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Resumo.As disciplinas de técnicas de programacdo mimiagam cursos de
computacdo e engenharias costumam ser muito nuaser@sgindo tempo e
empenho de professores e monitores que, muitass,ve@® conseguem
realizar um acompanhamento eficiente dos alunagando contribuir com as
condicbes de ensino e aprendizagem desses cussuds, fa modalidade
presencial como a distancia, este trabalho apreserdesenvolvimento da
automatizacao de avaliagbes de programas nas ¢jegseC, C++ e Java. O
ambiente integra uma versao estendida de uma fentanwWeb utilizada em
maratonas de programacao, por meio de uma arqaitetientada a servigos,
ao Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Palavras-chave: servicos web, avaliacbes automatizadas, labooatde
programacao e arquitetura orientada a servigos.

Abstract. The disciplines of programming techniques taughtcourses in

computing and engineering tend to be very numeroegiring time and

commitment of teachers and monitors that oftenraanperform an effective
monitoring of students. To contribute to the coiodis of teaching and
learning of these courses, both in the classroorth@agdistance mode, this
paper presents the development of the automatipnogfam evaluations in C,
C + + and Java. The environment integrates an d&temersion of a tool used
in Web programming marathons, through a serviceated architecture, and
the virtual learning environment Moodle.

Keywords: web services, automated evaluations, laboratorgrproming and
service-oriented architecture.

1. Introducéo

Disciplinas de técnicas de programacdo em cursa®mputacdo e engenharia sdo, em
geral, muito numerosas, exigindo bastante do mofesdos monitores que, muitas vezes,
nao conseguem realizar um acompanhamento indivithsablunos de maneira eficiente.
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Isto pode provocar desestimulo, impelindo a tunpoa,vezes, a dispersdo em aulas de
laboratorio, situacéo dificilmente controlavel pptofessor.

Para organizar o trabalho, professores fazem wsdedamentas de apoio.
Aplicacbes Web, por exemplo, podem ser usadasdigpanibilizacdo de notas de aula,
proposicao e submissao de trabalhos e registrotds.rEmbora o uso de tais ferramentas
possa mitigar os problemas de natureza organizdcson praticas laboratoriais, ndo séo
suficientes para solucionar a dificuldade de acomgaento édeedbackComo forma de
ilustrar situacdes comuns em laboratérios de pnoggdo, uma questdo frequentemente
colocada por alunos Brofessor, 0 meu programa esta correto?

Embora essa seja uma pergunta de resposta sifgiplesu ndo), para respondé-la,
€ necessario que o professor se desloque até @ aloserve a execucdo do programa e
verifiqgue o seu resultado. Em caso de erro, m@losos assumem posturas passivas e
aguardam que o professor descubra o erro. Em uma tie 60 alunos, por exemplo, essa
atividade de simples verificacdo pode tornar o tedgaula insuficiente.

Uma maneira de reduzir significativamente esdmalin@ é permitir que o préprio
aluno valide o resultado de seu programa em umegmoento semelhante ao que é
realizado em olimpiadas de programacao.

Visando contribuir com as condicbes de ensino renalizagem de cursos de
programacao, € apresentado neste trabalho um dmbjes permite a automatizacdo de
avaliacOes de programas propostos pelo profesemdpaenvolvimento nas linguagens de
programacéao C, C++ e Java. O objetivo €, por lado, fornecer ao professor uma
ferramenta que permita o gerenciamento de seussoscdidaticos e que Ihe dé apoio ao
acompanhamento das praticas laboratoriais. Pop adp, objetiva-se permitir ao aluno
um feedbackmais rapido, que o0 incentive a um comportamentas naaitbnomo.

Adicionalmente, é definido um modelo de integracsse ambiente, que é
voltado especificamente para a avaliacdo de pragaans chamados ambientes virtuais
de aprendizagem (AVA). A integracao permite ofaresefuncionalidades disponiveis em
cada ferramenta aos usuarios (alunos e professtdsyma complementar e através de
uma interface Unica e coesa. Para a composicéaleacdo do modelo de integracgéo,
adotou-se uma metodologia que se apdia no corseitrquitetura orientada a servigcos
(Service Oriented ArchitectureSOA) (Papazoglou 2007).

O ambiente desenvolvido para apoio a laboratdleogrogramacéo foi concebido
como extensao do sistema BOCA (De Campos 2004grvelvido na Universidade de
Sao Paulo (USP), este sistema € usado em marater@asgramacao para submisséo e
avaliacdo automatica de problemas e precisou sgtab para atender a necessidades
especificas do ambiente. As extensdes incluem ptaagd® de algumas funcionalidades
especificas para o trabalho em laboratérios, beno@exposicao de funcionalidades em
forma de servicos. Além disso, foi incluida umaraeétrutura para prover o
balanceamento de carga entre diversos servidasts,que alguns programas propostos
podem apresentar uma carga computacional consagle@ara um unico servidor,
levando-se em conta a complexidade da solucdomenaide alunos e a quantidade de
turmas com trabalhos concorrentes. O sistemadidte® denominado neste trabalho
BOCA-LAB.
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O BOCA-LAB foi integrado ao Ambiente Virtual de Agmdizagem (AVA)
Moodle (Moodle 2011). O Moodle forneceu a interface conjunto de funcionalidades
necessarias a gestdo e ao acompanhamento dasdssvidssociadas ao laboratério de
programacao. A integracdo desses dois ambientesedtivada com o uso de Web
Services (WS), que se destacam como tecnologiagpemplementacdo de SOA e vém
sendo utilizados em sistemas educacionais com&a &akai 2011).

O texto esta disposto da seguinte forma: a secaabdida os trabalhos
relacionados, apresentando solucdes que utilizaf &@a integracdo entre sistemas de
cunho educacional; a secdo 3 mostra as caradasisto Moodle e do BOCA,
ferramentas que compdem o ambiente de integraedgeg@o 4 € mostrada a arquitetura
de integracéo. A interacdo entre 0s usuarios quitetura € explicada na se¢éo 5. A secao
6 descreve a avaliacdo do ambiente e, por ultirdo, apresentadas, na secdo 7, as
conclusdes e perspectivas do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos propdem a construcdo de ambientesgis de apoio a atividades
educacionais sob o paradigma da orientacdo a eervg visam disponibilizar
funcionalidades através de interfaces consistertessas e fracamente acopladas,
permitindo maior interoperabilidade e flexibilidade manutencdo (Moura 2005). Outros
buscam promover o reaproveitamento de sistemasldegaara integracdo com outros
sistemas e composicéo de novas aplicacdes (Dam. 2008

Oliveira (Oliveira 2009) propde a integracdo deaimentas educacionais que
compdem o projeto EPT Virtual e apresenta um artdiementado a servicos para expor
funcionalidades do InterRed, um repositorio de @otds pedagogicos digitais
especialmente concebidos para a Rede Federal dm¢zduProfissional e Tecnoldgica
(Silva 2008).

Qinghua (Qinghua 2008) adota um modelo basead®Veim Service chamado
SOELA (Service-Oriented E-Learning reference Architectuglicado a uma ferramenta
para educacéo a distancia, o SOELS. O modelo didtivem camadas e utiliza um E-
learning Service Bus (ELSB) para orquestrar as et@émgias disponiveis no ambiente. O
SOELS implementa processos de negocios atravésndan@acao e colaboracdo entre
Servicos.

Tavares (Tavares 2010) apresenta uma arquitb@saada no uso de Web-
Services e Proxy para a integracdo do servidor Wiéractive Multipourpose Server
(WIMS) ao Moodle. O WIMS é uma ferramenta para appsicdo de avaliacbes
interativas capaz de rastrear informacdes relesaswbre o comportamento do aluno
durante a realizacdo de exercicios. A arquitetui@pgsta por Tavares pode ser
generalizada de maneira a permitir a integracamuttas aplicacdes Web onde néo se tem
conhecimento de sua arquitetura ou da linguagenfajuesenvolvida e que a interacao
com a interface é o propésito da integracgao.

Em um contexto mais aproximado ao trabalho aquesapmtado, algumas
iniciativas foram realizadas no sentido de integemursos de apoio a disciplinas de
programacdo no ambiente Moodle, como o VPL (VPL 1202 o Onlinejudge
(Onlinejudge 2011). O VPLMirtual Programming Lap € uma ferramenta de codigo
aberto que permite o desenvolvimento remoto dergnogs através de um modulo
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acoplado ao Moodle. A edicdo do codigo é realizddavés de urapplete a compilacao

e execucao do codigo é realizada com segurancanesenvidor Linux remoto. E possivel
efetuar a compilacdo em varias linguagens de pragao, dentre elas C, C++, PHP, Java
e Fortran. Para a correcdo e compilacéo de cogis, este modulo necessita, a cada
atividade cadastrada pelo professor, da configaralg como serdo os processos de
compilacdo de codigos fonte e de correcdo automatonfiguracbes essas, ja
disponibilizadas automaticamente no BOCA. A arduite utilizada pelo VPL n&o
permite a adicdo de novas ferramentas ou o balaecda de carga.

O Onlinejudge, também desenvolvido para gerenciautamissdo de codigos
fontes, pode ser integrado com o uso de WS a ulitaggn denominada Ideone (Sphere
2011). Essa aplicacao permite escrever cédigos famtaproximadamente 40 linguagens
de programacédo diferentes, sendo os mesmos exesuladtamente no navegador. O
Onlinejudge também pode ser executado localmeateladsuporte, nesse caso, apenas as
linguagens C e C++. O modelo de integracéo pemrsigomissao de apenas 1000 cédigos
fonte por més em uma conta gratuita e ndo acsitdmissao de varios codigos fonte por
vez.

3. Os Ambientes Moodle e BOCA

O Moodle Modular Object Oriented Distance Learning um sistema de codigo aberto
baseado na Pedagogia Social Construcionista (R@S). Rico em recursos
educacionais, oferece alta flexibilidade para cpméicio e uso. Além disso, seu
desenvolvimento modular permite a facil inclusdmndeos recursos que podem melhor
adapta-lo as necessidades da instituicdo queipauti?or ser um ambiente extensivel e
completo em termos de recursos para gerenciamergtvidades educacionais, o Moodle
apresenta-se como ambiente propicio para integraanientas que déem suporte ao
processo de ensino e aprendizagem em disciplinasogemacao.

O BOCA é um sistema de apoio a competicoes degragao desenvolvido para
uso em maratonas promovidas pela Sociedade BrasileiComputacdo. Oferece suporte
online durante a competicdo, gerenciando times de alengsizes, permitindo a
proposicao de problemas de programacdo bem comlongissdo e avaliagdo automatica
de solucdes. Sendo um sistema de cédigo abert®CGABode ser adaptado ao contexto
de laboratorios de programacao e integrado a um,A¥Mo o ambiente Moodle. As
caracteristicas de principal interesse para a retdg do BOCA ao Moodle séo
apresentadas nas proximas subsecdes.

3.1. Processo de Compilacéo e Correcao dos Codigasite Enviados ao Boca

Para cada problema cadastrado no BOCA, sdo neosssan arquivo contendo um
conjunto de entradas e outro contendo as respestfdas. Os arquivos de entrada e saida
sé@o obtidos pelo professor, através de um progexeeutavel elaborado pelo mesmo
como solucdo ao problema, onde as entradas enyiatae programa e as saidas geradas
sdo armazenadas em arquivos distintos.

Ao receber o codigo fonte submetido pelo timejstesia o compila. Caso néo
ocorra nenhum erro, € gerado um executavel e adalia sua execucdo. O teste ao
programa é realizado enviando as entradas comtalasguivo de entrada cadastrado para
o problema. Em seguida, o sistema efetua a confmadacsaida gerada com o arquivo de
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saida cadastrado para o problema. Ao final dgsa®tde compilagdo e comparacéo, €
enviado umfeedbackpara o time, contendo eventuais erros encontradgeocesso de
compilacdo ou na comparacéo da saida.

3.2. Necessidades Inerentes a Integracéo

Para dar suporte a integracdo das funcionalidadesddas ferramentas, o sistema de
armazenamento de dados, a submisséo de arquivosmepdacédo realizada pelo BOCA
precisam ser adaptados. Em sua concepcao origisatema BOCA sO permite o envio
de um Unico arquivo por problema computacional gstp

Expandindo-se o0 escopo para praticas em labaratde disciplinas de
programacao, identificam-se necessidades para @as quBOCA ndo se adéqua. Um
exemplo € a proposicao de um problema cuja solexge a integracdo de um conjunto
de classes desenvolvidas pelo aluno a outras ptestes, cadastradas pelo professor. O
BOCA nédo permite o envio de mais de um arquivo paranesmo problema e,
adicionalmente, ndo prevé o cadastramento préviade do codigo.

O envio de mais de um programa fonte pode sdnmfawcte resolvido através da
compactacdo do conjunto de arquivos usando fertas@omo arj ou zip. Entretanto,
essa operacao resolve apenas parcialmente o pelifemdo em vista que € necessario o
servidor identificar o arquivo compactado, execata@lescompactacdo, a compilacdo dos
programas fontes e o0 armazenamento de maneirazatdedas mesmos.

Para a aplicacdo visada neste trabalho, os prabldevem ser propostos de forma
individual, sendo necessario, portanto, adaptaO&B para armazenar informacoes de
forma a identificar o aluno no Moode, rastrear @igidades do mesmo e fornecer
feedbacks

Para a gestdo do cadastro de alunos, registrovittades e notas, entre outros
aspectos administrativos das atividades educasiomaiambiente Moodle oferece os
recursos necessarios. Assim, verifica-se a compitemeéade entre os ambientes a serem
integrados neste trabalho, valorizando o conjusteaimpeténcias peculiares a cada um.
Além das alteracdes propostas para o BOCA, um radhiextenséo deve ser criado no
Moodle de maneira a permitir a integracdo entrarobientes. Este modulo de extenséo
deve: permitir o acesso a funcionalidades displirabias pelo BOCA; usar estruturas
especificas para registro dos dados relativos aoblegmas propostos; apresentar
interfaces para submissdo de solugcbes ao BOCA @ gmesentacdo dos resultados,
ambos a partir da interface do Moodle.

Na secao seguinte, é discutida a arquiteturatdgratdo proposta e os modulos
que a integram.
4. Arquitetura da Integracédo Baseada em Web Servise

O modelo de integracao utilizado visa atribuir $aréncia no acesso aos recursos do
BOCA-LAB. Neste trabalho, o acesso aos recurs@akzado integralmente a partir da
interface do Moodle, mas, devido ao fato de sengpostos como servigos, podem ser
adaptado a outros AVAs.

Visando dar suporte a especificacdo das funciteddis do BOCA-LAB a serem
expostas por meio de WS, foi realizado, durantesemestre, 0 acompanhamento das
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atividades de laboratério da disciplina Técnicagdegramacao Il, do Departamento de
Engenharia de Teleinformatica, Universidade FeddmlCeara. Nesta turma foram
avaliadas a metodologia adotada pelo professorgrapmsicéo e correcao de problemas,
bem como a maneira de apresentac&eefibackao aluno.

4.1. A Arquitetura da Integracao

A arquitetura da integracdo € composta por trésutnédqjue se comunicam através do
protocolo SOAP usando mensagens criptografadasomoafo XML: o Modulo de
Integracéo (MI), o Médulo de Informacédo (Minfo) eMwdulo de Acoplamento BOCA-
LAB (MAB). A Figura 1 mostra a estrutura de comuagiao destes modulos, ressaltando a
coexisténcia de multiplos servidores que dao sepaot balanceamento de carga. Os
modulos sé@o detalhados nas proximas subsecdes.

4.1.1 Mddulo de Integracéo (Ml)

O Ml é responsavel pela comunicacéo entre o Moadie demais modulos. Ele expbe as
seguintes operacdes usando WS: 0 acesso a satgitnsca de servidores; o registro de
enunciados de problemas computacionais e; 0 emdocddigos fonte em resposta aos
problemas propostos para os servidores MAB.

E também por meio desse mddulo que se tem acesmnaco que disponibiliza
osfeedbackgerados pelo BOCA-LAB atraves dos servidores Mpda serem exibidos
aos alunos na interface do Moodle.

Lot | m
MODULO DE

INTEGRACAOD - MI

MODULD 53 o :

2 8 N

ACOPLAMENTO | »
'

M gocA-LAB - " MODULO DE INFORMAGAD - ™

% MAB w \)MINFO/
Ny ==

BOCA-LAR BOCA-LAB

Figura 1 — Arquitetura da integracao.

4.1.2 Modulo de Informacao (MInfo)

O Minfo é o médulo responséavel pela disponibilizacths servigcos de localizagédo e
registro do estado dos servidores MAB. O armazengmte informagdes sobre o estado
dos servidores permite efetuar o balanceamentarda.c

Do ponto de vista educacional, o balanceamentoadg agiliza o processo de
feedbackpara o aluno, evitando que um processo permaeegatdesnecessario em filas
em servidores sobrecarregados.
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4.1.3 Modulo de Acoplamento BOCA-LAB (MAB)

O MAB é responsavel pela comunicacédo entre 0 BOBRB-k os demais médulos da
arquitetura. E através de servicos disponibilizamosele que os dados dos problemas e os
codigos fonte séo recebidos e repassados para ABAB. Ele é responsavel também
pela disponibilizacdo do servico de recuperacafeddback(acessado pelo MI) e pelo
controle secundario da carga de compilacdo do BOSR\- evitando o recebimento de
requisicdes do MI caso o servidor esteja com sigacaaxima.

O BOCA-LAB, é umscript que executa erbackgrounde localmente, atrelado a
cada servidor MAB. Ele é o responsavel pela corggia comparacao dos codigos fonte
enviados, além do fornecimento dizedbacksEle integra as adaptacfes ao sistema
BOCA, como o envio de multiplos arquivos para cdaggio e o cadastro de informacdes
referentes aos alunos.

5. Interacdo com a Integracao

Em seu curso, no ambiente Moodle, o professor pd@nar uma atividade denominada
“Envio de Arquivos para Compilacao” que foi implernteda e agregada ao Moodle para a
administracdo da submissdo de codigos fonte egmmald. A atividade implementada é
uma interface entre o usuario (professor/alunoMd. & nova tarefa permite a submisséao
de problemas por parte do professor, e a submasamdigos fonte para avaliacdo e
recuperacao déeedbackspor parte dos alunos. Configuradas as informagissa
atividade, o professor pode cadastrar seu prob&ragés de um formulario (Figura 2)
contendo: a linguagem de programacéo; o nome daecfaincipal para compilacdo; um
arquivo contendo as entradas para o problema ergunivo com as saidas padronizadas.
Também é necessario definir o tempo maximo de e&ecpara oscript submetido,
evitando que programas errados ou mal intencionafiggem executando
indefinidamente. Por fim é solicitada a data linpa a submissao de solucdes para a
atividade.

Submeter Problema

Java ?

|‘ Choose File | No file chosen

* Linguagem:

*Classe Base:

8 8 &

Arquivo de Descrigéo:

* Arquivo de Entrada: o | |: Cheoose File | Mo file chosen |

* Arquivo de Salda: e | |: Choose File ) Mo file chosen |

* Tempo méaximo de execugdo || |
{em segundos): T

*Validade para o problema no servidor: L |D3 J 06 2011 10:30

N T 1
| Submeter Problema )

Figura 2 — Formuléario de cadastro de um problema.

Apoés preenchimento do formulario, o Ml envia oslatado problema para o
Minfo que busca um MAB. Encontrado o servidor quethor se adéquie aos requisitos do
problema, o Minfo retorna como resposta o0 endetlecMAB que fica registrado no Ml
para envio dos dados do problema. Apés o envigprdblema ao MAB escolhido, um
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formulario é disponibilizado na interface do alpara a submisséo de seu codigo fonte,
como mostrado na Figura 3.

Submeter Cédigo Fonte

* Linguagem: & Java
* Tempo Maximo do Script: € 15 segundos
* Codigo Fonte: Lt | |: Choose File | No file chosen

Ll

* Nome da Classe Base: & PermutationTest

* Arquivo Descritivo do Problema: L4

- ™
| Enviar )

Figura 3 — Formulario de envio de cédigo fonte.

ApGs o envio do cadigo fonte pelo aluno, o Ml réan@ mesmo ao MAB, caso o
servico estejaffline ou sobrecarregado, o Ml requisita ao Minfo a pssgde um novo
servidor. Ao receber o endereco desse novo serMdds, o Ml verifica se o0 mesmo ja
possui cadastrado em sua base o problema correspgendo codigo fonte que sera
enviado. Caso ndo encontre, ele envia, além dasmatdes do codigo fonte, as
informacgdes do problema para cadastramento no semador. O endere¢co do novo
servidor €, entdo, atualizado na base de dadosodall¥ para futuras submissdes para o
mesmo problema.

A cada submissao, o servidor MAB executa um peme® atualizacdo de sua
carga no Minfo, de maneira que 0 mesmo permanegareeatualizado e, a cada cddigo
fonte processado, o servidor verifica localmentesis®e carga esta proxima de atingir o
limite configurado. Caso isso ocorra, 0 servidor Bl&tualiza a informacéo sobre o seu
estado nos servidores Minfo, permitindo, assim,methor controle de carga por parte
desse Ultimo. Esse mecanismo evita a sobrecargaddapor mensagens de atualizacéo
individuais desnecessarias a cada fim de processahe codigo fonte.

Apbs o envio do codigo fonte, a interface do alfica bloqueada para novas
submissdes ao mesmo problema até a compilacaaldmddnte ja enviado e 0 acesso ao
feedbaclda compilagéo pelo MI.

O endereco do servidor MAB é armazenado juntofasmacdes do codigo fonte,
permitindo recuperar feedbackda submissédo. Caso o servidor estdfiine, e ndo seja
possivel recuperar feedbacko MI reenvia o cddigo fonte e o problema a eteasado
para outro servidor a fim de obtefeedbackO feedbacketornado ao aluno pelo BOCA-
LAB é composto por uma resposta do compilador, uguigo contendo os erros da
compilagdo, caso ocorram, e um outro contendada ggirada pelo seu programa.

Os tipos de resposta retornados pelo compiladoms&trados pela Tabela 1.
Tabela 1 — Tipo de feedbacks retornados pelo BOCA-LAB.

REPOSTA DESCRICAO
YES Programa foi aceito sem erros.
NO: Incorrect Output Saida dos testes incorreta.
NO: Time-limit Exceeded O programa excedeu o teagpipulado.
NO: Runtime Error Durante o teste ocorreu um egrexeCcucag.
NO: Compilation Error Programa possui erros deagmmt

V. 9 N° 1, julho, 2011




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acéo

Os resultados de todas as submissdes sao armez@edo sistema e apresentados
na interface do professor, como apresentado naiaHppermitindo ao mesmo analisar o
desempenho do aluno, facilitando assim, a atribudgénota.

Nota 1007100 3]
Média final: -
3] (Lngua 3] B 7 U 8 % = |8 « 0=
Tl — b OOQEPB <

Caminho:
™ Enviar notificagao via email

(salvar mudancas ) [ Cancelar )

aluno uno
quarta, 18 maio 2011, 19:36 (37 dias 23 horas antecipado)
1° Feedback

Resposta da Compilagéo: YES

Resposta da Comparagéo: Files match exactly
= PermutationTest.zip &

stderr.txt O

stdout.txt )

Figura 4 — Interface de atribuicdo de notas.

A nota atribuida as atividades de programacédwdig junto ao conjunto de notas
de atividades regulares de um curso Moodle, comranBy Chats e outras atividades,
compondo assim a nota final do aluno.

6. Validacao e Testes do Ambiente

Para validagdo do ambiente, especificou-se um icedartestes em que participaram o

professor do laboratorio de programacdo e quatrooal de mestrado e de iniciagdo

cientifica. Foram utilizados problemas da disclifécnicas de Programacgédo Il. A

interface de submissao de problemas, por ser basamelhante a interface de submissao
de tarefas padrdo do Moodle, ndo gerou duvidag@fesgsor que ja conhecia bem este
ambiente.

Os participantes, no papel de alunos, também p@sentaram dificuldades em
submeter o codigo, fazendo simulacdo de erros depitado, de execucgdo, loops
infinitos e solugdes corretas. Para simular i@glatles usuais de um curso normal, foram
adicionadas trés outras atividades do tyfitine para registro das notas de avaliagcdes
escritas, além de uma atividade para entrega depmajeto final. As notas destas
atividades foram simuladas.

Assim, a integracdo do BOCA ao Moodle propiciouambiente completo para a
organizacdo dos recursos da disciplina e composiganédias dos alunos por parte do
professor.

7. Conclusoes e Perspectivas

O ambiente BOCA-LAB, concebido como extenséo dersia BOCA, oferece recursos
em forma de servicos para dar suporte a atividagesaboratério de programacao.
Integrado ao ambiente Moodle, as funcionalidadesotepilacdo e corre¢cdo automéatica
de codigos fonte séo disponibilizadas como tarefasproprio AVA. A arquitetura
proposta, pode ser generalizada de maneira a peamittegracdo do BOCA-LAB a
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diversos AVA, bastando, para isso, construir umutwde integracéo (MI) especifico a
plataforma para consumir 0s servi¢cos exportadasrmpesmo.

A integracdo do BOCA-LAB a um AVA como o Moodlesai diminuir
consideravelmente a sobrecarga de trabalho nac@oree codigos fonte por parte dos
professores, bem como reduzir o tempo necessar® quarecao e apresentacdo dos
resultados das atividades desenvolvidas em labargiglos alunos. Como consequéncia,
espera-se a melhoria na qualidade do aprendizapllogeamacao, visto que, por um lado,
o tempo do professor com atividades de adminisiracde gestdo de recursos pode ser
reduzido e, por outro lado, espera-se maior digdmdade do mesmo em termos de
atencao ao aluno.

Ainda que outros fatores possam ser responsaueigdgsisténcias ao longo do
curso, pode-se considerar que, com 0 aumento daniliidade de tempo, o professor
terd ampliado o seu poder de interferéncia emrestiasdes por desestimulo ou eventual
sensacao de abandono por parte do aluno.

A experimentacéo realizada com a turma de posigca, utilizando problemas
reais extraidos da disciplina de Técnicas de Pmgao I, permitiu validar o
funcionamento da integracdo, bem como corrigir peqgs erros de implementacdo e
alguns ajustes nos servicos especificados. Atudémema nova experimentacao esta
sendo realizada em uma turma de Introducdo a MPnagéo. Além disso, novos
elementos estdo sendo projetados para o enriqueointa plataforma visando dar
suporte a atividades ligadas ao desenvolvimentcapleacoes WEB que possuem
particularidades especificas, como a necessidadesaele interfaces no lado cliente e
bancos de dados no lado servidor.
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