

formulacéo dos problemas.

As principais competicGes de programacdo utilizam corretores automaticos para
automatizar o processo de correcdo dos cddigos submetidos. A principal competicdo de
programacdo é realizada anualmente pelo International Collegiate Programming Contest
(ACM)?, sendo as fases brasileiras realizadas pela Sociedade Brasileira de Computagdo

2 http://icpc.baylor.edu/
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(SBC)?, evento que redine participantes de vérias universidades do Brasil. Outras competicdes
de programagéo sdo realizadas internamente por universidade com objetivo de incentivar e
treinar as equipes para as competicdes oficiais. Exemplo disso foram as competicdes
realizadas em 2011 e 2013 no IF SERTAO - PE. Essas competicdes tém como regra manter o
mesmo padrdo de apresentacdo dos problemas utilizado nas competi¢des oficiais. O exemplo
a seguir retirado da seletiva realizado na Nova Zelandia em 2010 e utilizado na 22 Maratona
de Programacéo do IF SERTAO — PE em 2013 serve para demostrar como € estruturado um

problema, suas entradas padréo, restricdes e saidas padrao.

Figura 1 - Exemplo de problema utilizado em maratonas de programagéo

Problema J: Juz by letters

Nome do arquivo fonte: letras. [c|javal
Fonte original: Selective New Zealand

An exercise done in elementary school is to supplement missing letters i a sentence. With
this the student learns the letters that form a word and read the sentence with more attention. Thus,
teachers are requesting an automatic generator of these incomplete sentences, which is always
missing two letters.

Will be provided two letters you want to delete a particular phrase. In place of these letters,
your program should print the " " (underscore).

Input

The input consists of several test cases, ending with a line containing only # #.

Each test case starts with two lowercase letters in the same line, separated by a space. On the next
line we have an integer » (1 < » < 100). which indicates the number of lines that will be built on the
phrases that will be replaced. In these # rows each containing a maximum number of 1 to 255
characters.

Output

The output of each case have the case number (see examples below), and sentences with letters
replaced. Although the lyrics are provided lowercase, replace them also when they are uppercase.

Leave a blank line after each test case.

Exemplo de entrada Exemplo de saida

a e Caso 1

2 t r f do foi como _stiv_
LAtarefado fol como estive ~ss_ _x mplo h cl ro
Esse exemplo eh claro

o h Caso 2

3 __Jje talvez c_ va

Hoje talvez chova Que b m que  je faz fri
Que bom que hoje faz frio ~ntem fez cal r

Ontem fez calor

t 4

Fonte: (MARATONA, 2013%)

® Sociedade Brasileira de Computacao - http://maratona.ime.usp.br/
* MARATONA DE PROGRAMACAO. Disponivel em: <http://maratonaifsertao.orgfree.com/2013/index.php>



19

A Figura 1 demonstra 0 modelo padréo de problema que é utilizado nas maratonas de
programacdo. Esse modelo também ¢ utilizado pelos corretores analisados. O modelo é
composto por um titulo para o problema e orientacdes sobre 0 nome do arquivo fonte a ser
submetido. Seguindo traz no corpo a descricdo do problema e regras para as entradas e saidas
do problema. Por fim traz exemplos de entrada e saida que podem ser utilizados como teste na
elaboracdo dos algoritmos. Este modelo é bem estruturado e possui todas as informacdes
importantes para analise e resolucdo de um problema. Assim este € 0 modelo a ser seguido e

implementado no sistema.
2.1.1 Processos de Entrada

O processo de entrada define quais valores as variaveis do problema podem assumir.
A elaboragdo do arquivo de entrada deve ser muito cuidadosa, pois este deve garantir a
consisténcia da solucdo e ndo pode conter divergéncias. No exemplo anterior ha a limitacédo
de 100 linhas para cada caso de teste e cada linha contendo até 255 caracteres. O fim dos
testes é determinado pelos simbolos # #. Este padrdo de entradas é utilizado por todos os

juizes online analisados.

2.1.2 Processos de Saida

A saida do programa é o que de fato permite a corre¢cdo do problema. As saidas
geradas na compilacdo do programa sdo comparadas as saidas do problema a ser resolvido. O
processo de saida possui limitacbes e deve seguir a padronizacdo e regras de formatacdo

determinadas no corpo do problema.

2.1.3 Ferramentas de correcdo automatica existentes

2.1.3.1 BOCA

O BOCA (BOCA Online Contest Administrador) € um sistema de cédigo aberto
desenvolvido na USP® por Cassio Polpo de Campos, para apoiar as competicdes de

programacédo, dentre elas a Maratona de Programagdo da Sociedade Brasileira de

® Universidade de Sdo Paulo.
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Computagdo. Desenvolvido em PHP® e Postgresgl’, o sistema é utilizado também no apoio a
disciplinas onde s&o realizadas submissédo e corre¢cdo de trabalhos durante as aulas.
(CAMPOS, 2004).

Figura 2 - Interface administrativa do sistema BOCA

[Peocalusername: Administrator (site=1) [4h 43 min(s) left |

Runs Score Clarifications Users Problems Languages Answers Export
Tasks Site Contest Logs Reports Backups Options Logout

Use the following fields to judge the run:
Site:|[1
Number : |4
Time:|[11
Problem tt:|problembebHcS d.zip
Language : [Python
Team's code:|YES.py view

Answer: || YES v| [judge=vinicius (1)]

Answer 1:|Not answered yet
Answer 2:[[Not answered yet

[Judge | | Open run for rejudging | [ Cancel editing | | Delete |

Autojudging:

Autojudging answer:|(YES)Files match exactly

Autojudged by:[local from 03:14 to 03:14
Standard output:|stdout view
Standard error:|stderr view

Fonte: (GITHUB, 2014)

A Figura 2 mostra a interface utilizada pelo administrador para correcdes dos
problemas enviados durante as competicGes de programacdo. Nela é possivel visualizar o
evento, id do problema, codigo do time que enviou, arquivo com codigo-fonte entre outras

opcdes. E uma interface simples que apresenta diversas funcionalidades.
2.1.3.2 JONLINE

O JOnline é uma proposta de juiz online didatico para o ensino de programacéo,
desenvolvido por Joanna C.S. Santos da UFS®. O sistema visa estender as funcionalidades dos
juizes online adicionando caracteristicas educativas que auxiliem os discentes no aprendizado
de programacdo, tendo como principais caracteristicas programacdo colaborativa e
implementacdo de fluxo de video (SANTOS; RIBEIRO, 2011).

A Figura 3 apresenta a interface do sistema JOnline, sendo esta agradavel e amigavel.
A imagem mostra a area de programacdo colaborativa, onde é possivel enxergar a area

reservada para escrita de cddigo-fonte, um console e chat.

® Linguagem de programacio criada em 1994 por Rasmus Lerdorf. (DALL’OGLIO, 2012). http://php.net

" E um sistema de banco de dados objeto relacional desenvolvido como projeto de cddigo aberto.
http://www.postgresgl.org/

8 Universidade Federal do Sergipe. http: www.ufs.br/
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Figura 3 - Interface principal do sistema JOnline

JOnline

Inido Problemas ‘rograr o Colaborativ Submissdo  Tutoriais

m Programacéao Colaborativa

» Minha 6onta Ver || Editar | Esboco | Rastrear

» Criar contetido Cédigo-fonte: Console: Chat:
» Administrar
« Sair

int main(){

printf ("Hello World"):
Links relacionados

o
uva Unline Judge
SOCA Onine Contes Aomaniwraer

JOnline: um juiz online did3tico para o ensino de programag3o

Fonte: (SANTOS; RIBEIRO, 2011).
2.1.3.3 PROJETO EULER

E um site dedicado a uma série de problemas computacionais a serem resolvidos por
programas de computador. Desde a sua criacdo em 2001 por Colin Hughes, o projeto ganhou
notoriedade por todo o mundo. Inclui mais de 450 problemas, dos mais diferentes graus de
dificuldade. Os participantes podem acompanhar seu progresso através de 16 niveis de
desempenho baseado no numero de problemas resolvidos. Em 2014 o site ultrapassou o
namero de 360 mil usuéarios gue resolveram pelo menos um problema. Possui versdo Web no

idioma portugués e um aplicativo para Android®.

% Sistema operacional do Google para dispositivos méveis baseado no Linux.
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Figura 4 - Pagina inicial do site Project Euler

Project Euler  Avout [ roblens ] news ] roram |
NOTICE: Please read the News to explain why the wabsits is currently operating in reduced func tionaiity.
Problems
DEEBBOEBEE <o
1D Description / Title
1 Multiples of 3 and 5
2 |Even Fibol nbers
3
4
5 mallest n
6
7
8
9

10 | Summation of primes

Fonte: (PROJETO EULLER, 2014)

A interface do site oficial do Projeto Euller é simples e bastante eficiente, como visto
na Figura 4. Os problemas sdo listados de acordo com a quantidade de solucdes corretas
recebidas. Esse tipo de abordagem traz uma melhor interacdo do usuario com o servico, tendo

este facilitado as questBes mais faceis.

A interface do aplicativo desenvolvido pelo Projeto Euller disponivel para plataforma
Android, pode ser observada na Figura 5. A interface é basica e traz as principais

funcionalidades disponiveis no site oficial.

Figura 5 - Aplicativo do Project Euler

Y
N

PROBLEM 14 PROBLEM 15 PROBLEM 16

19 Apr 2002
Solved by 68,326 Eulerians

Starting in the top left corner of a 2x2 grid,
and only being able to move to the right and
down, there are exactly 6 routes to the
bottom right corner.

B
HHE

How many such routes are there through a
20x20 grid?

Solved

- =

Fonte: (GOOGLE PLAY, 2014)
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2.1.3.4 URI ONLINE CONTEST

O URI Online Judge é um portal desenvolvido pela coordenacdo de Computacdo da
Universidade Regional Integrada Erechim em conjunto com o Departamento de Ciéncia da
Computacdo do Instituto de Matematica e Estatistica da USP, com o objetivo de estimular a
pratica de programacdo. O portal agrega os recursos dos melhores portais de programacao do
mundo e, além disso, oferece recursos ndo encontrados em nenhum outro. Possui interface
amigavel, disponibiliza foruns de discussdo, ranking de classificacdo, além de tutoriais e
materiais extras (BEZ; TONIN, 2014). O Portal ja recebeu mais de 500 mil arquivos de
problemas e atualmente conta com cerca de 15 mil usuérios, professores de mais de 300

universidades do mundo.

Figura 6 - Tela inicial do usuario no site URI Online Judge

HOME PERFIL CONFIGURACDES MNEWS FORUM ACADEMIC CONTESTS BUSCAR PROBLEMAS SUBMETER SUBMISSOES  ESTATISTICAS ~RANKS  SAIR

O catecorias

Selecione uma das § categorias de problemas para comesa a resolver,

ONLINE JUDGE

PROBLEMS & CONTENTS

INICIANTE

Problemss bésicos para quem st Problemas d= Simulagio, Datas =
nicianda na programagio #d-Hac no geral

115 PROBLEMAS

B,
GEIDSON

w

Gab il Dalklin

ESTRUTURAS E
BIBLIOTECAS

Files, Pihas Ordenagso, Mepas
57 PROBLEMAS

Macelo Barbosa Carvabho

iyl

GEOMETRIA
COMPUTACIONAL
Foritos e Lnhas, Poligonos...
30 PROBLEMAS

Fonte: (URI, 2014).

Na Figura 6 é possivel visualizar que 0 URI organiza os problemas por categoria. Na
Figura 7 observa-se um exemplo de um problema de ordenacdo. Como pode ser visto o
problema segue a estrutura apresentada na Figura 1.
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Figura 7 - Tela de Problemas no site URI Online Judge

HOME  PERPL  CONPIG
? 2

A '

DY < Na dR

ONLINE JUDGE
PROBLEMS & CONTENTS

finde
GEIDSON

Fonte: (URI, 2014).

Na Tabela 1, é feito comparativo entre os sistemas corretores existentes no que se

refere a interface, interacdo, acesso e funcionalidades.

Tabela 1. Quadro comparativo dos sistemas corretores

< I E
Funcionalidades o) 5 E = |z

0 = =
Interface Amigavel - X X X
Interacdo remota X X X X
Acesso via Web - - X X
Varios tipos de questdes - - X X
Questdes apresentam indices de dificuldades - - - X
Relatorio de desempenho do aluno - X - X
Acesso as corregdes dos alunos X X - -

Fonte: Elaborada pelo autor

Os juizes online estudados apresentam caracteristicas distintas, sendo que uns
apresentam mais recursos que outros ou sdo utilizados para fins diferentes. O BOCA é um
ambiente voltado para competicdes de programacdo, desta maneira apresenta poucas

funcionalidades didaticas. O JOnline explora funcionalidades didaticas aliadas a correcdo
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automética de codigos, mas é um sistema que ainda ndo foi disponibilizado na em uma
plataforma Web. Desta forma fica dificil a sua avaliacdo. O Projeto Euller e o URI Online
Contest sdo duas ferramentas completas, que exploram as principais funcionalidades dos
corretores automaticos existentes, sendo que o segundo apresenta recursos inovadores
voltados para a necessidade do aluno. Os dois sistemas sdo disponibilizados na internet, de

forma que a falta de conex&o torna o servigo indisponivel.

E valido lembrar que a conex&o a internet disponibilizada no IF Sertdo — PE sempre
apresentou problemas, e este foi um fator que dispensou o uso dos juizes analisados, por ser a
internet um item essencial para o uso destes servigos. Neste sentido, foi proposto entdo o
desenvolvimento de um corretor que apresente as principais funcionalidades dos sistemas
estudados e que fique disponivel tanto na internet como também na rede interna do instituto,
apoiando as atividades de laboratério nas disciplinas de programacdo. Assim também, sera
possivel em pouco tempo ter um grande repositorio de questdes disponivel para ser utilizado
nas aulas de programacao.

2.2 Métodos de Analise

Os métodos de andlise de programacdo podem ser divididos em métodos de validacao
do resultado, validacdo da qualidade, identificacdo de plagio, execucdo segura do codigo e

facilitacdo na criacéo de questdes.

Vale ressaltar que esta funcionalidade é proposta de melhorias futuras para o sistema,
conforme o capitulo de Trabalhos Futuros.
2.2.1 Validade do Resultado do Programa

Considera-se um dos métodos mais basicos. O método consiste em comparar se a
saida esperada € igual a saida gerada pelo compilador. Essa abordagem é a primeira medida

de correcéo possivel.

2.2.2 Meétodos de Avaliacdo da Qualidade do Programa

(MOREIRA e FAVERO, 2009), recomenda que o aluno seja avaliado também com

base na qualidade da solucéo.
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Este método “mede a qualidade do algoritmo através da andlise de estrutura do
cddigo”, (SAIKKONEN et al.. apud PONTES; MIRANDA, 2013) ou utilizando métricas de

engenharia de software, avaliando a complexidade de um cddigo-fonte.
Segundo (ALMEIDA, 2005), algumas dessas métricas sao:
e NUmero de linhas do programa;
e Quantidade de uso de funcoes;
e Numero de palavras reservadas;
e Numero de declaracdes; e
e Complexidade de McCabe'?;

Juizes Online utilizados em competices de programacdo implementam essa
funcionalidade. O codigo submetido passa por uma série de testes para que este seja

compilado em um tempo de execucao pré-determinado pelo problema.

Naudé apud Pelz (2007) destaca que o valor pedagdgico em medir eficiéncia do tempo
de execucdo é incerto. Na maioria das correcGes € improvavel que isso seja relevante,

particularmente no ensino introdutério de programagéo.

2.2.3 Meétodos de Identificacdo de Plagio

A identificacdo de plagio é uma preocupacdo ndo raramente encontrado em
laboratérios de programacdo, onde ocorre cdpia total ou parcial de solugdes entre colegas,
frequentemente com mudanca de nomes de varidveis ou insercdo de comentarios, para

dificultar a identificag&o.

A deteccdo é feita através da comparacdo da estrutura de dois programas. Inicialmente,
0 programa analisa cada trabalho e armazena informacOes sobre certos tipos de declaracdes.
“As declaragdes mais relevantes para estrutura sdo marcadas com um caractere unico. Cada

trabalho € entdo representado por uma string de caracteres” (MUSSINI, 2008, p.7).

19 Conhecida como Complexidade ciclomética ou complexidade condicional, é uma métrica de software usada
para indicar a complexidade de um programa de computador.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Complexidade_ciclomatica.
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Embora a detecgéo desse tipo de conduta seja um aspecto importante em uma turma de

programacédo, para Franca e Soares (2013), a experiéncia trazida com a utilizagdo de

ferramentas de andlise de similaridade revelou que os resultados da comparacéo entre codigos

podem indicar outros aspetos que sdo de natureza irrepreensivel. Dependendo do contexto,

esta semelhanca pode indicar trabalho colaborativo, referéncias encontradas em livros ou

exemplos fornecidos pelo professor.

2.3 Correcéo e Feedback

Quando executado o programa pode apresentar varios tipos de respostas, com intuito

de proporcionar um adequado feedback da autocorrecao, sendo os principais:

Correto — Quando a submissdo esta totalmente correta. Neste caso o programa

retornou a saida esperada para o problema em um tempo de execuc¢do determinado.

Erro de Compilacéo - Esse tipo de erro ocorre quando alguma sintaxe é declarada de
forma incorreta, quando isso acontece 0 arquivo executavel ndo é gerado,
impossibilitando a corre¢do. E incomum acontecer esse tipo de erro, pois o0 aluno

executa seu teste antes da submissao.

Erro de Saida — Acontece quando o programa submetido ndo gera as mesmas saidas

determinadas no problema.

Erro de Execucdo — Quando o programa ndo executou ou teve um término
inesperado. Acesso ilegal a memdria ou acesso ao indice inexistente de um vetor séo

exemplos que causam erros de execucao.

Tempo Limite Excedido — Quando o programa nao executa em um tempo
determinado pelo problema. Existem duas possibilidades de acontecer esse tipo de
erro, a primeira quando uma estrutura de repeticdo apresenta loop infinito. Outra
maneira é quando um determinado cddigo utiliza uma grande sequencia de passos para

solucionar um problema, tornando-se um algoritmo lento.

Com essa classificacdo dos possiveis resultados da correcdo professores e alunos

conseguem entender melhor em que ponto o programa nao esta executando, oferecendo

compreensdo necessaria para a devida correcdo do codigo.
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2.4 Execucdo Segura de Cddigo

Em ambientes computacionais € preciso tomar cuidado com o que o usuario pode
fazer em um sistema. Em corretores automaticos de codigo, deve-se levar em consideracdo
que os codigos mal intencionados podem ser enviados por alunos para beneficio préprio ou

apenas para desestabilizar o servico.

Desta forma o processo de correcdo precisa acontecer em um ambiente controlado,
conhecido como sandbox™. Assim, os programas s6 podem realizar operagdes que estejam
dentro do controle desse ambiente.

Em (SAIKKONEN apud PONTES; MIRANDA, 2013), foi implementado uma
sandbox que executa 0s codigos dos alunos, na linguagem Scheme'?, em um ambiente
interpretador Scheme metacircular especialmente desenvolvido para esse propdsito. S&o
funcionalidades desse interpretador:

e Desabilitar acesso de leitura e escrita em arquivo;
e Verificar existéncia de loops infinitos no cadigo;
e Medir se o algoritmo funciona em tempo linear.

Ja em (CAMPOS; FERREIRA, 2004), é empregada outra abordagem em sistemas
como 0 BOCA, em que todos os programas do aluno séo executado utilizando um programa

chamado SafeExec.

O SafeExec, ¢é desenvolvido em C, executa codigo em um ambiente seguro como um

usuario desprivilegiado e com diversos tipos de controle, tais como:
e NUmero maximo de threads™ que podem ser abertas pelo programa;
e O tamanho méaximo de memoria que pode ser utilizada;

e O tempo maximo de execucéo, entre outros;

! Sistema de maquina virtual focado na seguranca. Todos 0s registros e danos causados na execucao dentro dele
sdo imediatamente apagados ao fim da execucao.
12 Llnguagem de programac@o multiparadigma, caracteristica pela sua linguagem simples e com poucas regras.

* E uma forma de um processo dividir a si mesmo em duas ou mais tarefas que podem ser executadas
concorrencialmente.
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3 PROJETO DO SISTEMA

Este capitulo traz de forma geral a descri¢do do sistema. Assim, é apresentado as suas
funcionalidades. Para isso foi feito estudo dos requisitos, utilizando a linguagem UML™ para
descrever diagramas de casos de uso, diagramas de atividades e detalhamento das telas do

usuario.

3.1 Visao Geral

O sistema possui duas interfaces de usuario, uma para professor e administrador e

outra para o aluno. Ambas serdo descritas em detalhes posteriormente.

De forma geral as interfaces iniciais do administrador e professor sdo parecidas,
apresentando um dashboard™ com informag6es relevantes do uso do sistema, uma &rea pra
consulta e cadastro de problemas ou area de conhecimento, area para consulta de submissées
e outra area para acesso as estatisticas do sistema. O administrador possui total acesso,
podendo assim incluir e excluir usuérios, esta fungdo esta ndo € permitida para professores.
Na area de cadastro de problemas, o professor ou administrador deve escolher uma area de
conhecimento, permitindo assim a classificacdo das questfes. Em seguida sdo informados os
dados, os arquivos de entrada e saida e o nivel da questdo do problema adicionado. Os
problemas cadastrados podem ser consultados, podendo ser filtrados a partir de critérios

estabelecidos.

A interface do aluno possui também um dashboard com estatisticas da utilizacdo do
sistema. E possivel também visualizar os problemas cadastrados classificados por area do
conhecimento e nivel de dificuldade. Em outra area é possivel consultar as submissdes
realizadas. Para responder um problema o aluno envia o arquivo-fonte corresponde a questao,

recebendo assim um feedback do resultado da corre¢do automaética realizada pelo corretor.

3.1.1 Plataforma

Pensando em facilitar o uso do sistema em plataformas diferentes, como também

possibilitar o acesso ao sistema por maquinas de baixo desempenho, adotou-se desenvolver

4 Unified Modelling Language - linguagem ou notagéo de diagramas para especificar, visualizar e documentar
modelos de software orientadas a objetos.
!5 Tela, composta de uma ou mais camadas, sob a forma de um painel.
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para plataforma Web. Assim é possivel viabilizar o uso da ferramenta em laboratérios de

computacdo que ndo possuem muitos recursos.

3.1.2 Corretor Automatico

O corretor automatico toma como base a abordagem utilizada pelo sistema BOCA.
Essa abordagem funciona como um teste de caixa preta, onde o professor ao criar o problema
fornece as entradas e saidas, ambas para serem testadas e comparadas. Durante a correcéo, 0
sistema compila o codigo do aluno e em seguida compara a saida gerada pela compilagdo com

a saida cadastrada pelo professor.

3.2 Analise de Requisitos

A analise de requisitos procura obter os requisitos do sistema como um todo

estabelecendo um conjunto de objetivos gerais que o sistema deve cumprir.

Os requisitos identificados podem ser divididos em dois tipos: Funcionais e Nao

Funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer, isto é, as funcGes
necessarias para atender aos objetivos do sistema. Partindo de estudo observatério definem-se

0s requisitos funcionais do corretor automatico sendo:

Cadastrar e manter usuarios;

e Criar e manter questdes e submissoes;

e Enviar e realizar a correcao de problemas automaticamente;
e Apresentar feedback para os alunos e professores;

e Armazenar codigos-fonte, sendo este com identificar unico.
e Gerar estatisticas do uso do sistema;

Os requisitos ndo funcionais dizem respeito as caracteristicas que sistema deve possuir

e que estdo relacionadas as suas funcionalidades, como performance, portabilidade,
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seguranca, usabilidade, entre outros. Partindo do principio que o sistema ird funcionar em

plataforma web, séo definidos como requisitos ndo funcionais:
e Disponibilidade 24 horas por dia, 7 dias por semana;
e Acesso via navegador e multiplataforma;
e Controle de acesso dos usuarios;

e Interface agradavel,

Utilizag&o de ferramentas livres no desenvolvimento e implantacéo;
Procurando atender esses requisitos foram escolhias algumas tecnologias:

e Implantacdo do sistema em um servidor, permitindo a disponibilidade diaria do

sistema.

e Uso da linguagem dinamica PHP de facil acessibilidade pelos principais

sistemas operacionais.

e Uso de autenticacdo, registrando em banco de dados as informacbes dos

usuarios, permitindo assim que cada um tenha acesso a sua area.

3.3 Diagramas UML

O UML (Unified Modelling Language) surgiu em 1997 e é uma linguagem ou notacéo
de diagramas para especificar, visualizar e documentar modelos de software orientadas a
objetos. O UML, hoje mantida pela OMG™ (Object Management Group) apresenta um
conjunto muito significativo de diagramas que representam as diferentes partes ou ponto de
vista de um sistema, sendo que estes agregam uma facil visualizacdo e possuem uma grande
aceitacdo no mercado. Por este motivo esta linguagem foi escolhida para descrever a

ferramenta proposta neste trabalho. (UML, 2014).

1 http://www.omg.org
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3.3.1 Diagramas de Caso de Uso

O diagrama de casos de uso descreve um cenario que mostra as funcionalidades de um
sistema a partir do ponto de vista do usuario. Este diagrama apresenta atores (tipos de
usuarios), casos de uso e os relacionamentos entre esses elementos. O sistema apresenta trés

tipos de atores.

A Figura 8 representa 0os casos de uso para o ator aluno: visualizar problemas,
submeter codigo-fonte, gerenciar conta e visualizar estatisticas. Traz uma visao diferente para

0 entendimento dos requisitos deste ator.

Figura 8 - Diagrama de Caso de Uso do Aluno

Visualizar
Problemas
Submeter
f__, cédigo-fonte
—_—
Gerenciar Conta
Aluno
Visualizar
Estatisticas

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 9 representa 0s casos de uso para o professor e administrador: gerenciar areas
de conhecimento, gerenciar problemas, gerenciar casos de teste, gerenciar submissdes e

gerenciar usuarios.
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Figura 9 - Diagrama de Caso de Uso de Professor e Administrador

Gerenciar
Areas de
Conhecimento

/_/

/ Gerenciar Problemas
—
S
> Siextend}
Professor ~ .

LY

\ Gerenciar
Casos de tese

-\_\_\_\_—_\_\_‘_‘—\—\_\_

Administrador

Fonte: Elaborada pelo autor

Gerenciar
Submissdes

3.3.2 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades descreve o fluxo de atividades envolvidas em um Unico
processo. As atividades sdo sempre dependentes umas das outras através de suas transicoes,

seguindo uma sequéncia ldgica de a¢bes. (STADZISZ, 2002).

O sistema proposto fundamenta-se em um processo central denominado corre¢do
automatica de cddigo. Este processo é o responsavel em substituir o processo humano de

corre¢do, o que Ihe faz ser o mais complexo e a parte principal do sistema.

Para melhor entendimento, a Figura 10 apresenta o diagrama de atividades deste

processo.
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Figura 10 - Diagrama de atividades do processo de corre¢do automatica

. ‘ ) ( Selecionar arquivo de
INICIO entradas do prnhlemD
|

Informa Erro
de Compilagdo

Executar
com arquivo de entrada

sim
k J

Informa Erro
de Execugdo

Informa Erro
de Saida

Compara saida da execugao
com saida cadastrada

2/

Informa que a
Questdo esta correta

FIM

Fonte: Diagrama criado pelo autor

E possivel verificar na Figura 10, que ha uma sequéncia logica para realizar o processo
de correcdo. Na primeira etapa é selecionado o arquivo de entradas cadastradas para o
problema. Na segunda etapa é verificada a tentativa de compilar o codigo submetido. Este
teste gera dependéncia para 0s demais passos, pois caso esta etapa ndo seja realizada, as
demais ficam impossibilitadas de serem realizadas.

Na terceira etapa é verificado se o codigo consegue fazer todas as operacdes
atribuidas, se ha excecdes que abortam a execucdo e assim o erro é informado ao sistema. Em
caso de sucesso na terceira etapa, enfim a quarta etapa € realizada, onde s@o comparadas as
saidas geradas na execucdo do codigo com as saidas cadastradas para o problema no sistema.
Sendo estas iguais o sistema informa o acerto, pois teve sucesso em todos 0s passos do

processo, mas caso exista alguma diferenca o erro é informado ao sistema.
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3.3.3 Diagrama de Implementagédo

O diagrama de implementacdo representam a arquitetura fisica do sistema,
relacionados a hardware e software. A Figura 11, traz o digrama de implementacéo do sistema

de correcdo automatica. Mostra a comunicagdo dos diversos itens do sistema.

Figura 11- Diagrama de Implementacéo representando a arquitetura fisica do sistema

PC Servidor de Banco de Dados

MNavegador )
Weh MariaDB

* html

Servidar de Aplicacia

¥.TXC

Apache Servidor de Arguivos

" .CE8

FHF GCC * php

IR

Fonte: Diagrama elaborado pelo autor

3.4 Detalhamento do Sistema

Neste tépico sdo detalhados os diversos pontos do sistema proposto. Algumas telas

desenvolvidas s&o mostradas a seguir.

3.4.1 Autenticacao de usuarios

A autenticacdo traz como objetivo proporcionar mais seguranca ao sistema. Para
autenticacdo do aluno e professor é necessario informar e-mail e senha conforme mostram as
Figuras 12 e 13.
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Figura 12 - Tela de login do administrador

Area administrativa Juiz Online

Por favor faga o login

B4 E-mail

& | Senha

Fonte: Elaborada pelo autor

A interface de login do professor e administrador é a mesma, sendo este redirecionado

para sua categoria de acordo com as permissdes atribuidas ao seu usuario.

Figura 13 - Tela de login do aluno

Bem vindo ao Juiz Online

Por favor faga o login

| E-mail

Password

Faga seu cadastro

Fonte: Elaborada pelo autor

3.4.2 Area Administrativa

Os usuarios administradores e professores séo redirecionados para 0 mesmo ambiente.
A Unica funcionalidade que nédo esta presente para o professor é o gerenciamento de usuarios.

As funcionalidades Problemas e Submissdes estdo disponiveis para 0s dois usuarios.
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A Figura 14 mostra a tela de gerenciamento de problemas. Esta area pode ser acessada

através do menu lateral. La sdo apresentados os problemas cadastrados e também fornece as

funcionalidades de inserir novos problemas, filtrar as informacdes, ocultar ou ativar

problemas para o usuario aluno e visualizar um problema especifico.

Juiz Online IF

@ Painel

? Problemas
[ Solugdes
& Usudrios
¥ Alunos

[l Estatisticas

Figura 14 - Tabela de problemas na tela administrativa

Problemas

= Novo Problema

Bem-Vindo Administrador =~ &~

Tabela de Problemas

10 v resultados por pAjgina

ID * Titulo ¢ Autor < Area

5 Idade em Dias Administrador Iniciante

Mostrando 1 a 4 de 4 resultados

3 Problemas das Moscas Maria Estrutura Condicional

7 Teste2 Administrador Estrutura Condicional

8 Tested Administrador Estrutura Condicional

¢ Data < Status s -

Filtrar:

12/08/2014 on Qe
12/08/2014 on QE e
29/08/2014 off Q=
29/08/2014 Off Qe

PROBLEMAS POR CATEGORIA ESTATISTICAS

Area Problemas Resolvidos

Fonte: Elaborada pelo autor

#

Problema

Tentativas Acertos Erros

Para inserir um novo problema é necessario clicar no botdo Novo Problema. Na

elaboracdo do problema € necessario informar os itens a seguir:

Area de conhecimento;

Titulo do problema;

Descricdo do problema;

Exemplos de entrada e saida;

Anexar o arquivo com entradas e saidas;
Tempo limite para execugdo da questao;

Nivel de conhecimento;

Outros dados como data de cadastro, autor do problema s&o inseridos automaticamente

pelo sistema no banco de dados.
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Pode ser visto nas Figuras 15 e 16 o formulério disponibilizado para elaborar os
problemas. Pensando em facilitar a formatagdo do enunciado € disponibilizado nesta area um

editor de texto desenvolvido em Java Script. As questdes cadastradas podem ser utilizadas por
diferentes usuarios.

Figura 15 - Formulario de cadastro do problema
Cadastrar Problema

Preencha o formulario

Area do Conhecimento

Estrutura Condicional v

Titulo*

Descrigdo*

Arquivo +  Editar »  Inserir +  Visualizar + Formatar ~ Tabela ~  Ferramentas ~

| & o |Formas~- |B I |E =

|[iE-=-2 E | &£ W

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 16 - Continuacdo do formulario de cadastro de problemas

Exemplo de Saida*

Arquivo ~  Editar ~  Inserir +  Visualizar ~  Formatar ~  Ferramentas ~

[ ¢ || Fomates~- |B T |E =

lil
il
Il

P

Palavras: 0

Arquivo de entradas*
Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Arquivo de saidas*

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Tempo limite de execugdo(segundos)

Nivel

1 v

Enviar Limpar

Fonte: Elaborada pelo autor
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No menu lateral da &rea administrativa é possivel encontrar também o link para a
pagina de Submissfes. Nesta area sdo listadas as Ultimas submissbes para os problemas

realizados pelos alunos, ordenadas pela data e hora da submissao.

A tabela visualizada na Figura 17 mostra como estdo organizadas as informacdes da
submissdo: Autor da submisséo, titulo do problema, data de envio, linguagem utilizada no
arquivo fonte, tempo de execucéo e resultado da correcao.

Figura 17 — Visualizacdo das Gltimas submissdes

Juiz Online IF Bem-Vindo Administrador =~ &

@& Painel . ~
Submissdes

? Problemas

3 Solugbes Tabela de Submissdes

& Usuarios

ID  Autor Problema Data Linguagem TempoExec Status

¥ Alunos 35 Geidson Benicio Coelho de Souza Idade em Dias 28/08/2014 03:23:01 c 0.1200000 Erro de Execugao
[l Estatisticas < 1 Geidson Benicio Coelho de Souza Problemas das Moscas 28/08/2014 02:98:15 C+t 0.0000000 Correto

2 Jodo de Souza Silva Teste 28/08/2014 02:57:15 c 0.2100000 Ermo de Compilagac

ESTATISTICAS DE SUBMISSOES

Total Corretas Incorretas Erro de Compllagao Erro de Salda Erro de Execugao Tempo Limite

Fonte: Elaborada pelo autor

3.4.3 Areado Aluno

A interface do aluno é baseada na mesma interface do usuario administrativo. O
usuario aluno pode ver os problemas cadastrados pelos professores e enviar solugdes para 0s
problemas disponiveis.

Na area de problemas sdo listados os problemas que estdo ativos no sistema,
disponibilizados em uma tabela com as colunas titulo, area de conhecimento, nivel de
conhecimento, numeros de tentativas de resolucéo para o problema, porcentagem de acertos e
a opcdo de visualizar um problema especifico, como é mostrado na Figura 18. Também ¢é

disponibilizado um filtro e a funcionalidade de ordenar as questdes por qualquer coluna.



Figura 18 - Tela de problemas do usuério aluno
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Juiz Online IF

@ Painel

? Problemas

3 Solugdes

[l Estatisticas <
Flot Charts

Morris.js Charts

Ultime acesso: 29/08/2014 01:42:32

Problemas

Bem-Vindo Geidson =~ &~

Tabela de Problemas

10 v resultados por pAjgina Filtrar:

D * Titulo <+ Area % Nivel % Tentativas + % acertos 2 2

3 Problemas das Moscas Estrutura Condicional 2 1 TN Visualizar

5 Idade em Dias Iniciante 1 1 Visualizar

7 Teste2 Estrutura Condicional 1 2 Visualizar

8 Tested Estrutura Condicional 1 0 Visualizar
Mostrando 1 a 4 de 4 resultados << >>
PROBLEMAS POR CATEGORIA ESTATISTICAS

Area Problemas Resolvidos #  Problema Tentativas Acertos Erros

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao selecionar um problema este é aberto como mostrado na Figura 19. Esta area traz o

titulo, autor, enunciado da questdo, especificacfes para entrada e saida, exemplos de entrada e

saida e um formulario onde o aluno podera anexar o seu codigo-fonte.

Figura 19 - Visualizacdo de um problema

7 ProDenT

3 Solugbes

[l Estatisticas
Flot Charts

Morris_js Charts

Ultimo acesso: 29/08/2014 01:42:32

Idade em Dias
Autor:Administrador

Problema retirado do site URI Online Contest.

Leia um valor inteiro correspondente 4 idade de uma pessoa em dias e informe-a em anos, meses e dias.

alguns dias, como 360, 363 ou 364. Este & apenas um exercicio com objetivo de testar raciocinio matematico simples.

Entrada

O arquive de entrada contém um valor inteiro.

Saida

Imprima a saida conforme exemplo fomecido

Exemplo Entradas Exemplo Saidas

400 1 ano(s)
1 mes(es)

5 dia(s)

Submeter Solugdo

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
[) submeter solugae

Obs: apenas para faclilar o calculo, considere todo ano com 365 dias em todo més com 30 dias. Nos casos de teste nunca havera uma situagéo que permite 12 meses &

Fonte: Elaborada pelo autor

Outras funcionalidades encontram em desenvolvimento e sdo citados no capitulo de

trabalhos futuros.
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4 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento,

apresentacdo e execucao do sistema.

4.1 Linguagem PHP

O sistema de correcdo automatica foi desenvolvido em PHP, uma linguagem de script
open source muito utilizada para o desenvolvimento de aplicagdes Web dentro do HTMLY. A
escolha do PHP vem do fato dele uma sintaxe extremamente simples, oferecendo muitos
recursos para a programacdo, como suporte a varios servidores Web e banco de dados,
resolucdo problemas béasicos de performance, modularidade e se¢fes, como também suporte a
orientacdo a objetos. (DALL’OGLIO, 2012).

4.1.1 PDO - PHP Data Objects

O PHP evoluiu a partir de colaboradores distribuidos geograficamente ao redor do
mundo, movido pelas resolugdes de problemas individuais e razdes diversas. A colaboracédo
fez o PHP crescer rapidamente, por outro lado geraram uma fragmentacdo das extensdes de
acesso a bases de dados, cada qual com sua implementacdo, ndo havendo real consisténcia
entre as interfaces. (DALL’OGLIO, 2012).

O PHP Data Objects - PDO surgiu da necessidade de unificar o acesso a diferentes
bancos de dados, com objetivo de prover uma API limpa e consistente, unificando a maioria

das caracteristicas presentes nas extensdes de acesso a banco de dados.

“O PDO ndo € uma biblioteca completa para abstracdo do acesso a base de dados, uma
vez que ndo faz a leitura nem a traducdo das instru¢des SQL, adaptando-as aos mais diversos
‘drives’ de banco de dados existentes” (DALL’OGLIO, 2012). Assim, unifica as chamada de

métodos de forma simples, delegando-o0s a suas extensdes correspondentes.

Pensando nessa facilidade de acesso ao banco de dados atraves da APl PDO, o sistema
proposto faz o uso dessa biblioteca para conexdo segura do banco de dados MariaDB*®. No

Y HiperText Markup Language — Linguagem de Marcagao de Hipertexto. Utilizada para produzir pagina web.
18 https://mariadb.org
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Linux, sistema utilizado para desenvolvimento do sistema, é preciso habilitar, no arquivo

php.ini, os drivers de acesso ao banco de dados da nossa aplicagéo.
Passos realizados no sistema Linux:

e Descomentar a linha extension=mysql.so no php.ini, pois o banco de dados

MariaDB utiliza os mesmos drivers de conexdo do MySq|l.

e Configurar String de conexdo: new PDO(‘mysql:host=localhost;

port=3306;dbname=juizonline’, ‘user’, ‘senha’);

O codigo referente a implementacdo da APl PDO esta em anexo.

4.2 Servidor Web

O servidor web é o responsavel por processar e disponibilizar as paginas e todos 0s
demais recursos que o cliente queira acessar. Este processa solicitagdes HTTP (Hyper-Text-

Transfer-Protocol), o protocolo padréo da web.

Para implementacéo do sistema foi escolhido o servidor web Apache Server™ que é
uma ferramenta que executa tanto HTTP, como outros protocolos, tais como HTTPS (HTTP
+ SSL — Secure Socket Layer), FTP (File Transfer Protocol), entre outros. E capaz de
executar codigo em PHP, Perl, Shell Script, ASP, etc. Outras caracteristicas sdo o0 suporte a
criptografia MD5%, personalizacéo de logs, suporte a tipos mime?, suporte & autorizagdo de
acesso, facilidade de adicionar ou remover recursos sem a necessidade de recompilar o
programa, entre outros. (APACHE, 2014).

O Apache Server é disponibilizado na forma de software livre, podendo ser utilizado
gratuitamente. Gragas a essas caracteristicas ele continua sendo melhorado ao passar dos

anos, o que lhe tornou o servidor mais utilizado no mundo.

19 http://www.apache.org/

% Message-Digest algorithm 5 - é um algoritmo de hash de 128 bits unidirecional.

2! Multipurpose Internet Mail Extensions, uma norma da internet para o formato das mensagens de correio
eletronico.
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4.3 Banco de Dados

Como o sistema utiliza a biblioteca PDO, todo acesso ao banco de dados € realizado
pelos drivers da API, tornando o sistema independente de qualquer banco de dados. Assim
para trocar o banco de dados, basta somente alterar a configuragdo na string de conexdo do

PDO para o driver do banco escolhido.

Como banco de dados para ser usado na etapa de desenvolvimento, foi selecionado o
MariaDB, um servidor de banco de dados relacional que oferece as funcionalidades e
substituicdo para o MySQL?*. Além das funcionalidades basicas do MySQL, o Maria DB
oferece um rico conjunto de recursos, incluindo mecanismos de armazenamento alternativo,
otimizacdo, patches, além de uma vasta documentacdo. Outra vantagem dessa ferramenta é
ser de cddigo aberto, assim existe uma grande comunidade de desenvolvedores sempre

trabalhando para melhora-la.

4.4 Front-End

Esta secdo apresenta as ferramentas utilizadas para desenvolvimento da parte visual do
site, a forma como o contetdo é apresentado na tela e aplicagdo do design para exibicdo das
informacdes. Pensando em um rapido desenvolvimento sem comprometer a performance e
compatibilidade entre navegadores foram escolhidas ferramentas bastante conhecidas do

mercado.

441 SB Adminv2

E um template open source para websites baseado no framework Bootstrap®®, com
suporte para HTML5 e compativel com varios navegadores, incluido navegadores mobile.

O SB Admin v.2?* inclui uma base de CSS, plug-ins jQuery, fontes, fcones dentre
outras estruturas prontas para acelerar o desenvolvimento front-end, com caracteristica na Ul
Twitter Bootstrap. No sistema foi aproveitado varias estruturas prontas fornecidas pelo
template. A Figura 20 representa o painel inicial da interface SB Admin, com diversas

funcionalidades pré-configuradas que podem ser reutilizadas para diversos tipos de projetos.

2 http://www.mysql.com
2 Framework front-end para desenvolvimento &gil de projetos web. http://getbootstrap.com/
% http://startbootstrap.com/template-overviews/sb-admin-2/
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Figura 20 - Template padrdo SBAdmin v2

. Dashboard
ot _—
: - 2 = 12 (19 13

New Comements! Yoow Tanks! Suppon Tty

[ Avea Chant Exampie Atians & Notcasons Panel

B ||« | K|R:|% |

@ B Chart Exampie

. Cate Tiwe  Amount
& Doret Chart Example

X6 0212013 3N A1 D
3328 10212013 :.‘4?‘ 23434 III I I II

B Im I P
Fonte: www.startbootstrap.com

4.4.2 jQuery

jQuery é uma biblioteca JavaScript criada em 2005 por John Resign?, disponibilizada
como software livre e aberto. Essa biblioteca destina-se a adicionar interatividade e
dinamismo as paginas web, proporcionando ao desenvolvedor as funcionalidades necessarias
para criacdo de scripts que visem a incrementar, de forma progressiva e ndo obstrutiva, a

usabilidade, a acessibilidade e o design, enriquecendo a experiéncia do usuério.
Para Silva (2010) deve-se utilizar o jQuery para:

e Adicionar efeitos visuais e animagoes;

Acessar e manipular o DOM%;

Buscar informac@es no servidor sem necessidade de recarregar a pagina;

Prover interatividade;

Simplificar tarefas especificas de JavaScript;

% http://ejohn.org/
%6 Document Object Model. - multi-plataforma que representa como as marcagées em HTML, XHTML e XML
sdo organizadas e lidas pelo navegador.
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e Modificar apresentacdo e estilizacao;

O template do sistema SB Admin v.2 utiliza o jQuery para localizar elementos componentes
da estrutura HTML das péginas, como também para anular as inconsisténcias de renderizacéo

entre navegadores.

4.4.3 Twitter Bootstrap

O Twitter Bootstrap € um framework front-end de cddigo aberto desenvolvido pela
equipe do Twitter. Tem como objetivo tornar mais facil o desenvolvimento de interfaces para
paginas web, disponibilizando padrdes para os principais elementos HTML, além de
elementos personalizados com classes CSS padrées (BOOTSTRAP, 2014).

Compativel com HTML5 e CSS3, o framework possibilita a criacdo de layouts
responsivos e 0 uso de grids, permitindo que o conteldo se comporte de maneira diferente

para cada resolucdo.
Como qualquer outra ferramenta apresenta vantagens e desvantagens.
Vantagens:
e Documentacdo detalhada;
e Otimizado para layouts responsivos;

e Possui componentes suficientes para o desenvolvimento de qualquer site ou

sistema web com interface simples;
e Funciona em todos os navegadores atuais;
Desvantagem:

e O codigo da aplicagdo tera que seguir os “padrdes de desenvolvimento Twitter

Bootstrap”;

A estrutura é simples e seu pacote contém arquivos CSS, JavaScript e Fonts. O
template escolhido para o sistema é desenvolvido totalmente no padrédo Twitter Bootstrap,

explorando toda a sua estrutura e componentes.
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4.5 Execucdo de Programas: safeexec

O safeexec é um programa sandbox escrito na linguagem C (um ambiente controlado e
restringido) para executar de forma segura e manter o controle de programas do usuario. Essa
sandbox garante que os programas executados pelo corretor automatico ndo comprometa o

resto do sistema, seja em questdo de seguranca ou performance.

A versdo escolhida para o sistema é baseada na versdo presente no sistema BOCA,
com a funcionalidade de chroot?’, permitindo controlar o ambiente em que serdo executados

0s codigos dos alunos.

4.6 Testes

Os testes apresentados a seguir foram realizados durante o desenvolvimento das

funcionalidades apresentadas neste trabalho.

O teste de configuracdo foi realizado a fim de verificar o funcionamento do sistema no
hardware escolhido. Durante os testes foram realizadas diversas solicitagbes HTTP e de banco
de dados, sendo que o sistema apresentou consisténcia em uma maquina com 2gb de

memoria, processador Intel Dual Core.

Foi realizado teste de seguranca com objetivo de verificar se os dados sdo acessados
de maneira segura somente pelo autor das acdes. Durante esse teste foi utilizado em
momentos distintos os usuarios aluno, professor e administrador para realizar operacfes no
sistema e verificar o0 acesso a determinadas areas com ou sem permissao. Ao final foi
verificado que cada usuario tem acesso a sua area especifica, sem autorizacdo para acessar

outras areas.

Outro teste realizado foi o teste funcional. Este teste valida os requisitos funcionais e
0s casos de uso do sistema. Durante os testes foram analisados se as funcionalidades atendem
aos requisitos determinados para o sistema. Ao final foi possivel observar que o requisito
Visualizar estatisticas do ator Aluno e Gerenciar Areas de Conhecimento do ator Professor

ndo foram atendidos pelo sistema. Os demais requisitos foram implementados.

2 Operagéo que muda o diretério root do processo corrente e de seus processos filhos em sistemas operacionais
Linux.
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Neste capitulo apresenta a organizacdo do banco de dados e a relacdo entre

componentes do sistema.

5.1 Modelagem do Banco de Dados

Buscando um melhor entendimento do banco de dados, foi utilizado o modelo

entidade relacionamento para representa-lo.

Figura 21 - Representa¢do do Banco de Dados

.ﬂ £ juizonline jo_problemas n {3 Juizonline jo_areaconhecimento ﬂ £ uizonline jo_materialapoio : £ Juizonline ListaSubmissoes
™ & idproblema : int{11) , @ idarea : int(11) ¢ idmaterialapoio : int(11) : & juizonline ProblemasCompleto
4 idusuario : int(11) /| B nome : varchar(50) i titulo : varchar(100)
4 idarea : int(11) Ia @ link : varchar(100) : £3 luizonline ListaProblemasAlunos
@ titulo : varchar(50) n £ [uizonline jo_usuarios € 4 idarea : int(11) : 3 juizorline estatisticas_alunos
@ descricao : text " ¢ idusuario : int(11)
4 tempolimite : int(11) & nome : varchar(70) ﬂ £3 Juizonline jo_estatisticas : £3 luizonline AcertosPorProblemas
@ exemploentrada : text & sobrenome : varchar(50)  idestatistica : int(11)
@ exemplosaida : text # email : varchar(30) # idaluno : int(11)
@ arquivoentrada : varchar(80) @ senha : varchar(32) # acertos : int(11)
@ arquivosaida : varchar(80) # permissoes : int(11) # erodecompilacao : int(11)
@ data_cadastro : date @ datacadastro : datetime # erotempolimite : int(11)
# nivel ©Int(11) @ dataacesso : datetime # eroexecucao : int(11)
4 mostrarproblema : tinyint(1) # errocompilacao © int(11)
# erroformatacao : int(11)

ﬂ 3 Juizonline jo_solucoes u € juizoniine Jo_alunos # eronomearquivo : int(11)

¢ idsolucao : int(11) 2 idaluno : int(11)

4 idaluno : int(11) @ nome : varchar(30) ﬂ £ Juizonline jo_cursos u g3 Juizonline jo_instituicao

€ 4 idproblema : int(11)
# idlinguagem : int{11)
€ 4 idfeedback : int(11) ‘

@ codigofonte : varchar(60)

[ dataenvio : datetime

# tempoexec : decimal(7,7)

] @ 1uizenline Jo_teedback
¢ idfeedback : int(11)

@ noeme : varchar(30) L

2 sobrenome :© varchar(20)
@ email : varchar(60)

2 senha : varchar(32)

i@ foto : varchar(70)

# idcurso : int(11)

& datacadastro : datetime
m dataacesso : datetime

u {3 uizonline jo_linguagem

* ¢ idlinguagem : int(11)

& neme : varchar(10)

" ¢ idcurso : int(11)
2 nome : varchar(70)
| # idinstituicao : int(11)
|

Fonte: Elaborada pelo autor

@ idinstituicao : int(11)
i nome : varchar(70)

Na Figura 21 visualizamos 11 tabelas e o relacionamento entre elas. Ha

também views que ajudam a selecionar dados para o sistema. Foram também criados

procedimentos que executam tarefas de inser¢do e selecdo de dados no proprio banco de

dados, deixando para o servidor HTTP? outras tarefas mais importantes. E vélido lembrar que

é preciso desenvolver outros procedimentos e também gatilhos para melhor performance do

banco de dados.

%8 Hipertext Transfer Protocol — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto.



48

5.2 Relagéo entre elementos do sistema

A implementacéo do sistema de correcdo automatica € realizado em uma maquina na
funcdo de servidor web, servidor de aplicagdo e servidor de banco de dados. O esquema é
representado na Figura 22, que descreve a forma como os componentes do sistema se

relacionam.

Figura 22 - Relag&o entre os componentes do sistema

Professor Aluno

SR
¢ Internet .
LN

Servidor HTTP Servidor de Arquivos

safeexec.c

Sand-box

Fonte: Elaborada pelo autor

No servidor rodam os seguintes servicos:
e Servidor HTTP (Apache 2.2);
e PHPS5.3;
e Banco de dados (Maria DB);
e Sandbox (safeexec.c);

As estagOes de Usuario Professor e Aluno podem acessar o0 servidor através da rede

interna ou internet.

A Figura 23 exemplifica a representacdo da comunicacdo realizada entre os

componentes.



Figura 23 - Comunicacdo entre os componentes do sistema

Professor Aluno
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/
/
A
/
HTTP 7
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( Internet - @ —_—
) - = —
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MariaDB

safeexec.c |

]

Servidor de Arquivos

Fonte: Elaborada pelo autor

Sand-box
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6 RESULTADOS

O sistema estd em fase de desenvolvimento, mas ja apresenta funcionalidades

relevantes que permitem a sua avaliagéo.

O sistema proposto neste trabalho apresenta funcionalidades similares com as

ferramentas de correcdo automatica utilizadas por diversas universidades do mundo.

A pesquisa permitiu conhecer o funcionamento dos principais juizes online existentes,
0 que permitiu projetar o sistema escolhendo as funcionalidades que atendessem 0s requisitos
observados para o ensino de programacdo do IF Sertdo — PE. Também esse estudo permitiu
escolher as melhores ferramentas e praticas de desenvolvimento, que contribuiram para o bom

resultado do projeto.

No modulo de gerenciamento de questbes os professores podem gerenciar 0s
problemas cadastrados de forma simplificada, como também acompanhar o desempenho dos

alunos na tentativa de solucionar as questdes.

A sandbox safeexec atendeu as necessidades do projeto constituindo um ambiente
seguro de execucdo de cddigo. Trouxe recursos que garantem que um programa nao danifique
0 servidor, nem consuma excessivos recursos computacionais. O corretor automatico se
apresentou eficaz nos testes realizados com problemas de nivel iniciante. Este mostrou os

feedbacks corretos para as avaliacdes realizadas com os codigos-fonte de teste.

O corretor apresenta potencial para auxiliar os alunos, embora os testes s6 tenham sido
realizados durante o desenvolvimento, mas as expectativas sdo grandes para que ele sirva
como facilitador para o professor, poupando-o em trabalhos de correcdo e forneca um

ambiente de aprendizado para os alunos.

Ainda ha muito trabalho a ser feito para que o sistema alcance todos os resultados
esperados, pois apenas uma pequena parte das funcionalidades foram implementadas durante
esse TCC, porém foi possivel visualizar novos objetivos e preparar o ambiente para futuras

melhorias e novas funcionalidades.
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6.1 Dificuldades encontradas

O desenvolvimento do trabalho foi prejudicado pela greve que paralisou as atividades
do instituto por trés meses. Assim o calendario precisou ser alterado tornando curto o tempo
de desenvolvimento de funcionalidades do projeto e para realizacdo de testes com alunos das

turmas de programacéo.

Foram encontradas algumas dificuldades na etapa de especificacdo, devido a pouca

experiéncia com modelagem UML.

Outro problema foi a transcri¢do do cddigo SQL das views, procedimentos e gatilhos
do sistema para o padrdo SQL do MariaDB, ja que este foi desenvolvido durante a disciplina

de banco de dados Il no padrdo Firebird.

J& a maior fonte de problemas foi realmente a implementacdo do sistema de correcéo,
ja que esse demandou muitas configuraces e testes, aumentando consideravelmente o tempo

de desenvolvimento.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho vem debater a relevancia de uma ferramenta que auxilie a criacdo e a
correcdo de problemas de programacdo de forma rapida. A ideia geral foi propor um sistema
de autocorre¢do de cddigo, fazendo o uso de software livre, boas préticas de desenvolvimento
e tecnologias de referéncias no mercado de tecnologia, visando tornar o aprendizado mais
dindmico e atrativo, amenizando problemas como a demora na correcdo de exercicios de

programacao e o gerenciamento de exercicios e corregdes.

Primeiramente o objetivo foi identificar as caracteristicas da ferramenta, onde foram
levantados os requisitos basicos usados pelos principais sistemas de corre¢do automatizada.
Apds esse estagio foram escolhidas e estudadas algumas bibliotecas para uso no processo de
desenvolvimento, optando-se sempre por ferramentas de software livre. Assim foi possivel

obter vérias experiéncias reunindo diversas tecnologias muito utilizadas pelo mercado.

Seguindo, observou-se que a utilizacdo da ferramenta de correcdo automatica de
codigo em laboratérios de programacdo pode favorecer o trabalho do professor reduzindo a
sua carga de trabalho e trazendo uma melhor experiéncia pratica para o aluno. A metodologia
utilizada pelo sistema e a forma como os problemas séo apresentados, permite que o aluno
pratique o aprendizado de programacgdo a0 mesmo tempo em que se prepara para as principais

competicdes de programacao.

Desta forma, pode-se afirmar que o sistema derivado desta pesquisa ira representar um
avanco no auxilio ao processo de ensino e aprendizagem em disciplinas de programacéo.
Aplicar e corrigir problemas em um prazo curto, menos trabalho repetitivo, respostas sobre a
compilacdo e execucdo dos problemas, métricas de desempenho, repositorio de questdes
online serdo grandes beneficios alcancados pela ferramenta, tornando o exercicio e a pratica

mais 4gil e dindmica.

Outra contribuicdo estd em aproximar o aluno com a disciplina de programagéo. O
processo de correcdo e feedback abre a oportunidade de tentativas de erro, redirecionando o
foco do aluno para a l6gica da programagdo propriamente dita. O gosto do estudante pela
programacdo também o interesse pelos estudos, contribuindo para reduzir os indices de

abandono do curso.
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Portanto, conclui-se que essa ferramenta ser& um recurso didatico facilitador no

processo de ensino e aprendizagem de programagao.
7.1 Trabalhos futuros

Aqui estdo listadas as possiveis melhorias para o sistema em fase de desenvolvimento.
Melhorar a exibicao e estatisticas

Mostrar estatisticas em forma de grafico e histérico uso do sistema pelo usuario

podera tornar o ambiente mais atrativo, além de facilitar a analise dos dados.
Sistema de Pontuacéo

Implementar um sistema de pontuacdo em forma de ranking. A competicao estimula a
interacdo do usuario com os sistema. Os pontos serdo gerados a partir de calculos entre nivel

de dificuldade e area de conhecimento dos problemas solucionados.
Testes e avaliagdo do sistema

Este é um trabalho que devera ser realizado com uma turma de alunos e professores a
fim de testar as funcionalidades, visando validar os requisitos, verificar a performance do
corretor e avaliar se este atende as necessidades observadas nos laboratdrios de programacéo.

Ao final gerar dados estatisticos do que foi obtido.
Suporte a outras linguagens de programacao

O suporte a outras linguagens é uma funcionalidade essencial para o sistema. Com isto
sera possivel que o aprendizado possa ocorrer sob as diferentes linguagens, tendo o aluno a

opcao de escolher a linguagem que Ihe seja mais familiar.
Forum de discusséo

A possibilidade de implementar um férum de discussdo, amplia a possibilidade de
aquisicdo e interacdo com o conhecimento. O férum fornece o debate, a troca de opinides,
construcdo de pensamentos, cooperacdo e interacdo entre 0s usuarios visando entendimento
entre todas as partes. Este recurso serd essencial para o sistema, pois ira agregar valor ao
conhecimento e servir de apoio as mais diversas situagdes que ocorrerdo no uso do corretor

automatico.
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Gerenciamento de Turmas

Uma continuidade interessante para esse projeto é permitir a divisdo de alunos por
turmas. Essa funcionalidade ira permitir que o professor tenha o controle das acGes em sala de
aula e também ira facilitar o acompanhamento de progresso dos seus alunos. Assim ele pode
ajudar os que estdo com maiores dificuldades ao mesmo tempo em que orienta alunos a

explorarem problemas mais complexos.
Analise de Plagio

Integrar ao sistema um analisador de similaridade entre codigos-fonte. Para isso é
preciso realizar estudo de trabalhos relacionados visando escolher o melhor analisador. Essa
funcionalidade permitird ao professor analisar comparacdes das solucdes apresentadas pelos
alunos e verificar se alguma solucdo foi beneficiada por uso de plagio. O professor sera

responsavel em ativar essa funcionalidade em um problema qualquer.
Sistema de Dicas

Realizar um estudo mais aprofundado, focando o desenvolvimento de uma
metodologia para disponibilizar dicas dentro do sistema. Essas dicas podem estar relacionadas

ao tipo de erro ou sobre o desempenho do aluno.
Material de Apoio

Esta é uma funcionalidade que trard para o aluno um ambiente com conteudos
relevantes disponibilizados pelos professores para servir de suporte no desenvolvimento das
atividades e no estudo das técnicas de programacdo. Esse recurso serd apresentado
respeitando as categorias cadastradas para 0s problemas, visando uma maior organizacdo do

material de apoio dentro do sistema.

Ao final deste projeto todo o codigo-fonte do sistema sera repassado para a Fabrica de
Software do IF Sertdo — PE, permitindo assim que novos desenvolvedores possam agregar
essas funcionalidades para que outras ideias sejam implementadas no decorrer do uso do

sistema, a partir de um desenvolvimento colaborativo.

Que no futuro esta ferramenta possa contribuir para o desenvolvimento do raciocinio

I6gico dos estudantes de programacéo e possa estimular a participacdo de alunos de maratonas
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de programacdo, criando uma cultura de aprendizado prético de programacdo, facilitando o
trabalho dos profissionais de educacéo.
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APENDICES



CONFIGURACAO DO SAFEEXEC.C

Setar permissdes para as pastas “/upload”.
$ chmod 777 /problema/upload

Para a correcdo dos cbédigos funcionar de forma correta e segura é preciso
copiar o arquivo "safeexec" para "/usr/bin/safeexec" e definir suas
permissdes.

Este procedimento é feito usando os seguintes comandos, como root:
cd /var/htdocs/www/doc/tools/

cp safeexec /usr/bin

cd /usr/bin

chown root.root safeexec

chmod 4555 safeexec

Uy Uy Uy Ur

INSTRUCOES PARA CONFIGURACAO DO PDODataBase.php

Includes/PDODatabase.class.php
Este arquivo é essencial para o funcionamento do sistema.
class PDODataBase |

public Sconn = null;

function conecta () {
try {
Sthis->conn = new
PDO ('mysqgl:host=Shost;port=3306,dbname=5Sdb', 'Slogin', 'Spass');
}
catch (PDOException Se) |
print "Erro de Conexdo!: ".Se->getMessage()." \n";
}
}

function desconecta () {

try {

Sthis->conn = null;
}
catch (PDOException Se) {

print "Erro! Por Favor contacte o suporte.".Se-
>getMessage (). "\n";
}
}
}

Ele possuil dois métodos: coneta() e desconectal();

No método é conecta() é preciso definir pardmetros que deveram ser
modificados, sé&o eles:

Shost = Endereco do seu banco de dados
$login = Login do banco de dados
Spass = Senha do banco de dados

Sdb = Nome do banco de dados



