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Resumo

Com o crescimento do interesse pelo desenvolvimento de software, existem cada vez mais alunos
em disciplinas de programacao. Esses alunos tendem a ter grandes dificuldades, mesmo com
apoio dos professores de forma presencial e online, durante a pratica. Por isso, os Juizes Online sdo
ferramentas t3o interessantes, ja que auxiliam na pratica de programacao disponibilizando vérias
questdes diferentes para os mais distintos niveis e avaliando as respostas submetidas. Mesmo com
essas ferramentas, esses alunos iniciantes ainda sofrem quando precisam compreender e corrigir
os erros no codigo-fonte submetido. Pensando nisso que a ferramenta EME foi desenvolvida
por Jesus (JESUS, 2018) e, para facilitar o acesso a mesma, a ferramenta FM foi criada por
Rezende (REZENDE, 2024). Porém, mesmo com essas ferramentas, os alunos iniciantes ainda
sentem dificuldade em compreender os erros e entender formas de como eles podem contorné-los.
Para resolver isso, o trabalho aqui proposto evoluiu estas ferramentas para que apresentem uma
contextualizacdo sobre cada classe de erro de forma que possa guiar esses estudantes para uma
solucdo e que eles consigam compreender onde estiao errando. Para a evolu¢dao da EME e FM
vdrios passos foram necessdrios e resultaram em um novo conjunto de ferramentas integradas

que podem ajudar ainda mais os alunos de programacao.

Palavras-chave: Programacao, Evolugao de Software, The Huxley, Erros de programacao.



Abstract

With the growing interest in software development, there are more and more students taking
programming courses. These students tend to have great difficulties, even with the support of
teachers in person and online, during practice. This is why Online Judges are such interesting
tools, since they help in programming practice by providing several different questions for the
most different levels and evaluating the submitted answers. Even with these tools, these beginner
students still struggle when they need to understand and correct errors in the submitted source
code. With this in mind, the EME tool was developed by Jesus (JESUS, 2018) and, to facilitate
access to it, the FM tool was created by Rezende (REZENDE, 2024). However, even with these
tools, beginner students still have difficulty understanding errors and understanding ways to
get around them. To solve this, the work proposed here has evolved these tools so that they
present a contextualization of each class of error in a way that can guide these students to a
solution and help them understand where they are going wrong. For the evolution of EME and
FM several steps were necessary and resulted in a new set of integrated tools that can further

help programming students.

Keywords: Programming, Software Evolution, The Huxley, Programming errors.
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Introducao

Como foi apresentado em LaBerge et al. (2020), com a pandemia da COVID-19 as
empresas e modelos de negdcios passaram por uma aceleracao no processo de digitalizagdo e na
aplicacdo de tecnologias nos seus processos. Isso trouxe uma grande demanda repentina para o
mercado de TI e, para tentar supri-la, varios profissionais iniciantes na drea foram contratados
para serem treinados. Com essa demanda, o interesse nos cursos da drea de TI aumentou e o
censo de 2021 INEP (2021) chegou a registrar aproximadamente 8,8% a mais de matriculas. E
importante também ressaltar que a grande maioria dos alunos optaram pelo ensino a distancia
tendo um desbalanceamento entre 0 EAD e o ensino presencial, segundo informacdes contidas

no mesmo censo INEP (2021).

Com a crescente demanda por cursos da drea de TI, um desafio em especifico pode ser
destacado: a dificuldade no ensino de programacdo (WEBER; BRUSILOVSKY; STEINLE, 2014)
dada a curva de aprendizagem de novas linguagens que costuma ser crescente em iniciantes por
questdes como a sintaxe que pode ser rigida e a transformacao da solu¢do imaginada em légica
de programacao de maneira que tudo fique bem estruturado (KELLEHER; PAUSCH, 2005).

Para ajudar os docentes no ensino de programacao, existem ferramentas como os Juizes
Online que funcionam como grandes repositdrios de desafios onde os desenvolvedores submetem
solucoes em diferentes linguagens e elas sdo executadas em diversos casos de testes devolvendo
um resultado positivo ou negativo. Essas ferramentas podem facilitar a pratica do aluno e dar
para ele um feedback mais imediato do seu progresso e também podem auxiliar o professor a
monitorar a evolucao dos estudantes e determinar os melhores tipos de exercicios para aplicar

em diferentes turmas.

Dentre os Juizes Online, existe o The Huxley que € gratuito, produzido por brasileiros,
oferece funcionalidades como a criacao de turmas, estatisticas, aplicacao de testes e programar
diretamente na plataforma HUXLEY (2020) e é amplamente utilizado nas universidades durante

as disciplinas de programacao.
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Mesmo com essas ferramentas para que os estudantes possam praticar programacao,
ainda existem barreiras que podem impedir a evolucdo e aprendizado. Uma delas € as mensagens
de erros que sdo geradas pelos compiladores e apresentadas pelos Juizes Online, como, por
exemplo, a mensagem de erro presente na Figura 1. Essas mensagens de erros normalmente
estdo em inglés e apresentam uma linguagem um pouco mais técnica que pode dificultar o

entendimento para iniciantes.

Figura 1 — Exemplo de erro apresentado no The Huxley

Progresso

Fonte: <https://thehuxley.com>

No trabalho (JESUS, 2018) foi criada uma ferramenta (Explain My Error) que traduz
essas mensagens de erros para auxiliar os programadores iniciantes na sua compreensdo. Mas,
como afirmado por Rezende, essa ferramenta nao € de facil acesso por ser uma API (REZENDE,
2024) e por esse motivo, no trabalho (REZENDE, 2024) foi criada a Friendly Message (FM),
uma estrutura para facilitar o uso da ferramenta Explain My Error (EME) em conjunto com a
API do The Huxley, facilitando a integracdo desses diferentes e complementares facilitadores do

ensino de programacao.

Nas Figuras 2 e 3 € possivel ver um exemplo da ferramenta Friendly Message (FM) em
execu¢do. Ao selecionar uma submissdo com erro na linguagem Python, € apresentada a versao
traduzida do erro usando a API EME. Mesmo com esse conjunto de ferramentas trabalhando
juntas, os alunos de programacao ainda podem sentir dificuldades na compreensao do erro e em

formas de contornar a situacao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Esse trabalho teve como objetivo evoluir as integracdes entre as ferramentas Explain
My Error, Friendly Message e The Huxley de forma que para cada mensagem de erro fosse
adicionado mais contexto para que os alunos consigam, de forma mais natural, encontrar onde

estdo errando e quais caminhos podem seguir para realizar a correcao.


https://thehuxley.com
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Figura 2 — Tela de submissodes na Friendly Message

Marcelo dos Santos Nascimento

Submissoes

Problema Avaliagdo

Problema Tipos de erros -

Data inicial Data final
Selecione uma data

DD/MMAYYYY

Selecione uma data

DD/MMIYYYY

Problema Linguagem

21/10/2024 as 19:20:17 Acido Ribonucléico Alienigena RUNTIME_ERROR Python FRIENDLY MESSAGE
21/10/2024 as 19:18:42 Acido Ribonucléico Alienigena RUNTIME_ERROR Python3 FRIENDLY MESSAGE
21/10/2024 as 19:15:07 Acido Ribonucléico Alienigena RUNTIME_ERROR Python3 FRIENDLY MESSAGE

25/01/2019 &s 16:34:15 Classificacao na Corrida CORRECT Python3 FriendlyMessage indisponivel

25/01/2019 as 16:26:44 Classificagao na Corrida RUNTIME_ERROR Python3 FRIENDLY MESSAGE
25/01/2019 as 16:09:48 Classificagao na Corrida RUNTIME_ERROR Python3 FRIENDLY MESSAGE

Fonte: Autor (2024)

Figura 3 — Tela de visualiza¢do da submissao na Friendly Message

SUBMISSOES Bem-vindo(a): Joao Marcelo dos Santos Nascimento

Friendly Message
Problema: Acido Ribonucléico Alienigena Data de submissdo: 21/10/2024 as 19:20:17 Tipo do erro: RUNTIME_ERROR
Casos de
teste:
Mensagem de erro

File "/Acido.py", line 1
if x = 160:

SyntaxError: invalid syntax

Friendly Message

Erro na linha 1
No trecho de codigo:
if x = 18:

Descrigdo: Verifigue se esta faltando algum parénteses, a auséncia de "":"" e declaragao correta de alguns comandos, tais como: atribuigdo, if, for,
while, input, print e outros.

Fonte: Autor (2024)

1.1.2 Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram criados alguns objetivos especificos para cada etapa
do trabalho:

* Criar uma documentagao para cada tipo de erro da linguagem Python que pode ser traduzida

usando a ferramenta EME.

* Evoluir a ferramenta EME e o Backend da ferramenta FM para que retornem mais
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1.2

informacdes sobre o erro traduzido.

Evoluir o Frontend da ferramenta FM para apresentar de forma dindmica e de facil

atualizacdo uma documentacgdo extra sobre cada mensagem de erro traduzida.

Estrutura

Os capitulos do trabalho estdo estruturados da seguinte forma:

O capitulo 1 apresentou uma contextualizacao do problema e do escopo do trabalho.

O capitulo 2 abordard com maior profundidade os principais conceitos para fundamentar a

teoria de juizes online, EME, FM, nos quais o presente trabalho se baseia.

No capitulo 3, serd descrita a solu¢do proposta, a defini¢do dos casos de uso atualizados e

a arquitetura do projeto apds sua evolugao.

No capitulo 4, serdo apresentadas as ferramentas que foram utilizadas para o desenvolvi-

mento.
No capitulo 5, serd abordado o processo para criar a documentagao de cada classe de erro.

No capitulo 6, teremos a apresentacao do processo de desenvolvimento/evolucdo das

ferramentas.

Por fim, o capitulo 7 trard consideracdes finais e trabalhos futuros para este projeto.
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Fundamentacao

Neste capitulo serdao abordados temas importantes para a compreensao desse trabalho.
Na se¢do 2.1 aprofunda um pouco mais sobre os Juizes Online. A secdo 2.2 explica sobre

documentagdes e sua importancia. E por dltimo, a secdo 2.3 fala sobre evolugao de software.

2.1 Juizes Online

Juizes Online sdo plataformas amplamente utilizadas no ensino e aprendizado de
programacao, especialmente em cursos introdutérios. Essas ferramentas permitem a pratica de
resolucdo de problemas de programacao, oferecendo feedback imediato sobre a validade das

solugdes apresentadas pelos estudantes.

O funcionamento geral dessas plataformas tende a seguir o padrao:

1. Apresentacdo de um problema: consiste na contextualizagdo de uma questdo para ser

resolvida usando uma linguagem de programacao.

2. Exemplos de entrada e saida: sdo casos de teste dados como exemplo, onde a partir de
determinada entrada (fase inicial do problema) € esperado que determinada saida seja

concedida pelo programa (resultado).

3. Area de desenvolvimento: normalmente essas plataformas contam com um editor de texto
online com highlight para as linguagens de programacao suportadas e o disponibilizam
para que o programador escreva a solugdo proposta para o problema e envie para ser

avaliada.

4. Avaliagdo da solucdo: o cédigo escrito como solucao pelo programador serd compilado
e/ou interpretado pelos servidores da plataforma e depois serd executado com varios casos

de testes.
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5. Ap6s todos esses passos, a plataforma apresenta para o programador um resultado que
normalmente é um dos seguintes: submissdo aceita, quando o c6digo passa em todos os
casos de teste; erro de compilacdo, se houver problemas na sintaxe ou na compilagao;
resposta errada, quando a saida do programa nao corresponde ao esperado; tempo excedido,
se o0 cddigo ndo conceder uma resposta no tempo maximo permitido para a questao; e erro
em tempo de execu¢do, quando o programa finaliza por conta de algum erro durante sua

execucao como um acesso indevido a uma posi¢ao que nao existe de uma lista.

2.1.1 The Huxley

Uma das plataformas mais populares € o The Huxley (HUXLEY, 2020), que fornece um
vasto repositério de questdes, categorizadas por nivel de dificuldade e conceitos abordados. Essa
ferramenta € utilizada em diversas institui¢cdes de ensino como suporte para a aprendizagem
pratica, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de programacgdo e pensamento

16gico dos alunos.

Com uma interface de ficil uso, os usudrios conseguem escolher os problemas que querem
resolver com facilidade e pratica ja que estdo todos categorizados e nivelados na plataforma.
Ap6s enviar uma resposta, o The Huxley faz a execugdo do cddigo fonte para cada caso de teste e

avalia a submissdo considerando a exatidao da resposta e o tempo de execugdo.

2.2 Documentacoes

Em (SOMMERVILLE, 2019) a documentacdo de software € abordada em diferentes
pontos e perspectivas, sendo sempre enfatizada a sua importincia para um software robusto e
manutenivel. Desde sistemas pequenos como uma calculadora bésica até sistemas grandes que
lidam com vidas como um software para uma méquina de raio x, a documentagao € uma parte

crucial que pode determinar o sucesso ou falha do sistema.

2.2.1 Documentacoes de linguagens

Linguagens de programacdo também sdo softwares e, como qualquer outro, precisam ser

documentadas para difundir o conhecimento sobre a mesma e facilitar a sua manutengao.

Todos os programas de computador podem ter erros lancados pelo compilador e/ou
interpretador durante seu processo de compilac@o e/ou interpretacao. Esses erros também devem
ser documentados para que o programador consiga investigar a causa € encontrar formas de

contornd-lo. E justamente nessa parte da documentacio que esse trabalho atua.

Olhando por um ponto de vista especifico, esse trabalho pode ser considerado com uma

extensdao da documentagao dos erros da linguagem de programacado Python. Extensdo essa que
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tenta guiar alunos de programacao iniciantes para possiveis solu¢des dos seus erros e possiveis

causas.

2.3 Evolucao de software

Como dito por (SOMMERVILLE, 2019), softwares precisam de atualizacdes constantes
para atender as necessidades dos seus usudrios, corrigir falhas e acompanhar mudangas do seu

ambiente operacional.

Este trabalho ird realizar uma mistura de manutengdo adaptativa, evolutiva e preventiva
(SOMMERVILLE, 2019) nos trabalhos de Jesus (JESUS, 2018) e Rezende (REZENDE, 2024).

A manutencdo adaptativa, no contexto desse trabalho, serd a adaptacao das ferramentas
para os seus requisitos atualizados. A manutencio evolutiva, de certa forma semelhante a
adaptativa, adicionard novas funcionalidades para atingir os objetivos especificos desse trabalho.
Por dltimo, a manuten¢do preventiva se ateve em realizar alteracdes para evitar problemas futuros

na manuten¢do de cada uma das ferramentas.

O processo de evolucao de software tem a mesma duracdo do tempo de vida do sistema
que estd sendo evoluido. Como dito pela lei de evolucdo de Lehman (LEHMAN; BELADY,
1985), os sistemas que nao evoluem entram cada vez mais em desuso e tornam-se intteis com
o passar do tempo. Afirmacao que torna esse trabalho ainda mais relevante para manter esses

sistemas em constante atualizagdo.

2.4 Explain my error

Jesus criou a API EME no projeto (JESUS, 2018) para facilitar o entendimento dos erros
na linguagem Python, que foi escolhida por sua relevancia na comunidade. Atualmente mais

linguagens sao suportadas como por exemplo as linguagens C e Java.

Na versao mais atual da API EME, a rota principal recebe uma requisicdo HTTP POST
tendo como corpo um JSON com a mensagem de erro e a extensao do arquivo (linguagem que
gerou o erro). Essa rota tem como resultado um JSON com a mensagem de erro traduzida e links

de apoio obtidos na API Stack Exchange.

2.5 Friendly message

Tendo como base o trabalho de Jesus (JESUS, 2018), Rezende criou uma aplicacao Web
em seu projeto (REZENDE, 2024) que € capaz de facilitar o uso da EME com as submissdes

enviadas para as questdoes do The Huxley.
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Com um Single Page Application (SPA) responsivo, que usa ferramentas como o React
que ¢ apresentado no capitulo 4, para os usudrios visualizarem os seus dados do The Huxley e
um servidor Web que é responsavel por facilitar o uso das ferramentas TH e EME em conjunto,
a aplicacao criada por Valmir é um facilitador para estudantes iniciantes em programacao e

qualquer outra pessoa que queira fazer uso da EME em conjunto com o The Huxley.

SPA sao sites de paginas unicas que funcionam como aplicacdes nos navegadores.
Normalmente eles carregam o HTML completo apenas uma vez e todas as outras atualizagdes

sdo parciais otimizando o tempo de carregamento e a experiéncia do usudrio.

2.5.1 Especificacao de requisitos

O requisitos funcionais e ndo funcionais foram especificados em (REZENDE, 2024), e

estdo presentes nos Quadros 1 e 2:

Quadro 1 — Requisitos Funcionais

Id Titulo Descricao

RFO001 Autenticar Disponibilizar uma operagdo de autenticac@o para o usudrio através
do The Huxley.

RF002 Acessar submissdes | Acessar submissoes incorretas do usudrio no The Huxley, permitindo

incorretas

filtragem e/ou ordenag@o com as mesmas opg¢des disponiveis pelo
TH.

RFO003 Exibir detalhes da | O sistema deve exibir as informacgdes contidas na submissao selecio-
submissao nada.
RF004 Exibir detalhes de um | O sistema deve exibir a mensagem de erro original e os valores de
caso de teste entrada e saida referentes ao caso de teste selecionado.
RFO005 Apresentar mensa- | O sistema deve apresentar ao usudrio a mensagem de erro amigével
gem de erro amigdvel | juntamente aos links de auxilio.
e links de auxilio
Fonte: (REZENDE, 2024)
Quadro 2 — Requisitos Nao Funcionais
Id Titulo Descricao
RNF001 Ambiente O sistema deverd funcionar no ambiente Web
RNF002 Disponibilidade O sistema deverd estar disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana,
desde que o The Huxley e a API EME estejam online
RNFO003 Nivel de acesso Somente usudrios do The Huxley, docentes e alunos, poderdo ter
acesso ao sistema
RNF004 Responsividade O sistema deve ser responsivo independentemente da tela

2.5.2 Casos de uso

Fonte: (REZENDE, 2024)

Assim como os requisitos, os casos de uso foram descritos em (REZENDE, 2024) e serdo

apresentados mais adiante nessa sec@o. O diagrama de casos de uso € exibido na Figura 4.
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Como descrito em (REZENDE, 2024), o sistema tem o caso de uso de autenticacdo
apresentado no Quadro 3, o caso de uso referente as submissdes presente no Quadro 4 € o caso

de uso referente as mensagens amigaveis presente no Quadro 6.

Os atores do sistema foram descritos em (REZENDE, 2024) como sendo:

* Usudrio: qualquer utilizador do The Huxley.
* API TH: API do Juiz Online The Huxley.

* API EME: API do projeto desenvolvida em (JESUS, 2018) por Jesus, Explain My Error.

Figura 4 — Diagrama de casos de uso

— . S
Friendly Maszage ,
/ \
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e _ _'-~-\._\_\_L i\-\. _/"I
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| Autenticar usuérin\—— — [ 1| ~
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Fonte: (REZENDE, 2024)
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Quadro 3 — Descri¢ao do Caso de Uso Autenticar Usudrio

CSUOI - Autenticagao
Objetivo Confirmar a identidade do usudrio
Para utilizar o sistema, o usuario deve utilizar suas informa-
coes de login (usudrio/e-mail e senha) do The Huxley, desde
que, antes disso, tenha feito seu cadastro no The Huxley.

Fonte: (REZENDE, 2024)

Descricao

Quadro 4 — Descricao do Caso de Uso Acessar submissoes

CSUO2 — Acessar submissoes
Objetivo Listar e filtrar submissdes
O usudrio podera listar e filtrar suas submissdes incorretas
utilizando os mesmos critérios disponiveis para consultar as
submissoes realizadas no The Huxley.

Fonte: (REZENDE, 2024)

Descricao

2.5.3 Arquitetura

Como descrito em (REZENDE, 2024), a arquitetura usada nas aplicagdes segue o padrao
cliente-servidor (SOMMERVILLE, 2019, 160) onde a interface web do FM representa o cliente
que envia requisicoes HTTPS para o servidor FM que por sua vez realiza as requisicdoes HTTPS
para a API TH e a API EME.

Uma representacdo da arquitetura completa dos sistemas pode ser visualizada na Figura
5. O Usudrio acessa por meio de um navegador a aplicacao FM Interface que faz requisi¢coes

HTTPS para a aplicacdo FM Servidor.

Figura 5 — Diagrama de arquitetura da aplicagdo

> Frieqdly Message API Stack Exchange
/\ o (interface)

Usuario

Requisigdo HTTPS

Requisigao HTTPS

Y
o Friendly Message —_— .
API The Huxley Requisigdo HTTPS. (servidor) Requisigdo HTTPS API Explain My Error

Fonte: Autor (2024)
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Solucao proposta

Neste capitulo abordaremos as especificacdes atualizadas do projeto. A se¢do 3.1 detalha
os requisitos atualizados. A secdo 3.2 apresenta os casos de uso atualizados. A se¢do 3.3 contém

a arquitetura atualizada dos sistemas em conjunto.

3.1 Especificacao de requisitos atualizados

A maioria dos requisitos funcionais € ndo funcionais foram mantidos da forma como
foram especificados em (REZENDE, 2024). A unica diferenga se dd para o requisito RFO05 que

precisou ser alterado para ficar de acordo com o que € esperado para esse trabalho e estd presente

no Quadro 5:
Quadro 5 — Requisitos Funcionais atualizados
Id Titulo Descricao
RFO005 Apresentar mensa- | O sistema deve apresentar ao usudrio a mensagem de erro amigével

gem de erro amigdvel, | juntamente aos links de auxilio e informacdes extras sobre a classe
links de auxilio e | de erro que fornegcam mais contexto para o usudrio e o auxiliem no
contextualizacdes entendimento e solug@o do problema.

Fonte: Autor (2024)

3.2 C(Casos de uso

A maioria dos casos de uso se mantiveram sem alteracdes com poucas excecdes que
serdo apresentadas na secdo 3.2.1 e com o diagrama de casos de uso atualizado sendo exibido na
Figura 6.

Com a evolugao dos sistemas, um novo ator foi adicionado e denominado API Gist que

se refere a API do GitHub onde foram mantidas as documentacoes dos tipos de erros.
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Figura 6 — Diagrama de casos de uso atualizado

Friendly Message

Y
Autenticar usuario
API TH
Y
Y
Acessar
submissdes
Usuario
APl EME
Y
Detalhar

submisséo Al

Fonte: Autor (2024)

3.2.1 Atualizacao dos casos de uso

O caso de uso referente as mensagens amigaveis foi o inico que sofreu alteragdes para

ficar de acordo com as necessidades da nova versdo das aplicacdes e € apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Descri¢dao do Caso de Uso: Detalhar Submissoes (atualizado)

CSUO3 — Detalhar Submissoes
Exibir casos de teste, cddigo-fonte e mensagem de erro

Objetivo . .
associadas a um caso de teste especifico e sua mensagem
amigavel em conjunto com informagdes extras.
O usudrio, por meio da listagem de submissdes, pode seleci-
.~ onar uma submissao especifica para visualizar seus detalhes.
Descricao

Ao detalhar uma submissao, € possivel obter a mensagem
de erro retornado pelo juiz online, em cada caso de teste,
em conjunto com a mensagem traduzida pela AP/ EME e
o contexto com informacdes extras sobre a classe de erro e
formas de solucionar ele.

Fonte: Autor (2024)
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3.3 Evolucao na arquitetura

De modo geral, toda a arquitetura se mantém como descrita em (REZENDE, 2024) com
a adicdo da API Gist que mantém as documentagdes das classes de erros. Essa nova parte da
arquitetura funciona em conjunto com as outras partes: A Friendly Message Interface faz a
requisicdo para a Friendly Message Servidor que por sua vez faz as devidas requisi¢des para a APl
Explain My Error e para a API EME obtendo as informagdes sobre a submissdo e a mensagem
de erro amigavel, apos receber essas informacgdes a Friendly Message Interface realiza uma
requisicdo para a API Gist obtendo a contextualizacdo para a classe de erro da submissdo. Todo

esse processo estd resumido na Figura 7 que contém a arquitetura atualizada da aplicagdo.

Figura 7 — Diagrama de arquitetura da aplicacdo atualizado

API Gist

A

Requisicao HTTPS

» F”er!d'Y Message API Stack Exchange
’ (interface)

Requisicao HTTPS

o
A

Usuario

Requisicao HTTPS

- Friendly Message L .
APl The Huxley Requisicao HTTPS (s e)rrvi dor) g API Explain My Error

Fonte: Autor (2024)
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Ferramentas

Neste capitulo serdo apresentadas as tecnologias que foram usadas para alcancar os
objetivos deste trabalho. Sendo elas o React, ASP.NET core, Docker, Bitbucket, AWS, GitHub

Gist e Python, cada uma serd descrita em uma se¢ao.

O sistema completo contém duas aplicagdes back-end, uma responsavel pela traducao
e explicacdo do erro (API Explain My Error) e a outra responsavel pela comunicacdo com
0 The Huxley (Friendly Message Servidor), e uma aplicacdo front-end para apresentacao das

informacdes para o usudrio (Friendly Message Interface).

4.1 ECMAScript

O ECMA ¢ a associacdo de fabricantes que realiza a padronizac¢do de dados e linguagens
de programacdo. Ele surgiu a partir de uma necessidade que foi notada por grandes empresas da
Europa (ECMA, 2020). Esta associacao € a responsavel pelo ECMAScript.

O ECMAScript serve como um modelo de padronizagdo para uma linguagem, ou seja,
ele € a especificacdo formal da linguagem para que todos que forem implementé-la o facam de
maneira padrdo. Foi a partir desse ponto, sua especificagao pelo ECMAScript, que o JavaScript

dominou a internet.

4.1.1 JavaScript

O JavaScript foi criado na década de 90 por Brendan Eich, quando ainda trabalhava para
a Netscape. Como uma linguagem de script para dar dinamismo as paginas Web. Mas foi a
partir de 1997, ap6s a sua especificacao pelo ECMA (ECMA, 2019), que o JavaScript ganhou

notoriedade e cresceu como a linguagem oficial dos navegadores Web.
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4.1.2 React

React € uma biblioteca JavaScript desenvolvida pelo Facebook, utilizada para a construcao
de interfaces de usudrio. Desde seu lancamento em 2013, o React tem ganhado cada vez mais

espaco no mercado de desenvolvimento e conta com uma comunidade grande de desenvolvedores.

O sucesso do React se deve, em grande parte, a sua flexibilidade, eficiéncia e a vasta
comunidade de desenvolvedores que suportam e ampliam suas capacidades. E uma ferramenta
poderosa para o desenvolvimento moderno de interfaces, adotada por empresas de todos os
tamanhos ao redor do mundo (W3SCHOOLS, 2023; NETWORK, 2023).

Por esses motivos o React foi usado para constru¢do da aplicagdo front-end.

4.2 ASP.NET core

ASP.NET Core é um framework open-source e multiplataforma desenvolvido pela
Microsoft, utilizado para a construg¢io de aplicacdes web. O ASP.NET Core foi lancado em
2016 como uma evolucdo do ASP.NET tradicional, redesenhado para ser mais leve, modular
e otimizado para desempenho, permitindo o desenvolvimento de aplicacdes que podem ser
executadas no Windows, macOS e Linux (MICROSOFT, 2024).

A aplicacdo back-end que é responsdvel por fazer a comunicagdo com o The Huxley foi
criada usando o ASP.NET core.

4.3 Docker

Docker € uma plataforma open-source que permite aos desenvolvedores automatizar
a implantacdo de aplicagdes em ambientes isolados e padronizados que sdo chamados de
containers. Essa ferramenta revolucionou a maneira como as aplicagdes sao distribuidas e
executadas, promovendo a portabilidade e consisténcia entre diferentes ambientes, sendo util
desde o ambiente de desenvolvimento até o de producdo (DOCKER, 2024b).

Docker também simplificou o processo de continuous integration (Cl)/ continuous
delivery (CD), ja que os containers garantem que o ambiente de execugdo da aplicacdo seja
o mesmo desde o desenvolvimento local até a producdo. Garantindo que as dependéncias e
configuracdes sejam consistentes em todas as fases do ciclo de desenvolvimento (DOCKER,
2024a).

As duas aplicagdes back-end usam o Docker para facilitar a execucdo, manutengao e

evolucdo delas em diferentes médquinas e por diferentes pessoas.
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4.4 Bitbucket

Bitbucket € uma plataforma de hospedagem de repositérios Git muito utilizada para
controle de versdo e colaboragdao em equipes de desenvolvimento de software. O Bitbucket oferece
recursos como pipelines de CI e CD, suporte a pull requests e revisao de codigo (ATLASSIAN,
2024).

Todos os repositérios remotos estao hospedados no Bitbucket que oferece uma interface

amigdvel e flexivel.

4.5 Amazon Web Services

A Amazon Web Services € uma plataforma de computagdo em nuvem que oferece diversos
tipos de servicos como computacdo, armazenamento, redes e inteligéncia artificial. A AWS ¢é
renomada por sua escalabilidade, flexibilidade e disponibilidade global, sendo assim usada por
empresas de pequeno a grande porte para hospedar suas aplicagdes, armazenar dados e executar

cargas de trabalho criticas com alta seguranca e performance (AMAZON, 2024).

Um dos principais servicos da AWS € o Amazon Elastic Compute Cloud, que permite
a criacdo e gerenciamento de maquinas virtuais de maneira escaldvel e com custo reduzido
principalmente em compara¢cdo com modelos on premise. O EC2 foi usado para hospedar todas

as aplicagdes em conjunto com os servicos de rede da AWS.

4.6 GitHub Gist

O GitHub Gist € uma ferramenta disponibilizada pela plataforma GitHub que permite
o compartilhamento de trechos de cédigo, scripts, ou qualquer tipo de texto formatado. Uma
das maiores vantagens do Gist € a possibilidade de criar versdes publicas e privadas de arquivos
simples ou conjuntos de arquivos, permitindo que desenvolvedores colaborem e compartilhem
arquivos de forma rdpida e eficiente (GITHUB, 2024).

Os Gists podem ser integrados diretamente em aplicagdes web. Para desenvolvedores
que buscam uma maneira facil de compartilhar pequenas partes de seus projetos ou resolver

problemas especificos, o Gist pode se tornar uma ferramenta essencial.

O GitHub Gist foi usado quase que como uma Content Delivery Network - CDN, que sao
servidores que possuem como objetivo otimizar o tempo de entrega de conteudos distribuidos.
Para facilitar a manuten¢do da documentacdo dos erros e tornando elas independentes do c6digo

fonte das aplicacdes, foram armazenadas no GitHub Gist como arquivos no formato Markdown.
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4.7 Python

Python € uma linguagem de programacdo de alto nivel, que € utilizada em diversas
areas do desenvolvimento de software. Criada por Guido van Rossum e lancada em 1991,
Python € conhecida por sua sintaxe simples, o que a torna uma escolha popular para iniciantes e
profissionais (ROSSUM, 1991).

A linguagem € frequentemente recomendada para aprendizado de programacgao devido
a sua simplicidade e suporte extensivo. A Python Software Foundation (PSF) desempenha um
papel crucial na manutencdo e promocao da linguagem, oferecendo recursos e suporte para a
comunidade (FOUNDATION, 2024).

A aplicagdo back-end que € responsavel pela explicacdo dos erros foi criada usando o
Python.
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Documentacao dos erros

Neste capitulo serd apresentado o processo e ferramentas utilizadas para criar a documen-
tacdo dos erros. As ferramentas utilizadas foram algumas ferramentas de busca, o Chat GPT, a

documentagdo oficial da linguagem e terminal para execucao e testes dos erros.

5.1 Processo de criacao

O processo de criacao das documentacdes dos erros seguiu alguns passos para chegar na

versao atual, sendo eles descritos na lista abaixo.

1. API EME: A dissertacdao (JESUS, 2018) de mestrado de Jesus foi usada como base para
definir quais erros da linguagem Python seriam documentados. De 14 foram obtidos os

erros e sua classificacao inicial, como por exemplo o tipo de erro SyntaxError.

2. Documentagdo oficial: Para cada erro obtido da dissertacdo, foi utilizada a documentagao
da linguagem Python (ROSSUM, 1991) para entender mais sobre o que o erro representa,

formas de replicar e resolver ele.

3. Ferramentas de busca: Em alguns casos, a documentagao oficial nao foi suficiente para
compreender o erro e por conta disso foram usadas ferramentas como o Google e o
DuckDuckGo (DUCKDUCKGO, ) para encontrar outras fontes que pudessem fornecer
mais detalhes. Um dos erros em que foi necessario realizar esse processo foi o do tipo

UnicodeDecodeError.

4. Chat GPT: Para quase todos os tipos de erros, o Chat GPT foi utilizado para gerar exemplos

que pudessem replicar o problema e formas de resolver o0 mesmo.


https://docs.python.org/3/
https://docs.python.org/3/

Capitulo 5. Documentagdo dos erros 27

5. Interpretador do Python: Para cada exemplo gerado e forma de solucionar o problema, o
script foi testado usando o ambiente do console do Python 3 para tentar garantir que a

execucdo e lancamento de excecdes aconteceriam de acordo com o esperado.

6. Versao inicial da documentacdo: Foi criada uma documentagdo inicial usando o Google

Docs para avaliacdo e corregdes.

7. Versao atual da documentacgdo: A versdo atual da documentagdo foi transformada em um

arquivo markdown para cada tipo de erro e os arquivos estdo hospedados no GitHub Gist.
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Desenvolvimento

Nesse capitulos serd descrito o processo de desenvolvimento e evolugdo dos sistemas
para atingir os objetos do trabalho. A se¢do 6.1 apresenta de forma geral os passos tomados
para evoluir os sistemas. A secdo 6.2 aprofunda um pouco mais nos pontos mais importantes do

processo de evolugdo. A secdo 6.3 apresenta os resultados finais.

6.1 Etapas para a evolucao do software

Para atingir os objetivos desse trabalho foi necessario primeiro entender a arquitetura e
funcionamento de todos os projetos envolvidos. Os trabalhos de Galileu (JESUS, 2018) e Valmir
(REZENDE, 2024) ajudaram a contextualizar tudo que estava pronto e como funcionava mas foi

necessdrio um esforgo extra para conseguir aprofundar o conhecimento sobre as ferramentas.

O processo de aprofundamento se deu na ordem cronolégica em que as ferramentas
foram desenvolvidas. Iniciando pela EME, que € a base de todo o projeto, onde as tradugdes
sao realizadas e chegando até a FM que é responsavel por integrar o The Huxley com a EME
e apresentar isso para o usudrio final. Cada ferramenta apresentou diferentes peculiaridades e

desafios.

Ap6s ter dominio sobre as aplicacdes, a evolugdo ocorreu de forma gradual. O processo

evolutivo das ferramentas foi inverso ao processo de aprofundamento:

* Primeiro a FM foi evoluida para se conectar com a API Gist e apresentar uma se¢ao nova e
dindmica, na pédgina de detalhes da submissdo, contendo um arquivo Markdown com os

detalhes sobre a classe de erro.

* Segundo a EME foi evoluida em conjunto com o servidor da FM para retornarem mais

informacgdes sobre as traducdes do erro para que fosse possivel que a aplicacdo cliente
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conseguisse decidir sozinha qual se¢ao dindmica que deveria ser carregada na pagina de

detalhes da submissao.

6.2 Desafios enfrentados

Um dos maiores desafios se deu para conseguir executar o projeto EME. Por esse motivo e
visando sua manutenc¢ao futura, foi decidido que o Docker deveria ser configurado para simplificar
o processo de execucao e implantacdo da ferramenta. Apds essa configuracio, o processo na
EME foi de atualizar a fun¢do principal da traducdo de erros na linguagem Python para que

retornasse o tipo de erro que foi considerado durante a tradu¢do da mensagem recebida.

Um outro desafio foi encontrar uma forma de tornar a documentacio dinadmica, de facil
manuten¢ao e independente do cédigo fonte das aplica¢des para nao ficar hard code. No final,
foi escolhido o Github Gist para armazenar arquivos Markdown contendo a documentacao de
cada um dos tipos de erros. Essa foi a op¢ao escolhida ja que é simples conceder acesso para
que diferentes pessoas possam colaborar nessas documentagdes, € mantido um certo nivel de
controle de versdes e o Github fornece uma AP/ simples para obter esses arquivos, assim todos

os requisitos foram atendidos.

6.3 Resultado das alteracoes

A Figura 8 mostra a tela de detalhes de uma submissdo atualizada que apresenta a
documentacio dindmica sobre cada classe de erro Python, sendo o exemplo apresentado a
documentcdo para o tipo de erro SyntaxError. Apds carregar a tela de detalhes e escolher uma
submissao com erro, o cliente FM faz uma requisi¢ao para a API Gist solicitando a documentagdo
para o tipo de erro que a aplicacdo EME identificou. Apds receber o arquivo Markdown, o
cliente FM converte ele para ser renderizado como HTML em uma secdo nomeada como

"Contextualizagdo do erro".
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Figura 8 — Resultado final das alteracoes

Contextualizagéo do erro

SyntaxError

SyntaxError em Python é um tipo de erro que ocorre quando o interpretador encontra um cédigo que viola as regras
sintdticas da linguagem. Esses erros geralmente estdo relacionados a problemas na estrutura do cédigo, como uso
incorreto de comandos, falta de parametros ou atributos, ou qualquer outra viclagdo das regras de sintaxe.

Causas Comuns

Erros de digitacdo: Uso incorreto de palavras-chave, nomes de varidveis ou funcoes.

Falta de parénteses: Esquecimento de abrir ou fechar parénteses em expressdes ou chamadas de fungdo.

Indentacdo incorreta: Python utiliza indentacdo para definir blocos de cdédigo, logo erros de indentagdo podem levar a
SyntaxError.

Uso incorreto de operadores: Por exemplo, tentar usar um operador em uma situagdo em que ele nac é permitido.

Exemplos

Exemplo 1: Erro de digitacao

# Erro de Digitacao:
pront("0Ola, Mundo!")

"pront" em vez de "print"

# Corregao:
print("0la, Mundo!")

Exemplo 2: Falta de parénteses

# Falta de parénteses na chamada da fungdo
resultado = soma 3, 4

# Correcao:
resultado = soma(3, 4)

Exemplo 3: Indentagdo incorreta

# Indentacdo incorreta em um bloco condicional
if True:
print("Condigao verdadeira")

# Correcao:
if True:
print("Condigao verdadeira")

Exemplo 4: Uso incorreto de operadores

# Uso incorreto do operador de atribuicao

if x = 10:
# Corregao:
if x == 10

SyntaxError indica um problema no proprio cédigo-fonte e a mensagem de erro geralmente aponta para a linha e posigao
aproximadas onde o erro foi detectado.

Para mais detalhes acesse a documentacao.

Fonte: Autor (2024)
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Conclusao

Em todo o trabalho de evolugdo das ferramentas, o foco foi manté-las o mais manutenivel
possivel e que os alunos iniciantes em programac¢do possam fazer uso dessa aplicacdo para

facilitar o seu processo de estudo.

Esse trabalho teve como objetivo criar uma documentagdo extra sobre os erros na
linguagem Python e evoluir as ferramentas criadas em (JESUS, 2018) e (REZENDE, 2024). Por
isso, o Github Gist foi utilizado como uma CDN para manter a documentagao extra que foi criada
sobre erros e as aplicacdes EME e FM foram evoluidas para apresentarem estas informacoes

extras.

Como trabalho futuro, € importante atestar o resultado da ferramenta por meio de um
experimento controlado que avalie turmas que a usem e compare com turmas que ndo usem.
Com isso, serd possivel obter uma avaliacao sobre a ferramenta e identificar onde ela deve ser

melhorada.

Além disso, como o trabalho focou apenas na documentagdo dos erros da linguagem
Python, seria interessante abranger as outras linguagens que a EME suporta fazendo com que todas
possuam acesso a essa nova se¢do da tela de detalhes da submissdao. Como as documentacdes sao
independentes do c6digo, torna menos complicado adicionar esse suporte ja que seria necessario
apenas criar o conteido e adicionar na implementacao da linguagem a informacao de qual classe

de erro foi usada durante a traducao da mensagem.

Como a EME ndo depende de uma plataforma especifica, outra evolu¢ao que pode ser

feita € realizar a integragdo com outras plataformas de juiz online além do The Huxley.

Para realizar essas evolucdes em trabalhos futuros, algumas informag¢des podem ser

necessarias, tais como:
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1. Acesso ao repositério de cddigo-fonte do EMEL!.
2. Acesso aos repositdrios do frontend? e do backend e 3 do FM.

3. Acesso ao Gist com a documentacao dos erros.

https://bitbucket.org/explain-my-error/eme-api/src/master
https://bitbucket.org/explain-my-error/friendly-message-client/src/master
https://bitbucket.org/explain-my-error/friendly-message-api/src/main
https://gist.github.com/explainmyerror/779d4ec54d04252e11f9bc046fb3d5f

B R S R
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