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eri.silva@ccc.ufcg.edu.br
Universidade Federal de Campina Grande
Campina Grande, Paraiba, Brasil

RESUMO

As informacdes necessarias a organizaciao da Olimpiada Paraibana
de Informatica (OPI) sdo processadas, em geral, via planilhas ele-
trénicas e documentos de texto. Esse tipo de atividade demanda
tempo e é tendenciosa a erros, especialmente quando envolvem
informacdes de centenas de participantes. Nesse sentido, este tra-
balho compreende o desenvolvimento dos médulos de geragio de
relatérios e envio de mensagens do OPI Interno: um sistema de
informacéio para automatizar, tanto quanto possivel, os processos
gerenciais da OPI. Foram utilizadas técnicas para desenvolvimento
de aplicacdes corporativas avancadas tais como entregar valor para
os clientes; analise e projeto orientados a objetos; autogerencia agil
seguindo o framework scrum e técnicas kanban; padrdes de projeto;
reuso, verificacdo e validacdo de software. Através desse sistema
os envolvidos com a OPI podem gerenciar escolas, competidores,
ranking, selecdo para outras fases da olimpiada e geragdo de cer-
tificados. O presente trabalho amplia o sistema para ser capaz de
mostrar pagina de resultados, gerar relatérios e enviar mensagens
via e-mail.

1 INTRODUCAO

A Olimpiada Paraibana de Informatica (OPI) visa despertar nos alu-
nos o interesse em computacao, imprescindivel na formacéo basica
dos estudantes atualmente, através de atividades que envolvem
desafios motivadores e competicio saudavel.

A edigao de 2019 envolve cerca de 3.000 competidores, de 20
colégios diferentes, distribuidos em 5 cidades da Paraiba. Os desafios
para gerenciar as atividades dessa edi¢do contam com 35 pessoas na
equipe, sendo 25 pessoas diretamente ligadas a geracéo e tratamento
de informacdes relacionadas.

Produzir, processar, persistir, recuperar, e atualizar informacdes
vinculadas com a OPI sdo atividades organizacionais mantidas por
delegados dos colégios e organizadores da olimpiada. Essas ativida-
des sdo realizadas por meio de consideravel esfor¢co manual para
tratar documentos de textos e planilhas eletronicas relacionadas e
tém tendéncia a aumentar em niimero e complexidade.

Considere, por exemplo, o esfor¢o em horas para o cadastro de
alunos em nova competi¢éo, correcdo da prova de cada um deles,

Os autores retém os direitos, ao abrigo de uma licenca Creative Commons Atribuigao
CC BY, sobre todo o contetido deste artigo (incluindo todos os elementos que possam
conter, tais como figuras, desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais
produzidos pelos autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam
referenciados no artigo (tais como codigos fonte e bases de dados). Essa licenga permite
que outros distribuam, adaptem e evoluam seu trabalho, mesmo comercialmente, desde
que os autores sejam creditados pela criagdo original.

registro de notas em cada fase, definicdo de ranking, relagio de
classificados para 2° fase da olimpiada, relacdo de premiados e
participantes, divulgacdo e acompanhamento de cada uma dessas
etapas, geracdo de certificados, e relatorios gerenciais.

Nesse sentido, utilizar um sistema de informacio, feito sob me-
dida para essas e outras atividades associadas, garante mais eficién-
cia e simplicidade, economia de recursos humanos, menor margem
a erros e possibilidade de envolver mais participantes, sejam com-
petidores, delegados ou organizadores.

O sistema pode ser dividido em seus modulos fundamentais. O
modulo de escolas permite que delegados cadastrem e mantenham
informagdes sobre a escola que representam. O méodulo de competi-
¢do permite que organizadores e delegados cadastrem e atualizem
informacdes dos competidores a partir de planilhas excel.

O moédulo de ranking e selecdo para outras fases permite que
organizadores selecionem competidores para segunda fase da olim-
piada automaticamente a partir de uma porcentagem escolhida. O
modulo de geracéo de certificados permite que organizadores fagam
download de certificados de participacdo e premiacéo, tudo gerado
automaticamente. Para processar planilhas excel e documentos word
a API do Apache POI é utilizada.

O modulo de envio de mensagens permite que noticias impor-
tantes sejam encaminhadas e que lembretes sejam disparados auto-
maticamente. Para compor este médulo o Mailchimp é utilizado. O
modulo de geragio de relatérios permite visualizagdes com analises
exploratérias de dados sobre outras competi¢ées em informatica,
além da OPI. Para plotar as visualizacdes a ferramenta Vega é utili-
zada.

Nos projetos das disciplinas Desenvolvimento de Aplicacdes Cor-
porativas Avancadas (DACA) e Projeto 1 (P1), o autor desenvolveu
solugdes parciais para alguns desses moédulos, individualmente em
DACA e em grupo em P1. O presente trabalho foca em aprimo-
ramentos nos modulos desenvolvidos e no desenvolvimento dos
modulos de resultados, envio de mensagens e geracéo de relatérios.

O presente documento esta disposto da seguinte maneira. A se-
¢do 2 Trabalhos Relacionados revela alguns trabalhos associados
a OPL A secdo 3 Arquitetura e Projeto da Solucdo se debruga so-
bre a arquitetura macro das solugdes desenvolvidas neste trabalho
e aproveita para esmiucar suas partes, a saber, 3.1 Backend, 3.2
Persisténcia, 3.3 Envio de E-mails, 3.4 Frontend, 3.5 Visualizagdo de
Dados, 3.6 Autenticagdo e Autorizagao com JWT. Em seguida, na
secdo 4 Experiéncias e Licoes Aprendidas, ha espaco para explanar
as licdes aprendidas, em alguns eixos, tais como, 4.1 Processo de
desenvolvimento, 4.2 Principais desafios e suas solugdes, 4.3 Limita-
coes e Trabalhos Futuros. Enfim, sdo feitos os Agradecimentos e as
Referéncias sao indicadas.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Tentar melhorar os processos gerenciais da OPI vai muito além do
que testar capacidades de produzir software ou elaborar um trabalho
de concluséo de curso. Significa tentar influenciar positivamente
em uma cultura frutifera que envolve alunos em treinamento e
competicdo saudéavel, além de académicos em pesquisa, ensino e
extensao.

O Projeto Olimpico é um projeto de extensdo com objetivo de
capacitar alunos, de escolas de ensino fundamental e médio, em
programacao. O autor teve oportunidade de participar deste pro-
jeto em escolas da rede publica de ensino e transmitir conceitos
fundamentais de algoritmos a partir de jogos.

O trabalho de Marcelo Vitorino e Hugo Silva [3] acentua o im-
pacto do Projeto Olimpico, quando mostra que uma fatia expressiva,
mais de 40%, de alunos se prepara para ganhar olimpiadas na uni-
versidade/escola, sendo o Projeto Olimpico o principal encarregado
por essa preparacao.

[COM ASSOCIACOES] 2016 [SEM ASSOCIAGOES] 2017
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Figura 1: Formas como campedes tipicamente se preparam
para Olimpiadas de Informatica

Além disso, eles evidenciam que a sinergia natural dos atletas
olimpicos (muito comparaveis aos Circulos Matematicos Russos
[2], onde alunos e professores estudavam matematica com mesmo
entusiasmo que esportistas) é a principal forca motriz que sustenta
essa rica cultura de treinamento intenso e competicdo saudavel
entre a grande maioria dos participantes.

3 ARQUITETURA E PROJETO DA SOLUCAO

A arquitetura da solugéo é cliente-servidor. Nas solug¢des corpora-
tivas atuais, como explica Fiqueredo [4], tipicamente um servidor
implementa as regras de negdcio do produto e é responsavel por
persistir os dados importantes para o negdocio. Em resumo, o servi-
dor (implantado em uma maquina servidora) entende, manipula e
extrai informacdes dos dados persistidos.

O cliente, por sua vez, comunica-se com o servidor para enviar ou
receber dados necessarios para os usuarios do produto. Em resumo,
o cliente (executando na maquina do usuario) é responsavel por
criar interfaces amigéveis para capturar informacdes dos usuarios,
comunicar-se com o servidor para entregar essas informacoes, bem
como para resgatar informag¢des quando os usuarios solicitarem.

Segue um esquema visual dessas interagdes:

Na figura 2 é possivel apreciar em detalhes a arquitetura da
solucdo. Da esquerda para a direita temos a) os dispositivos dos

EJOS

Aplicacoes Servidor de

Frontend

Servigos de

Frontend Negécio

Figura 2: Arquitetura da Solucio

usuarios da solucéo; b) o frontend que serve de interface ao usua-
rio; ¢) o servidor do frontend, que recebe, processa e responde as
solicitagdes dos usudrios; d) o servidor do backend (API/servigos),
onde é implementada a légica de negdcio da solucéo; e e) a camada
de persisténcia de dados, onde dados de todos os usuarios estdo
armazenados.

No mais, a comunicagio entre backend e frontend segue padroes
REST [1]. Isso significa, resumidamente, acessar recursos a partir
de Identificadores Unicos de Recursos (Uniform Resource Identifiers
- URIs), utilizando HT TP, para garantir interface uniforme, desas-
sociacdo de representagio de contetido, para permitir acesso em
varios formatos e comunicacido sem estado, ou seja, ndo ha geréncia
de sessdo de usuarios logados ou afins.

3.1 Backend

O backend é construido com componentes de software [8] com
paradigma orientado a objetos [7], pois é o padrio para desenvol-
vimento de aplica¢des corporativas modernas. A granularidade de
componentes, nesse caso, ¢ definida de acordo com os diferentes
modulos do OPI Interno, ou seja, escola, competidor, olimpiada e
afins sdo representados como componentes separados do sistema.

A tecnologia escolhida para construir o backend é Spring Boot,
utilizando a linguagem Java, pois facilita a construgio rapida de apps
com base em Spring e outros frameworks. O Spring Framework,
por sua vez, fornece um modelo abrangente de programacio e
configuracéo para aplicagdes corporativas modernas para qualquer
tipo de plataforma de implementacao. A maturidade no mercado e
a confiabilidade associada sdo os pontos mais relevantes.

@Componente

v v }

S S

Apresentagao Logica de Negocio Persisténcia
Figura 3: Tipico componente do backend

A figura 3 mostra, da esquerda para direita, a) controller é a
camada que expde interface para manipulagéo de dados; b) service
¢é camada de negocio, ou seja, onde as regras necessarias para tratar
problemas dos clientes sdo implementadas; c) repository é a camada
de persisténcia, ou seja, a camada responsavel por manipular e
garantir que os dados estéo salvos e em perfeito estado.

https://spring.io/projects/spring-boot, acessado em 20 de Novembro de 2019
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A figura 3 esta simplificada, mas, na pratica, ainda sdo usados a)
models, que representa entidades do componente; b) excecdes, que
representam erros conhecidos que podem ocorrer; e c) objetos de
transferéncia de dados (DTOs), que sdo usados para entrada e saida
de dados no backend. Essa arquitetura é importante, pois preserva
o principio de responsabilidade tinica [9], garante solugéo facil para
os problemas, manutenibilidade e reuso.

3.2 Persisténcia

A representacio de entidades e a camada de persiténcia de dados
merecem um topico a parte, tendo em vista o esforco, em termos de
software, para conseguir solu¢io elegante e eficaz com um minimo
esforco de implementagéo, como a figura 4 evidencia.

javax.persistence

EntityManagerFactory

EntityTransaction

EntityManager

Persistence

Figura 4: Tipico componente de persisténcia de dados

Na figura 4, de baixo para cima, vé-se a entidade. Uma entidade é a
representacdo primaria de algum objeto do mundo real. Tipicamente
é formada por atributos, que compdem seu dominio, e métodos, que
manipulam esses atributos de forma coerente com as necessidades
da solucéo.

No entanto, para resolver problemas reais em software, uma enti-
dade deve ser criada, manipulada, persistida/transferida e destruida
sempre que usuarios requisitarem. Nesse caso, utilizou-se a Java
Persistence API , pois ela prové construcéo, geréncia/manipulagao,
busca e persisténcia de dados das entidades a partir de poucas
configuracdes.

3.3 Envio de E-mails

O envio de e-mails, atividade geralmente simples, se mostrou um
desafio em tanto. A comecar pela escolha, visto trés boas APIs
para uso comercial elencadas, a saber, SendGrid, Mailchimp e Ama-
zon Simple Email Service (SES). Todas as op¢des tém nivel gratuito
suficiente para o presente trabalho.

Considerando quantidade de e-mails para uso gratuito, o Mail-
chimp se destaca com seus 10000 e-mails gratuitos por més (contra

https://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/current/reference/html, acessado em 20 de
Novembro de 2019
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1000 do SES e 100 diarios do SendGrid), além de contar com a melhor
ferramenta para criacio, verificacdo de métricas e envio de e-mails,
seja pelo navegador ou via API externa. Por essas razdes, Mailchimp
foi a ferramenta escolhida para envio de e-mails no escopo atual.

A implementacéo dos servicos para envio de e-mails é feita atra-
vés de chamadas a Mailchimp API 3.0, implementada de acordo com
padrio REST, como mostra o esquema da figura 5.

OPI SERVER MAILCHIMP API

Host: us5.api.mailchimp.com
Content-Type: application/json

| I
| |
| POST /3.0/lists/:list_id/members HTTP/1.1 |
| |
| |

Chamadas a API de acordo com
RESTful Web Services

Figura 5: Tipica interacao entre servidor da OPI e Mailchimp
API para envio de e-mails

A figura 5 mostra dois componentes, o servidor backend do
OPI Interno e a API do Mailchimp. Tipicamente, a) o OPI interno
requisita uso de algum servico, tal como cadastrar novos membros a
lista de e-mails, b) o Mailchimp avalia requisi¢ao a partir de tokens
no cabecalho da requisicdo (visto que ndo ha persisténcia de estado
entre as partes), processa e, se tudo der certo, devolve resposta
favoravel.

Na figura 6 é possivel apreciar o resultado dessa a¢do com relacdo
ao cadastro de novos Delegados ao sistema, por exemplo.

3.4 Frontend

Historicamente, construir interface de usuario para web consistia
em gerar paginas web com html, css e javascript apenas [5]. No
entanto, nos tltimos anos, frameworks como Angular diminuem o
esforco para produzir, testar e manter webapps, tanto que tornaram-
se padrdes da industria.

Por essa razdo Angular é a tecnologia escolhida para produzir o
frontend do OPI Interno. Além disso, Angular, através de sua inter-
face de linha de comando, prové definicdo automatica de médulos,
que séo estruturados de acordo com a figura 7.

A figura 7 mostra, ao centro, a) componente, estrutura de 16-
gica do frontend; b) template, estrutura de experiéncia do usuario.
Juntos, um componente e um modelo definem uma visdo angular.
Um decorador, em uma classe de componente, adiciona metada-
dos, incluindo um ponteiro para o modelo associado. Diretivas e

https://mailchimp.com/developer/guides/get-started-with-mailchimp-api-3, acessado
em 20 de Novembro de 2019
https://angular.io/guide/architecture, acessado em 20 de Novembro de 2019
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Olimpiada Paraibana de Informatica. Aproveite para acompanhar nossas redes
sociais abaixo.

Fique tranquilo, nés ndo encheremos sua caixa de entrada com spam. Nossa
comunicacéo acontecerd apenas algumas vezes por ano, tipicamente guando
eventos importantes das olimpiadas se aproximarem.

Muito obrigado e até breve.

o

Figura 6: Exemplo de e-mail enviado pelo OPI Interno

marcacdes de ligacdo no modelo de um componente modificam as
exibi¢des com base nos dados e na logica associada. Enfim, o injetor
de dependéncia fornece servicos a um componente, como o servico
de roteador, que permite definir a navegacio entre visualizacdes.

(6] Angular é usado para estrutura, tratamento de enventos, comu-
nicacdo, roteamento e outras técnicas e padroes tipicos de frontends
modernos. No entanto, para compor a interface de usuario, ou seja,
0 que o usuario vé e como ele interage com elementos na tela, é
preciso uma infraestrutura de componentes de interface e design.
Para tanto, o OPI Interno conta com o Angular Material , o conjunto
de principios de bom design Google.

Figura 7: Tipico componente do frontend

Na figura 8 é possivel apreciar interface de usuario para a tarefa
de resultados, anteriormente PDFs feitos a méao, produzida durante
a execucdo deste projeto, que compde o webapp do OPI Interno.

3.5 Visualizacio de Dados

A visualizacdo de dados é a representagio grafica de informacoes
e dados. Com elementos visuais, como tabelas, graficos e mapas,
as ferramentas de visualizacdo de dados fornecem uma maneira

acessivel de ver e entender tendéncias, outliers e padrdes nos dados.

https://material.angular.io, acessado em 20 de Novembro de 2019
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Figura 8: Tela de Resultados - anteriormente PDF feito a mao

Considerando a s6lida cultura de grupos de estudo para resolucio
de problemas e otimizacao, seja pelo esforco do Projeto Olimpico ou
por disciplinas como Algoritmos Avancados, aliada ao alto nivel da
OPI, é comum que os competidores da regido conquistem prémios
em outras olimpiadas de programacio no pais e no mundo. Dessa
forma, o OPI Interno dispde uma secdo para apresentar visualiza-
¢des sobre essas outras conquistas.

Para tanto, é utilizada uma gramatica de alto nivel de graficos
interativos. A vega-lite fornece uma sintaxe JSON concisa para
gerar visualiza¢des rapidamente e, por essa razio, é utilizada no
OPI Interno. Apesar de simples para configurar, a ferramenta é
poderosa e prové plot de histogramas, graficos de area, nuvem de
bolhas, cartogramas, mapa de distribuicdo de pontos, redes e muito
mais.

Na figura 9 é possivel apreciar uma tipica visualizacdo da geracéo
de relatdrios, anteriormente planilhas excel, produzida durante a
execucdo deste projeto, provida pelo OPI Interno.
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Figura 9: Visualizacio - anteriormente excel feito a mao

3.6 Autenticacdo e Autorizacio com JWT

Historicamente implementar seguranca para usuario logado era
feito pela técnica de sessdo, ou seja, desde o login até o logout
um objeto era persistido no servidor e acessado a cada interacao
do usuario para valida-lo. Atualmente, tipicamente a interface de
usuario tem servidor separado do servidor de servicos do webapp,
como é o caso do OPI Interno, vide figura 2. Neste caso, autorizagéo
e validacdo devem ser feitas a partir de outras técnicas.

https://vega.github.io/vega-lite, acessado em 20 de Novembro de 2019
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Entéo, para o OPI Interno, utilizou-se o JSON Web Token (JWT).
Tecnicamente JWT é o uso do método RFC 7519, definido e revisado
pela Forca-Tarefa de Engenharia da Internet (Internet Engineering
Task Force - IETF), ou seja, é um padrao aberto da industria para
representar reivindicacdes de forma segura entre duas partes na
web, como visto na figura 10.

Navegador Servidor

POST /users/login com usuario e senha

Cria um JWT com segredo
=

responde com JWT para o Navegador

A

Envia JWT no cabegalho Authorization

4

verifica assinatura JWT,
recupera informacao do

responde ao cliente

A

Figura 10: Uso de JWT para comunicacio entre as partes

A figura 10 é um esquema das reinvidicacdes tipicas entre as
partes utilizando JWT: 1) cliente faz login através de seu nome de
usudrio e senha; 2) servidor cria JWT com chave secreta; 3) JWT
retorna como resposta e é armazenada no dispositivo do cliente;
4) usuario fara novas requisi¢des enviando JWT no cabecalho da
requisi¢do; 5) servidor autoriza usuario a partir de informagdes do
JWT,; e 6) servidor responde adequadamente ao cliente.

Como o OPI Interno é construido com Spring, entdo utiliza-se
Spring Security para blindar a solugéo e tratar requisi¢des a par-
tir de filtro, ou seja, todas as requisi¢des sdo escrutinadas. Tipica-
mente, o JWT é decodificado, informacdes pertinentes sdo avaliadas
e verifica-se a autoridade do cliente para usar determinado servico
de interesse, visto que cada servigo é unicamente identificado. Re-
sumindo, ha controle fino sobre quem pode acessar cada servico do
backend.

4 EXPERIENCIA E LICOES APRENDIDAS
4.1 Processo de desenvolvimento

A primeira, e talvez mais importante, licio aprendida foi escolher a
delimitacéo do tema deste trabalho. Como o OPI Interno é complexo
o suficiente para praticar varios aspectos do conhecimento geral e
especifico do curso, um desafio foi escolhido: correcéo automatica
de gabaritos, necessarios nas categorias Iniciagio 1 e 2 da OPL Na
literatura de percepcdo computacional esse problema é conhecido
como Reconhecimento Optico de Marcas (Optical Mark Recognition
- OMR) [10].

https://tools.ietf.org/html/rfc7519, acessado em 20 de Novembro de 2019
https://jwt.io, acessado em 20 de Novembro de 2019
https://spring.io/projects/spring-security, acessado em 20 de Novembro de 2019
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O problema ocorrido diz respeito a falta de instrugéo do autor em
percepg¢ao computacional. Mesmo com orientagéo, essa nao é tarefa
trivial para ser implementada, integrada em uma API e utilizada em
um sistema de informacdo em tempo. Nesse sentido, cerca de um
terco do semestre foi utilizado para tentar entregar algo plausivel,
o que nao foi possivel.

Por outro lado, a trilha de desenvolvimento do curso envolve
disciplinas obrigatorias e optativas, tais como Programacio 1 e 2,
Projeto de Software, Analise de Sistemas, Projeto 1, Engenharia de
Software, Desenvolvimento de Aplica¢cdes Corporativas Avanga-
das e outras. Além de cursar a maioria delas, o autor participou
de projetos de capacitagio relacionados com desenvolvimento de
sistemas de informacao, entdo o foco foi ajustado para produzir
algo de acordo com essas competéncias.

Dessa forma, o processo de desenvolvimento, de forma geral,
seguiu orientacdes do curso e dos projetos de capacitacio, a saber,
levantamento de requisitos, analise e projeto da solucéo, imple-
mentacio, verificacio e validacdo de artefatos de software e afins.
No detalhe, a correta organizacdo dessas fases gera produtos de
software, tais como o webapp OPI Interno.

No entanto, tendo em vista experiéncia em grupo, é comum
definir interfaces robustas e heterogéneas, construir artefatos sepa-
radamente e, apenas depois, integra-los. Ndo ha nada de errado com
essa abordagem, alids, as equipes que utilizam metodologia agil de-
senvolvem de acordo com essa estratégia de dividir para conquistar,
e isso garante entregas rapidas, completas e com qualidade.

Nesse sentido, tarefas do backend e do frontend foram imple-
mentadas com esse mindset. O problema dessa abordagem, princi-
palmente em trabalhos individuais, é que a integracdo geralmente
é o ponto focal de problemas no desenvolvimento de software. Em
equipe, ha muitas mios e muitos cérebros ajustando pequenos pro-
blemas corriqueiros. Com apenas um individuo desenvolvendo, ha
mais chances para erros e estouro de prazos.

Nas palavras do coorientador deste trabalho, "... isto é seguir na
contramdo das recentes descobertas da engenharia de software. Geral-
mente escolhemos uma fina, mas profunda, questao e trabalhamos
nela em todas as frentes, até a entrega. Isso é uma abordagem vertical.
Trabalhar nas histérias principais em paralelo e deixar a integragdo
por ultimo é uma abordagem horizontal sujeita a mais riscos".

Em resumo, outra licdo importante aprendida é sobre ter mais
cuidado ao trabalhar individualmente em tarefas envolvendo varios
artefatos, principalmente os que necessitam de integracdo. Nesses
casos, é preciso dividir com mais zelo as histdrias, produzir cada
uma delas de ponta-a-ponta e, entdo, repetir o processo para as
demais.

4.2 Principais desafios e suas solucdes

O principal desafio técnico apresentado foi combinar envio de e-
mails automaticamente, servico de e-mail gratuito do Gmail e ser-
vico de implatacéo de sistema gratuito do Heroku. Mesmo apods
muita pesquisa e teste, seja em documentacdes ofiais, ou guias
da comunidade, tornou-se impossivel organizar esses artefatos de
software para operarem em conjunto.

Mais precisamente, para que a conta pudesse ser utilizada a partir
do OPI Interno, as cofigura¢des de seguranca do Gmail precisaram

https://www.heroku.com/pricing, acessado em 20 de Novembro de 2019
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ser alteradas. O apice desse questio foi perceber que, com cerca
de 3 semanas sem fazer uso do SMTP do Gmail, a conta volta as
configuracdes originais. Isso gera problema de indisponibilidade de
servico até que a configuragio para acesso seja refeita.

Dessa forma, o problema escalou para implementar o proprio
SMTP ou utilizar outro servi¢o além do Gmail para esse fim. Nesse
ultimo caso, hé algumas opgdes interessantes, tais como SendGrid,
Mailchimp ou Amazon Simple Email Service (SES). Todas as opgdes
tém nivel gratuito suficiente para o presente trabalho.

Considerando os recursos limitados da solucéo gratuita do He-
roku e a necessidade de utilizar outro servigo de e-mails, a solucdo
mais interessante para implantacio e servico de e-mails do OPI
Interno foi utilizar os 12 meses de uso gratuito do servico de compu-
tacdo da AWS, o Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), e o
Mailchimp por oferecer até 10000 e-mails por més e 2000 membros
na lista gratuitamente.

Essa decisao, alias, foi mais interessante para praticar outros
conhecimentos do curso, considerando que o EC2 é uma maquina
virtual na nuvem que deve ser completamente configurada para
suportar os artefatos de software do sistema. Ou seja, foi preciso
definir sistema operacional linux; instalar dependéncias, tais como
java, maven, node, npm, postgresql; ajustar requisitos de rede, tais
como abrir portas para acesso externo; utilizar SSH para acessar e
configurar a maquina remotamente e afins.

4.3 Limitacdes e Trabalhos Futuros

E evidente que o OPI Interno precisa melhorar. A lista de competi-
dores de determinada escola, por exemplo, pode ser mais funcional,
pois, no momento, as operagdes sdo feitas exclusivamente pelo
envio de planilhas, mas é importante também contar com o modo
convencional de criar, editar e atualizar competidores via paginas
no frontend.

Outro requisito do sistema ainda néo implementado é mostrar
uma pagina, ou modal, com resumo de um competidor especifico,
que deve aparecer ao clicar em seu nome na pagina de resultados,
por exemplo. Nesse caso, sera possivel apreciar todas as conquistas
individuais de um competidor de interesse.

Além de funcionalidades que os organizadores reportaram com
0 uso, é importante aumentar cobertura de testes de unidade e
integragdo para, no minimo, 75% de cobertura, pois é cobertura
minima esperada com base em projetos anteriores e tendéncia de
cobertura dos artefatos do Google [6], por exemplo.

Caso o produto minimo viavel sugerido até aqui seja aceito para
figurar como solucéo para o OPI Interno, é importante fazer testes
alpha, com foco em escutar os usuarios para melhorar suas experi-
éncias. Entfo, o trabalho de melhoria continua focara em corrigir
esses bugs reportados e implementar mais funcionalidades.

Por ultimo e mais importante, sera preciso migrar maioria dos
dados das escolas e competidores a partir das planilhas, documentos
de textos, PDFs e afins necessarios a OPL O parser e adequagao ao
OPI Interno certamente sera o maior desafio dos listados até entdo.

https://sendgrid.com/pricing, acessado em 20 de Novembro de 2019
https://mailchimp.com/pricing, acessado em 20 de Novembro de 2019
https://aws.amazon.com/pt/ses/pricing, acessado em 20 de Novembro de 2019
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