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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que tem como objetivo compreender, por meio da
elaboracdo de uma linguagem especifica de dominio, a viabilidade de melhoria na comuni-
cacao entre usudrios de negocio e desenvolvedores, visando o aumento na produtividade da
especificacao de requisitos e da implementacdo de regras concernentes ao sistema de cotas
da rede de ensino publica federal. A classificacdo de candidatos cotistas é garantida por meio
da lei n® 12.711/2012, em conjunto com os decretos n® 7.824 e n® 9.034, os quais passaram
por mudancas em suas diretrizes nos anos de 2012, 2016 e 2017. Adicionalmente a essas mu-
dancas, podem ocorrer situacGes em que a interpretacao de lei é alterada. Essas dificuldades
podem resultar em atrasos na aderéncia a legislacao, assim como falhas na comunicacdo entre
desenvolvedores e especialistas de negécio. Portanto, a criacdo de uma linguagem que expresse
regras de distribuicdo de vagas de maneira mais clara podera auxiliar na geracdo de cédigo
de classificacdo com menor dependéncia de conhecimento técnico em programacdo, o que
pode contribuir para a celeridade dos processos de ingresso em futuras alteraces de regras
de classificacdo. Como metodologia realizou-se uma pesquisa de natureza qualitativa com 20
usuarios, de modo a verificar as dificuldades de compreensao e uso da linguagem desenvolvida

na ferramenta Meta Programming System (MPS) da JetBrains, além do desenvolvimento de

uma |Application Programming Interface (API)|como prova de conceito para a respectiva gera-

cdo do servico de classificacdo. Para tanto, esse trabalho foi baseado em um levantamento do

histérico de mudancas no sistema de controle de versdes do|Instituto Federal de Santa Catarina|
(IFSC)} no qual foram identificadas as principais alteracdes realizadas em func&o de versGes de

lei até o momento. Como resultado da presente pesquisa obteve-se o comparativo de dificul-

dades e preocupacdes sobre o uso da DSL entre 4 (quatro) grupos de usuérios com diferentes
caracteristicas de formacao e experiéncia. Apds essa andlise foram implementadas algumas
melhorias na linguagem, com relacao aos comentarios e sugestoes dos usuarios. Ademais, com
os testes da [API| foi possivel comparar os resultados da implementacdo da linguagem com os
dados histéricos de processamento de candidatos do IFSC em 16 processos seletivos. Por fim,
conclui-se que a aplicacdo da DSL Cotas pode contribuir para a melhoria de comunicacdo e
de entendimento entre os diferentes perfis de conhecimento dos envolvidos, além de propor
um novo meio de aplicacdo préatica-teoria de linguagens de dominio especificas. Ressalta-se a
relevancia social desse estudo, no que diz respeito as acOes institucionais para atendimento
de demandas que tratam de questdes sobre a inclusdo social como prioridade nos processos

seletivos de ingresso.

Palavras-chaves: Linguagem de Dominio Especifico. Meta Programming System. Lei de Co-
tas 12.711/2012. Regras para Classificacdo de Candidatos. Rede Federal de Ensino.



ABSTRACT

This work presents a research that aims to understand the feasibility of improving commu-
nication between business users and developers, through the elaboration of a domain specific
language, intending to increase the productivity during the requirements specification and at
the implementation of vacancy reservation law rules, required for federal public schools. The
reservation categories are guaranteed by the law n® 12.711/2012 together with decrees n®
7.824 e n? 9.034, which were updated by changes in its guidelines in the years 2012, 2016
and 2017. In addition some changes may be the result of the law misinterpretation. These
difficulties can result in delays in adhering to legislation, as well as failures in communication
between developers and business experts. Therefore, the creation of a language that expresses
the distribution rules in a clearer way may assist in the development of processing code with
less dependence on technical knowledge in programming, which could contribute to speed
up the process of learning and developing new changes on the reservation rules. This work
addressed as a methodology, a qualitative research in which 20 users participated, in order to
verify the difficulties using the DSL Cotas language, which was developed using the JetBrains
Meta Programming System (MPS) tool. In addition, an API was also developed as proof of
concept of the language model, with regard to generating valid source code for processing
candidates lists. For this purpose, this study takes into account the history of changes in the
version control system, in which the main changes in laws versions have been identified
so far. As a result of this research, is given a comparative containing the difficulties and con-
cerns about the DSL user experience, obtained between 4 (four) groups of users with distinct
academic and experience backgrounds. After this analysis, some improvements in the language
were implemented, regarding the users comments and suggestions. Furthermore, with the [AP]]
tests, it was possible to compare the results of the language implementation with the historical
processing data present in 16 selective processes. Finally, it is concluded that the DSL Cotas
can contribute to the improvement of communication and understanding between the differ-
ent users knowledges profiles, in addition to proposing a new means of practical-theoretical
approach using domain specific languages. The social relevance of this study is emphasized,
regarding institutional actions to meet demands that address social inclusion issues as a priority

in the students selectives processes.

Key-words: Domain Specific Language. Meta Programming System. Vacancy Reservation
Law 12.711/2012. Candidates Classification Rules. Federal Education Network.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa realizada na area de engenharia de software com o
intuito de padronizar as diretrizes presentes na legislacdo que definem regras de classificacdo
de candidatos a cursos da rede de ensino publica federal. Desse modo, procura-se reduzir
problemas durante as etapas de especificacao e implementacdo do algoritmo de classificacao
de candidatos.

Para |Ghosh| (2011)), problemas na comunicacdo entre desenvolvedores e especialistas de
dominio sdo os principais motivos de falha no desenvolvimento e evolucao de projetos de
software. Especialistas entendem a terminologia do dominio e falam em um vocabulario que
pode ser estranho para as equipes de desenvolvedores. Nesse sentido, é preciso identificar
meios para reducdo da lacuna semantica entre especialistas e desenvolvedores, de modo que
os especialistas possam estar envolvidos na verificacdo de regras de negdécio ao longo do ciclo
de vida do projeto.

A constante alteracao de regras de negécio advém de mudancas de lei, forcas de mercado
ou novos objetivos empresariais, exigindo que essas possam ser expressas de modo a serem
compreendidas e facilmente alteradas pelas organizacoes, a fim de melhorar o desempenho de
negécios (CHRIS; DANIELA, 2002).

Segundo |Berstel Silval (2013), a mudanca de regras de negdcio € inevitavel, sendo cada vez
mais frequente a adaptacao as novas regulamentacdes e a necessidade de os sistemas estarem
em conformidade com novas regras, que por décadas sao implementadas em softwares de areas
industriais, financeiras, empresas de seguros, administrac3o e varias outras.

O [[FSC] é uma instituicdo da rede de ensino publica federal presente no estado de Santa
Catarina ha mais de 100 anos, que hoje desenvolve e mantém diversos sistemas de informa-
cdo, os quais estdo sujeitos a alteracdes para conformidade a legislacdo federal. As aplicacdes
institucionais tém como principais envolvidos os discentes, os professores e os técnicos admi-
nistrativos, que participam da oferta de cursos nos mais diversos niveis, tais como cursos de
qualificacdo profissional, educacdo de jovens e adultos, técnicos, superiores e pés-graduacdo.

Ao que concerne a necessidade de adaptacdo a novas regras de negdcio, o autor da presente

pesquisa trata sobre um dos sistemas de informacdo mais utilizados internamente, o sistema de

ingresso de discentes na instituicdo, o qual é mantido desde 2007 pela |Diretoria de Tecnologial

lda Informacdo e Comunicacdo (DTIC)| e tem como objetivo disponibilizar ofertas de vagas em

cursos por meio de processos seletivos. Atualmente, a base de dados do sistema conta com

788 processos seletivos e mais de 409 mil registros de candidatos.
A principal funcionalidade do sistema de ingresso do [[FSC| é a classificacdo de candidatos,
a qual é construida e mantida conforme critérios da Lei n® 12.711/2012, que estabelece:

Art. 12 As instituicGes federais de educacdo superior vinculadas ao Ministério
da Educac3o reservardo, em cada concurso seletivo para ingresso nos cursos
de graduacdo, por curso e turno, no minimo 50% (cinquenta por cento)
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de suas vagas para estudantes que tenham cursado integralmente o ensino
médio em escolas publicas.

Art. 32 Em cada instituic3o federal de ensino superior, as vagas de que trata
o art. 12 desta Lei serdo preenchidas, por curso e turno, por autodeclarados
pretos, pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia, nos termos da
legislacdo, em proporcdo ao total de vagas no minimo igual a proporcio
respectiva de pretos, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia na popu-
lacdo da unidade da Federacdo onde estd instalada a instituicdo, segundo
o ultimo censo da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (BRASIL} [2012]).

A adequacio a legislacdo é demanda proveniente do [Ministério da Educacdo (MEC)| o qual

faz referéncia em seu site aos decretos n® 7.824/2012, n® 9.034/2017 (que regulamentam a
lei n°12.711) e as portarias normativas n® 18/2012 e n® 9/2017, as quais estabelecem regras,
conceitos basicos e formulas para preenchimento das modalidades de reservas de vagas do
sistema de cotas.

Sempre que o [ME(] realiza alteracdes em um dos documentos de lei citados, é necessério
também alterar os sistemas de informacdes das instituicoes de ensino. A exigéncia para ade-
quacao dos sistemas a lei traz o aumento da demanda de desenvolvimento, situacao ilustrada
no Capitulo , no qual é elencado o histérico do controle de versdo para 3 (trés) versdes ja
implementadas no [[FSC|

1.1 MOTIVACAO

O estudo de linguagens que sejam capazes de expressar regras de maneira mais clara
ndo é novidade na 4rea da engenharia de sistemas. Bentley| (1986) ja demonstrava em sua
pesquisa diferentes abordagens de construcdo de pequenas linguagens para facilitar a escrita
de programas graficos e interface grafica.

Wexelblat L. (1981)), apresenta o termo "linguagem de propdsito especial”, quando se refere

aJules Own Version of the International Algorithmic Language (JOVIAL), linguagem de alto

nivel destinada principalmente para auxiliar na programacdo de grandes sistemas complexos
em tempo real.

Um exemplo de aplicacdo dessas linguagens pode ser visto na Figura[l], em que o compilador
transforma comandos simples no formato textual em formato de digrama (Figura[2)), abstraindo
detalhes especificos das linguagens tradicionais de programacdo da época.

Na engenharia de software atual, as Linguagens de Dominio Especifico ou DSLs, do inglés
Domain Specific Languages, estdo se tornando cada vez mais importantes e as novas ferra-
mentas de criacdo dessas linguagens tem evoluido, reduzindo o esforco de desenvolvimento
(VOELTER et al., 2013)).

A equipe de desenvolvedores do [[FSC| possui uma alta demanda de desenvolvimento de
sistemas e servicos internos, atualmente sao mantidos mais de 10 sistemas em uso, alguns
deles subdivididos em varios médulos (PRIMAO PACHECO), [2019)). A[DTIC| centraliza e mantém
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Figura 1 — Comandos na PIC Language
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Fonte: [Bentley (1986).

Figura 2 — Diagrama resultado ap6s compilacao

Compiler

Fonte: [Bentley (1986).

a maioria dos sistemas e servicos de T, contando com apenas 12 analistas da tecnologia da
informacao, além de prestar suporte para todas as 23 unidades da instituicao.

Como agravante, o sistema de ingresso foco deste trabalho, foi criado em meados dos
anos 2000 por bolsistas que ja ndo estdo mais na instituicdo, e atualmente apenas 2 (dois)
desenvolvedores sao responsaveis pelas demandas de desenvolvimento e suporte. Por se tratar
de um sistema legado criado em linguagem PHP sem qualquer preocupacao com documentacao
ou qualidade de cédigo, o custo de alteracdes mais complexas como no caso de regras de
classificacdo acaba por atrasar a adequacao aos novos requisitos de lei.

Até o momento, a presente equipe participou do desenvolvimento de 3 (trés) versdes do
algoritmo de classificacdo, além de prestar manutencdo corretiva em funcdo de entendimentos
equivocados nas regras implementadas. Os algoritmos envolvidos, assim como o seu histérico
de versionamento sdo detalhados no Capitulo [2]

Esse trabalho tem como objetivo reduzir as lacunas de entendimento entre os especialistas

na legislacdo e os desenvolvedores, por meio da criacdo de uma |[Domain Specific Language|

(DSL), mitigando os problemas de comunicagdo que acabam por atrasar o processo de desen-
volvimento. A exemplo de aplicacdo de DSLs, destacam-se linguagens como a LegallLanguage
(SOARES; MARTINS; SILVA, [2019)), a Ergo DSL (ACCORD) 2019) e a DSL Capgemini Pension
(KOLK; VOLTER), 2008). Essas linguagens estabelecem modelos para apoio em processos legis-
lativos e regulatérios, sistematizando regras e jargoes utilizados pelos usuarios especialistas de
dominio, possibilitando a execucao de processamentos, validacoes e simulacdes, com notacoes

claras e livres de termos técnicos presentes nas linguagens de desenvolvimento tradicionais.
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Essas linguagens sdo apresentadas no Capitulo [7]

Nesse contexto, essa pesquisa apresenta uma Linguagem de Dominio Especifico que per-
mite a especificacdo de regras de classificacdo de candidatos, na qual usuérios especialistas
do sistema de ingresso possam estabelecer as categorias de cotas, com objetivo de reduzir o
esforco do desenvolvimento e de entendimento das regras de negdcio por parte de usudarios e
de desenvolvedores.

Nas Secdes [1.2] e [1.4] sdo apresentados, respectivamente, o problema de pesquisa e

as hipdteses, os objetivos e, por fim, a organizacdo do trabalho.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Essa pesquisa surge em decorréncia das necessidades recentes para refatoracdo do codigo
fonte do sistema de ingresso do [[FSC| Essas necessidades foram resultadas em funcdo de
alteracoes nos documentos de lei e em funcdo de divergéncias sobre o entendimento de dis-
tribuicdo de vagas entre desenvolvedores e especialistas de negécio. Essas questoes acabam
atrasando o processo de implementacdo do sistema para aderéncia a uma nova legislacao ou
a uma instrucao normativa definida pelos érgdos de controle.

Do mesmo modo, essas situacdes trazem alguns desafios para a equipe de desenvolvedores e
para os stakeholders que analisam a legislacao e definem os requisitos do sistema de convocacao
de candidatos cotistas nos cursos do [ESCl

No que concerne ao problema de pesquisa destaca-se: Como utilizar uma linguagem de
definicao de regras do sistema de cotas de modo a melhorar a comunicacao entre usuarios
especialistas e desenvolvedores e, assim, verificar a possibilidade de melhoria no processo de

desenvolvimento das regras presentes na legislacao?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender, por meio da elaboracao de uma linguagem especifica de dominio, a via-
bilidade de melhoria na comunicacao entre usudrios de negécio e desenvolvedores, visando
o aumento na produtividade da especificacdo de requisitos e da implementacao de regras

concernentes ao sistema de cotas da rede de ensino publica federal.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar levantamento do histdrico de versdes presentes no sistema de controle de versdo

do [FSC sobre regras de classificacdo de cotas;

b) Analisar e identificar as caracteristicas em comum entre as versdes do algoritmo imple-

mentadas para que seja possivel elaborar a modelagem da [DSL] proposta;
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c) Definir e implementar uma [DSL] para usuérios especialistas nas regras do sistema de

cotas;

d) Criar um cenério de avaliacdo da DSL, a fim de validar o seu entendimento por usuérios

de negécio e desenvolvedores;

e) Implementar uma utilizando as regras definidas pelos usuéarios de negécio para

geracao do algoritmo de classificacdo pelo sistema de cotas.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO
O presente trabalho é organizado nos seguintes capitulos:

= Capitulo [T} Introducdo - que apresenta a motivacdo, a contextualizagdo, os objetivos e

a organizacao do trabalho;

= Capitulo [2} Sistema de Ingresso e Versionamento - que elenca o histérico de mudancas
no sistema de cotas do sistema de ingresso do [FSC, o que motivou o estudo inicial

desta pesquisa;

= Capitulo [3} Fundamentacdo Tedrica - o qual aborda a revisdo da literatura sobre os

temas ligados ao desenvolvimento de [DSL] na engenharia de software, as diferencas

sobre [Linguagens de Propésito Geral (GPL)] as vantagens e desvantagens do uso [DSL]

assim como as ferramentas utilizadas para a sua construc3o;

= Capitulofd} DSL de Cotas - que aborda uma[DSL]como meio de simplificar a especificacdo
e desenvolvimento de regras de classificacao de candidatos ao sistema de cotas da rede
de ensino publica federal, assim como apresenta a DSL Cotas, responsavel por

implementar o servico de classificacdo e aprovacdo de candidatos;

= Capitulo 5} Metodologia - no qual é descrita as justificativas das tecnologias adotadas, a

classificacdo e as etapas da pesquisa, 0 ambiente da pesquisa e os métodos de avaliacao
da DSL;

= Capitulo [} Anélise dos Resultados da Pesquisa - o qual contém a anélise dos dados co-
letados por meio de um exercicio pratico de avaliacdo da DSL Cotas, de um questionario

aplicado com os usuarios e da avaliagdo da [API DSL Cotas;

= Capitulo [/} Conclusdes - na qual é realizada uma sintese dos principais resultados da
pesquisa, bem como os trabalhos relacionados, o espoco negativo da pesquisa, as prin-
cipais contribuicdes da DSL Cotas, os trabalhos futuros sugeridos e as consideracoes

finais.
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2 SISTEMA DE INGRESSO E VERSIONAMENTO

Neste capitulo s3o descritas as informacdes sobre as funcionalidades desenvolvidas no
sistema de ingresso do com relacdo aos requisitos e algoritmos do sistema de cotas. Para
esse fim, foi utilizado o histérico do controle de versdo no que concerne ao quantitativo de
arquivos, classes, funcdes e as diferentes versdes desde o surgimento da demanda de cotas na

legislac3o.

2.1 HISTORICO DE PROJETO

Criado em meados do ano de 2000, o sistema de ingresso do , tem por objetivo dispo-
nibilizar vagas de cursos para os discentes do [[FSC| Esse sistema foi desenvolvido internamente
na linguagem PHP, para automatizar os processos seletivos que eram realizados por meio de
planilhas e ferramentas n3o integradas, as quais demandavam ao setor responsavel muitas
pessoas e muitos procedimentos operacionais repetitivos, gerando falhas no processo por erro
humano.

O projeto nao utiliza conceitos de orientacdo a objetos, em sua maioria os arquivos PHP

ultrapassam duas mil linhas, sem divisdo em camadas [Model View Controller (MVC), com

combinacdes das linguagens Javascript, HTML e PHP no mesmo arquivo. Quando era preciso
criar ou adaptar alguma nova funcionalidade por falta de conhecimento técnico, os antigos
desenvolvedores (bolsistas) faziam a cépia das funcionalidades para vérios locais do sistema,
sem pensar em reutilizacdo de cédigo.

Com o objetivo de elencar a situacao atual do cédigo fonte do sistema, neste trabalho sao
apresentados os quantitativos levantados a partir do sistema de controle de versdo do [[FSC| A
Tabela[1| apresenta o levantamento geral sobre o total de arquivos, linhas de cédigo, commits
e desenvolvedores que ja atuaram no projeto. Nas SecGes seguintes sdo contextualizados os
dados gerais sobre o algoritmo de classificacdo, assim como é descrito o levantamento feito

nas 3 (trés) versdes do algoritmo de classificacdo que foram implementadas até o momento.

Tabela 1 — Dados gerais do controle de versao

Total de arquivos 1.357 arquivos (php, html, css, js )
Total de linhas de cadigo 369.414 linhas

Total de commits 731

Total de desenvolvedores 6

Periodo da coleta 11/02/2015 - 17/04/2019

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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2.2 ALGORITMO DE CLASSIFICACAO

Nesta Secdo sdo detalhados os conceitos e as etapas do processo de classificacdo de
candidatos as vagas do sistema de cotas, assim como o levantamento de cenarios ilustrativos
sobre a distribuicdo de vagas tendo como base as versoes ja implementadas no sistema de
ingresso.

Para cada processo seletivo hd uma lista de cursos, em que o setor que gerencia as vagas
define-as com base no valor total inicial e indica se o processo seletivo vai utilizar a regra
de classificacdo por cotas. Durante as inscricoes sdo apresentados aos candidatos os campos
necessarios para indicar se vieram de escola publica, bem como informar a sua renda familiar
e se autodeclararem pretos, pardos ou indigenas.

Apds o término do periodo de inscricGes, os candidatos sao separados em categorias de
concorréncia de acordo com o preenchimento realizado no ato da inscricao. A seguir, os candi-
datos participam do processo seletivo de forma fisica como provas de vestibular ou processos

eletronicos de classificacdo, como por exemplo: sorteio, pontuacao por preenchimento de for-

mularios sécio-econdmicos ou classificagdo por [Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

ou [Sistema de Selecdo Unificada (SISU)| Por fim é gerado um nimero de classificacdo que

representa a ordem dos candidatos que disputam as vagas disponiveis.
O algoritmo de classificacdo utiliza como parametro de entrada a lista de candidatos,
contendo o niimero de inscricdo, a ordem de classificacdo geral, a data de nascimento (como

critério de desempate), a quantidade de vagas total do curso, o percentual de vagas disponiveis

para escola publica e o percentual de proporcao do|Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(1BGE)

Esses parametros variam conforme a Unidade Federada e sdo fornecidos pelo tltimo censo

demografico, representando o percentual sobre o total de pretos, pardos e indigenas no estado
em relacdo as demais categorias de cotas para estudantes da escola publica.

Com esses parametros de entrada, o algoritmo gera um quadro de vagas contendo quantas
vagas estao reservadas para as respectivas categorias de cotas, e faz a selecdo e aprovacao de
candidatos de acordo com a sua classificacdo e critérios de desempate. Por fim, em caso de
sobra de vagas por falta de candidatos para uma determinada categoria de cota, o algoritmo
faz nova busca por candidatos de outra categoria, de acordo com a ordem de prioridade
estabelecida na portaria n® 18 de 2012 do [MEC] a qual define:

Art. 15. No caso de n3o preenchimento das vagas reservadas aos autode-
clarados pretos, pardos e indigenas e as pessoas com deficiéncia, aquelas
remanescentes serdo preenchidas pelos estudantes que tenham cursado in-
tegralmente o ensino fundamental ou médio, conforme o caso, em escolas
publicas, observadas as reservas realizadas em mesmo nivel ou no imedia-
tamente anterior, nos termos do art. 10 desta Portaria. (MEC, [2012)

No fim do processo de classificacdo é gerada uma lista de candidatos aprovados, incluindo

a classificacdo geral e a classificacdo na respectiva categoria de cota, por fim esta lista é
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enviada ao sistema académico para que os candidatos possam realizar a matricula e entregar
a documentacao necessaria.

As alteracGes nos documentos de lei podem incluir novas categorias, novas formas de
distribuicdo das vagas iniciais, mudancas de percentuais, formas de arredondamento, descricdo
dos tipos de cotas e mudanca na ordem de prioridade em caso de sobra de vagas. Essas
situacBes sdo exemplificadas nas Secdes seguintes por meio dos casos e cendrios nos quais
houve maior impacto de refatoracao de cédigo do sistema de ingresso para adequacdo a

legislacdo.

2.2.1 Versao 1 - Inicio do sistema de Cotas, Lei N2 12.711 de 2012

Inicialmente, o sistema de ingresso foi construido sem considerar cotas, ou seja, a classifi-
cacdo era por pontuacdo ou nota de vestibular, ndo havia exigéncia de lei em funcao de reserva
de vagas. As chamadas para as matriculas eram realizadas pela ordem geral de classificacdo
e alguns critérios de desempate. Hoje apenas alguns tipos de processos seguem este molde,
como por exemplo, cursos de curta duracdo ou cursos internos que n3o se aplicam a legislac3o.

Com o surgimento da lei n® 12.711 de 2012, vem também a demanda do governo para
que as instituicdes reservem 50% das vagas para estudantes do ensino médio que estudaram
exclusivamente em escolas piblicas, e dentro desses 50% deveria ser reservado um percentual

para estudantes cuja renda familiar fosse inferior a 1.5 salarios minimos per capita:

Paragrafo tnico. No preenchimento das vagas de que trata o caput deste
artigo, 50% (cinquenta por cento) deverdo ser reservados aos estudantes
oriundos de familias com renda igual ou inferior a 1,5 saldrio-minimo (um
saldrio-miimo e meio) per capita.

Art. 30 Em cada instituic3do federal de ensino superior, as vagas de que trata
o art. 1o desta Lei serdo preenchidas, por curso e turno, por autodeclarados
pretos, pardos e indigenas, em proporcao no minimo igual a de pretos, pardos
e indigenas na populacdo da unidade da Federacdo onde estd instalada a
instituicdo, segundo o dltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (BRASIL, [2012)).

Com esse objetivo, o algoritmo de classificacdo, que era uma consulta SQL, foi separado em
3 funcées PHP: calcula_vagasAcoesAfirmativas, aprova_Candidatos e retorna_OrdemdeP
reenchimentodeVagasNaoOcupadas. A primeira funcdo faz a geracao do quadro de vagas; a
segunda, a selecdo dos candidatos para serem aprovados e atualizar a contagem de vagas em
cada categoria e, a dltima, retorna a ordem de preenchimento em caso de sobra de vagas.

Tendo em vista que ha uma divisdo categdrica das vagas entre os candidatos, foi preciso
criar 5 (cinco) tipos de situacBes de classificacdo para cada combinacdo de cotas possivel,
definidas conforme a Tabela 2
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Tabela 2 — Lista de categorias de cotas da versdo 1

CLAG Ampla concorréncia ou classificacdo geral ( to-
dos os candidatos concorrem )
EPRIPPI Candidatos que estudaram em Escola Publica

com Renda Inferior a 1.5 saldrios minimos per
capita e autodeclarados Pretos, Pardos ou Indi-
genas

EPRINPPI Candidatos que estudaram em Escola Publica
com Renda Inferior a 1.5 saldrios minimos per
capita NAO s3o autodeclarados Pretos, Pardos
ou Indigenas;

EPRSPPI Candidatos que estudaram em Escola Publica
com Renda Superior a 1.5 salarios minimos per
capita e autodeclarados Pretos, Pardos ou Indi-
genas

EPRSNPPI Candidatos que estudaram em Escola Piblica
com Renda Superior a 1.5 salarios minimos per
capita NAO s3o autodeclarados Pretos, Pardos
ou Indigenas

Fonte: Sistema de controle de versdo do IFSC (2015).

Dadas as situacOes de classificacao possiveis, o primeiro passo do algoritmo é gerar um
quadro de vagas para cada tipo de cota, tendo como base o percentual do [BGE| e o total de

vagas para o curso. O trecho de cddigo é apresentado no Cédigo Fonte [1]

Cédigo Fonte 1 — Funcdo que calcula o quadro de vagas

1 function calcula_vagasAcoesAfirmativas($totalVagas, $percentualNegros,
$percentualEscolaPublica, $percentualPPIIBGE){

$vagas = array();
3 $multEscolaPublica = $percentualEscolaPublica/100;
$multPPIIBGE = $percentualPPIIBGE/100;
5 // vagas escola publica
$vagas['AAEP'] = ceil($totalVagas * $multEscolaPublica);
7 // restante para ampla concorrencia
$vagas['CLAG'] = $totalVagas - $vagas['AAEP'];
9 // vagas escola publica renda < 1.5 SM
$vagas[ 'AAEPRI'] = ceil($vagas['AAEP'] * 0.5);
11 // restante para escola publica renda > 1.5 SM
$vagas[ 'AAEPRS'] = $vagas['AAEP'] - $vagas['AAEPRI'];
13 // vagas escola publica renda < 1.5 SM - PPI
$vagas[ 'AAEPRIPPI'] = ceil($vagas['AAEPRI'] * $multPPIIBGE);
15 // restante para escola publica renda < 1.5 SM - NPPI
$vagas[ 'AAEPRINPPI'] = $vagas['AAEPRI'] - $vagas['AAEPRIPPI'];
17 // vagas escola publica renda > 1.5 SM - PPI
$vagas[ 'AAEPRSPPI'] = ceil($vagas['AAEPRS'] * $multPPIIBGE);
19 // restante para escola publica renda > 1.5 SM - NPPI

$vagas[ ' AAEPRSNPPI'] = $vagas['AAEPRS'] - $vagas['AAEPRSPPI'];
21 return $vagas;}
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Basicamente, o que a funcdo calcula_vagasAcoesAfirmativas faz é separar as vagas,

conforme os seguintes passos:

1

10.

. Linha 1 - Dado o total de vagas do curso;
Linha 3 - Obter o percentual de escola publica;
Linha 4 - Obter o percentual de proporcdo de PPl do IBGE no estado de oferta;

Linha 6 - Multiplicar o total de vagas pelo percentual de Escola Pdblica (50%) e arma-

zenar o valor em AAEP;

Linha 8 - Obter o total reservado para ampla concorréncia (CLAG), diminuindo o total

de vagas pelo reservado ao sistema de cotas AAEP;

Linha 12 - Dividir o total de vagas AAEP em 50% para candidatos de Renda Inferior a
1.5 (AAEPRI) e 50% para candidatos de Renda Superior a 1.5 (AAEPRS);

Linha 14 - Dentro do total de vagas AAEPRI, deve-se calcular a proporcao reservada
pelo IBGE para cotistas PPI (Preto, Pardo, Indigenas) que também possuam Renda

Inferior a 1.5 saldrios minimos e armazenar em AAEPRIPPI;

. Linha 16 - O total de vagas de estudantes de Renda Inferior que NAO s3o autodeclarados
PPl (AAEPRINPPI) é obtido ap6s diminuir o total de vagas para renda inferior AAEPRI
- o total armazenado em (AAEPRIPPI);

Linha 18 - Dentro do total de vagas AAEPRS, deve-se calcular a proporcdo reservada
pelo IBGE para cotistas PPl (Preto, Pardo, Indigenas) que também possuam Renda

Superior a 1.5 salarios minimos e armazenar em AAEPRSPPI,

Linha 20 - O total de vagas de estudantes de Renda Superior que NAO s3o autodecla-
rados PPl (AAEPRSNPPI) é obtido apés diminuir o total de vagas para renda inferior
AAEPSI - o total armazenado em (AAEPRSPPI).

Um exemplo do resultado da geracdo do quadro de vagas para um cendrio de curso com

40 vagas, pode ser visto na Figura [3]
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Figura 3 — Cenério de distribuicdo versdo 1
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Tendo como base o quadro de vagas, o algoritmo de classificacdo de candidatos utiliza

a fungdo aprova_Candidatos descrita no Cédigo Fonte 2 fazendo a selecdo dos candidatos

para aprovacdo em cada categoria até atingir o total de vagas disponiveis.

Cédigo Fonte 2 — Funcdo de aprovacao de candidatos

function aprova_Candidatos($idProcesso, $idCurso, $situacoesdeClassificacao, $vagas)

{

if(!is_array($situacoesdeClassificacao))

{

$situacoesdeClassificacao = array($situacoesdeClassificacao);

foreach($situacoesdeClassificacao as $situacaodeClassificacao)

{

if($vagas == 0)

{
//Para quando completar as vagas
break;
3
$strSQL = 'SELECT can.idCandidato AS idCandidato
FROM candidatos can
WHERE can.idProcesso=\"'"' . $idProcesso . '\’
AND can.curso=\"'"' . $idCurso . '"\'

AND can.situacao=\"CLA\'";

switch($situacaodeClassificacao)
{
case 'CLAG':
break;
case 'AAEPRIPPI':
$strSQL .= ' AND can.cotaEscolaPublica=\"'S\"
AND can.cotaRendaInferior=\"'S\'
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AND can.cotaPPI=\"'S\"' ';
break;
case 'AAEPRINPPI':
$strSQL .= ' AND can.cotaEscolaPublica=\"'S\"'
AND can.cotaRendaInferior=\"'S\"'
AND can.cotaPPI=\'N\"' ";
break;
case 'AAEPRSPPI':
$strSQL .= ' AND can.cotaEscolaPublica=\"'S\'
AND can.cotaRendaInferior=\"N\"
AND can.cotaPPI=\"'S\' ';
break;
case 'AAEPRSNPPI':
$strSQL .= ' AND can.cotaEscolaPublica=\"'S\'
AND can.cotaRendaInferior=\"'N\"
AND can.cotaPPI=\'N\"' "';
break;
default:
return -1;

$strSQL .= ' ORDER BY can.classificacao ASC
LIMIT o,' . $vagas;

$resultado = dbQuery($strSQL);

while($linha = mysql_fetch_array($resultado))

{
$strSQL2 = 'UPDATE candidatos
SET situacao=\"'APV\',
situacaodeClassificacao=\"'"' . $situacaodeClassificacao
WHERE idCandidato=' . $linha['idCandidato'];
dbQuery ($strsSQL2);
$vagas--;
3

return $vagas;

3

N

Por fim, por motivo de falta de candidatos, o algoritmo utiliza a funcdo ordemdePreenchime

ntodeVagasNaoOcupadas para obter a prioridade por lei quando sobra vaga de uma determi-

nada categoria de cota (Cédigo Fonte (3)).



1

11

13

15

27

Cédigo Fonte 3 — Funcdo de prioridade em caso de sobra de vagas

function retorna_OrdemdePreenchimentodeVagasNaoOcupadas($situacaodeClassificacao){

$ordem = array();
switch($situacaodeClassificacao)({
case 'AAEPRIPPI':

$ordem = array('AAEPRINPPI', 'AAEPRSPPI',
case 'AAEPRINPPI':

$ordem = array('AAEPRIPPI', 'AAEPRSPPI', 'AAEPRSNPPI',
case 'AAEPRSPPI':

$ordem = array('AAEPRSNPPI', 'AAEPRIPPI',
case 'AAEPRSNPPI':

$ordem = array('AAEPRSPPI', 'AAEPRIPPI', 'AAEPRINPPI',
default:

break;

3

return $ordem;

"AAEPRSNPPI ',

"AAEPRINPPI ',

"CLAG'") ; break;

'"CLAG ") ;break;

"CLAG'"); break;

"CLAG');break;

Apbs anélise no controle de versdo pode-se identificar que as funcdes eram utilizadas em

diferentes etapas e tipos de processo do sistema. No entanto, a equipe desenvolvedora n3o teve

preocupacdo na organizacdo do codigo e fez a copia em varios pontos do sistema, trazendo

ainda mais problemas de manutencao.

Os arquivos envolvidos, assim como os dados do controle de versiao sdo listados nas Ta-
belas [3) [4] [B] e [6] Cada Tabela apresenta a quantidade de linhas de cdédigo de classificagdo e

de aprovacdo de candidatos do sistema de ingresso, ademais esse levantamento apresenta a

quantidade de commits relevantes registrados para questdes relacionadas as funcionalidades

do sistema de cotas, assim como o nimero de desenvolvedores envolvidos no processo de

manutencao do codigo fonte. Para a realizacao desse levantamento foi utilizada a ferramenta

phploc, essa ferramenta permite fazer a medicao do tamanho e andlise de estrutura para

projetos e arquivos PHP (BERGMANN, 2020).

Tabela 3 — Versionamento do arquivo corrigir.php

‘ ingresso/admin/admin/correcao/corrigir.php

‘ Total de linhas de cédigo ‘ 1129

‘ Total de funcdes utilizadas

‘ 267 funcdes (incluidas e importadas)

‘ Total de fungdes / algoritmo de cotas ‘ 5 funcdes

‘ processar_Correcao

‘ 96 linhas de cddigo ‘

Numero de linhas envolvidas / algoritmo de cotas

‘ calcula_vagasAcoesAfirmativas

‘ 33 linhas de cédigo ‘

‘ aprova__Candidatos

‘ 73 linhas de cédigo ‘

‘ retorna_OrdemdePreenchimentodeVagasNaoOcupadas ‘ 27 linhas de cédigo ‘

‘ alimenta__Classificacao

‘ 35 linhas de cédigo ‘

‘ Commits relevantes

| 31 commits desde 11/02/2015

‘ Nuamero de programadores envolvidos nos commits

| 2

‘ Total de linhas de cddigo para a implementacao de cotas ‘ 264 linhas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Tabela 4 — Versionamento do arquivo informar__classificacao01_ sorteio.php

‘ ingresso/admin/admin/semprova/informar__classificacao01_sorteio.php

|
‘ Total de linhas de cédigo ‘ 1360 ‘
‘ Total de funcoes utilizadas ‘ 236 funcdes (incluidas e importadas) ‘
‘ Total de funcdes / algoritmo de cotas ‘ 5 funcdes ‘
‘ Commits relevantes ‘ 61 commits desde 11/02/2015 ‘
|

‘ Namero de programadores envolvidos nos commits ‘ 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Tabela 5 — Versionamento do arquivo informar__classificacao0O1.php

‘ ingresso/admin/admin /semprova/informar__classificacao01.php

|
‘ Total de linhas de cédigo ‘ 1162 ‘
‘ Total de funcdes utilizadas ‘ 88 funcdes (incluidas e importadas) ‘
‘ Total de funcdes / algoritmo de cotas ‘ 6 funcoes ‘
‘ Commits relevantes ‘ 14 commits desde 11/02/2015 ‘
|

‘ Namero de programadores envolvidos nos commits ‘ 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Tabela 6 — Versionamento do arquivo semprova/classificacao01_sorteio.php

‘ ingresso/admin/admin/semprova /informar__classificacao01_ sorteio.php

|
| Total de linhas de cédigo | 1363 |
‘ Total de funcdes utilizadas ‘ 119 fungdes (incluidas e importadas) ‘
‘ Total de funcdes / algoritmo de cotas ‘ 6 funcdes ‘
‘ Commits relevantes ‘ 24 commits desde 11/02/2015 ‘
|

‘ Namero de programadores envolvidos nos commits ‘ 3

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Com base nesse levantamento pode-se observar uma quantidade consideravel de cédigo
fonte envolvido para desenvolvimento de regras para classificacdo de candidatos. Como ten-
tativa de dar celeridade no processo de desenvolvimento de correcGes e na criacdo de futuras
versdes, os problemas de cédigo duplicado foram reduzidos por meio de refatoracao nas versdes
posteriores do algoritmo de classificacdo. Na Subsecdo [2.2.2] s3o apresentados os dados sobre
o controle de versao, apés mudancas realizadas em funcao de novas demandas de alteracdo

da legislacao.
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2.2.2 \Versao 2 - Alteracao para Lei N? 13.409 de 2016

Em funcdo da criacdo da Lei n? 13.409, que altera a lei original n° 12.711, foi feita
uma re-estruturacdo do cédigo para inclusdo de novas categorias de cotas para
[Deficiéncia (PCD), mantendo as outras categorias ja existentes. Os trechos de lei afetados

foram:

Art. 3° Em cada instituicdo federal de ensino superior, as vagas de que trata
o art. 12 desta Lei serdo preenchidas, por curso e turno, por autodeclarados
pretos, pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia, nos termos da
legislacdo, em proporcdo ao total de vagas no minimo igual a proporcio
respectiva de pretos, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia na popu-
lacdo da unidade da Federacdo onde estd instalada a instituicdo, segundo
o dltimo censo da Fundac3o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE.

Art. 5° Em cada instituicdo federal de ensino técnico de nivel médio, as
vagas de que trata o art. 42 desta Lei serdo preenchidas, por curso e turno,
por autodeclarados pretos, pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia,
nos termos da legislacdo, em proporcdo ao total de vagas no minimo igual a
proporcdo respectiva de pretos, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia
na populacdo da unidade da Federacdo onde estd instalada a instituicao,
segundo o dltimo censo do IBGE (BRASIL, [2016).

A equipe de desenvolvimento original do sistema ja n3o estava mais presente no setor e

a falta de experiéncia nas regras de cotas por parte da equipe atual, acabou por dificultar

e atrasar o processo de entendimento do cddigo fonte para aplicacdo das mudancas no sis-

tema, demandando também a alocacao de mais desenvolvedores para divisao do trabalho de

codificacdo dos novos tipos de cota.

Apbs a anélise dos novos trechos de lei foi especificada uma nova versdo do algoritmo de

classificacdo, desenvolvida por meio de interpretacdo da area demandante e dos analistas de

sistemas da[DTIC| o que gerou uma nova implementacdo contendo 7 (sete) tipos de categorias

de cotas possiveis, conforme Tabela [7}

Tabela 7 — Categorias de cotas na versdo 2

Cotas (EP)
minimo 50% das vagas

Renda Inferior do que 1,5 S.M. | PPl — Pretos Pardos e Indios*

RI 50% das cotas

PCD - Pessoas com Deficiéncia*

NPPID - N3o incluidos nos casos acima**

Renda Superior a 1,5 S.M.

RS 50% das cotas

PPl — Pretos Pardos e Indios*

PCD - Pessoas com Deficiéncia*

NPPID — N3o incluidos nos casos acima**

maximo 50% das vagas

Classificacdao Geral (CLAG)

vagas restantes além das cotas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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O desenvolvimento durou cerca de 3 (trés) meses, com 2 (dois) desenvolvedores dedicados,
os quais trabalharam em todos os arquivos descritos na primeira versao, assim como as telas

envolvidas para atender a este novo entendimento e disponibilizar o Cédigo Fonte [4}

Cédigo Fonte 4 — Segunda versdo do algoritmo

Vagas['EP'] = TV * PVEP
Vagas['CLAG'] = TV - Vagas['EP']
Vagas['RI'] = Vagas['EP'] * 0.5

Vagas[ 'RIPPI'] = Vagas['RI'] * PIPPI

Vagas['RIPCD'] = Vagas['RI'] * PIPCD

Vagas[ 'RINPPID'] = Vagas['RI'] - (Vagas['RIPPI'] +Vagas['RIPCD'])
Vagas['RS'] = Vagas['EP'] - Vagas['RI']

Vagas[ 'RSPPI'] = Vagas['RS'] * PIPPI

Vagas['RSPCD'] = Vagas['RS'] * PIPCD

Vagas[ 'RSNPPID'] = Vagas['RS'] - (Vagas['RSPPI'] +Vagas['RSPCD'])

Esse algoritmo substitui o corpo da funcdo calcula_vagasAcoesAfirmativas, detalhada
no Cédigo Fonte [I] Como resultado da geracdo do quadro de vagas na versdo 2, a Figura [4]

demonstra o novo cenario para um curso com 40 vagas.

Figura 4 — Cenaério de distribuicdo versdo 2
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

E importante ressaltar que o entendimento de lei repassado pela area demandante se deu

sem definicdo formal do [MEC], a anélise foi procedida por meio de interpretacdo prépria do
@, e também nao havia sido definido como priorizar a sobra de vagas entre cotas, uma
vez que a portaria n® 18/2012/MEC demorou a ser atualizada. Mesmo sem defini¢cgo clara, o

FSC aplicou em seus processos a nova regra de cotas, incluindo a reserva para [PCD]
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Apés alguns meses em funcionamento desta vers3o, o [MEC|em resposta oficial, em funcdo
das dividas das instituicbes, acabou por modificar novamente a distribuicao de vagas, que
agora seria em 9 (nove) categorias de cotas diferentes, e também foram atualizadas as regras
de priorizagdo em caso de sobra de vaga. Nesse sentido, na Subsec3o [2.2.3] sdo apresentados

os dados de desenvolvimento da versao atualmente utilizada nos processos seletivos.

2.2.3 Versao 3 - Reimplementacao para interpretacao do MEC em 2017

Com objetivo de unificar o entendimento da distribuicdo de cotas, o [MEC| lancou em seu
portal as alteracdes e detalhes sobre como deveria ser implementada a nova regra de ingresso

em vestibulares e processos seletivos da rede federal. Na Figura [5] pode-se observar a nova

divisdo, que agora abrange [Candidatos autodeclarados Pretos, Pardos ou Indigenas (PPI)| que

possuam alguma deficiéncia e [PPI| que ndo possuam deficiéncia, tanto para os estudantes de
escolas publicas com renda inferior, como estudantes de renda superior a 1,5 salarios minimos

per capita.

Figura 5 — Novo procedimento de aplicacdo do sistema de cotas
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NO MINIMO 50%

DEMAIS VAGAS

oM
INDIGENAS R INDIGENAS DEFICIENCIA

Fonte: (2018).

Na versdo anterior da implementacdo, o discente teria que optar por concorrer entre as
opcdes: [PPI| somente [PCD| ou nas demais vagas, causando problemas durante as inscricdes de
vérias instituicdes de ensino, pois havia candidatos que eram tanto [PPI| como [PCD] e tinham
direito a concorrer nas duas categorias de cota.

Tendo em vista a correcdo do entendimento feita peIo foi preciso criar 9 (nove) tipos

de situacdes de classificacdo para cada combinacdo de cotas possivel (Tabela .
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Tabela 8 — Lista de categorias de cotas da versao 3

CLAG

Ampla concorréncia ou classificacao geral

RIPPIPCDR1

Renda igual ou inferior a 1,5 (um virgula cinco)
salario-minimo per capita autodeclarados pretos,
pardos ou indigenas com deficiéncia (PcD PPI).

RINPPIPCDR2

Estudante de escolas publicas brasileiras com
renda igual ou inferior a 1,5 (um virgula cinco)
salario-minimo per capita ndo autodeclarados
pretos, pardos ou indigenas com deficiéncia (PcD
N3o PPI)

RSPPIPCDR3

Renda superior a 1,5 (um virgula cinco) salério-
minimo per capita autodeclarados pretos, par-
dos, indigenas com deficiéncia (PcD PPI)

RSNPPIPCDR4

Renda superior a 1,5 (um virgula cinco) salério-
minimo per capita n3o autodeclarados pretos,
pardos ou indigenas com deficiéncia (PcD Nao
PPI)

RIPPIRS

Renda inferior a 1,5 (um virgula cinco) salério-
minimo per capita autodeclarados pretos, pardos
ou indigenas (PPI)

RINPPIR6

Renda inferior a 1,5 (um virgula cinco) salario-
minimo per capita nao autodeclarados pretos,
pardos ou indigenas (N&o PPI)

RSPPIR7

Renda superior a 1,5 (um virgula cinco) salario-
minimo per capita autodeclarados pretos, pardos
ou indigenas (PPI)

RSNPPIRS

Renda superior a 1,5 (um virgula cinco) salario-
minimo per capita n3o autodeclarados pretos,
pardos ou indigenas (Ndo PPI)

Fonte: Sistema de controle de versdo do IFSC (2017).

Tendo como base essas novas categorias, a Figura [6] detalha o terceiro cenério de classifi-

cacdo para um curso de 40 vagas.
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Figura 6 — Cenaério de distribuicdo versido 3
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Diante da crescente demanda por alteracdes nas funcdes de classificagdo por cotas, a[DTIC]
optou por refatorar o cédigo de modo que as regras de distribuicao nao fossem implementadas
de forma estatica no cédigo fonte, esta versdo foi implementada com armazenamento da arvore
de cotas em banco de dados, como uma tentativa de diminuir o impacto de novas mudancas
por parte dos desenvolvedores.

Nesta versao houve uma reducdo de linhas de cédigo consideravel e a equipe centralizou
rotinas responsaveis pelos calculos em apenas um arquivo calculo_cotas.php. Nesse arquivo
foram criadas as funcdes, obtem_arvore_cotas e calcula_cotas (Cédigo Fonte , que
fazem a consulta de configuracdes e percentuais necessarios para o calculo do quadro de
vagas.

As novas funcGes foram importadas em todos os arquivos envolvidos nos processos de
classificacdo de candidatos, e as funcdes antigas precisaram ser alteradas para buscar as con-
figuracdes de cotas de maneira dindmica, como pode ser visto no Cédigo Fonte [6 que agora

busca a ordem de prioridade de sobra de vagas da base de dados.



Cédigo Fonte 5 — Nova funcdes quadro de vagas

function obtem_arvore_cotas($total_vagas, $modalidade=null, $vagasZeradas=null){
$vagas_cotas = array();

$resultado = obtem_info_cotas_pela_modalidade($modalidade);
$node = 0;

while ($item = mysql_fetch_array($resultado)){
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$cota = array();

$vagas_pai = get_vagas_pai($vagas_cotas,$item['parent'], $total_vagas);

if ($node == 0 ){

if ($item['arredondamento'] == 2){
//sisu nodos folha, arredonda normal
$vagas_nodo_prioritario = round(($vagas_paix$item[ ' 'percentual'])/100);
Jelse if ($item['arredondamento'] == 3)
{
//para sisu somente roundup sem alterar percentual
$vagas_nodo_prioritario = ceil (($vagas_paix$item['percentual'])/100);
}
$cotal'vagas'] = $vagas_nodo_prioritario;
$node ++;
}else({
$cotal 'vagas'] = $vagas_pai - $vagas_nodo_prioritario;
$node = 0;
}

$cotal 'parentid'] = $item['parent'];
$cotal'sigla'] = $item['sigla'];
$cotal'id_cota']l = $item['id_cota'];

$cotal'prioridade_transbordo'] = $item['prioridade_transbordo'];

array_push($vagas_cotas, $cota);

return $vagas_cotas;

function calcula_cotas($total_vagas, $modalidade=null, $arvore_cotas = null,
$tipoCota = null){
$vagas = array();
if($tipoCota != null && $tipoCota == "SEM"){

return array(”"SEM"” => $total_vagas);

if(in_array($modalidade, unserialize(C_MODALIDE_PCDPPI))){
return calcula_cotas_mestrado($total_vagas, $modalidade);

}
if($arvore_cotas == null){

$arvore_cotas = obtem_arvore_cotas($total_vagas, $modalidade);
}

foreach($arvore_cotas as $cota){
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/* as vagas efetivamente estao nas folhas */

if (is_folha($arvore_cotas, $cota)){
$vagas[$cotal'sigla']] = $cotal'vagas'];
}
}
return $vagas;
}

Cédigo Fonte 6 — Nova funcdo de prioridade para sobra de vagas

function retorna_OrdemdePreenchimentodeVagasNaoOcupadas($situacaodeClassificacao)

{
$sql = "select sigla FROM cotas WHERE prioridade_transbordo >0 order by
prioridade_transbordo”;
$res = dbQuery($sql);

$siglasOrgem = array();

while($linha = mysql_fetch_array($res))
{

array_push($siglasOrgem, $linhal['sigla']l);

return $siglasOrgem;

Embora a inclusdo das configuracdes de cotas no banco de dados tenha ajudado na reducdo
de cédigo fonte estatico a ser modificado, ainda surgiram novas demandas de ajustes para
determinados tipos de processos nos quais a area demandante precisou da intervencdo da

equipe de desenvolvimento. Estas situacdes sdo exemplificadas na Subsecdo [2.2.4]

2.2.4 Outras customizacodes realizadas no algoritmo

O [ME(] em sua implementacdo para classificacdo de candidatos do [SISU| para o primeiro
semestre de 2018, acabou por adotar em seu sistema um entendimento distinto sobre questdes

de arredondamento de vagas em contra-m3o do que era descrito na portaria normativa n®
18/2012/MEC:

Art. 11 - Sempre que a aplicacdo dos percentuais para a apuracdo da reserva
de vagas de que trata o art. 10 implicar resultados com decimais, sera
adotado, em cada etapa do célculo, o n(imero inteiro imediatamente superior
(mEec] [2012).
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A area demandante do [[FSC| em consulta com a [Secretaria de Regulacao e Supervisao dq|

[Educacdo Superior (SERES)| recebeu o retorno de que tiveram que adotar regra diferenciada

de arredondamento do exigido em lei, por questdes de limitacdo de vagas, algumas categorias
ndo poderiam ser atendidas na época, obrigando que o sistema de ingresso do [FSC| fosse
ajustado para a modalidade de processos do tipo [SISU] principalmente para chamada de vagas
posteriores a classificacdo gerada pelo [SISU|

Nesse contexto, a equipe de desenvolvimento da precisou fazer correcdes no algo-
ritmo de classificacdo para considerar o arredondamento diferenciado. Com isso, inseriu novas
configuracdoes em banco de dados para o célculo condicionando a modalidade do processo,
mantendo a compatibilidade com processos que seguem a forma de arredondamento prevista
em lei.

A exemplo do desenvolvimento necessario para essa correcao de arredondamento, o sis-
tema de controle de vers3o indica como 8 (oito) arquivos PHP modificados, sendo 69 linhas
adicionadas e 44 linhas removidas, além da necessidade de inclusdo de 2 (dois) novos campos
na tabela de configuracdes do sistema de cotas.

Essas foram as maiores alteracGes levantadas no sistema de controle de versdes do[IFSC|, no
entanto, pode-se observar na Figura[7] que foram criadas varias demandas na ferramenta Trello
(utilizada para gerenciamento do desenvolvimento interno), assim como varios chamados de

cunho corretivo.
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Figura 7

— Demandas sobre o desenvolvimento de cotas

CARTOES

COTAS - PPI e PCD para
POS STRICTO SENSLU (55)

]
(34) Cotas SISU - Adaptacao

chamadao

]
SIGAA: Mudanca na Lei de
COTAS deve ser

=
(13) Cotas SISU - Adaptacao
com relacao ao

—
(21) Movo entendimento

sobre a lei de cotas - Fase

—
(21) Ingresso -
Implementacdo para

P
{21) Ingresso - Novo
entendimento sobre a lei

— =
Validacao e Sorteio dos

Técnicos Concomitantes

— =

DEING: Adicionar pergunta
na inscricao de processo
seletivo de cursos Técnicos
Concomitantes, como

COTAS - PP1 e PCD para POS STRICTO SENSU (55)
em Entregue em Demandas DSI

(34) Cotas SISU - Adaptagdo chamadao
em Entregue em Demandas DSI

SIGAA: Mudanga na Lei de COTAS deve ser considerada no cadastro
do aluno
em Prioridades em Demandas DSI

{13) Cotas SISU - Adaptagdo com relagdo ao arredondamento das
vagas
em Entregue em Demandas DSI

{21) Novo entendimento sobre a lei de cotas - Fase 2 [21]
em Entregue em Demandas DSI

{21) Ingresso - Implementagdo para processos sem cota
{chamad&o)
em backlog em IFSC-Demandas PROEN

{21) Ingresso - Novo entendimento sobre a lei de cotas ( afeta todo
sistema ) - pendente negdcio. [5]
em Entregue em Demandas DSI

Validagdo e Sorteio dos Técnicos Concomitantes
em backlog em IFSC-Demandas PROEN

DEING: Adicionar pergunta na inscricdo de processo seletivo de
cursos Técnicos Concomitantes, como forma de priorizagdo de
candidatos (no modelo - exemplo - da pergunta "Vocé é surdo?”
feita para o curso de Pedagogia do Campus Palhoga

em backlog em IFSC-Demandas PROEN

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na sequéncia, no Capitulo [3| estao presentes os principais conceitos encontrados na litera-

tura que serviram de base para fundamentar o desenvolvimento dessa pesquisa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo sdo apresentados os principais conceitos necessarios para entendimento do
presente trabalho. Na Sec¢do [3.1] sdo apresentados os conceitos sobre [DSL, tais como: dife-
rencas sobre as linguagens convencionais de programacdo, vantagens e desafios, ferramentas
de construcdo e por fim é apresentada a justificativa de escolha da ferramenta [MPS] para o

desenvolvimento da DSL Cotas.

3.1 LINGUAGENS ESPECIFICAS DE DOMINIO

Para Voelter| (2018), a necessidade de abstragdes personalizadas sobre um nicleo funci-
onal originam as linguagens de dominio especificos, [DSLk. Para [Spinellis| (2001]) [DSLs sdo,
por definicdo, parte de um sistema maior e geralmente implementado para uso especifico de
dominio.

Mernik, Heering e Sloane (2005)), afirmam que as[DSL fornecem construcdes sob medida
para um dominio especifico de aplicativo, fornecendo ganhos substanciais em expressividade e
facilidade do uso quando comparado com as|GPLks, o que corresponde em ganhos de produti-
vidade e reducao nos custos de manutencao.

As abordagens de desenvolvimento com base em [DSLk possibilitam a especificacdo de
modelos de dominio de forma mais rapida do que as abordagens que utilizam as linguagens
de propésito geral. Assim pode haver o aumento da influéncia dos especialistas de dominio na
formulacdo do modelo, possibilitando que esses apliquem os seus conhecimentos e experiéncias
de dominio diretamente ao problema com apoio da DSL (HOFFMANN et al., 2019).

No que concerne as questdes de comunicacdo, |Ghosh| (2011) descreve que uma m
preenche a lacuna semantica entre usuarios de negdcio e desenvolvedores, incentivando uma
melhor colaboracdo por meio de vocabulario compartilhado.

Segundo [Mernik, Heering e Sloane (2005), sdo exemplos de linguagens de dominio espe-
cifico: HTML, Latex, SQL, Excel, etc. As linguagens possuem dominios de aplicacdo diferen-
ciados (Figura , e a sua aplicacao pode reduzir a expertise necessaria de programacao para
seus usuarios .

As[DSLk podem ser classificadas de acordo com a sua implementac3o, se construidas para
serem incorporadas em uma [GPL] elas podem ser consideradas como [DSLE internas, enquanto
as externas sdo independentes da infraestrutura de uma linguagem de programacao existente
(VOELTER et al., 2013).
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Figura 8 — Exemplos de DSL amplamente utilizadas

DSL Application Domain
BNF Syntax specification
Excel Spreadsheets

HTML Hypertext web pages
ETEX Typesetting

Make Software building
MATLAB  Technical computing
SEL Database queries
VHDL Hardware design

Fonte: Mernik, Heering e Sloane (2005).

Fowler (2005) define DSLk externas e internas como:

externa é aquela que é escrita em uma linguagem separada da lingua-
gem principal da aplicacdo, Unix little languages e arquivos de configuracio
de [Extensible Markup Language (XML)| sdo bons exemplos desse estilo de
linguagem. Enquanto as[DSL internas so limitadas pela sintaxe e estrutura
da linguagem base em que sao criadas, recursos de linguagem como closu-
res, macros sdo exemplos de construcdo de linguagens internas (FOWLER),
2005, s/p, tradugdo nossa).

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva a criacdo de uma [DSL] externa, com sua
prépria sintaxe e semantica, de modo que seja possivel especificar regras do sistema de cotas
da rede de ensino publica federal, de maneira independente a linguagem de programacao alvo

do sistema.

3.1.1 Diferencas sobre linguagens convencionais

Segundo Voelter et al.[(2013), o propésito das[DSLs é de atender a um dominio especifico,
elas sdo construidas para resolver uma classe especifica de problemas. De outro lado, as [GPLs

sao voltadas aos desenvolvedores para resolver qualquer tipo de problema computavel:

As Linguagens de Programacdo de Uso Geral (GPLs) sdo um meio para
programadores instruirem computadores. Todas podem ser usadas para im-
plementar qualquer coisa computdvel com uma maquina de Turing. Isso
também significa que qualquer coisa expressavel com uma linguagem de
programacdo completa de Turing também pode ser expressa em qualquer
outra linguagem de programacdo completa de Turing. Nesse sentido, todas
as linguagens de programacdo sdo intercambidveis. (VOELTER et al., 2013
p.27, traduco nossa)

Para (Ghosh| (2011)), projetar uma ndo é uma tarefa t3o assustadora quanto projetar
uma linguagem de programacao de uso geral. Pois tem foco limitado e é restrita apenas ao
dominio que estd sendo modelado.

Enquanto [GPL s3o flexiveis, as[DSLk sacrificam a flexibilidade em beneficio da produtivi-
dade e da concisdo de programas relevantes em um dominio especifico. As[GPLk sdo utilizadas

em dominios maiores e complexos, do outro lado sdo trabalhados problemas menores e bem
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definidos (VOELTER et al., [2013]). Algumas dessas diferencas podem ser observadas na Figura
91

Figura 9 — DSL vs GPL

GPLs DSLs
Domain large and complex smaller and well-defined
Language size large small
Turing completeness always often not
User-defined abstractions sophisticated limited
Execution via intermediate GPL native
Lifespan vears to decades months to years (driven by context)
Designed by guru or committee a few engineers and domain experts
User community large, anonymous and widespread  small, accessible and local
Evolution slow, often standardized fa};t-paccd
Deprecationfincompatible changes  almost impossible feasible

Fonte: Voelter et al. (2013).

Existem situacoes em que, usudrios sem habilidades de programacao, precisam injetar regras
no sistema, ou definir condicées de modo que possam atender uma funcionalidade ou requisito
necessario, porém, nao é viavel ensina-los conceitos basicos de linguagens de programacao.
A configuracdo usando uma linguagem especifica de dominio pode ser uma alternativa para
resolver estas situacdes (NOVAK, 2010).

No entanto, como em qualquer desenvolvimento de modelagem de software existem be-
neficios e desafios a serem levados em conta para a tomada de decisdo sobre ado¢3o [DSLE
no desenvolvimento de software. Na Subsecao [3.1.2] sdo pontuados alguns desses desafios e

vantagens encontrados na literatura.

3.1.2 Vantagens e desafios no desenvolvimento

Para Voelter et al.| (2013), o uso de [DSLs no desenvolvimento de solu¢des traz muitos

beneficios, tais como:

a) Produtividade: no sentido de que pode-se substituir muito cédigo fonte de [GPLE, por
algumas poucas linhas de cédigo em [DSLE;

b) Qualidade: quando se pensa na criacdo de um produto com menos bugs, resultado
da reducdo do grau de liberdade (desnecessario) para os programadores, prevenindo a
duplicacdo de cddigo (se a for projetada da maneira correta);

c) Validac3o e Verificacdo: pois as[DSLs capturam suas respectivas preocupacdes de modo
que ndo possuam tantos detalhes de implementacdo, os programas criados sdo seman-
ticamente mais ricos que as [GPLk, permitindo anélises e a elaboracdo de mensagens de

erro mais significativas sobre os conceitos do dominio;



41

d)

Ferramenta de pensamento e comunicaciao: quando se tem uma maneira de expressar
preocupacdes de dominio, em um idioma que estad alinhado com o dominio, o pensa-
mento se torna mais claro, porque o cédigo que vocé escreve nao esta cheio de detalhes
de implementac3o. Isso pode estreitar as diferencas de entendimento do dominio, que
ocorrem em equipes com vdrias pessoas trabalhando na solucdo de um problema em

comum;

Envolvimento de especialistas de dominio: quando os especialistas de negdcio (ndo de-
senvolvedores) conseguem expressar mais facilmente suas ideias, o que pode levar a uma

melhor integracdo entre eles e os desenvolvedores das linguagens;

Ferramentas produtivas: ao contrario de bibliotecas, frameworks e internas, as

[DSLk externas podem ser fornecidas com uma [Integrated Development Environment]

(IDE)| preparada para o seu idioma, o que pode resultar em uma experiéncia de usuario

muito aprimorada;

Reducdo no Overhead: se tratando de de geracdo de cddigo, o gerador pode reduzir
abstracbes de dominio mais complexas e gerar cédigo mais eficiente, assim como os

compiladores das linguagens convencionais otimizam o bytecode gerado.

Mernik, Heering e Sloane (2005)), |Ghosh| (2011)) e Voelter et al|(2013) apresentam em
seus textos, alguns desafios e desvantagens que precisam ser consideradas antes da elaboracao
de uma [DSI}

a)

b)

A modelagem de n3o é trivial, no sentido que exige muita experiéncia do dominio

e expertise em desenvolvimento de linguagens, poucas pessoas possuem ambos;

Dependendo do tamanho da comunidade de usuérios da [DSL}, o desenvolvimento de

treinamentos, documentacdes, suporte e manutencdo, pode se tornar um sério problema;

O custo inicial de desenvolvimento pode ser alto, apesar de poder ser compensado pelo
tempo economizado com o aumento da produtividade nos estagios posteriores do ciclo

de desenvolvimento;

A criacao descontrolada de linguagens pode resultar em um design inchado, Voelter et
al| (2013) apresenta o termo DSL Hell, no qual ao invés de pesquisar por uma m
existente para determinado dominio e aprendé-la, o desenvolvedor acaba por fazer a
construcao de uma nova linguagem, que pode possivelmente sobrepor implementacoes

ja cobertas, mas ainda assim serem incompativeis entre si;

A construcio de requer mudanca no pensamento cultural da organizacdo, pois
o método de desenvolvimento é bastante diferente dos métodos tradicionais da enge-
nharia de software, e podem implicar em mudancas significantes em como a equipe de

desenvolvedores e usuarios trabalham.
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No sentido de facilitar o design e a criacao das linguagens especificas de dominio, atual-
mente sdo encontradas varias [DEf, algumas delas sdo listadas na Subsecdo [3.1.3] Elas tém
como objetivo, agregar produtividade para os designers e desenvolvedores, assim como outras

vantagens, compensando assim, os eventuais desafios descritos.

3.1.3 Ferramentas de construcao

Para |Voelter| (2014), as ferramentas desempenham um papel importante no desenvolvi-
mento de software, a medida em que a complexidade do software aumenta, da mesma forma
had um aumento na importancia em se construir e utilizar ferramentas de apoio.

Fowler| (2005) apresenta o termo Language Workbench, como o ferramental necessério
para construir um conjunto de linguagens especificas de dominio. Para ele, essas ferramentas

possuem 3 (trés) principais definicdes em comum para criacdo de |DSLs:

a) Definem a sintaxe abstrata, que é o modelo da representacdo abstrata da linguagem;
b) Definem um editor, que permita manipulacdo da representacdo abstrata;

c) Definem um gerador, que descreve como deve ser traduzida a representacdo abstrata

em uma representacao executavel.

O processo de desenvolvimento de linguagens pode ser facilitado por meio do uso de
ferramentas ou de sistemas de criacdo de linguagens. Apesar de existirem varios, todo esse
ferramental possui como propdsito basico a descricao de linguagens, podendo variar os in-
terpretadores, analisadores, verificadores de consisténcia e os ambientes de desenvolvimento
(IDEs) disponibilizadas aos designers (MERNIK; HEERING; SLOANE, [2005)).

A maioria dos ambientes de programac3o sdo baseados em edicao livre de
texto, na qual o desenvolvedor manipula o texto de modo a formar palavras
e frases. Nesse sentido, é necessario um parser para verificar se o texto do
programa (sintaxe concreta) possui a sintaxe correta e assim como criar
uma |Arvore de Sintaxe Abstrata (AST)| para popular a estrutura de dados
a partir da informacdo extraida da fonte de texto (VOELTER et al, 2013,
p.179,traducdo nossa).

Nos tradicionais compiladores e[[DEE, os parsers precisam ser implementados manualmente,
o que requer grande esforco de desenvolvimento. Para uma realidade de construcao de uma
linguagem tradicional, [GPL] essa abordagem faz sentido, porém no contexto de [DSLE, as
ferramentas permitem gerar um parser a partir de uma gramética, nao sendo necessario que
o programador crie um parser customizado.

Voelter et al.| (2013) categoriza as ferramentas modernas para construcdo de [DSLs como
baseadas em parsing e ferramentas de abordagem projecional. No primeiro caso, a partir da
gramatica é gerado um parser, e no segundo, a [AST| é construida diretamente por acdes no
editor, na qual é modificada diretamente enquanto o usuério edita o programa (abordagem
bem conhecida para editores graficos em geral, e o padrdo [MVC).
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Para (2008)), na abordagem de parsing, o compilador utiliza o cédigo fonte para gerar

uma representacao executavel do programa, transformando todo o texto em uma representacao

abstrata que é mantida apenas durante a compilacdo. (Figura [10]).

Figura 10 — Abordagem de parsing

compller

generate

absract reprasantation

exacitable representation

adifable representation
storage rapresentation

oo, exe

Fonte: (2008)).

Figura 11 — Abordagem projecional

storage representation

sto re

1 -
Rt generate
prOJect|on %

absract represantation

L axecutabla reprasentation
editabte representafion

Fonte: (2008)).
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No caso da abordagem projecional, utiliza-se editores graficos para manipular diretamente
as definicoes do sistema, ou seja, edita-se a representacao abstrata, de modo que o programa-
dor possa modificar as definicbes mantidas no modelo. Nesse caso, o executavel é produzido
por uma série de projecdes e transformacdes a partir desta representacdo abstrata (Figura .

Na Subsecdo [3.1.4] sdo apresentados alguns exemplos de ferramentas de criagdo de [DSL.

3.1.4 Exemplos de ferramentas

Fowler; (2005), apresenta em seu texto, a Intentional Software como a precursora das
ferramentas de criacdo de linguagens, ela foi desenvolvida por Charles Simonyi no setor de
pesquisa Microsoft Research.

Essa ferramenta permite a criacdo e edicdo de cédigo de dominio, o qual é criado por meio
da definicdo de um esquema de dominio pelo Domain Expert com apoio dos desenvolvedores,
para entdo ser construido um gerador de cddigo que resulta na aplicacdo final (SIMONYI;
CHRBTERSON;CUFFORD,2006)

A ferramenta utiliza uma representacdo de dominio em formato de arvore de intencdes, que
é apresentada ao usuario em diferentes formas de visualizacio e edicao, a Figura (12| mostra a

arvore de intencdo para uma instrucao matematica simples.

Figura 12 — Arvore de intencdo no Intentional Software

Eeturmn

retarn & = b J (c *+ 1});

Fonte: [Simonyi, Christerson e Clifford| (2006)).
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Outra ferramenta de abordagem projecional é a [MPS] de cédigo aberto sob a licenca
Apache 2.0 e é desenvolvida pela JetBrains. Ela se baseia em definicdo de linguagens por meio
de representacdo de texto estruturado, e possui uma série de recursos sofisticados de edicdo e
ferramentas de navegacao.

Segundo |Voelter et al| (2013), a [MPS|suporta notacdes mistas (textuais, simbdlicas, ta-

bulares, gréficas) e uma ampla variedade de recursos de composicdo de idiomas. Ela define a
linguagem por meio de Concepts que sdo elementos para criacdo da sintaxe abstrata (Figura
13]), e esses conceitos sdo atrelados a um editor, o qual define as regras de projecdo por meio

de uma lista de células, que juntas definem a estrutura desejada para a sintaxe do conceito

(Figura [14).
Figura 13 — MPS definicdo de Conceitos
=cuncepﬂ Component extends BaseConcept

implements INamedConcept
instance can be root: false
alias: <no alias>
short description: <no short description=

properties:

X : integer
y : Integer
width : integer
heigh : integer
subsystem : string
children:

dep : Dependency[©..n]
in : InPort[0..n]
out : QutPort[0..n]

references:
<€ .. >>

Fonte: JetBrains (2018).
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Figura 14 — MPS editor - sintaxe abstrata

<default> editor for concept Component|
node cell layout:
?7[-
component { name } subsystem { subsystem } {
[_
input ports:
(-|%|in|%|/empty cell: <default>|-)
output ports:
(- % out |% | /empty cell: <default>|-)
dependencies:
(- % |dep |% | fempty cell: <default>|-)
=]
}
=]

inspected cell layout:
[/
position
= x: | { x|} =l
[=y: |{|y|} =]
[> width: { width } <]
[> height: { heigh } <]
/]

Fonte: JetBrains (2018).

Como alternativa as ferramentas projecionais, existem ferramentas que geram o parser a

partir da gramatica, nesse caso, as regras da linguagem sao expressadas em notacdo baseada

em [Backus Naur Form (BNF), As ferramentas Xtext e Spoofax sdo casos de ambientes nos

quais é possivel construir [DSLs por meio desse tipo de abordagem, a seguir s3o listados alguns
exemplos nessas ferramentas.

Eysholdt e Behrens| (2010)), descreve a ferramenta Xtext, como um framework que permite
o rapido desenvolvimento de ferramental de suporte as linguagens textuais, podendo atender
desde linguagens menores como [DSLk, até linguagens completas [GPLk. Ela utiliza o core
do |[Eclipse Modeling Framework (EMF)| para criar a a partir de uma especificacdo de

gramatica.

Na Figura [I5] é possivel verificar a definicio da gramatica de uma linguagem especifica
para modelagem de entidades, de forma similar ao que existe em alguns frameworks de pro-
gramacao, como Rails e Grails. O resultado é apresentado na Figura [16| na qual observa-se
a utilizacdo de recursos do Xtext no momento da codificacdo de um novo programa nessa

linguagem.
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Figura 15 — Exemplo de definicdo de gramética Xtext

grammar org.example.domainmodel.Domainmodel with
org.eclipse.xtext.common.Terminals

generate domainmodel "http://www.example.org/domainmodel/Domainmodel”
Domainmodel:

(elements+=AbstractElement)™*;
QualifiedName:

ID ('." ID)*;

Type:
DataType | Entity;

DataType:
'datatype' name=ID;

Entity:
'entity' name=ID ('extends' superType=[Entity|QualifiedName])}? '{'
(features+=Feature)*

131
Feature:
(many?="many"')? name=ID ':' type=[Type|QualifiedName];
Fonte: (2019).
Figura 16 — Exemplo de uso da linguagem de entidades
|7 blog.dmodel 22 datatypes.dmodel £
= package my.company.bleg { datatype String

import my.company .common.*

entity Blog {
title: String
many posts: Post

¥

entity Post extends my.company.common.Ha
title: String
content: String commons.dmodel £

many comments: Comment

}

- package my.company.common |
= entity Comment extends HosAuthor { _ E"ﬁhf:nﬂ?sizf?zz {
conkent: Skring 'ZBlog - my.company.blog.Blog | Entity Blog
} 'E Comment - my.company.blog.Comment
‘ZHasAuthor - my.company.common.HasAuthor
'ZPost - my.company.blog.Post

1

| %

| Writable TTTIEETT T

Fonte: (2019).
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Por fim, a ferramenta Spoofax utiliza o formato [Syntax Definition Formalism (SDF)| para

descricdo da sintaxe da linguagem, sendo um ambiente integrado de especificacao de lingua-
gens, com suporte e plugins para a [[DE| Eclipse.

Um exemplo de definicdo de gramética em formato [SDF| pode ser observado na Figura
No canto esquerdo da imagem s3o definidas as regras da sintaxe, para uma linguagem de

entidades similar a que foi utilizada no exemplo do Xtext.

Figura 17 — Definicdo de gramatica no Spoofax

entities.str | @ primitives.str | (3 *EntityLang.sdf 53 ] example.ent &2
module EntitylLang i ~module example
imports Common —entity User {

name : String
exports password : String

@  homepage : URI
context-free start-symbols }
Start

context-free syntax [ example.aterm £3

“module” ID Definition# —= Start {cons("Module")} —Entityl(
“entity" ID "{" Property* "}" —> Definition {cons{“Entity")} "User"
ID ":" Type -> Property {cons(“Property")} , [ Property("name", Type("String"))

i) ] -> Type {cons("Type")} » Property("password", Type("String

I0 Yent T),| i Property("homepage", Type("URI"))
)

Fonte: Kats e Visser (2010)).

Segundo Kats e Visser (2010), os seus editores permitem verificar e destacar erros por

linha, validar tipos de dados da linguagem, resoluc3o de referéncias, recursos de ajuda conforme

contexto e até completar ou sugerir op¢Bes de cédigo para o usuério da linguagem (Figura

19).

Figura 18 — Recursos do editor Spoofax

= ™= calendar.nwi =Y :: Dutline 53 L m

module blog - I5
entity Blog { ] ¥Blog -

3 author : U i
wr S 4 = ——{f+— Content completion
name 3 G e name

_  pasts i g User pots
auther =111 Qutline view
entify Poat { v Post
wrl : String (2d) — e i
title : String (mame) Code foldmg
3 blag : Blog (inverse:post) ———— = title
= text : WikiText
Suther @ Unap—— Error markers
entity User T — S T
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Fonte: Kats e Visser (2010).

A fim de criar a linguagem de dominio desenvolvida pelo presente trabalho, foi necessario
definir entre uma dessas ferramentas. Na Subsecdo [3.1.5] é apresentada a justificativa da
escolha do [MPS| como ferramenta para implementacdo da linguagem de especificacdo de

regras de classificacdo pelo sistema de cotas.
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3.1.5 Justificativa de escolha da ferramenta MPS

Essa Subsecdo tem por objetivo detalhar os fatores considerados para a escolha da ferra-
menta [MPS| como meio de implementac3o da linguagem de dominio desenvolvida na presente
pesquisa.

Anteriormente a escolha do [MPS| o autor também considerou as ferramentas Xtext e
Spoofax, nas quais foram realizados testes seguindo os guias: Xtext 15 Minutes Tutorial e
Spoofax Tutorial Questionnaire Language. Apds a execucdo dos tutoriais houve maior facilidade
na utilizacdo da ferramenta MPS, pois além do tutorial introdutério disponibilizou em seu
portal um curso online gratuito complementar, o qual contribuiu para melhor entendimento
dos recursos utilizados para desenvolvimento da pesquisa, tais como: miltiplas formas de
projecoes, textuais, tabulares e recursos de formularios.

Ademais, as ferramentas Xtext e Spoofax dependem de definicdo de uma gramatica formal,
enquanto o MPS permite que as definicSes da linguagem sejam associadas diretamente ao
modelo. Segundo Volter (2011)), isso traz alguns beneficios durante o desenvolvimento de

linguagens:

a) Nas abordagens projecionais, ndo é necessario a definicio de uma gramaética ou parser,

a edicdo modifica diretamente a estrutura da linguagem;

b) Notaces podem ser combinadas e misturadas, como por exemplo, a combinacdo de
editores em formato grafico, textual ou simbdlico, formalmente o suficiente para permitir

0 seu processamento ou a sua traducdo automatica e com bom suporte da IDE;

c) A modelagem é definida independentemente da sua notacdo concreta, sendo possivel
representar o mesmo modelo de diferentes maneiras, simplesmente fornecendo varias

projecoes.

Fowler| (2005)), descreve a empresa JetBrains como uma empresa com muita experiéncia no
desenvolvimento de workbenches para programacao, incluindo a credibilidade adquirida com
o sucesso da ferramenta IntelliJ para desenvolvimento de Java. Nesse sentido, o [MPS] agrega
varias capacidades que vieram do histérico de recursos disponiveis no IntelliJ.

Além de ser uma ferramenta robusta, desenvolvida por uma equipe experiente, o principal
fator considerado para escolha da ferramenta[MPS] foi a facilidade de encontrar documentac&o
e videos exemplificativos sobre a [[DE]

A JetBrains disponibiliza em seu site um guia rapido de 10 passos (Fast Track to MPS
- Ten steps to mastery) para inicio do desenvolvimento de com o , incluindo:
overview sobre os principais recursos, procedimentos de instalacao, tutoriais de implementacao
de alguns exemplos de [DSLE, referéncia para documentac3o oficial e até um treinamento online
introdutério, disponivel de forma gratuita em ferramenta de ensino a distancia (JetBrains MPS

Elementary Course).


https://www.eclipse.org/Xtext/documentation/103_domainmodelnextsteps.html
http://metaborg.github.io/spoofax/tutorials/ql/
www.jetbrains.com/help/mps/fast-track-to-mps.html
www.jetbrains.com/help/mps/fast-track-to-mps.html
https://stepik.org/course/37360/promo
https://stepik.org/course/37360/promo
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Tendo em vista que, a presente pesquisa procura reduzir a demanda para os desenvolvedores
com relacdo as mudancas nas regras do sistema de cotas, é importante que a ferramenta
ajude em questdes de produtividade e possua boa usabilidade. Uma vez que as alteracoes
podem surgir, seja em funcdo de mudancas nos documentos de lei, ou até por questoes
de entendimento sobre determinado requisito de negécio - exemplos dessas situacdes foram
apresentados anteriormente no Capitulo [2|

Nesse sentido, o texto de (2014), apresenta um levantamento sobre a usabilidade
do [MPS], em que 20 usuérios do [MPS] foram questionados sobre: "Eu consigo trabalhar pro-
dutivamente com o MPS?" e "Foi facil se acostumar com a programacao no MPS?". Esta
pesquisa, segundo ele, mostra que os primeiros resultados foram positivos.

O resultado dessa pesquisa pode ser visto na Figura S3o utilizados 5 (cinco) niveis de
escala de concordancia as 2 (duas) perguntas. O grafico da esquerda apresenta que a maioria
concorda totalmente ou apenas concorda sobre a pergunta de trabalho com produtividade,
enquanto no grafico da direita, sobre a facilidade de se acostumar com a [[DE] a concordancia
é geral (VOELTER, [2014).

Figura 19 — Pesquisa sobre usabilidade do MPS

Llstongly disagree
[ disagree

M neutral

M agree

M strongly agree

Fonte: (2014).

Esses pontos favorecem o desenvolvimento e reutilizacdo de linguagens, pois no [MPS| é
possivel criar linguagens novas estendendo definicdes de outras ja existentes, sendo possivel
combinar conceitos que deveriam ser tratados em diferentes pontos de vista, segregando pre-
ocupacoes da solucao, de acordo com as necessidades e interesses de cada dominio ,
2011),

Do ponto de vista do autor da presente pesquisa, o se mostra uma ferramenta
moderna e madura, sua base de exemplos possui mais de 37 projetos que podem servir para
facilitar o aprendizado e o desenvolvimento de linguagens. Ademais, é gratuita, com vasta
documentacao, e por se tratar de uma ferramenta projecional ndo ha a necessidade de manter

uma gramatica formal ou de desenvolvimento de parsers.
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Com foco nessa ferramenta e nos conceitos sobre linguagens especificas de dominio apre-
sentados, nos préximos capitulos descreve-se a linguagem desenvolvida nessa pesquisa, assim
como algumas vantagens que poderdo contribuir na geracdo do cddigo fonte que faz a classi-
ficacdo de candidatos ao sistema de cotas.

Na sequéncia, no Capitulo 4] serad descrito o modelo e os elementos da DSL Cotas imple-
mentados por meio da ferramenta [MPS]
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4 A DSL COTAS

Neste Capitulo descreve-se a linguagem desenvolvida na ferramenta [MPS| que objetiva
facilitar a definicdo das regras de distribuicdo de cotas e, dessa forma, permitir que os usuarios
do sistema de ingresso do [[FSC| possam alterar essas definicdes de forma independente a
implementacao do respectivo algoritmo de classificacdo.

Como foi descrito no Capitulo [2| desde a promulgacgdo da lei de cotas em 2012, o sistema
de ingresso passou por, pelo menos, 3 (trés) versdes diferentes de distribuicdo de vagas,
ocasionando em vérias refatoracdes de cédigo desde entdo.

Desse modo, a presente pesquisa tem como foco: a definicao de uma linguagem para des-
crever todos os 3 (trés) cenarios passados, com apoio de recursos de linguagens existentes no
[MPS] tais como: validacdo de estrutura e de tipos de dados aceitos, preenchimento automéa-
tico de cédigo de acordo com o contexto, validacao de inconsisténcias, recursos de dicas ao
usuario da linguagem e geracdo de cédigo fonte responsavel pela classificacdo e aprovacdo de
candidatos.

Com o apoio desses recursos, o usudrio especialista no sistema de cotas, podera fazer o
uso controlado da especificacdo de regras, assim como, no caso de surgimento de um novo
cenario de distribuicao de vagas. Esse conjunto de regras alteradas podem ser transformadas
em codigo fonte, possibilitando a sua importacdo no sistema de ingresso do [[FSC], diminuindo
a necessidade de refatoracdo em seu cédigo.

Nesse sentido, as Secdes [4.1] e [4.2] abordam as caracteristicas de implementaco da [DSL]
a ser utilizada por especialistas de negdcio, para definicdo da arvore de distribuicao de cotas,
tendo como base as especificacdes de lei. Enquanto na Secdo[4.3] apresenta-se o detalhamento
do desenvolvimento da DSL Cotas responsavel por classificar e aprovar os candidatos tendo

como base essa linguagem.

41 A MODELAGEM DA DSL COTAS

Tendo como base a anélise realizada no Capitulo [ sobre as versdes do sistema de cotas
detalhadas nas SubsecGes [2.2.1] [2.2.2] e [2.2.3] podem ser pontuadas algumas caracteristicas

em comum identificadas entre cada uma dessas versdes:

a) A divis3o das vagas entre as diferentes categorias de cotas se deu em formato hierarquico,
iniciando no total de vagas o qual foi sendo subdividido em percentuais reservados
para suas subcategorias (ex: Estudantes da escola piblica, Estudantes com renda baixa,
Estudantes PCD, etc);

b) Esses percentuais sdo de conhecimento dos usuarios especialistas no sistema de cotas, e

podem variar de acordo com a documentacao da legislacdo vigente, ou outras definices
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que variam conforme a Unidade Federada que oferta o curso;

c) Em muitos casos, ndo é definido um valor de percentual fixo, de modo que uma categoria
recebe o valor calculado restante de vagas da categoria pai. Por exemplo, o percentual

de cotistas [PCD] é aplicado, e o que resta das vagas vai para candidatos da mesma
categoria que n&o sio [PCD}

d) Todas as versdes consideravam a ordem de prioridade entre as diferentes categorias de

cotas passiveis de inscricao;

e) Questdes de arredondamento das vagas (para cima ou para baixo), devem ser conside-
radas e podem variar de acordo com a versdo de lei implementada.

Segundo |Voelter et al.| (2013), a modelagem de DSLs costuma ser realizada com aborda-

gens bottom-up ou top-down, a primeira abordagem aplica-se para dominios em termos de
software, enquanto na segunda, o modelo do dominio é aplicado ao conhecimento sobre o
mundo real, fora do dominio de software. Nesse contexto, a modelagem da DSL Cotas utilizou
a abordagem top-down, uma vez que seu design procura fornecer suporte para os usuarios
especialistas definirem os parametros da legislacdo de forma controlada, possibilitando a ge-
racdo do cédigo de processamento de classificacdo de candidatos sem que o usuario precise
utilizar comandos complexos para a implementacao dos respectivos algoritmos.

Para tanto, o modelo proposto foi baseado em artigos presentes na legislacido que defi-
nem em formato textual, respectivamente: a distribuicao de vagas, a forma de aplicacao dos

percentuais e a ordem de prioridade, como pode ser observado nas Figuras [20] 21] e 22

Figura 20 — Elementos do modelo na portaria n°9/2017/MEC

Distribuicao

CategoriaCota
Percentual
Descrigio categoria

cento) do i@l de u]ms delmldo no |ncw:: I por
osJesmdantes]que tenham cursa 2
ou medio, L{}l‘lfl]l‘l']ll_ O CAsO, CT . .

|mrd1m € mdumnu; com renda familiar bruta igual ou inferior a | 5
o-minimo per capita, da seguinte forma:

Subdivisdes

V - dentro do percentual de vagas reservadas nos termos do
inciso 111, ¢ observada a reserva feita nos termos do inciso 1V, re-
servam-se as vagas ds pessoas com deficiéncia com renda familiar
bruta igual ou Lniermr a 1,5 {um e meio) salario-minimo per capita,
da scguintg

a 1<Ie.ullhs..t-m. no ulmmdnul;_.dclu pe-
lo TRGE, OTTespon 7 pessoas com
deficiéncia na popuhcm da unidade da chcmq:'m ‘do local de oferta
de vagas da instituicio:

Configuracao IBGE

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Figura 21 — DefinicSes de férmulas de reserva de vagas

6. Cileulo de nimero minimo de vagas reservadas para cs-
tudantes de escolas publicas com renda familiar bruta superior a 1,5
(um ¢ meio) saldrio-minimo per capita que se_autodeclarem peotes——

pardos ¢ indigenas
VRes-pp1 q |URRH|* (pinGe /100)]

VRrsppi

Siglas de categoria

Servadas para os estudantes autodecla-
rados 5 e 1nd:um~: com renda familiar superior a 1.5 Aplicacdo de
(um ¢ muo} »-.1].1r|u minimo per capita

VRrs = vagas reservadas para estudantes com renda familiar
bruta superior a 1,5 (um ¢ meio) salario-minimo per capita

Pisce = propor¢io de pretos, pardos ¢ indigenas no local de
oferta de vagas da instituigio federal de ensino (NR)

percentuais

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Figura 22 — Ordem de prioridade da legislacao

"Art. 14. As vagas reservadas seriio preenchidas segundo a
ordem de classificagdo, de acordo com as notas obtidas pelos es-
tudantes, d;n[m IJL i Ilid um dm se L,mnlu grupos de inscritos;

- giblica, com renda familiar OrdemPrioridade

I |nrcr1m al.5 (um e mem: salirio- mmlmn
cclararam 3

bruta |gml v

- camt'l o CategoriaCota

l e s —— (Renda, PPI, PCD, NPCD)
2. pumal:-i com de! u:lu:nuiu. —_—
b) quE na o 5 Lumdccl;tmmm pretos, pardos ¢ indigenas:
l que sejam pessoas com deficiéncia;
quc 1ﬁn ar.-;am pc&-.n‘n cnm deficiéncia.
2plas pablicas, com renda fa-
miliar hrum superior a 1,5 (um e mcm} salario-minimo per capila:
a) L_panios. ¢ _ndigends: |
1. gue umm PSSO n[mm deficicneia; |
2. que nao s¢jam|pessoas com dehiciencia.
5T quc nao se aulodeclararam pretos, pardos ¢ indigenas:
1. que sgjam pessoas com deficiéneia;
2. que nilo sejam pessoas com deficiéncia,
II - demais estudantes.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Essas Figuras exemplificam as propriedades e relacionamentos entre as categorias de co-
tas consideradas para a construcdo da linguagem proposta. Observa-se, por exemplo, que
as informacdes de distribuicdo, das categorias de cotas, das subdivisGes e das configuracGes
(destacadas em "vermelho”) na Figura [20] incorporam os elementos do modelo da DSL Cotas
(destaques em "azul”) e suas respectivas propriedades (destacadas em "preto”). Na Figura
é possivel perceber no trecho de lei extraido a definicdo de siglas das categorias e exemplos
de aplicacdo dos percentuais. Por fim, na Figura apresentam-se as diferentes categorias
que definem a ordem de prioridade, em formato sequencial definido pela legislacdo, em que
as categorias de Renda estdo destacadas em "vermelho”, as categorias de [PP]l em "azul” e
as [PCD| em "verde”. Ao lado direito consta um exemplo de ordem no elemento do modelo,
extraido do artigo de lei (destaque na cor "preta”, nomeado OrdemPrioridade).

Assim, a [DSL] desenvolvida consistiu em criar um modelo que permita a configuracio de
todos os itens listados, como: identificador da versado de lei, lista de variaveis para configuracao
de percentuais, formas de aplicacdo de arredondamento, uma macro para aplicar a funcdo de
resto de vagas de uma categoria, campo descritivo para os diferentes tipos de categorias,

estrutura para divisao em subcategorias e lista de ordem de prioridade para a sobra de vagas.
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Na Secido [4.2] sdo apresentados os componentes desenvolvidos no MPS que sdo responsa-

veis pela construcdo da DSL Cotas.

42 COMPONENTES DA DSL COTAS NO MPS

Nessa Secdo sdo descritos os elementos de modelagem criados na ferramenta [MPS tais
como: os componentes de estrutura (structure concepts), a sintaxe dos editores projeci-
onais (editors), as restrices de escopo (constraints), os comportamentos de conceitos
(behaviors), o sistema de tipos (typesystem) e, por fim, os elementos de geracdo de texto
(textGen).

4.2.1 Componentes de estrutura

Concepts ou conceitos no [MPS| servem para definir a estrutura base da linguagem, cada
conceito pode conter propriedades, outros conceitos filhos (childrens) e referéncias para
outros conceitos. Eles podem herdar ou implementar as caracteristicas de outros conceitos. A

Figura [23) apresenta a lista de conceitos criados para a DSL Cotas.

Figura 23 — Lista de Conceitos de Estrutura

% Logical View ~ s CategoriaCotaRef s CategoriaCota

hy r -
Bl-cotas (/home/dslcotas/MPSProjects/ds
I : . i _concept (ategoriaCota extends Elemento

5 DSLCotas.runtime (ge atio

§|DSLColas (generation required)
s+ structure (generation requirec

CategoriaCota

CategoriaCotaRef

CodigoVersao

Configuracao

ConfiguracaoCotaRef

ConstanteRestoVagas

Distribuicao

Elemento

LeiDeCota

OrdemPrioridadeCotas

[@ PadraoCategoria

s SeDivideEm

LR NI R R D N7 N T

implements INamedConcept

instance can be root: false
alias: categoria
short description: =<mo short description:

properties:

quadroVagas ¢ boolean
selectedCategory @ string
descricao : string

children:
categorias : CategoriaCota[f..n]

reserva + Expression[f..1)

references:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Esses conceitos definem a estrutura hierdrquica da [AST| de modo anélogo ao modelo

orientado a objetos, portanto, a Figura[24] mostra a representacdo da modelagem dos conceitos

em formato de diagrama de classes da [Unified Modeling Language (UML),

Figura 24 — Modelo de Conceitos no

0.n

@ Configuracao

expressaoc : Expression

@ LeiDeCota

nome : String

arredeondamento : Int

codigo : CodigoVersao
configuracoes : Configuracao[0..n]
distribuicao : Distribuicao[1]

ordemPricridade: OrdemPrioridadeCotas[1]

@ ConstanteRestanteVagas

nome: String

@Codigo‘u’ersao

nrLei: String
unidade: String
codigo: String

1

@ OrdemPrioridadeCotas

categorias : CategeoriaCotaRef[0..n]

0.n

@ Distribuicao

@ CategoriaCotRef

categoria: CategoriaCotall] categoria : CategoriaCotall]

N/

@ CategoriaCota

sigla: String

descricao: 5tring

categorias . CategoriaCota[0..n]
reserva : Expression[0..1]

[D..lkf

@ ConfiguracaoCotaRef

categoria : Configuracao[l]

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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O conceito LeiDeCota é o elemento raiz que pode ser instanciado no [MPY a fim de criar
uma representacdo abstrata de uma nova lei de cotas na DSL. No [MPS] os conceitos raiz
podem ser criados em moédulos Solutions, os quais utilizam uma ou mais linguagens e sao

os responséveis por conter o cédigo fonte do usudrio final (Figura [25]).

Figura 25 — Criacao de elementos raiz em Solutions no

asi-cotas / o concept [ategorisiota ewtends Elamonto
= DsLCotas.runtime (g« impLements [Hamed on ept

DSLCotas
m Funtime (gener on red . _ -
@ Lei De Cotas New Roots FER=STY « Configuracao
L DSLCotas New » @ LeiDeCota

instance cam be root: false

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Por sua vez, uma LeiDeCota esta associada aos elementos CodigoVersao, Lista de Configur
acao, Distribuicao e OrdemPrioridadeCotas. O conceito CodigoVersao armazena os da-
dos que identificam o nimero de lei, a sigla da instituicdo de ensino e um nimero sequencial
para diferenciar as versdes de implementacdo. Opcionalmente, a lei de cotas pode possuir
uma lista de configuracdes que armazena os percentuais a serem reutilizados pelo usuario na
Distribuicao, como por exemplo: PercentualPCD ou PercentualPPI.

A Distribuicao é o elemento que mantém a arvore de categorias, e os respectivos per-
centuais de reserva de vagas, iniciando com a CategoriaCota raiz, a qual contém uma sigla,
uma descricdo, uma Expression na qual serd preenchida a reserva de vaga (percentuais fixos
ou itens de Configuracao pré-definidos) e também uma lista de categorias filhas. Por fim,
o elemento OrdemPrioridadeCotas faz referéncia as categorias criadas na Distribuicao. A

Figura [26] apresenta um exemplo das associagdes entre os conceitos da DSL Cotas.

Figura 26 — Exemplo de associacGes entre os conceitos da DSL

12.711: LeiDeCota
+name = "Lei 12.711 de 29 de agosto 2012"

+arredondamento = 1 — —
+configuracoes = ConfiguracaoCota[0..n] 001: OrdemPrioridadeCotas
001: CodigoVersao |— \ +categorias = CategoriaCotaRef[0.1]
+nrLei = "12711"
+unidade = "IFSC" istribui
+€gé|gae= 01" Distribuicaa PercentualPPl: ConfiguracaoCota
+categoriaPai: CategoriaCota thame = "PercentualPPl”

[ +reserva = "37.0"

TOTALVAGAS: CategoriaCota

+sigla = "TOTALVAGAS"
+categorias = CategoriaCota[0..n]

EP: CategoniaCota CLAG: CategoriaCota
+sigla = "EP" +sigla = "CLAG"
+reserva = "50.0" +reserva = "RESTANTE_VAGAS"
+categorias = CategoriaCota[0..n]

EP_RI: CateqoriaCota
+sigla = "EP_RI"
+rgserva ="50.0"
+categorias = CategoriaCota[0..n]

EP_RI_PPI: CateqoriaCota EP_RI_NPPI: CateqgoriaCota
+sigla = "EP_RI_PPI +sigla = "EP_RI_NPPI"
+reserva = Percentual PRI +reserva = "RESTANTE_VAGAS"

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Para possibilitar a relacdo entre as regras definidas, alguns componentes da [DSL] utilizam
references para outros, permitindo que elementos ja definidos possam ser acessados pelos
comandos control+espaco no [MPS| As references sdo restringidas pelo tipo do conceito
alvo e pela cardinalidade. Por exemplo, o conceito CategoriaCotaRef possui uma referéncia
para uma CategoriaCota e, por sua vez, o elemento OrdemPrioridadeCotas possui lista de
CategoriaCotaRef para que seja possivel indicar na linguagem a ordem de prioridade criada
durante a distribuicdo de vagas (Figura [27).

Figura 27 — Definicdo de References no

concept Categorialotafef extends BaseConcept concept OrdemPrioridadeCotas extends Base

implements <none> implements <non
instance can be root: falze instance can be root: false
alias: =<no alias> alias: <no alias>
short description: <no short descriptions short description: <no short description=
properties: properties:
children: children:
< . categorias : EEQESPeEIENElT (0. .n]

references: references:
categorfia : CategoriaCota[l] .

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na Subsecdo [4.2.2] sdo apresentados os editores criados para definicdo da sintaxe de cada

conceito definido na modelagem.

4.2.2 Editores de conceitos

O [MPS] oferece aos projetistas uma abordagem de definicdo de sintaxe abstrata por meio
de editores construidos com a notacdo de células. O designer da linguagem combina as células
do editor e as posiciona de maneira a refletir o layout final desejado da notacdo (JETBRAINS,
2019).

Por padrdo, os elementos Concepts ndo possuem um editor associado, o editor padrao
permite a edicdo direta da [AST] pelo usudrio da DSL. No entanto, o editor padrdo ndo é
de simples entendimento para os usuarios finais da linguagem, sendo necessario definir como
aquele conceito devera ser apresentado e editado pelo usuério final da DSL.

Nesse sentido, a Figura [28] apresenta a lista de editores criados para a DSL de cotas. As

definicdes desses editores sdo apresentadas a seguir.
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Figura 28 — Editores de conceitos da DSL Cotas

= editor

e CategoriaCotaRef Editor
CategoriaCota_Editor
CodigoVersao _Editor
ConfiguracaoCotaRef Editor
Configuracao_Editor
Distribuicao_Editor
LeiDeCota_Editor
OrdemPrioridadeCotas_Edito

m m m m m m m

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O editor LeiDeCota_Editor é responsavel pela organizacdo das informacdes relevantes
para o modelo de cotas, na Figura observa-se que ele é composto por uma colecdo de
células organizadas verticalmente, essa colecdo é representada por "[-’ e ’-]’. Dentro de
cada linha da colecdo é possivel utilizar propriedades basicas do conceito, como por exemplo,

0 campo name.

Figura 29 — Editor do conceito LeiDeCota

=gefault> editor for concept|LeiDeCota
node cell Llayowt:
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{ Name |}

empty
% codigo %

‘:-PTY
Configuracoes:
Para adicionar configuracao clique no botao "+" abaixo.
Sswing component$
-1
Ex: PercentualEP : 50.0 ou PercentualPPI : 16.5%
{f % configuracoes % f
Jempty cell: <oefaults
empty
Distribuicao de vagas:
% distribuicao %
enpty
Forma de Arredondamento:
$swing component$
empty
Ordem prioritaria de preenchimento para sobra de vagas:
% |ordemPrioridade %

inspected cell layout:

=choose cell model=

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Também é permitido criar elementos estaticos para descricao de secbes, como no caso
do texto "Distribuicao de Vagas" e referenciar os elementos childrens do conceito, por
exemplo, %configuracoes%. No entanto, para que os elementos filhos sejam apresentados
adequadamente para o usuario é necessario definir o respectivo editor.

Por se tratar de um editor de mdltiplas projecdes, é possivel inserir nos editores do [MPS|
alguns recursos graficos disponiveis em sua linguagem base, Java, como por exemplo, elemen-
tos de JTable e JButton das bibliotecas graficas swing. A Figura [30, demonstra um exemplo
de como a célula $swing_component$ é implementada para inserir o botdo de adicdo de novas

configuracoes na DSL.

Figura 30 — Exemplo de componente de projecdo grafica

Configuracoes:
Para adicionar configuracdo clique no botao "+" abaixo.
Sswing component$

-1

€ LeiDeCota_Editor Constraints ‘ 8 LeiDeCota_Behavior

Inspector
jetbrains.mps.lang.editor.structure.CellModel_JComponent

component provider: (node, editorContext)-=JComponent {

2 final hodel.i\ccess modelAccess = editor{ontext.getRepository(
final JButton button = new JButton( };
button.addActionListener(new ActionListener( ) {

public void actionPerformed(ActionEvent p8) {
modelAccess. executeCommand (new EditorCommand (editorContex
protected woid doExecute( ) {
node<Configuracac= config = new node<Configuracace();

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com o objetivo de simplificar a edicao da arvore de distribuicao de vagas para o usuério
final da DSL, foi utilizado o recurso table (de.slisson.mps.tables), que se trata de um
plugin disponibilizado pelo pacote do Mbeddr.E| Segundo |Voelter e Lisson| (2014)), as tabelas
podem ser usadas para representar colecoes de dados estruturados que abordem problemas
bidimensionais.

A organizacdo em formato de tabelas permite uma melhor visualizacdo para os usuarios
leigos durante a esquematizacao das regras da legislacdo. Desse modo, ndo se deixou de utilizar
os beneficios de modelagem por meio de[DSLE, porém agregou-se a tabela como um facilitador
de entendimento. Ademais, o plugin utilizado possuia bons materiais de documentacao e

exemplos, permitindo criar a projecao grafica de maneira simplificada.

1 O Mbeddr é uma colecio de pacotes utilitarios e extensdes do MPS que permite a criacio de muitos tipos

diferentes de linguagens no (rmemis| [2020).
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Nesse contexto, na Figura [3I] é possivel observar o CategoriaCota_Editor em que as
categorias filhas existentes sao renderizadas com esse plugin por meio dos comandos table{}
e getHeaders. Portanto, sdo iterados todos os elementos passados, de modo que as categorias
sejam divididas por linhas indicando a sigla da categoria e o respectivo niimero de contagem,

resultando no exemplo da Figura [32]

Figura 31 — Editor com o plugin table do Mbeddr

<gefault> editor for concept CategoriaCota

node cell Llayout:
[/

[= { Name } =]

7/Para adicionar uma divisao de cota clique no botao "+" abaixo.
: Ampla Concorréncia*

=7 R! mireserva =7 [7[= Sswing component$<] 7[> Sswing component$ <] <]

I/

e {
vertical%categoriash r< guery {
getHeaders Foo (node, editorContext)-»join(string | EditorCell | node< | Iterable) {
node .categorias.select({~it =
node.name + * [* + Integer.toString(it.index + 1) + “/" + node.categorias.size + “1"; });

1
zno insertes
on delete: <no delete=
} > c< <no columnbeaders> >

{]

/1

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Figura 32 — Exemplo de resultado com uso do plugin table

Distribuicao de vagas:
TOTAL_VAGAS
Para adicionar uma divisao de cota clique no botao "+" abailxo.
®
TOTAL_VAGAS [1/2] CAT1
R: 50.0 ® i
=n0 categorias>
TOTAL_VAGAS [2/2] (AT?2
Ampla Concorréncia*
R: RESTANTE_VAGAS ® T
<n0 categorias>

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Apbs a definicdo de editores para todos os conceitos do modelo da linguagem, foi necessario
utilizar o recurso de constraints para criar restricGes de escopo para acesso as referéncias

entre os elementos da linguagem. Esse detalhamento é observado na Subsecdo [4.2.3]

4.2.3 Restricoes de escopo

Na pesquisa ora apresentada utilizou-se o recurso de restricoes de escopo, que se aplica
nas restricoes de acesso para referéncias de configuracdes e de categorias de cotas, dentro
do contexto de um elemento de LeiDeCota criado pelo usuario da DSL. Possibilitando, por
exemplo, que o [MPS| preencha o menu de code-complete somente valores validos para aquela
versdo da lei de cotas e ndo mostre opcdes existentes em outras versdes ja definidas. Em

relacdo a esse aspecto do MPS pode-se completar que:

O aspecto de estrutura da linguagem pode ser insuficiente para expressar
restricbes avancadas para a DSL. O aspecto constraints do MPS fornece
uma maneira de definir essas restricoes adicionais. Referéncias dependem da
definicdo de restricdes de escopo, ja que por padrdo quando nenhum escopo
é definido para uma referéncia, essas podem ser utilizadas em qualquer parte
da modelagem da linguagem (JETBRAINS, [2019, s/p, traduc3o nossa).

Desse modo, nos conceitos de CategoriaCotaRef e ConfiguracaoCotaRef utilizou-se o
conceito de definicdo de escopo herdado ou inherited scopes (Figura [33)). Conforme
(2019, s/p, traducdo nossa), "esse mecanismo delega a resolucdo do escopo aos ancestrais,

que implementam o ScopeProvider”.

Figura 33 — Definicao de gerenciador de escopo

concepts constraimts JConfiguracapCotaRef){

can be child <nons=

can be parent =none>

can be ancestor <nones

link {configuracao}

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Nesse sentido, o [MPS| inicia a procura por provedores de escopos nos ancestrais de
Configuracao até encontrar algum conceito que sobrescreva a implementacao do método
getScope da classe ScopeProvider do [MPS]

No caso da DSL Cotas, o provedor de escopo foi o elemento LeiDeCota (Cédigo Fonte
7)), no qual todas as categorias da distribuicdo e as configuracdes de cota sdo adicionadas em
uma lista (Linha 13) e retornadas por meio da criagdo de um ListScope (Linha 16), o qual

é retornado sempre que acionado durante os comandos de code-complete pelo usuario da
linguagem (Figura [34).

Cédigo Fonte 7 — Implementacao do ScopeProvider

1 concept behavior LeiDeCota {

3 public Scope getScope(concept<> kind, node<> child)
overrides ScopeProvider.getScope {

5

nlist<> categorias = new nlist<>;
7

node<CategoriaCota> pai = this.distribuicao.categoria;
9

adicionaCategoriasRecursivo(pai, categorias);
11

nlist<Configuracao> configs = this.configuracoes;
13 categorias.addAll (configs);
15

return new ListScope(categorias) {
17 public string getName(node<> child) {

return child:INamedConcept.name;

19

Figura 34 — Code-complete para referéncias da LeiDeCota

m runtime
001 Lei 12.711 primeira vers
002 Lei 13.409 versdo IFSC
003 Lei 13.409 portarianr 18

LCotas

structure

editor

constraints

behavior

typesystem

textGen

accessories

runtime

util models

all models

LCotasStrutural

les Pool

tion: N EP_RS_PCD =1 e |

n: RES1TANI I:i‘l!-ll:l.ﬂ:i Q.) i
<n0 Categorias>
Forma de Arredondamento:
Paracima:4.4=>5

Oordem prioritaria de preenchimento para sobra de vag
EP RI PCD
EP RI_PPI
EP RI_NPCD NPPI

“categorias (DSLCotas.runtime.082 Lei versda IFSC)
N EF RI_PCD “categorias (DSLCotas.runtime.B82 Lei 13.409 versdo IFSC)
N EF RI_PPI “categorias (DSLCotas.runtime.B82 Lei 13.409 versdo IFSC)

.- N EP_RS NPCD NPPI  “categorias (DSLCotas.runtime.B82 Lei 13.460 versdo IFSC)

N EP_RS_PCD “categorias (DSLCotas.runtime.0B82 Lei 13.489 versio IFSC)

o e e Ammbmmm et me ) Pokmn S A | =i AT AR cmmm S TRASL

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na Subsecao é apresentado o aspecto de definicdo de comportamentos de conceitos

(behaviors) da DSL Cotas.
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4.2.4 Comportamento dos elementos de conceito

Durante a manipulagdo [AST| no [MPS] operacdes comuns s3o frequentemente extraidas
para métodos utilitarios, a fim de simplificar a tarefa e de reutilizar as funcionalidades. O as-
pecto behavior possibilita a criacdo de métodos de instancia, métodos estaticos e construtores
de instancia dos conceitos (JETBRAINS, [2019).

Na presente pesquisa, esse aspecto foi utilizado principalmente para simplificar implemen-
tacOes de verificacdes de inconsisténcias, fazer validacGes, implementar operacdes de quick
fixes para o usudrio da linguagem e também para apoio em questdes relacionadas a extracao
das regras em formato JSON pelo recurso de textGen. A Figura apresenta a lista dos

behaviors presentes no codigo fonte da DSL Cotas.

Figura 35 — Behaviors da DSL Cotas

a= behavior (generation require
CategoriaCota Behavior
CodigoVersao_Behavior
LeiDeCota Behavior

OrdemPrioridadeCotas Be

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Um exemplo de concept behavior é apresentado na Figura[36] para o conceito CategoriaCota,
em que o método isClag é responsavel por verificar se a categoria corrente é a correspondente
a ampla concorréncia, possibilitando distingui-la e informar ao usuario o respectivo ramo na
distribuicdo em que ela deve ser definida (Figura .

Figura 36 — Exemplo de concept behavior para CategoriaCota

concept behavior CategoriaCota {

constructor {

}
_ public boolean isClag( ) {

if (!this.parent.parent.isInstance0f(CategoriaCota) && this.parent.isInstance0f(Categorial
list<node<Categorialota>> lista = this.parent:(ategorialota.categorias;
if (lista.last.name != mull &5 this.name != null && lista.last.name.eguals(this.name)) |
}
return false;
}

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Figura 37 — Uso do método isClag para identificar nivel de Ampla Concorréncia

? Ampla Concorréncia™

Distribuicdo de vagas: CategoriaCota_Editor | Constraints | @ Categor
TOTAL_VAGAS
Para adicionar uma divisdo de cota cligt — | Inspector
® jetbrains.mps.lang.editor.structure.CellModel_C«
TOTAL_VAGAS [1/2] ESCOLA PUBLICA
R: 50.0 ®
blue
N0 Categorias
TOTAL_VAGAS [2/2] G e
Ampla Concorréncia* _‘01%
ce 1d
R: RESTANTE_VAGAS G action map
keymap
<0 Categorias> menu :
transformation menu|-<none=
attracts focus el ik
show if (editorContext, node)-=boolean {

node . isClagl( };
}

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Em continuacao ao objetivo de descrever os recursos que fornecem apoio aos usudrios da
linguagem, a Subsecdo [4.2.5| apresenta o sistema de tipos criado para a DSL Cotas, o qual

possibilita a definicao controlada das regras de cotas para o usuario final.

4.2.5 Sistema de tipos

Segundo|Campagne| (2014)), o aspecto typesystem do é um componente da linguagem
que torna possivel calcular tipos da [AST| e também serve para definir e reportar erros de

semantica para o usuario da linguagem. Nesse sentido, sao descritos os seguintes conceitos
utilizados na DSL, conforme documentacdo do JetBrains| (2019):

a) Checking rules: S3o regras de verificacdo que podem realizar uma busca no modelo a
procura de padroes de erros conhecidos no cédigo e relatd-los ao usuéario, também s3o
conhecidas como analise estdtica de cédigo. O diferencia os problemas conforme
a severidade: erros, warning e infos, respectivamente, por meio de destaques nas cores

vermelha, amarela e cinza;:

b) Quick Fix: S3o responsaveis por implementar corre¢des automaticas, fornecendo uma
funcdo de transformacdo do modelo, eliminando o problema relatado para o usuario.
Por exemplo, um quick fix poderia ser criado para eliminar automaticamente trechos de

cddigo ou declaracdes duplicadas;

c) Inference Rules: Uma regra de inferéncia para um determinado concept é responsével
principalmente por computar um tipo para insténcias desse conceito. O [MPS] fornece

uma série de métodos de inferéncia, tais como: expressdes de typeof, declaracdes when
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concrete, equations e inequations, etc. Esses recursos podem ser utilizados, por exemplo,

para verificar se o tipo de uma variavel local é igual ao tipo da sua declaracao.

A Tabela[9] apresenta a lista de checking rules implementadas na DSL Cotas, enquanto

a Tabela[I0] elenca os elementos de quick fixes implementados como recursos de apoio ao

usuario.
Tabela 9 — Checking rules da DSL Cotas

categoria_resestante_vagas Busca identificar se o udltimo ramo de uma divisado
de vagas é preenchida pelo usuario com a constante
RESTANTE_VAGAS.

categoria_unica Impede siglas de categorias de cotas duplicadas.

codigo_versao_lei Valida padrbes de preenchimento dos dados de iden-
tificacdo da lei de cotas.

configuracao_simples Impede que o usuario preencha expressdes complexas

em uma definicao do conceito Configuracao.

divisao_pelo_menos_dois_ramos| Garante que uma divisdo de categoria possua pelo
menos 2 (duas) categorias, exceto o ramo raiz.

filha_sem_reserva Verifica se todas as categorias possuem o campo de
percentual de reserva preenchido.

formato_sigla_cota Faz o matching da String de siglas de cota, permi-
tindo apenas caracteres alfanuméricos maitsculos.

distribuicao_nome Garante que o ramo raiz TOTAL_VAGAS nao tenha o
nome alterado pelo usuario da DSL.

ordem_prioridade_duplicada Valida se o usuario informou uma categoria de cota
duplicada no conceito OrdemPrioridadeCotas.

ordem_prioridade_catfilhas Gera um warning para o usuario quando
uma categoria nao foi informada na secdo
OrdemPrioridadeCotas.

warning_nm_inic_cota Sugere um nome de preenchimento para a sigla de

cota que inicie com o prefixo da cota anterior, por
exemplo: a cota de estudantes de renda inferior (sigla
RI), que fica dentro da categoria de escola publica
(sigla EP), tem como sugestdo EP_RI, para facilitar
a identificacdo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).



67

Tabela 10 —

Quick fixes da DSL Cotas

preenche_totalvagas_name

Associado ao erro gerado pela checking rule
distribuicao_nome, faz o preenchimento automa-
tico do nome padrdo no ramo raiz de distribuicdo de
vagas.

remover_categoria_duplicada

Associado ao erro gerado pela checking rule
categoria_unica, sugere a remocao automatica do
ramo de distribuicao com a duplicidade.

reserva_vagas_ultima_da_lista

Associado ao erro gerado pela checking rule
categoria_resestante_vagas, sugere a correcao
automatica da distribuicdo de vagas para preenchi-
mento adequado da constante RESTANTE_VAGAS.

sugere_sigla_nome

Associado ao warning gerado pela checking rule
warning_nm_inic_cota, sugerindo a correcdo au-
tomatica para padronizacdo do nome das siglas de
distribuicdo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com relacdo aos recursos de regras de inferéncia (inference rules), foram definidas as

regras: typeof_CategoriaCota e typeof_Configuracao, criadas para verificar se os valores

dos percentuais sdo preenchidos somente com expressdes ou referéncias do tipo double.

As Figuras 38| [39] e [40, demonstram exemplos de como foram implementadas, respectiva-

mente, as checking rules, as quick fixes e as inference rules.

Figura 38 —

Exemplo de checking rule

overrides false
do {
}

3
s

checking rule divisao pelo menos dois ramos {
applicable for concept = Catesorialots as categoris(ots

if (categoriaCota.categorias.size == 1 &L categorislots.parenmt.isInstanceOf(Categor
error “Uma divisao de cotas deve ter pelo menos 2 categorias!” -»> categorialota;

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Figura 39 — Exemplo de quick fix

quick fix STTENSTIEN

arguments :
node<(ategorialota> node

fields:
description(node)-==tring {
"“Corrigir nome da categoria para comecar com a anmterior.”;

}

execute (node) -=woid {
if (mode.name !'= null &5 !mode.name.isEmpty( ) {

node.name = node.parent:CategoriaCota.name + “_" + node.name;
} else {
node.name = node.parent:CategoriaCota.name;
}
}

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Figura 40 — Exemplo de inference rule

inference rule typeof CategoriaCota {
applicable for concept = Categorialota as categorialots
applicable always
overrides falze

do {
typeof (categorialotra.reserva) 1==: edoubles;
s
s

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A checking rule divisao_pelo_menos_dois_ramos é aplicada ao conceito CategoriaCota
de modo a identificar se o usudrio definiu pelo menos 2 (dois) ramos para a sua subdivis3o,
gerando um erro que é associado ao respectivo ramo da AST com problema (Figura . Uma
checking rule pode ser associada a um quick fix com objetivo de sugerir correcdes para o
usuario da [DSL], a exemplo o quick fix sugere_sigla_nome faz a correcdo para que as siglas
sejam identificadas conforme a sigla da categoria anterior, por exemplo "EP_"RI como sub-
categoria da conta EP (Figura . Por fim, a inference rule typeof_CategoriaCota garante
que o campo de reserva seja preenchido com valores e configuracdes definidas com o tipo

double (Figura [40)).
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4.2.6 Gerador textGen

Na presente pesquisa optou-se por implementar o cédigo fonte de classificacdo de candi-
datos em formato de@externa ao @] por meio de leitura das definices da DSL Cotas e,
posterior, extracdo em formato JSON. Isso foi possivel mediante ao uso do aspecto TextGen
do MPS.

Esse aspecto define como o modelo da linguagem pode ser transformado em formato
textual. Esse recurso é (til sempre que o modelo definido no MPS precise ser convertido
diretamente para formato textual (JETBRAINS, [2019).

Para tanto, esse recurso requer que para cada conceito do modelo seja criado um text
gen component, no qual devem ser utilizadas operacdes do tipo append, para que as infor-
macdes sejam extraidas no formato de texto desejado. Um exemplo da geracdo do conceito
CategoriaCota pode ser observado na Figura 41}

Figura 41 — Geracdo do conceito CategoriaCota utilizando TextGen

T CategoriaCota TextGen T LeiCotasTextGen

append {{};
append {\n};
append {“sigla":"} ${node.nmame} {“,('n}:

if (!mode.reserva.ishull) {

append {n}:

append {“reserva”:"} ${node.reserval {",};
]

if (!node.caregorias.isEmpty) {
increase depth;
append {\n};
append {“categorias“:[}:
append {\n};
append $list{node.caregorias};
append {\n}:
append {]1}:
decrease depth;

+

append {'nl:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Esses componentes permitiram a construcao da estrutura necessaria para modelagem das
regras do sistema de cotas. Em continuidade ao presente estudo, a Secdo [4.3] detalha a [AP]|
construida com o propésito de validar os objetivos que concernem a geracao do cédigo fonte

de classificacdo e aprovacao de candidatos.
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4.3 A API DSL COTAS

Em relac3o ao desafio abordado nos objetivos especificos dessa pesquisa, no que diz respeito
a evolucdo entre as versGes e a geracdo de cédigo fonte de classificacdo e aprovacao de
candidatos, foi criada uma para prova de conceito sobre o uso dos padrdes das regras
definidas na DSL Cotas. Esta por sua vez implementa os algoritmos responsaveis por calcular
o quadro de vagas, aprovar candidatos e definir a ordem de prioridade conforme as regras
definidas pelo usuério.

Para tanto, a tecnologia escolhida foi o projeto SpringBoot, o qual segundo Walls (2016)),
oferece um novo paradigma de desenvolvimento de aplicacdes com o Spring Framework,
possibilitando desenvolver aplicativos com mais agilidade, focando em atender as necessidades
de funcionalidade com o minimo de configuracdes que for necessario.

No que concerne a escolha para criacao de servicos web, o setor de desenvolvimento do
FSC| possui dois sistemas que envolvem processos seletivos, o primeiro é o sistema legado
em PHP, tratado no Capitulo [2| e o segundo é o novo Sistema Integrado de Gestdo (SIG) que
também contém um médulo responsével pela criacdo de processos seletivos e foi desenvolvido
em Java. Portanto, a camada de servicos foi empregada com o intuito de permitir a utilizacdo
em sistemas distintos de modo independente de linguagem alvo para geracdo de cédigo fonte.

Nas préximas SubsecGes sdo detalhados os recursos do Spring que foram utilizados na

criacdo das funcionalidades de classificacdo e aprovacdo de candidatos.

4.3.1 Componentes da API

Inicialmente, foi gerado um projeto SpringBoot por meio do site start.spring.io, no
qual foram marcadas as opcoes de mddulos necessérios para o desenvolvimento da pesquisa,

tais como:

a) Spring Boot Starter Web: Principal dependéncia do Spring, que fornece a camada
de desenvolvimento utilizada para a construcao de aplicacdes e de servicos web com o
spring-web, incluindo um tomcat pré configurado e a biblioteca jackson, para mani-
pulacdo de (JSON ou XML);

b) Spring Data JPA: Utilizado para simplificar a criacdo, selecdo e manipulacdo das enti-
dades de banco de dados criadas para processar o algoritmo de classificacdo e aprovacao

de candidatos;

c) JDBC API: Para fornecer acesso ao banco de dados MYSQL do sistema de ingresso, utili-
zado para validacdo e possibilitar a comparacao de resultados do histérico de candidatos
dos processos do [[FSC| com o resultado processado pela [AP]| DSL Cotas;

d) Spring Reactive Web: Médulo do Spring utilizado para testar as requisicdes para os

endpoints implementados com base na DSL, por meio do WebClient em conjunto com
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o JUnit.

Apbs a inicializacdo do projeto foram criadas as entidades de modelo necessarias para fazer
o mapeamento do arquivo JSON gerado pela DSL Cotas, para isso, foram utilizadas as anota-

¢cSes Json, disponiveis pela biblioteca jackson. Um exemplo do mapeamento é apresentado

pela Figura

Figura 42 — Anotacdes com a biblioteca jackson

| package br.ufpe.cin.spgroup.dslcotasgen.dslcotasgen.model;

«import java.util.ArraylList;

(LY T

@JsonRootName(value = "lei"”)
public class LeiDeCota {

o A W

public LeiDeCota() {
}

@lsonProperty({value = "geral”)
private DadosGerais dadosGerais:

el LIT AT S LA

@lsonProperty({value = "configuracoes")
private Configuracoes configuracoes;

@JsonProperty(value = "distribuicaoc”)
private Distribuicao distribuicao;

Pl AR W R

@lzonFroperty(value = "ordemprioridade”)
private OrdemPricridade ordemprioridade;

e LT LAY L e

public LeiDeCota(DadosGerais dadosGerais, Distribuicac distribuicac)
super();
this.dadosGerais = dadosGerais;
this.distribuicao = distribuicao:

[EF]

[re}

}

public LeiDeCota(DadosGerais dadosGerais, OrdemPrioridade ordempriori
this.dadosGerais = dadosGerais;
this.ordemprioridade = ordemprioridade;

this.distribuicae = distribuicac;

WA S A P R

L]
et

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Desse modo, o modelo de regras gerado pela DSL Cotas é convertido para o objeto instancia
da classe LeiDeCota, que possui toda a estrutura de dados utilizada para armazenar e percorrer
as regras definidas pelo usuario.

A API possui um controlador REST para célculo de cotas, o qual fornece acesso as requi-
sicoes HTTP que tém a funcdo de: gerar o quadro de vagas, retornar a ordem de prioridade e
aprovar uma lista de candidatos. Esse controlador por sua vez, utiliza os recursos do Spring
Data JPA para conexao em um banco de dados H2, o qual é utilizado como meio de processar
e aprovar a lista de candidatos passada.

O relacionamento entre os principais componentes da [APl| e a DSL Cotas pode ser ob-

servado na Figura [43] Adicionalmente, o Cédigo Fonte [§ mostra as assinaturas das interfaces



1

11

13

15

72

presentes no controlador REST.

Figura 43 — Componentes da API DSL Cotas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Cédigo Fonte 8 — Endpoints no REST Controller

@RestController
public class CalculoCotasController {

@GetMapping("”"/dsl-cotas/quadro-vagas/{versao}/{quantidade}")

public Map<String,

@PathVariable Integer quantidade) {

b

Integer> getQuadroVagas(@PathVariable String versao,

@PostMapping("/dsl-cotas/aprova-candidatos/{versao}/{quantidade}")
public List<Candidato> aprovaCandidatos(@PathVariable String versao,

@PathVariable Integer quantidade,

@RequestBody List<Candidato> candidatos) {

3

@GetMapping("”"/dsl-cotas/ordem-prioridade/{versao}/")

public Map<String,

String> retornaOrdemPrioridade (@PathVariable String versao) {
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O método quadro-vagas (Cédigo Fonte , Linha 5), recebe como pardmetro a quanti-
dade de vagas e o identificador da versao de lei, retornando uma lista de categorias com as

respectivas siglas e quantidade de vagas (Figura .

Figura 44 — Retorno do método quadro-vagas

GET v  http:/Mocalhost:8087/dsl-cotas/quadro-vagas{ifsc12711001/40/
Params Authorizatio Headers (7 Bod Pre-request Scriot e
ry Para
KEY
Body Cookies Headers (5) Test Results
F'I"E“}" RaW Freview Visualize oL L E
1 {1
2 'CLAG": 20,
3 'AAEPRIPPI": 4,
: 'AAEPRSPPI": 4,
5 'AAEPRSNPPI": 6,
b 'AAEPRINPPI": &
7 b

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A aprovacdo é realizada no método aprova-candidatos (Cédigo Fonte , Linha 8), que
recebe adicionalmente o parametro da lista de candidatos que deve ser processada. O seu
retorno se da por meio da mesma lista de candidatos, no entanto, ja com a identificacdo da
categoria de aprovacdo, conforme a versdo da lei de cotas desejada (Figura .

A lista de candidatos é composta pela ordem de classificacdo, o cédigo de inscricdo, o
cddigo do curso a que o candidato concorre, a situacao de inscricdo, categoria de concorréncia
selecionada na inscricdo e a situacdo de classificacdo. O campo situacaoDelInscricao inicia
com a situacdo classificado (CLA), para que apds o processamento somente os candidatos
aprovados sejam marcados como aprovados (APV). A categoria de classificacdo conforme o

sistema de cotas é retornada no campo situacaoDeClassificacao.



74

Figura 45 — Retorno do método aprova-candidatos
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Raw Preview Visualize JSON - 5

N

{

"classificacan": 4,
"codigoInscricao”: 1800123454,
"codigoCurso™: 123456,
"situacaoDeInscricao™: "APV",
"categorialnscricac”: "EP_RI_PPI",
"situacaoDeClassificacac”: "CLAG"

1

.{
"classificacao”: 5,
"codigoInscricao”: 1888123455,
"codigoCurse®: 123456,
"situacaoDelnscricao”: “APV",
“categorialnscricao": "CLAG",
"situacaoDeClassificacao”: “CLAG"

L

i

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A interface de ordem de prioridade é atribuida ao método ordem-prioridade (Cddigo

Fonte , Linha 13), esse possui apenas o parametro identificador da lei e devolve a lista de

siglas conforme a definicdo de prioridade feita pelo usuério na DSL Cotas (Figura [46)).
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Figura 46 — Retorno do método ordem-prioridade
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

No Capitulo seguinte serdo apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados na

pesquisa.
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5 METODOLOGIA

Este Capitulo apresenta a metodologia utilizada para delinear o presente estudo. Desse
modo, a secdo foi organizada em subcapitulos que tratam, respectivamente, da classificacdo
da pesquisa, das etapas realizadas para execucao do processo de implementacdo e de analise
da DSL de Cotas, bem como do ambiente construido pelo autor para avaliacdo dos objetos

de pesquisa.

5.1 CLASSIFICACAO E ETAPAS DA PESQUISA

A elaboracado do presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa aplicada quanto a sua
natureza. Segundo Silva| (2005), a pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica e voltados a solucao de problemas especificos e interesses locais.

Do ponto de vista da abordagem do problema a pesquisa classifica-se como qualitativa.
Para Silva| (2005), a pesquisa qualitativa preocupa-se com o processo de investigacdo, sendo
que ha uma relacdo dinamica entre o objeto a ser estudado e o sujeito, estabelecendo-se um
vinculo indispensavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. Somada a essa
questdo, destaca-se que a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados pelo
pesquisador é o instrumento-chave da pesquisa qualitativa.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa é exploratéria, pois buscou:

proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a constituir hipdteses[...] seu planejamento é, portanto,
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2002, p. 41).

No que concerne aos procedimentos técnicos utilizou-se para o presente estudo: a pesquisa
bibliogréafica, a documental e o estudo de caso (GIL, 2002). Esses procedimentos técnicos

referem-se a:

a) Pesquisa bibliografica: realizada a partir de buscas aos documentos dos principais au-
tores sobre [DSL} Fowler (2005, 2008) e Voelter (2011, 2013, 2014, 2018). A consulta
aos referidos autores possibilitou a identificacdo de outros materiais sobre a tematica,
bem como outros pesquisadores utilizados no decorrer do texto. Ademais, utilizou-se a
legislacao sobre as leis de cotas no sistema de ensino publico federal, que foram descritas
no Capitulo [2}

b) Pesquisa documental: utilizada durante a anélise do histérico do controle de versdo do
[FSC, mediante a busca manual de commits e tarefas na ferramenta Trello que conti-
nham as palavras-chave "cotas, sistema de cotas e Departamento de Ingresso (DEING)”

e a posterior identificacdo dos arquivos relevantes na classificacdo de candidatos. Nessa
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andlise foram encontrados arquivos contendo as implementacdes das funcionalidades
apresentadas no Capitulo [2, no qual foram detalhadas as linhas de cédigo e as funcgdes
envolvidas em 3 (trés) versdes do sistema de ingresso. Adicionalmente, utilizou-se um
e-mail (APENDICE , contendo o histérico de demandas sobre o assunto, o qual foi

fornecido pelo responsavel no setor de ingresso (DEING);

c) Estudo de caso: Para Gil (2002)), o estudo de caso tem o propdsito de explorar situacdes
da vida real no contexto do objeto estudado, buscando-se analisar e formular hipéteses
sobre a sua aplicacdo. Por esses motivos foi utilizado nessa pesquisa articulando-se ao
estudo de usabilidade da , baseado em |Nielsen| (2012)). Para esse autor, quando o
publico alvo de usuérios é variado, normalmente, os testes de usabilidade s3o realizados
em grupos formados de 3 (trés) a 4 (quatro) integrantes. Desse modo, considerando
os objetivos da presente pesquisa, foram convidadas 20 pessoas com diferentes perfis
de experiéncia, as quais responderam a um exercicio proposto para desenvolvimento na

[DSL], bem como a um questionario apds a realizacdo dos testes.

O processo do estudo de caso foi conduzido com base no trabalho de |Runeson e Host

(2009)), o qual define 5 (cinco) passos principais para serem considerados:

a) Definir o estudo de caso: objetivos sdo definidos e o estudo de caso é planejado;
b) Preparar a coleta de dados: procedimentos de coleta de dados s3o definidos;

c) Evidenciar a coleta de dados: execucdo e registro da coleta de dados;

d) Analisar os dados coletados;

e) Relatar os resultados.

Considerando a pergunta central da pesquisa, "Como utilizar uma linguagem de definicao
de regras do sistema de cotas de modo a melhorar a comunicacao entre usuarios especialistas e
desenvolvedores e, assim, verificar a possibilidade de melhoria no processo de desenvolvimento
das regras presentes na legislacdo?"”, foi possivel definir as seguintes questdes do estudo de

Caso:

a) E possivel a criacdo de uma linguagem especifica de dominio que padronize as definicdes

em comum nas regras de distribuicao de vagas?

b) A utilizacdo da linguagem proposta pode ajudar na produtividade durante o desenvolvi-
mento de alteracdes na legislacdo, reduzindo a quantidade de linhas de cédigo a serem

implementadas manualmente pelos desenvolvedores?

c) A definicdo de regras do sistema de cotas pode ser facilitada com apoio de uma m

que faca validacoes e forneca recursos especificos para a linguagem proposta?
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Para a etapa de preparacdo da coleta foram apresentados os materiais de apoio elaborados
(video explicativo e manual de uso da DSL), e na sequéncia, o exercicio na DSL (APENDICE
e o0 questiondrio sobre a experiéncia de uso com os usuarios (APENDICE . Esses ma-
teriais foram utilizados como instrumentos de coleta de dados com o objetivo de fazer uma
avaliacdo preliminar de uso da DSL Cotas, assim como, de identificar o perfil dos usuarios e
as principais dificuldades encontradas por eles. O detalhamento do exercicio e do questionario
serdo retomados nas préximas SecSes. As evidéncias da coleta, a andlise dos dados coletados
e o relato de resultados serdo descritos respectivamente nos Capitulos [f] e [7]

A fim de situar o leitor acerca das etapas desenvolvidas na pesquisa, apresenta-se a Figura
[47] Nessa Figura, as duas primeiras etapas sdo responsaveis pelo levantamento conceitual, no
qual realizou-se a andlise do controle de vers3o do sistema de ingresso do IFSC e o levanta-
mento dos principais estudos e pesquisas sobre [DSLk, respectivamente. As etapas seguintes
referem-se ao desenvolvimento da DSL Cotas e da API de classificacdo e aprovacao de candi-
datos. Na sequéncia, os procedimentos de avaliacdo e de analise foram compostos pelas etapas
de avaliacdo da APl com base no histérico de processos seletivos do IFSC e de aplicacdo dos
instrumentos de coleta com os usuarios da DSL Cotas. Com base nesses dados foi possivel ana-
lisar a viabilidade de melhoria de comunicacdo entre os usuarios de negécio e desenvolvedores

a partir da DSL Cotas e, por fim, apresentar os resultados obtidos.

Figura 47 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Desse modo, a Secéo [5.2 descreve a metodologia de avaliacdo da DSL, abordando o perfil

dos usuarios, o detalhamento do exercicio, o questionario aplicado e os critérios utilizados para
avaliacdo da[AP]|
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5.2 AMBIENTE DA PESQUISA

Esta Secdo apresenta o ambiente elaborado para verificar a validade da DSL de Cotas em
relacdo aos objetivos da presente pesquisa. Desse modo, sao descritos os critérios utilizados
para definir os grupos de usuéarios convidados, os critérios de avaliacdo da |API|implementada
para classificar e aprovar os candidatos, e também apresentar o questionario aplicado com os

participantes.

5.2.1 Metodologia de avaliacdao da DSL

Segundo Moran| (2018), estudos qualitativos de usabilidade tentam compreender o pensa-
mento e as dificuldades vivenciadas pelos individuos, geralmente este tipo de estudo apresenta
aos usuarios atividades abertas que tém o potencial de expor problemas na interface do sistema.

Moran| (2018)) também cita alguns principios basicos para elaboracdo de tarefas para qual-

quer tipo de teste com usuario, tais como:

a) Atente-se ao que seus usudrios precisam fazer com o seu produto para inspirar suas

tarefas;

b) Evite fornecer dicas para a sua tarefa. N3o descreva os passos exatos que o usudrio

precisa fazer, deixe que eles descubram por si mesmos;

c) Sempre faca um teste piloto para as tarefas, isso é essencial para evitar obter acidental-

mente dados incorretos ou ruins.

Considerando essas orientagdes foi realizado um teste piloto da [DSL] em Abril de 2020.
Para tanto, foi instalado o software TeamViewer para acesso remoto a uma maquina virtual
Linux contendo a ferramenta [MPS], no qual a DSL foi disponibilizada para teste. Todavia,
observou-se que a ferramenta de acesso remoto dificultava o uso da linguagem, no sentido
de apresentar lentiddo durante a execucdo dos comandos. Outro problema percebido foi a
falta de instrucoes sobre o uso da linguagem, bem como foram encontradas dificuldades de
visualizacdo de alguns elementos, tendo em vista que a fonte fornecida era pequena.

A partir dessa avaliacao foram feitas as correcdes necessarias, por meio da troca da ferra-
menta de acesso remoto para o software VNCViewer e a elaboracdo de um documento para
subsidiar os usuarios. Desse modo, foi elaborado um manual de utilizacdo da DSL (APENDICE
C)), no qual foram apresentados os objetivos e os elementos da linguagem, os principais co-
mandos para edicdo das regras de negécio e o link para o video explicativo também elaborado
pelo autor, no qual se exibiu um exemplo de uso das principais funcionalidades. O ambiente
para avaliacdo da DSL pode ser observado na Figura [48|

No que concerne a selecdo dos usudrios para os testes, baseando-se em |Nielsen| (2012),
entre os meses de Abril e Maio de 2020 buscou-se 20 pessoas com perfis diferentes que foram

agrupadas de acordo com as seguintes categorias: 1) n3o desenvolvedores e especialistas na
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Figura 48 — Ambiente de avaliacdo no
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

legislacdo de cotas; 2) desenvolvedores e n3o especialistas na legislacdo de cotas; 3) desen-
volvedores e especialistas na legislacdo de cotas; 4) ndo desenvolvedores e n3o especialistas
na legislacdo de cotas. Ao longo da andlise dos dados estas foram identificadas no texto,
respectivamente, como: NDEV-ESP; DEV-NESP; DEV-ESP; NDEV-NESP.

A coleta de dados iniciou-se por meio de envio de e-mail (APENDICE E[) para cada parti-
cipante, no qual constavam o manual de utilizacdo da DSL, a instrucdo para acesso remoto,
o link para o video explicativo e o exercicio aberto para descricdo da primeira versdo de lei
n® 12.711 na DSL Cotas (Capitulo , Secao . Também foi sugerido para que os partici-
pantes contabilizassem o tempo utilizado para desenvolvimento do exercicio. A instruc3o final
do e-mail continha o link de acesso ao questionario de avaliacdo (Figura . O detalhamento
completo do questiondrio, assim como as perguntas avaliadas estdo presentes no Capitulo [6]

desse documento.
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Figura 49 — Questionario aplicado
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na sequéncia, a Subsec3o[5.2.2] descreve os procedimentos metodoldgicos criados de modo

a possibilitar a avaliacdo da [AP]|

5.2.2 Metodologia de avaliaciao da API

Tendo como base a DSL elaborada, uma[API| foi desenvolvida para disponibilizar endpoints

responsaveis pelos métodos de classificacdo e de aprovacao de candidatos. Para tanto, as

regras definidas na linguagem foram exportadas em formato de arquivos JSON, os quais foram

utilizados no framework SpringBoot El para geracdo das operacdes [API|

Como fator relevante para a escolha dessa tecnologia, destaca-se a necessidade de aplicacao

interna no [[FSClem func3o da equipe possuir conhecimento na linguagem de desenvolvimento

Segundo Webb et al.| (2018), o Spring Boot é um projeto da Spring que visa simplificar a criacdo de
aplicacdes Java com base no Spring Framework, para que se tenha uma aplicac3o inicial sem a necessidade

de muitas configuracdes.
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Java. O SpringBoot ja é utilizado em outros projetos do setor de desenvolvimento de sistemas,
o que pode favorecer a aceitacdo e a implantacdo por parte da equipe.

Desse modo, foi possivel executar a classificacdo dos candidatos e fazer a comparacao com
os resultados de 13494 candidatos. No total foram selecionados, aleatoriamente, 16 processos
na base do sistema de ingresso do [[FSC| de 2013 a 2020, contendo as diferentes versGes
de lei nas quais foram realizadas classificacGes pelas regras de cotas, conforme apresentado
na Tabela [II] Para documentar as divergéncias entre os resultados da [API| e do histérico
presente no banco de dados do sistema utilizou-se o recurso de issues disponivel no sistema
de controle de versdo github (Figura . Para cada curso com diferencas nas situacoes de
classificacdes foi descrita a versdo de lei aplicada na classificacdo, a quantidade de vagas, o

problema apresentado, o motivo encontrado e uma possivel solucao.

Tabela 11 — Processos utilizados para avaliacao da API

2013/1 - Cursos Técnicos Integrados

2013/1 - Cursos Técnicos Concomitantes

2013/1 - Cursos Técnicos Subsequentes

2013/2 - Curso Técnico Subsequente - Palhoga - Edital 05/2013/2

2014/1 - Cursos Técnicos Integrados - Edital 01/DEING/2014/1

2014/1 - PROEJA/Técnico - Edital 06/DEING/2014/1

2015/2 - Cursos de Graduagdo - Edital 04/DEING/2015-2

2016/1 - Cursos Técnicos - Sorteio - Edital 05/DEING/2016/1

2016/1 - Cursos Técnicos Integrados - Exame de Classificacdo - Edital 01/DEING/2016/1
2017/1 - Cursos Técnicos - Integrados e Concomitantes - Edital 01/DEING/2017/1
2018/1 - Cursos Técnicos - Edital 07/DEING/2018/1 - Subsequentes e Concomitantes
2018/1 - Graduacdo - SiSU - Edital 13/DEING/2018/1

2018/2 - Técnicos ltajai - Sorteio - Edital 02/DEING/2018/2

2019/1 - Técnicos Integrados - Exame de Classificagdo - Edital 08/DEING/2019/1
2019/1 - Cursos Técnicos - Sorteio - Edital 11/DEING/2019/1 - Integrados

2020/1 - Cursos Técnicos - Sorteio - Edital 15/DEING/2020/1 - Subsequentes

Fonte: Base de dados do IFSC (2020).
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Figura 50 — Issues da no GitHub

(D Divergéncia - Quantidade de vagas ndo confere com a
listagem de classificacdo por cotas (1 caso)

#3 opened 23 days ago by estrazulas

(D Divergéncia - Candidato ndo cotista no sistema de ingresso
classificado como CLAG pela API (2 casos)

#7 opened 23 days ago by estrazulas

(D Divergéncia - Aplicagdo da forma de arredondamento (1
caso)

#6 opened 23 days ago by estrazulas

(D) Divergéncia - Numero menor de candidatos aprovados pela
API (1 caso)

#5 opened 23 days ago by estrazulas

(D Divergéncia - Candidato da ampla concorréncia classificado
como cotista (42 casos)

#4 opened 23 days ago by estrazulas

(D Divergéncia - Candidato cotista convocado como ampla
concorréncia (1 caso)

#3 opened 23 days ago by estrazulas

(1) Divergéncia - Cursos com candidatos em rechamada (31
casos)

#2 opened on 13 Apr by estrazulas

(D Divergéncia - Candidato sem situacdo de classificacdo (2
casos)

#1 opened on 13 Apr by estrazulas

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

sugestdes dos usuarios que participaram do estudo.

No Capitulo a seguir, é elencada a analise dos resultados levantados durante a coleta
de dados com os usudrios, assim como a andlise de testes realizados com os endpoints da

API. Também s3o apresentadas algumas mudancas na DSL Cotas que foram provenientes das
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6 ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Segundo |Poltronieri et al.| (2018), had muito esforco para criar e usar COMO recurso
de facilitar a construcdo do sistema, aumentar a produtividade e facilitar a manutencdo. No
entanto, as tratam do problema de dominio (usuérios especialistas) e ndo somente do
dominio de solugdo (desenvolvedores/engenheiros de software), isso significa que nem sempre
ha aceitacdo e entendimento entre esses usuarios.

Nesse sentido, este Capitulo apresenta a anélise dos dados obtidos em relacdo aos 2 (dois)
instrumentos de coleta de dados (exercicio de avaliagdo da DSL Cotas e o questionério aplicado
com usudrios), bem como, os resultados com os testes da APl DSL Cotas. Esses instrumentos
tém como foco verificar se a DSL Cotas atinge seus objetivos em relacdo a perspectiva dos
diferentes grupos de usuarios.

Para melhor sistematizar a organizacdo dos dados optou-se por apresentar a analise por gru-
pos de usuarios, considerando os diferentes perfis de experiéncia, os resultados foram agrupados
de acordo com os 4 (quatro) grupos: DEV-NESP; DEV-ESP; NDEV-ESP e NDEV-NESP, cujos
perfis sdo definidos na Secdo [6.1]

Na Secdo[6.2| apresenta-se o exercicio aplicado com os usuarios na DSL Cotas, assim como
os resultados obtidos com a aplicacdo do questionario ap6s a realizacao do exercicio e algumas
mudancas desenvolvidas na DSL Cotas com base nas sugestdes dos participantes. Por fim, a
Secdo detalha os resultados dos testes com a API.

6.1 IDENTIFICACAO DOS PERFIS DE USUARIOS

A Figura[51| apresenta o perfil de cada usuario que participou da avaliacdo de uso da DSL

Cotas. Os critérios para insercao em cada grupo sdo descritos a seguir:

a) DEV-ESP: usuérios que possuem conhecimento sobre a lei n® 12.711 e suas atualizacdes,
sao desenvolvedores e ja atuaram em sistemas ou processos seletivos que utilizam o

sistema de cotas;

b) DEV-NESP: usuarios com perfil de desenvolvedor sem conhecimento ou com conhecimento

restrito sobre a legislacao;

c) NDEV-ESP: usuérios com conhecimento na legislacdo, ndo desenvolvedores. Em sua mai-
oria usuarios que trabalham em setores que organizam processos seletivos relacionados

ao sistema de cotas;

d) NDEV-NESP: usudrios ndo conhecedores da legislacdo e ndo desenvolvedores, de modo
que pudesse ser identificado se as pessoas com esse perfil teriam dificuldades com a

utilizacdo da linguagem.
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6.2 RESULTADOS OBTIDOS COM O EXERCICIO E COM O QUESTIONARIO

Cada usuério participante recebeu por e-mail um manual contendo as principais instrucoes
para uso da DSL Cotas, incluindo conceitos sobre cada elemento da legislacdo. Adicionalmente,
foi definido um exercicio aberto, no qual, a tarefa proposta consistia em definir os requisitos
da primeira versdo da lei n® 12.711 (Figura [52).

Figura 52 — Versdo proposta para exercicio da DSL

TOTAL VAGAS
CURSO

| Alunos Escola Ampla
Pablica (50%) . Concoméncia
|

Alunos de Alunos de Renda

Renda <= 1.5 >= 1.5
salanos I : 1 saléros minimos
minimos
(50%)
|
Alunos RI Alunos RS
Protos, Pardos Restante das Protos, Pardos Restante das
@ indigenas | - 1 vagas @ Indigenas = “9“_5 i
Loaelt NZo PPI (%IBGE UF) N&o PPI
37% em SC _ 37% am SC

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Essa versao foi escolhida por ser mais simples se comparada as versdes mais recentes,
requerendo um tempo menor de dedicacdo ao exercicio e adequando a complexidade para
todos os grupos dos diferentes perfis de usuarios.

Com o intuito de avaliar o exercicio, todas as 20 respostas foram salvas imediatamente
apos o término no sistema de controle de versdo git. Cada resposta foi salva em um branch
disponivel no repositério https://github.com/spgroup/dsl-cotas/branches.

Apos o exercicio, os participantes foram convidados a responder ao questionario, no qual
buscou-se obter as informacGes de cada perfil de usudrio da DSL, assim como, entender as
principais dificuldades encontradas por eles na utilizacdo da linguagem.

As 5 (cinco) primeiras perguntas do questionario tiveram como objetivo levantar dados de-
mograficos, tais como: nivel de formacao escolar, curso de formacao académica, cargo, tempo
de experiéncia profissional e a informacdo se elas possuem experiéncia com desenvolvimento
de sistemas.

O formulério on-line recebeu 20 respostas, das quais contou com a representatividade de
profissionais da 4rea de tecnologia da informac&o (50%) e profissionais atuantes em setor de

ingresso de estudantes (20%), além de outros setores como pode ser observado no grafico da
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Figura 3] Desses profissionais, 68,4% indicaram n3o ter experiéncia prévia com desenvolvi-

mento de sistemas, enquanto 31,6% informaram j4 terem experiéncia de desenvolvimento.

Figura 53 — Cargo e experiéncia de desenvolvimento

3. Qual o seu cargo?

20 respostas

@ Profissional na area de Tecnologia
da Informacao

@ Profissional atuante em setor/
departamento de ingresso

& Atualmente apenas Profissional na...

@ Micleo de Acessibilidade Educaci...

@ Digitadora

@ Professor Ensino Fundamental/Mé.

@ Registro Académico

@ Estdgiaria

4. Vocé tem experiéncia com desenvolvimento de sistemas?

@ Sim
@ Mio

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com relacdo a pergunta "5. Quanto tempo de experiéncia profissional?”, 50% dos usudrios
indicaram ter mais de 10 anos, 20% de 5 a 10 anos, 20% de 3 a 5 anos e 10% de 0 a 2 anos

de experiéncia profissional.
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Para levantar o conhecimento e a experiéncia sobre o sistema de cotas da rede de ensino
federal foram submetidas as seguintes perguntas: "6. Vocé ja atuou em sistemas ou processos
seletivos que utilizam regras de classificacao para candidatos cotistas?” e "7. Qual o seu grau
de conhecimento sobre o sistema de cotas da Lei n® 12.711/2012 e suas atualizagBes?”, cujas
respostas podem ser observadas na Figura

Figura 54 — Perfil de conhecimento e atuacdo em processos

6. Voceé ja atuou em sistemas ou processos seletivos que utilizam regras de classificacao
para candidatos cotistas?

20 respostas

® Sim
® Nio

7. Qual o seu grau de conhecimento sobre o sistema de cotas da Lei n®12.711/2012 e suas
atualizacdes

20 respostas

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com o intuito de identificar se os usuarios ja tiveram contato com outras DSLs, a pergunta
"8. Vocé ja utilizou alguma Linguagem de Dominio Especifica? Exemplos: HTML, Excel,
Latex, SQL, etc.”, mostrou que 55% dos usudrios ja tiveram contato com outras aplicacdes ou

softwares que utilizam alguma [DSL], enquanto os demais apontaram n3o conhecer nenhuma

DSL (Figura [55)).
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Figura 55 — Experiéncia prévia com DSLs

8. Voceé ja utilizou alguma Linguagem de Dominio Especifica?

20 respostas

® Sim
& HNio

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Em continuidade, foram adicionadas as seguintes perguntas responsaveis pelo levantamento

de dificuldades de uso com a DSL:

a) 9. De modo geral, qual o grau de dificuldade para execucdo do exercicio proposto?;

b) 10. Considerando a sua resposta na pergunta anterior, qual(is) a(s) dificuldade(s) en-

contrada(s)?;
c) 11. Na sua avaliacdo quais as principais limitacdes da linguagem proposta?;
d) 12. Quais dos materiais abaixo vocé utilizou para execucdo do exercicio?;

e) 13. No caso de a linguagem apresentar erros "destaques em vermelho” ou avisos "des-
taques em amarelo”, as mensagens foram claras e ajudaram a resolver o(s) problema(s)

apresentado(s)?;
f) 14. Quanto tempo, aproximadamente, vocé utilizou para executar o exercicio proposto?.

Em linhas gerais, o grau de dificuldade de uso da DSL, em escala de 1 (dificil) e 5 (facil),
pode ser observado na Figura . O formulario completo foi disponibilizado no (APENDICE

B).
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Figura 56 — Dificuldade de uso e deficiéncias da DSL

9. De modo geral, qual o grau de dificuldade para execucéo do exercicio proposto?

20 respostas

7 (35%)

5 (25%)

4 (20%)

2 (10%) 2 (10%)

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Os demais resultados obtidos com o formulario e os exercicios sdo descritos com maiores
detalhes nas proximas Secoes.

Durante essa andlise foram contabilizados os acertos em relacdo aos seguintes elementos
da linguagem: distribuicdo de vagas (niveis e categorias criadas), configuracdes de percentuais
(definicdo e utilizacdo durante a distribuicdo), definicio completa da ordem de prioridade
(ordem indicada e quantidade de categorias presentes), quantidade de errors e warnings ndo
resolvidos, e a presenca de versao da legislacdo mais recente implementada opcionalmente por
alguns usuarios.

A seguir sao apresentados os resultados da aplicacao do exercicio para cada grupo.

6.2.1 Resultados do Grupo DEV-ESP

Em relacao a pergunta "9. De modo geral, qual o grau de dificuldade para execucdo do
exercicio proposto?”, em uma escala de O(dificil) e 5(facil), nesse grupo de usuéarios todos

indicaram a nota 4 e 5. Ademais, foram realizadas as seguintes consideracdes:

a) "Davidas de primeiro uso, do tipo -o que mesmo que eu devia digitar maitsculo?-, -sera
que preciso mesmo digitar 50.0 ou sé 507-, entre outras do género. Como é execucdo
de um exercicio que é feito pela primeira vez, esse tipo de divida acaba n3o deixando
totalmente facil, pois eventualmente é necessario rever alguma instrucdo. Mas de resto,

se ja tiver esses detalhes na cabeca, a execucdo seria bem facil (Usuério 20).";

b) "A sequéncia de prioridades final onde se define quais candidatos se seleciona primeiro, foi
um pouco mais dificil fazer a selecdo... A dificuldade do Gltimo item pode ser melhorada
com implementacdo ou instrucdes. No mais ficou bem interessante para configurar a

n

arvore de decisdo e percentuais aplicados (Usuério 3)
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Conforme relatado pelo Usuario 20, no primeiro contato com a DSL surgem algumas
davidas sobre o formato de preenchimento dos percentuais e de siglas de categorias, o que
pode levar a necessidade de reescrita de algumas instrucoes da linguagem. De modo geral,
isso pode ser resolvido a medida que se acostuma com a linguagem.

Outro aspecto levantado pelo Usuério 3 relaciona-se com problemas durante a definicao
da ordem de prioridade, em que o comando de adicao de novos itens na lista nao estava claro
o suficiente na linguagem, sendo necessario melhorar a usabilidade desse elemento.

Os exercicios foram finalizados entre 15 a 30 minutos, sendo que 2 (dois) desses usuéarios
(Usuario 20 e 16) fizeram completamente a definicdo da arvore de distribuicdo, sem errors ou
warnings. Os outros dois usuérios (Usuério 3 e 12) n3o resolveram alguns erros e avisos da

linguagem, um deles criou um nivel a mais de distribuicdo, gerando uma arvore de distribuicao

incorreta (Figura [57)).

Figura 57 — Exercicio com erro na arvore de distribuicao

_..G)

TOTAL VAGAS [1/2] | ALUNOSEP
R: AluncEP (O]
ALUNOSEP [1/1] BPPI
R: RluncEP ®
PPT [1/2] | ALUNOSRENDAMENCE _

R: RluncEP ®

ALUNOSRENDAMENOR _ [1/2] EF_FPI_MENOR
R: PercentualPFPI
<no categorias>
ALUNOSRENDAMENOR [ 2/2] RESTANTE MENCR
R: RESTINTE VAGAS

<no categorias>
PPI [2/2] | ALUNOSRENDAMAIOR
R: RESTENTE VRGAS ®

ALUNOSRENDAMATOR [1/2] | EF_PPI_MRICR
R: PercentualPPI
<no categorias>
ALUNOSRENDAMAIOR  [2/2] | RESTANTE MAICR
R: RESTANIE VAGAS

TOTAL VAGAS [2/2] RMPIAC

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com relacao as respostas presentes na questdao "11. Na sua avaliacdo quais as principais
limitaces da linguagem proposta?”, 2 (dois) usuérios informaram que: "As sugestdes das
mensagens informativas ndo sdo claras o suficiente (Usuarios 16 e 20)", o que pode ter levado
aos problemas descritos anteriormente.

Em relacdo a pergunta "13. No caso de a linguagem apresentar erros 'destaques em verme-
lho' ou avisos 'destaques em amarelo’, as mensagens foram claras e ajudaram a resolver o(s)
problema(s) apresentado(s)?”, esse grupo indicou conseguir de maneira geral resolver os pro-
blemas tendo como base as mensagens apresentadas pela DSL, todos indicaram a pontuacdo

de escala 4 e 5 (quatro e cinco), considerando a escala de 1(dificil) e 5(facil).
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Contudo, apés o levantamento apresentado na Figura [58] foi possivel identificar que os
demais recursos e percentuais foram preenchidos corretamente. Destaca-se que o grupo em
analise, possui bom conhecimento na area de dominio, além de ter familiaridade com ferramen-
tas de desenvolvimento e outras [DSLk, o que pode ter sido preponderante para que tenham

indicado que a linguagem foi de facil uso e entendimento.

Figura 58 — Quadro da analise do grupo DEV-ESP

Grupo DEV-ESP

Usuario 3 Usuario 12 Usuario 16 Usuario 20

Quantidade de
configuragdes[0-n] 4 2 1 4

Configuragdes
utilizadas[0-n] 3 2 0 4

Miveis de
distribuicdo da
arvore de
cotas[0-4] 4 5 4 4

Categorias
definidas[0-5] 5 5 5 5

Categorias
preenchidas na
ordem de
prioridade[0-5] b b b 5

Recursos utilizados

Sequéncia correta
na ordem de
prioridade[0-5] 5 5 5 5

Implementacdo de
versdo mais
atualizada da
legislagdo (ndo
solicitado pelo
exercicio)[0]5] 0 0 0 0

Quantidade de
erros[0-n] 2 1 0 0

Quantidade de
warnings[0-n] 0 5 0 0

Erros/Avisos
encontrados

De 15 min até | De 15 min até Menos de 15 De 15 min até
30 min 30 min min 30 min

Tempo de
exercicio

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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6.2.2 Resultados do Grupo DEV-NESP

Nesse grupo, com relacdo a pergunta sobre o grau de dificuldade, os usuarios apontaram
os niveis 2 e 3 (dois e trés), considerando a escala de 1(dificil) e 5(facil). No exercicio do
Usudrio 6 constaram varios erros nao resolvidos na distribuicdao de vagas, em sua maioria em

relacdo ao padrdo de nomenclatura das siglas das categorias de cotas (Figura .

Figura 59 — Exercicio do Usuario 11

<no categorias>
EP [2/2] | EF Rlunos Renda >=1.5
R: RESTANTE_VAGAS ®

EP_Alunos Renda »>=1.5 [1/2] 2Alunos RS

R: 37.0 ® T
<no categorias>
EP_Alunos Renda »>=1.5 [2/2] BRestante
R: RESTANTE_VAGLS ® T

<no categorlias>
TOTAL VAGAS [2/2] AC

Ampla Concorrénciat

R: RESTANTE_VAGAS ® w

Forma de Arredondamento:
Para baixo: < 4.5, ex: 44 => 4

Ordem prioritaria de preenchimento para sobra de vagas:

<< ==

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Adicionalmente a questdo sobre o grau de dificuldade foram feitos os seguintes comentarios:

a) "Foi dificil entender o funcionamento do sistema (Usuério 5)";

b) "No exercicio ndo compreendi se era pra utilizar a a ordem de prioridade ou n3o, se segue
o padrdo de uma arvore ou teria que informar. A questdo do arredondamento ficou um
pouco confusa, depois que entendi que é apenas uma configuracdo caso utilizar nimeros
quebrados nos percentuais (Usuéario 11)";

c) "Tive dificuldade em entender a proposta por ndo conhecer a lei especifica. (Usuério
14)".

Portanto, nota-se a dificuldade de entendimento de questdes relacionadas a legislacdo do
sistema de cotas e, adicionalmente, algumas dificuldades sobre uso do elemento de ordem de
prioridade da linguagem.

Em continuidade a essa anélise, apresentam-se as consideracdes para a pergunta que trata
sobre as limitacGes da linguagem: "N3o observei a execucao de uma emulacao de processo em
pratica (Usudrio 5)", "As sugestdes das mensagens informativas n3o sdo claras o suficiente
(Usuério 11)".
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Considerando a limitacdo apontada pelo Usuério 5, observa-se a falta do feedback por
parte da DSL para simulacdo da distribuicdo de vagas, uma vez que a funcao responsavel por
fazer os calculos do quadro de vagas foi implementada apenas na APl DSL Cotas.

Novamente foram apontados problemas nas mensagens geradas pela linguagem, conforme
relato do Usuério 11. Esse usuério afirma que: "O video didatico poderia ser mais alto e com
mais instrucdes de utilizacdo.”, indicando que sdo necessarias mais instrucées no manual e no
video explicativo para conseguir melhorar o entendimento da linguagem.

Ademais, as seguintes sugestoes foram levantadas por meio da pergunta nimero 15 do

questionario:

A linguagem auxilia a documentar o processo. Acredito que ela implemente
a execucao da coleta de dados. Espero que ela saiba ler os dados de varias
bases diferentes, e ndo exija um tratamento nestes dados muito extenso, se-
ndo é talvez mais viavel inserir diretamente os dados em uma base relacional
e executar as ordenacgdes necessérias (Usuério 5).

Tendo em vista os apontamentos descritos para o grupo, observa-se que a falta de enten-
dimento nas regras de dominio dificulta o uso da linguagem (Usuérios 11 e 14), no entanto,
ha maiores preocupacoes relacionadas a simulacao e aos detalhes de implementacdo para o
processamento final das regras (Usuério 5). Conforme o levantamento descrito na Figura ,

observou-se um tempo maior para o exercicio do Usuario 5 (Mais de 30min).
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Figura 60 — Quadro da analise do grupo DEV-NESP

Grupo DEV-NESP
Usuario 5 Usuario 11 Usuario 14

Quantidade de
configurag 6es[0-n] 3 1 1
Configuras; fes
utilizadas[0-n] 3 1 1
Miveis de
distribuic 8o da
anore de
cotas[0-4] 4 4 4
Categorias
definidas[0-5] 5 5 5
Categorias
preenc hidas na
ordem de
prioridade[0-5) 5 0 5
Sequéncia correta
na ordem de
prioridade[0-5) 5 0 5
Implementa; 8o de
versio mais
atualizada da
legislacdo (ndo
solicitado pelo
exercicio)[0[1] 0 0 0

Recursos utllizados

Quantidade de
emos[0-n] 0 6 0

Quantidade de
wamings[0-n] 0 1 0

Erros’/Avisos
encontrados

exerciclo

Mais de 30 Menos de 13 | De 13 minutos
minutos minutos até 30 minutos

Tempo de

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

6.2.3 Resultados do Grupo NDEV-ESP

Nessa Subsecdo sdo analisados os dados dos participantes cujos perfis indicam maior pro-
ximidade com os usuérios finais da DSL Cotas. Esses usudrios, em sua maioria, ja participaram
da organizac3do de processos seletivos com base no sistema de cotas, no entanto, ndo possuem
nenhuma experiéncia com ferramentas de desenvolvimento de sistemas.

A Figura demonstra o gréfico elaborado para as 8 (oito) respostas do grupo em relacdo
a pergunta 11 do formulério, na qual em uma escala de 1 (dificil) a 5 (facil) foi possivel
identificar que 50% dos usuérios tiveram maior facilidade (escala 4), 25% indicaram a escala
intermediria de dificuldade (escala 3) e os demais consideraram o uso da DSL como dificil
(escalas 1 e 2).
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Figura 61 — Grafico de respostas com a escala de dificuldade

Escala 1

7 EO7

£ 270

Escala 4

Escala 3

—
25 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Considerando os comentarios dos usudrios sobre essa pergunta, destacam-se as seguintes

observacdes:

a)
b)

d)

"E necessario familiarizar-se com o ambiente proposto para o exercicio. (Usuario 1)";

"Apenas dificuldade inicial para entender a légica dos comandos. Logo apéds este enten-
dimento, tornou-se facil a utilizacdo. O tutorial estd muito claro, mas talvez um melhor
suporte com menagens informativas no préprio ambiente, ao clicar nas etapas (Usuério
"

"Primeiro momento parece simples, mas como preencher corretamente, as siglas finais,
fiquei um pouco confusa, e ao preencher um percentual no préximo sé dar ctrl + backs-
pace ou somente colocar RESTANTE_VAGAS... No final da ordem de como vai ser
preenchido os restantes de vaga precisava ser um pouco mais claro, .. no geral é uma
6tima ferramenta, mas necessitaria mais algumas aulas para ficar fera (Usuério 10)";
"Demorei um pouco para entender o funcionamento, a regra do sistema, mesmo apds
ver o video explicativo. Apds isso, interpretar a lei, ou o exercicio, e aplicar no sistema
também surtiu uma certa dificuldade - refiz 3 vezes até entender que estava de acordo
com o proposto (Usuério 13)";

"O preenchimento na distribuicao de vagas, sendo o entendimento do funcionamento das
regras, apoOs ter uma dificuldade com a variavel pré existente de RESTANTE_VAGAS,

e a relacdo com as configuracdes acima, o procedimento ficou mais claro (Usuério 18)
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Portanto, observa-se que esse grupo teve dificuldades relacionadas ao uso de comandos e
regras da DSL, no que concerne a etapa de distribuicdo de vagas. Todos os usuérios citados
relatam que essas dificuldades foram resolvidas apds algum tempo de uso da DSL Cotas.

Destaca-se que, 2 (dois) usuérios do grupo (Usuério 4 e 7), implementaram a vers&o
mais atualizada da legislacdo, na qual é composta de 5(cinco) niveis de distribuicdo e 9
(nove) categorias, incluindo a subdivisdo para candidatos PCD (Figura[62)). Essa versdo ndo
foi proposta pelo exercicio e, mesmo assim, esses usuarios avancaram na utilizacao da DSL
Cotas opcionalmente. Isso pode indicar que, apesar das dificuldades encontradas, foi possivel

utilizar a DSL Cotas até para situacGes mais complexas ndo previstas pelo exercicio.

Figura 62 — Exercicio com a versao atualizada da lei

L Forma de Arredondamento:

R: 15.7 ® Para cima: 44 => 5

EP RI PPI [1/2]

EP_RI_PPI [2/2]

EF_RI_PFI_ECD
R: 7.69

<N0 CATEegorlas>
EF_RT_PFI_NPCD
R: BESTANTE_VAGAS

EP_RI_NPPI [1/2] | EP_RI_NPPI_FCD

R: 7.88

Ordem prioritaria de preenchimento
EP_RI_PPI_PCD
EP_RS_PPI_PCD
EP_RI_NPPI_BCD
EP_RS NPPI_BCD

<no categorias> EP_RI_PPI_NECD
EP_RI [2/2] EE RI_NPEI EP_RS_PPI_NFCD
R: RESTANTE_VAGAS ® EP RI NPPI NECD

EP_RS_NPPI_NECD
CLAG

<no categor

EP RT NPPI [2/2]  EP_RI_NPPI_NECD DLei 12.711 - Exercicio para avaliagdo da DSL

R: RESTANTE_VAGRS ® . -
Lei 12.711 - Exercicioc para avaliagdo
<no categorias>
[2/2] | EE_RS Dados da Lei:
Ri RESIANIE VAGAS ® Sigla Instituigdo: IFSC
EP RS [1/2] EP RS PPI Nimero da Lei: 12711
R: 15.7 (] Codigo Versdo: 001
EP RS PPI [1/2] || EP_RS_PPI_PCD
R: 7.60 D Wi Configuragdes:
Para adicionar configuracde clique no boti
<no categorias> @
EP RS PPI [2/2] EP_RS_PPI_NFCD
- - . rcentualEP @ 5 ou Percentual PP
R: RESTANTE_VAGAS ® i Ex: PercentualEP : 50.0 ou PercentualFPI
PercentualEP : E50.0 %
<no categorias>

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Nesse grupo, o Usuério 4 levou mais de 1 (uma) hora para fazer a implementacdo do
exercicio, embora este também tenha utilizado a versao mais recente como base para descricao
na DSL Cotas. Os demais, em sua maioria, conseguiram finalizar o exercicio entre 15 e 30
minutos (Figura [63)).

Sobre a pergunta "11. Na sua avaliacdo quais as principais limitacdes da linguagem pro-
posta?”, 4 (quatro) usudrios apontaram que a principal limitacdo é: "As sugestdes das men-
sagens informativas n3o sdo claras o suficiente”. O Usuéario 13 relatou que "O layout talvez
nao seja tao amigavel para leigos em programacao, o que dificulta um pouco para identificar

onde clicar e o que digitar".
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Figura 63 — Quadro da analise do grupo NDEV-ESP

Grupo NDEV-ESP
Usr1 Usr4 |Usr 7 (Usr10 (Usr13 |Usr15|Usr 17 (Usrig

Quantidade de
configurac Bes[0-n] 2 1 1 1 4 2 1 2
Configurag des
utilizadas[0-n] 0 1 1 1 4 0 1 2
Niveis de
distribuic 2o da
arvore de
cotas[0-4] 4 5 5 3 4 3 4 4
Categorias
definidas[0-5] 5 ] 8 3 ] 3 ] 5
Categorias
preenc hidas na
ordem de
prioridade]0-5] 3 ] 8 3 ] 3 3 5

Sequéncia correta
na ordem de
prioridade[0-5] 3 9 9 3 5 3 3 5
Implementac do de
Vers&ao mais
atualizada da
legislac&o (ndo
solicitado pelo
exercicio)0[1] 0 1 1 0 0 0 0 0

Recursos utllizados

Quantidade de
emos[0-n] 5 6 0 2 0 7 2 2

Quantidade de
wamings [0-n] 4 0 0 0 0 3 4 0

Erros’/Avisos
encontrados

De 15 | pe15 | pe15 | mais [PE13]  [De1S
: .| Mais A o . min |Mais de| min
- min até de1h min até | min até| de 30 té 20| 20 mi té 30
30 min € r 30 min | 30 min min an?m min an?in

Tempo de
exerciclo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Assim como nos demais grupos de usuarios, o grupo NDEV-ESP sugere melhorias nas men-

sagens informativas e na apresentacdo dos elementos da linguagem. Adicionalmente, algumas

consideracoes foram observadas apés anélise do questionamento niimero "15. Comentérios e

Sugestoes”:

a)

"A fim de evitar erros e facilitar a compreensao, o sistema poderia apresentar, ao opera-
dor, uma simulacao da distribuicdo de vagas para cada cota. Ex: Inicialmente o sistema
mostra na varidvel RESTANTE_VAGAS o valor 100 (ou outro valor). Apéds inserida
a cota de ampla concorréncia (CLAG) com percentagem de 50%, a varidvel RES-
TANTE_VAGAS apresenta o valor 50 e a CLAG apresenta o valor 50. E assim para
todas as outras cotas. Ao final, seriam apresentadas as quantitativos de vagas para cada

uma das cotas conforme os quadros dos editais de ingresso. (Usuario 1)

",
1

"O ambiente parece bastante pratico e dinamico, com facilidade de adaptacdo as neces-

sidades de cada tipo de processo seletivo. (Usuério 7)
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c) "O manual de instrucdes esta bem explicado, porém, por ser uma linguagem nova, pode
haver dificuldade na interpretacao das instrucées, como foi meu caso. Confundi algumas
instrucdes simples pois fiquei focado tentando entender os demais comandos que n3o
conhecia. Porém, saliento que apds utilizar a primeira vez, o sistema é de facil manuseio.
(Usuario 17)";

d) "N3Zo tem um entendimento claro sobre as configuracdes de percentual. Ex: quando nas
configuracdes eu preencho um percentual de PPI - este é sobre o valor total ou sobre o
valor da categoria que ele pertencer posteriormente. (Usuario 18)".

Esses comentarios rementem as sugestdes de melhorias, tais como: a necessidade de simu-
lacdo prévia da distribuicao e maior clareza sobre o0 modo de configuracdo dos percentuais das
categorias. Ademais, apesar de dificuldades na interpretacdo e uso dos comandos (Usuério 17),
observou-se que ha facilidade de adaptacdo as necessidades de cada tipo de processo seletivo
(Usuario 7).

Por fim, considera-se que os usuérios do grupo conseguiram avancar no uso da DSL Cotas
ja no primeiro contato com a linguagem mesmo sem terem conhecimento em desenvolvimento
de sistemas. Desse modo, infere-se que apds terem maior familiaridade com a ferramenta, os
usudarios com dominio nas regras do sistema de cotas conseguem utilizar a DSL como meio de

descrever as regras existentes na legislacdo.

6.2.4 Resultados do Grupo NDEV-NESP

Diferentemente dos grupos de usuarios desenvolvedores e especialistas, que sdo os principais
envolvidos no processo de compreensdo e implementacdo da legislacdo, o grupo NDEV-NESP
foi escolhido para verificar se o design da DSL Cotas é simples o suficiente para pessoas leigas
no assunto. Com isso, na medida em que sintam necessidade, consigam compreender mais
facilmente o funcionamento das regras de cotas com o uso da DSL, seja por interesse préprio
ou pelo fato de, por exemplo, precisarem atuar em setores ou acGes institucionais que envolvam
processos de classificacao de candidatos.

Com relac3do ao levantamento da cursos da formacdo académica do grupo foram informados
os seguintes cursos: Pedagogia, Licenciatura em Matematica, Gestdo em Tl e Direito. Os dados
levantados sobre o cargo atual dos usuarios foram: Professor Ensino Fundamental /Médio,
Estagiario, Tl, Digitador e Profissional do Nicleo de Acessibilidade Educacional.

Em relacdo ao tempo de execucdo do exercicio, esse grupo apresentou resultado variado.
Os Usuérios 6 e 19 levaram mais de 30 minutos, os Usudrios 2 e 9 levaram de 15 até 30

minutos e o Usuério 8 levou menos de 15 minutos (Figura [64)).
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Figura 64 — Quadro da analise do grupo NDEV-NESP

Grupo NDEV-NESP

Usr2 Usré Usr 8 Usrg Usr19

Quantidade de
configurac fes[0-n] 3 1 2 1 5

Configurac Ses
utilizadas[0-n] 0 1 1 1 4

Miveis de
distribuic o da
arvore de
cotas[0-4] 3 4 2 4 4

Categorias
definidas [0-5] 3 6 2 3 5

Categorias
preenc hidas na
ordem de
prioridade[0-5] 2 5 0 3 5

Recursos utllizados

Sequéncia correta
na ordem de
prioridade[0-5] 1 4 0 3 5

Implementag o de
versdo mais
atualizada da
legislacdo (ndo
solicitado pelo
exercicio)0|1] 0 0 0 0 0

Quantidade de
emros[0-n] 2 7 4 6 0

Quantidade de
wamings[0-] 2 1 0 0 2

ErrosAvisos
encontrados

De 15
Mais de 30| Menos de | minutos | Mais de 30
minutos | 15 minutos | até 30 minutos
minutos

De 15
- minutos ate
30 minutos

Tempo de
exerciclo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Apds o levantamento, foi possivel identificar que 3 (trés) dos 5 (cinco) usuérios, ndo im-
plementaram corretamente a quantidade de niveis de distribuicdo proposta pelo exercicio, os
Usuarios 2 e 8 implementaram, respectivamente, apenas 3 (trés) e 2 (dois) niveis da arvore. O
Usuério 6 criou um nivel extra sem subdivisdes o que gerou um ndmero de 6 categorias. Os pro-
blemas criados durante a definicao da distribuicao ocasionaram no aumento da contabilizacdo

de erros para esse grupo.
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Destaca-se o caso do Usuério 2, o qual utilizou a constante RESTANTE_VAGAS fora do
contexto de distribuicdo, o que levou o pesquisador a descobrir uma falha durante a checagem
de escopo da DSL Cotas (Figura . Ademais, o Usudrio 8 acabou desistindo da correcdo dos
erros apontados pela DSL Cotas no segundo nivel de distribuicdo, indicando a finalizacdo do
exercicio abaixo de 15 minutos (Figura [66)).

Figura 65 — Falha nas restricoes de escopo

Ex: PercentualEP : 50.0 ou PercentualPPI : 16.35%
EP : 50.0 %
EPF BRI : S0.0 %

F BS @ RESTANTE WAGRS %

Distribuigao de wvagas:

TOTRAL VAGLS
Para adicionar mma diwvisdo de cota cligque no botdo "+" abaixo.
@
TOTAL VAGAS [1/2] EP
B R: 50.0 ®
EP [1/2] | EF_RI_
R: 50.0 i Tiiy

<no categorias>
EFP [2/2] EF_
R: RESTANTE VAGAS ® il
<no categorias>
TOTAL VAGAS [2/2] CLaE
Ampls Concorréncia®
R: RESTANTE_VAGAS ® T

<no categorias>

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Figura 66 — Problemas na definicdo da distribuicao

Ex: PercentualEF : 530.0 ou PercentualPPI : 16.35%
PeercentualEF : 50.0 %
PercentualPCD : 12.4 %

Distribuigdc de wvagas:
TOTAL VRAGLAS
Para adicionar uma divisdoc de cota clique no bo
@
TOTAL VAGAS [1/1] Rendal
Ampla Concorréncia®
R: PeercentualEF D]

Rendal [1/2] Rendal
R: 50.0 ] T
<no Ca
Rendal [2/2] Rendal
R: RESTANTE VAGAS ® T

T 0 = F =T
<N0o Catego

Forma de Arredondamento:
Para baixo: < 4.5, ex: 44 => 4

Ordem prioritaria de preenchimento para scbra de vagas:
<< >

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Para o levantamento sobre o grau de dificuldade nas escalas 1 (dificil) até 5 (facil) observa-

se que os Usudrios: 2, 6 e 19 apontaram a escala 3, enquanto os usuérios 8 e 9 apontaram a

escala 4 e 2, respectivamente. O que pode indicar que na maioria dos casos houve dificuldade

para entendimento e uso da DSL Cotas.

Em continuidade a andlise das dificuldades, consideram-se as seguintes observacées dos

usuarios:

a)

"Uma das dificuldades é por ser o primeiro contato com a ferramenta e n3o ter dominio
sobre a mesma. Depois, fiquei com ddvida no preenchimento dos critérios: Eles serao
baseados na lei de cotas, ou seja, os percentuais de destinacao para cada vaga ja estdo
estabelecidos, fica a critério de quem for criar a arvore a ordem de destino das vagas
entdo? Fiquei com ddvida também se as abreviacdes deveriam ser conforme o que ja
consta nos editais e como os inscritos se cadastram no sistema de ingresso, ou se isso

",
1

ndo faz diferenca. (Usuério 2)

"Como usudrio iniciante, o guia de instrucSes estava com poucas informacoes para
execucdo da tarefa. (Usuério 6)";
"Como pessoa que nao exerce atividade nesse segmento, achei pouco intuitivo. A parte

para definicao de ordem prioritaria, aparentava existirem campos repetidos, pois referente
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aos alunos Rl e RS n3o encontrei diferenciacdo entre os 37% e o restante de vagas (da

a ideia de existirem apenas 3 campos - Alunos Rl - Alunos RS - AC). (Usuério 9)";

d) "Para organizar as informac3es no exercicio precisei rever o video com as instrucdes e
ap6s a segunda visualizacdo do material com exemplos consegui usar os recursos mais
facilmente. (Usuario 19)".

Desse modo, pontuam-se algumas das dificuldades apresentadas por esse grupo, tais como:
dividas sobre o preenchimento correto dos percentuais e siglas das categorias (Usuario 2),
falta de instrucdes com passos mais detalhados (Usuério 6), problemas durante a definicdo
das categorias e sua utilizacdo na ordem de prioridade (Usuério 9) e a necessidade de varias
consultas no manual e ao video explicativo da DSL (Usuario 19).

Com relacdo ao levantamento sobre as deficiéncias da linguagem, os Usuérios 2 e 19
marcaram a op¢ao "O tempo de aprendizagem da linguagem é extenso”, enquanto os demais
usudrios apontaram que "As sugestdes das mensagens informativas ndo s3o claras o suficiente”.

Em sequéncia a esse levantamento, os usuarios apontaram como comentarios e sugestoes:

a) "Achei o sistema em certa medida intuitivo e de facil manuseio, mas tive dificuldades
com o tamanho da fonte das palavras (estava pequeno e n3o foi possivel aumentar
usando ctrl+). Acredito que com critérios bem estabelecidos (quais abreviacdes usar,
etc) e um tempo maior de uso a ferramenta sera de grande utilidade (Usuario 2)";

b) "O guia para 12 utilizacdo do sistema poderia ser mais detalhado; mensagens de erro
poderiam ser exibidas em caixas de texto; tamanho das letras nas caixas de opc¢des,
muito pequenas. (Usuério 6)";

c) "Nas mensagens de erro ou aviso, constar exemplo correto de preenchimento. (Usuério

8)"

Por fim, notou-se maior dificuldade de entendimento das mensagens e nos recursos de
feedback ao usuario, se comparado aos grupos com conhecimento na area de dominio e/ou
desenvolvimento de sistemas. Na Subsecdo [6.2.5] é descrito o resumo comparativo entre os

grupos analisados.

6.2.5 Comparativo entre os grupos de analise

Em relacdo aos critérios estabelecidos para a analise, considerando o levantamento apre-
sentado pelas Figuras 58] [60] [63) € [64] observou-se que o grupo DEV-ESP teve mais facilidade
de entendimento e utilizacdo dos recursos da DSL, uma vez que todos os usudrios consegui-
ram definir as regras propostas pelo exercicio, além das solucdes apresentarem poucos errors
e warnings. Esse fato reforca que: "o uso de DSLs com entendimento do dominio, deixa o
pensamento ser expresso de maneira mais clara quando o cédigo escrito ndo esta repleto de
detalhes de implementacdo” (VOELTER et al., 2013, p.41, traducdo nossa).
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Em segundo lugar, considerando a correta implementacao das regras propostas, no grupo
NDEV-ESP apenas 2 (dois) dos 8 (oito) usuarios ndo conseguiram configurar a distribuicdo
completa, no entanto, 6 (seis) usuérios fizeram as definicdes conforme o exercicio, sendo que
2 (dois) deles avangaram no desenvolvimento da versdo mais recente e complexa da legislac3o,
contemplando candidatos inscritos na categoria PCD.

O fato dos usuarios NDEV-ESP terem conseguido atender uma legislacdo diferente da

proposta, pode se relacionar com um dos beneficios de DSLs:

O uso de DSLs especificas de dominio, podem parecer, a primeiro mo-
mento, dificil de se justificar, porém essas DSLs sdo normalmente atreladas
ao know-how do negbdcio, provendo um meio de descrever conhecimento
de maneira formal, organizada e sustentavel. (VOELTER et al} 2013, p.43,
traducdo nossa).

Em continuidade a esse comparativo, o grupo DEV-NESP ficou em terceiro lugar no que diz
respeito ao entendimento sobre os recursos utilizados, esses usuarios apontaram no questionario
um grau de dificuldade elevado, o que foi agravado pelo fato de desconhecerem a area de
dominio. Contudo, apesar das dificuldades, na maioria dos casos, todos os recursos foram
utilizados sem que fossem gerados muitos erros ou avisos.

A anélise do grupo NDEV-NESP mostra que ha potencial de uso da DSL, no entanto,
destaca-se que ha necessidade de mais explicacdes sobre as regras de dominio, assim como de
capacitacdo para uso na linguagem. Isso se justifica, pelo fato de que esse grupo apresentou
maior quantidade de erros além de alguns exercicios terem sido entregues de forma incompleta.

Por fim, a Subsec3o [6.2.6] relaciona algumas melhorias realizadas na DSL Cotas a fim de

melhorar o entendimento sobre as regras e as instrucdes da linguagem.

6.2.6 Mudancas resultantes da avaliacao

Considerando as principais dificuldades relatadas pelos usuarios da DSL Cotas, nessa Sub-
secdo sao descritas as melhorias implementadas na linguagem que foram selecionadas com
o objetivo de reduzir as lacunas de entendimento sobre a distribuicdo das vagas e também
melhorar a clareza das mensagens de erros e avisos aos usuarios.

A primeira melhoria é a responsavel pelo tratamento das sugestdes apontadas pelos usuarios
do grupo DEV-ESP e NDEV-ESP, os quais relataram a necessidade de visualizacdo prévia
de simulacdo das vagas. Para tanto, foi adicionado um novo elemento do tipo behavior,
Distribuicao_Behavior no qual foram inseridos métodos para varrer a e fazer os
célculos do quadro de vagas seguindo as definicGes preenchidas pelo usuério da DSL (Cédigo
Fonte [9).
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Cédigo Fonte 9 — Behavior para célculo do quadro de vagas

concept behavior Distribuicao {

public void calculaDistribuicao() {
this.ancestor<concept = LeiDeCota>.categoriasSimuladas.clear;

if (this.categoria.categorias != null && !this.categoria.categorias.isEmpty) {
node<LeiDeCota> lei = this.ancestor<concept = LeiDeCota>;
Int arredondamentoParaCima = lei.arredondamento;
this.categoria.numeroVagas = 0;
calculaVagasCategoria(this.categoria, this.valorSimulacao,
arredondamentoParaCima);

private void calculaVagasCategoria(node<CategoriaCota> categoria, int
quantidadeVagas, Int formaArredondamento) {

if (categoria.parent.isInstanceOf(Distribuicao)) {
categoria.numeroVagas = quantidadeVagas;

} else if (categoria.parent.isInstanceOf (CategoriaCota)) {

Double percentual = getPercentualReserva(categoria.ancestor<concept =
LeiDeCota>, categoria.reserva);

if (percentual != null) {
categoria.numeroVagas = getVagasArredondamento(quantidadeVagas, percentual,
formaArredondamento);
} else {
if (categoria.reserva != null && categoria.reserva.getDetailedPresentation()
.equals ("RESTANTE_VAGAS")) {
categoria.numeroVagas = categoria.parent:CategoriaCota.numeroVagas -

categoria.parent:CategoriaCota.somaVagas();

O método calculaDistribuicao (Linha 3) acessa a CategoriaCota raiz, o valor de simu-
lacdo desejado e a forma de arredondamento definida pelo usuério, e em sequéncia, por meio
do método recursivo calculaVagasCategoria (Linha 14) sdo realizadas iteracdes em todas
as categorias subsequentes da distribuicdo, calculando as vagas conforme os respectivos per-
centuais (Linha 24) ou fazendo o célculo de soma das vagas para a constante RESTANTE_VAGAS
(Linha 27).

Os nimeros de vagas para cada categoria sdo armazenados em um novo atributo do
conceito, nomeado de numeroVagas, esses valores sao atualizados sempre que o usuario aci-
ona a funcdo de simulacdo na DSL ou no caso da forma de arredondamento ser alterada.
Desse modo, foi possivel adicionar novos elementos no editor dos conceitos CategoriaCota

e Distribuicao para apresentar o valor calculado, além de gerar uma listagem do quadro de

vagas (Figuras [67] [68] e [69)).
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Figura 67 — Editores alterados para simulacdo de vagas

{ Distribuicao_Behavior - | {ID) 002 Lei 13.409 verséo IFSC | (B CategoriaCota_Editor

<defanlt> editor for concept|CategoriaCota
node cell layount:

L/
1> « [Hame] ; empty 2
?| Para adicionar uma i=a e gfta cligune no bot
? Ampla Concorréncia#*
[ ? R: 7% reserva & 7 ?[> §swing component$ <] 7
L/
tahle [
E Distribuicae_Editor | @002 Lei 13.409 versdo IFSC E CategeriaCota_Editor s Conex;

<defanlt> editor for concept Distribuicao
node cell layount:
L/
[> Distribmigdo de
?[>| Calenlar gmadro de
% | categoria %

fof c*}mponent.s <]

+ { E Distribuicao_Editor Constraints B Distribuicao_Behavior ‘ distribuicao_no

Inspector

jetbrains.mps.lang.editor.structure.CellModel_JCoempeonent
public void actionPerformed (ActionEvent

modelAccess, eXxecuteCommand (new Editorl
P =) 05
node.calculaDistribuicao():

]
final JButton button = new Jbatton();
button.addhctionListener (new ActionListen

I public void actionPerformed(ActionEvent
: modeliccess. executeCommand (new Editor

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 68 — Simulacdo de vagas durante a definicdo da distribuicao

Distribunigdo de mvagas:
Calcular guadro de vagas -—->

Para adicionar uma divisdoc de cota cligue no botido "+" abaixo.

®

TOTAL [1/2]

R: ualEP ]
ep [1/21 EERD [JEB
R: 50 ®

EP R [1/3] | EENRENERT

R: PercentualPFPI

<no categorias>

EP RI [2/3]  EBIREIECDI

R: PercentualPCD

<no categorias>

EP_RI (3/3] EBIRE NBCD NPT

R: RESTANTE VAGAS

<no categorias>

EP [2/2] BEIRS|

T« DMTOTARTT ITACACS ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Figura 69 — Simulacdo do quadro de vagas

TOTAL [2/2] @ CLAG|

Ampla Concorrénciat
R: RESTANTE WVAGLS {)

<no categorias>

Qmadro de vagas (simmlacdo):
Sigla Vagas

1 EP EI FFI 2

2  EP RI FCD 1

3  EP RI WNPCD WFFI 7

4 EP E5 FPI 2

5 EP RS PCD 1

6 EP RS5 NPCD HWPFFI 7

7  CLAG 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A visualizacdo prévia dos calculos pode auxiliar no entendimento dos requisitos de distri-

buicao de vagas para todos os grupos de usuarios analisados, possibilitando que tenham uma

simulacdo imediata dos elementos da linguagem, além de auxiliar no caso de dividas sobre

como os percentuais sao aplicados no contexto da arvore de distribuicao.

Com relacdo as dificuldades de entendimento das mensagens de erro e dos avisos apre-

sentados pela linguagem, foram alteradas as instrucdes para incluir exemplos de formato de

preenchimento, além de tratamentos para priorizar as mensagens exibidas de modo que nao

fossem geradas inconsisténcias antecipadamente, o que pode contribuir para confundir o usua-

rio sobre o momento correto da sua resolucdo (Figura [70)).

Figura 70 — Melhorias nas instrucoes e mensagens

Anterior

issa categoria ndo possui um ramo RESTANTE_VAGAS para que o calulo de vagas seja realizadc
N bistribuicao de vagas:
TOTAL VAGAS

Fara adic ar uma divisao de cota cliguwe no botde "+ abaixo

Error: A categoria null ja foi informada antes!

Versdo com melhorias

R 5v0 ® i

_ Para adicionar uma divisao de cota cligme no botdo "+" &
Para adicionar uma divisioc de r:w:-_al cligoe no botdo "+" abaixo. @
® roraL vacas [1/21 | BeRdl EN
TOTAL VAGAS [1/2] Preencha  Info: Digite a sigla da categoria, ex: EP_RI_PPI ... I R: 50.0 ® T
R: Ex: 16.5 or ntrl+espago ] -
<no categorias>
<no categorias> TOTAL VAGAS [2/21 | EURGI
TOTAL VAGAS [2/2] Preencha a sigla da categoria, Ex: lE‘PRII I rror: Limpe esse campo & com control+espage selecione a constante RESTANTE_VAGAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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No que diz respeito as dificuldades dos usuarios para a selecdo das categorias na secdo
OrdemPrioridade, foi alterado o editor para permitir adicionar novas categorias por meio do
componente JButton, o qual facilita a selecdo da categoria pelo usuario, sem precisar utilizar
apenas o teclado para novas inclusdes (Figura . Destaca-se também, a modificacao nas
mensagens instrutivas sobre o preenchimento da ordem de prioridade, que deixaram de ser
apresentadas em cada categoria da arvore de distribuicdo, para serem requisitadas apenas no
momento de definicao da ordem de prioridade.

Figura 71 — Melhorias na secdo Ordem de Prioridade

Anterior
R: RESTANTE WAGAS (] Tall
Warning: Lembre-se que a categoria CLAG pode precisar ser inserida na ordem de prioridade...

TOTAL VAGAS [2/2] @ (LM
Ampll _Soncornimcia®

Ri RESTAMTE WAGAS ® i
Forma de Arredondamento:
Para baixo:< 4.5, exc4.4 =>4

Ordem prioritdria de preenchimento para sobra de vagas:

filhas

Versao com melhorias

Warning: Lembre-se que a categoria EPRI pode precisar ser inserida na ordem de prioridade...
Warning: Lembre-se que a categoria EPRS pode precisar ser inserida na ordem de pricridade...
Warning: Lembre-se que a categoria CLAG pode precisar ser inserida na ordem de pricridade... ]

Ordem prioritaria de preenchimento para sobra de vagas: o

<< -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para tratar das dificuldades relatadas sobre o formato de preenchimento dos percentuais,
foi alterada a regra de inferéncia dos elementos Configuracao e CategoriaCota para aceitar
tanto valores inteiros como valores fracionados, evitando que o usuario tenha que preencher
por exemplo "50.0". Isso foi possivel pela comparacdo de tipagem fraca (weak subtype) ao
invés da comparacgdo exata de tipos (strong subtype).
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Figura 72 — Regra de inferéncia com weak sybtype

inference rule typeof Configuracao {
applicable for concept = Configuracao as conflguracao
applicable al Fs

overrides fa

do {
| infer typeof (configuracaoc.sXpressac) =doubleX;
b 0D :<—: weak subtyping
Wy <<=: strong subtyping

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As alteracoes descritas foram realizadas tendo como base as principais dificuldades apon-
tadas pelos usuarios da DSL. Desse modo, a versao final pode agregar valor ao presente estudo
no que diz respeito ao uso de DSL como ferramenta de melhoria na comunicacdo entre os
envolvidos, reduzindo eventuais incompreensées no uso da linguagem.

Na préxima Secdo serdo apresentados os resultados da analise com relacdo aos testes da
[API DSL Cotas.

6.3 RESULTADOS OBTIDOS COM A API DSL COTAS

Nessa Secdo sdo descritos os resultados provenientes dos testes da APl DSL Cotas, nos
quais tiveram como objetivo principal a comparacao do histérico de processos seletivos do
[FSC] com o resultado gerado pela API, de modo a verificar a conformidade de seus resultados
em relac3o as legislacdes vigentes e/ou mais antigas.

Para a realizacdo dos testes da API, o autor da presente pesquisa replicou as regras e
as siglas equivalentes da primeira e da versdo mais recente da legislacdo na DSL Cotas. Foi
necessario inicializar a lista de candidatos na base de dados com os parametros iniciais antes
da classificacao, de modo a simular o processo de primeira chamada ocorrido na época.

Essa anélise contou com a selecao aleatéria de 16 processos seletivos, incluindo 403 cursos
do tipo: técnico integrado, concomitante, subsequente, proeja e graduacao. Nesse contexto,
foram considerados os resultados de 13494 candidatos no periodo de 2013 até 2020, nos quais
foi possivel testar 2 (duas) das versdes j& processadas pelo sistema de ingresso, além das
demais alteracdes de céddigo ocorridas no periodo.

N3o foi possivel fazer o comparativo com a versdo intermediaria descrita na Subsecdo[2.2.2
do Capitulo [2, uma vez que n3o houve processamento de resultados na época, pois o c6digo
precisou ser atualizado com a versdo mais recente disponibilizada pelo MEC, antes da sua
utilizacdo nos processos seletivos.

Como resultado dos testes foi gerado um relatério contendo as colunas, "Versdo de lei
utilizada”, "Edital”, "ldentificador do Curso”, "Numero de vagas”, "Cddigo de Inscricao”,
"Classificacao”, "Categoria esperada” e "Resultado da conferéncia”. Para cada candidato foi

acionado o endpoint aprovaCandidatos em classe de testes do JUnit, na qual foram reali-
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zadas requisicdes HTTP passando a lista de inicial de candidatos inscritos, sem a situacao de
classificacdo.

A listagem resultante da API passou por comparacdo de todas as siglas de situacdo de
classificacdo conforme o sistema de cotas, sendo possivel retornar e comparar a sigla de situacado
original presente na base do sistema de ingresso. Desse modo, foi verificado que 81 dos 403
cursos apresentaram divergéncias nas listas de classificacdo de candidatos.

Essas divergéncias foram marcadas em 297 candidatos dos 13494 registros utilizados. Para
cada curso com divergéncia foi realizada uma analise manual que teve como objetivo identificar
o problema, o motivo e uma possivel solucdo. Essas divergéncias foram agrupadas nas seguintes

issues cadastradas no repositério https://github.com/estrazulas/dsl-cotas-gen/issues:

a) Candidato sem situacdo de classificacdo: Situacdo encontrada em 2 (dois) cursos,
o problema apresenta alguns candidatos sem sigla de categoria na lista resultante com
o uso da API. Nos 2 (dois) casos, o motivo da divergéncia aponta para o fato de o teste
ter sido realizado apenas em candidatos de primeira chamada, sendo que os candidatos
com problema foram convocados posteriormente pelo sistema de ingresso. Ndo sendo
um problema a ser solucionado pela API, uma vez que em chamadas posteriores as

situacOes seriam recalculadas;

b) Cursos com candidatos em rechamada: Em 31 dos cursos testados foram encontra-
dos candidatos em situacao de inscricdo "REC" ou re-chamados, no entanto, a selecdo
de candidatos para aplicacao do testes apenas considerou a busca por candidatos de
primeira chamada e em situacdo "CLA", sigla utilizada antes da etapa de aprovacao e
atribuicdo de categorias. Os candidatos re-chamados faziam parte de uma regra de ne-
gébcio antiga do sistema, que dava a oportunidade de serem reconvocados para matricula
em chamadas posteriores, e por esse motivo ndo entraram no filtro de comparacdo de

candidatos em primeira chamada;

c) Candidato cotista convocado como ampla concorréncia: Em apenas um curso foi
encontrado um candidato de inscricao por cotas que na API foi marcado para a categoria
correta, no entanto, no sistema de ingresso consta com a categoria de ampla concor-
réncia. Apds analise manual identificou-se que seguindo as regras de processamento, o
candidato da posicao 18 deveria ter sido convocado como cotista. No entanto, a causa
dessa divergéncia é desconhecida, sendo possivel que na época esse candidato tenha sido

alterado manualmente em base de dados;

d) Candidato da ampla concorréncia classificado como cotista: A divergéncia com
maior niimero de casos (42 cursos do . Apés analise no processamento foi identifi-
cado que os candidatos inscritos como cotistas com pontuacao superior aos de candida-
tos da ampla concorréncia (CLAG) foram aprovados pelo como cotistas, quando

em todos os demais processos seletivos do sistema o funcionamento sugere que os pri-



111

meiros colocados sejam selecionados e classificados pela categoria CLAG. Em sintese,
o processamento foi diferente ao adotado pelo SISU, o que n3o pode ser resolvido no

contexto da presente pesquisa.

Destaca-se que as divergéncias encontradas foram provenientes de situacdes ocorridas
durante o andamento dos processos de inscricGes de candidatos, ndo sendo possiveis de serem
tratadas pela DSL Cotas, uma vez que o préprio sistema de ingresso modificou as situacGes
de classificacdes na medida em que outras chamadas foram sendo realizadas.

Nos demais casos de divergéncia foram identificados candidatos com problemas relaciona-
dos a operacdes na base de dados em funcao de abertura de chamados do setor demandante,
ou situacdes que puderam ser identificadas e resolvidas por meio de correcdo do cédigo da API.
O detalhamento completo das divergéncias, assim como o relatério utilizado para a analise
estdo disponiveis no repositério github citado anteriormente.

Por fim, essa andlise sugere que na maioria dos casos de cursos testados foi possivel
combinar o formalismo definido pela DSL Cotas em conjunto com a API, de modo a validar
os diferentes tipos de cursos e versdes da legislacdo ja utilizadas pelo [FSC|. A sua utilizagdo
pode favorecer a produtividade e a evolucdo de novas alteracoes em lei, de maneira agndstica
sem estar atrelada a uma [GPL] especifica, uma vez que sua construgdo foi concebida a nivel

de servicos web.
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7 CONCLUSOES

7.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Segundo [Taha (2009), existem duas maneiras diferentes pelas quais um dominio pode
ser definido. A primeira é quando o dominio estd bem definido matematicamente, a segunda
quando o dominio é definido por atividades puramente humanas. As DSLs de dominio humano,
definem uma linguagem especial ou jargdes para comunicar ideias relacionadas ao seu dominio.

Assim como a DSL Cotas, os trabalhos relacionados encontrados mostraram formas de
modelar e abstrair conceitos e jargoes envolvendo questdes legais, contratuais e regras sobre
dominios financeiros. Os dominios dessas DSLs foram definidos com objetivo de apoiar na
compreensdo de atividades humanas e nao de tratar de problemas computacionais ou mate-
maticos.

Para tanto, as DSLs descritas nas proximas SubsecGes foram encontradas por meio da
busca pelas palavras-chave (domain specific languages, DSL, law e legal) nos repositérios,

Researchgate, Google Scholar e IEEEXplore.

7.1.1 LegalLanguage

A DSL LegallLanguage é resultado da anélise de ontologias que tratam de estrutura de
documentos legais, sua construcao busca estabelecer modelos conceituais com propésito de
melhoria de comunicacao e aprendizado sobre definicGes encontradas em textos normativos.

Apesar de tratar de dominio de questdes legais, sua modelagem difere do presente trabalho
pois a sua construcao foi baseada em ontologias ja existentes, com propésito de auxiliar em
definicdes de documentos legais de maneira geral, enquanto a DSL Cotas foi modelada a
partir do histérico de controle de versao entre as diferentes versdes da legislacdo e trata
especificamente da lei de cotas.

Segundo Soares, Martins e Silva| (2019), o modelo da LegallLanguage é composto de Laws,
que podem ser classificadas como: Leis internacionais, regulamentos publicos, regulamentos
privados, constituicOes e leis ordinarias. As leis sdo compostas por uma série de artigos orde-
nados sequencialmente, os quais s3o organizados em divisGes. E possivel criar relacionamentos

hierarquicos entre artigos de diferentes elementos de lei, bem como indicar revogaces quando
novas leis surgem (Figura [73)).
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Figura 73 — Modelo da DSL LegalLanguage

&
| LawRelation wenumeration»
S N N e =1 LawnelationType
revokes
number revokedBy
title
dateOfPublication
dateOfActivation
date OfDis activation
1
-
. 2 tion=
—— LawArticleRelation | _ _ -~ "'*"'”""""?
{ l | > ArticleRelationType
LawArtide ]
depends
number specializes
title revokes
text revokedBy

Fonte: Soares, Martins e Silval (2019).

Ainda para esses autores: "O desenvolvimento dessa linguagem tem como objetivo apoiar

parlamentares que executam atividades inseridas em processos legislativos de redacdo de leis”

(SOARES; MARTINS; SILVA, 2019, p. 45, tradugdo nossa). Portanto, os autores a criaram utili-

zando a ferramenta Xtext, um exemplo de definicao e uso do elemento Law pode ser observado

nas Figuras[74] e [79]

Figura 74 — Definicao do elemento Law na LegallLanguage

Law:

T

enum LawType: Constitution | InternationalLaw | OrdinaryLaw | PublicRegulation | PrivateRegulation |...:

'Law' name=1D (nameAlias=STRING)? "' type=LawType ("' subType=LawSubType)? ('['

(‘domain’ subject=LawDomainType)?

('state’ state=LawState Type)?

(relationType+= LawRelationType relations+= RefLaw)*
('number' number=INT '/ year=INT)?

("title’ title=STRING)?

("dateOfPublication' dateOfPublication=Date)?
(‘dateOfActivation' dateOfActivation=Date)?
("dateOfDisactivation' dateOfDisactivation=Date)?
("description’ description=STRING)?
(lawArticles+=LawArticle*)
(lawDivisions+=LawDivision*)

enum LawRelationType: revokes | revokedBy;

Fonte: Soares, Martins e Silval (2019).
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Figura 75 — Exemplo ilustrativo da LegalLanguage

Package EU_Laws
Law Directive_ EC_46_95 "Directive n.” 95/46": InternationalLaw: InternationalLaw_Directive [
domain IT
state Revoked
revokedBy EU Laws.Regulation EU 679 2016
number 95/
dateOfPublication 24-Oct-
description "DIRECTIVE 95/46/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of
24 October 1995 on the protection of individuals with regard to the processing of personal data and on the
free movement of such data. THE EUROPEAN PARIIAMENT AND THE COUNCIL OF THE
EUROPEAN UNION, ..."

Fonte: Soares, Martins e Silval (2019).

7.1.2 Ergo uma DSL para Contratos Legais Inteligentes

Ergo é uma linguagem especifica de dominio que faz parte do projeto Accord, o qual
define a base juridica e técnica para contratos legais inteligentes, com objetivo de atender aos
problemas relacionados a falta de padronizacdo em contratos legais.

Segundo Accord| (2019), a linguagem tem o foco de ajudar desenvolvedores da érea de
tecnologia juridica na escrita de contratos legais que possam ser computados. Um contrato
legal inteligente é um contrato legivel por seres humanos e por maquinas, por exemplo, uma
cladusula de cobranca de pagamento pode estar presente em um contrato, de modo que se
possa utilizar o texto descrito em linguagem natural, para extracdo dos dados de cobranca e
posterior aplicacao de calculos de multas e geracdo de eventos de notificacGes.

De forma similar a DSL Cotas, sua modelagem garante que as definicoes dos usuarios
sejam escritas com expressividade limitada, por outro lado, enquanto a DSL Cotas utiliza a
definicao das regras de distribuicido de cotas em formato de tabelas, a Ergo DSL utiliza um
formato textual controlado, similar ao de estrutura de classes para contratos e métodos para
suas clausulas.

E uma linguagem fortemente tipada e independente de plataforma, seu cédigo pode ser
compilado nas plataformas JavaScript e Java. Ela prové uma linguagem de expressoes, pela
qual é possivel descrever funcdes e clausulas de modo que possa ser definida a légica de

contratos inteligentes.
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Um exemplo de linguagem natural pode ser observado na Figura [76] no qual os dados
sobre a clausula de cobranca sao mapeados para posteriormente serem modelados e terem a
l6gica de cobranca seja definida (Figura [77)).

Figura 76 — Exemplo ilustrativo da Ergo DSL

5 ACCORD PROJECT Template Studio Q Search Template Library Mew Template - Help =

Taxt Grammar Test Sample
o Late Delivery and Penalty.
Logic ; In case of delayed delivery of Goods, {{seller}} shall pay to
i {{buyer}} a penalty amounting to {{penaltyPercentage}}% of the total
Meladata 5 walue of the Goods for every {{penaltyDuration}} of delay. If the

6 delay is more than {{maximumDelay}}, the Buyer is entitled to
terminate this Contract.

Current Template
=

Fonte: (2019).

Figura 77 — Definicao da ldégica de contratos

J'..'{".Ii ACCORD PROJECT  Template Studio =] Sgarch Template Library Mow Tomplate - Holp -

Tanoet Lagit Tedl Fequest
Modal
lagicioglc.orgo
Logic
Matadats namespace org.accordproject.minilatedeliveryandpenalty

import org.accordproject.time.*

Current Template 1% contract MinilateDelivery over MinilateDeliveryClause {
-+ clause latedeliveryandpenalty{request : LateRequest) : LateResponse {
o ff 1. Check if the late delivery clause applies
) : let agreed = request,agreedbelivery;
full * single let delivery = request,deliveredit;
contract clause :
Hame enforce isAfter(delivery, agreed)
g else throw ErgﬂErrnrR:sppnst{ message @ "Cannot exercise late delivery before
minilatedeliveryandpenalty delivery date" };
Verslon ff 2. Penalty formula
040 let delay =

diffDurationAs{delivery,agreed,~org.accordproject. time. TemporallUnit.days);
Delay in days

m’ = = I let penaltyStep = comtract.penaltyDuration; £f Penalty steps
T Discard Changaos 2

let penalty =
divideburat ionidelav. osnaltvStend

Fonte: (2019).
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7.1.3 DSL Capgemini Pension

Segundo |Fuller] (2013), foi criada com o objetivo de atender ao dominio de planos de
previdéncia e fornecimento de planos de seguros de pensdo, no qual cada plano pode conter
centenas de regras especificas, tratadas conforme o histérico de até 40 anos de dados funcionais
para milhares de segurados.

Para [Kolk e Volter (2008), essa linguagem advém da demanda de inovacdo em produtos
da 4rea e é baseada em interesses governamentais, no sentido de que ha a necessidade de
adequacdo as novas leis de pensdo, dar transparéncia sobre as regras e fornecer garantia
de qualidade. Portanto, essa DSL se relaciona ao presente trabalho no que diz respeito a
necessidade de adequacao, inovacado e evoluciao para questdes de interesses governamentais e
para atendimento de novas legislacdes.

Criada com a ferramenta Intentional Software para construcdo de DSLs projecionais,
ela permite que as definicoes das regras dos planos sejam realizadas em formato grafico no
estilo de tabelas de Excel (Figura e permite fazer testes unitarios para validar as regras
em tempo real (Figura[79).

Figura 78 — Editor projecional das regras de pensdo

F Rules
Result Name Documentation Tags body \
Premium old age pension Rufe for ¢ final pay 1970~ |(Premium percentage OP * (Pension base - 11 * Part time % |
Premium old 1988 Wlways, Pension.RL.~
age pension) final pay 1988- L, Pension.RL.~
1999 IAverage, Pension RL.~
final pay 195%- Begin, Pension RL.~
2004 Branch, Pension.RL.~
avg pay 2004- Break, Fension.RL.~
2005 (Coalesce, Pension.RL.~
avg pay 2006 (CurrentOriext, Pension
Employed Rule for ¢ final pay 1970~ |coalesceFmployee siale = ) IE L (st eI
Empioyed 1938 Date, Kernel.~
final pay 1988- DaysOf, Pension.RL.~
1908 Div, NPL.~
ga- Ealli Lalcrider year, Pos)
23;|4uay e End, Pension.RL.~
q, NEL~
Salary gap Rule for ¢ final pay 1970- when(((previuus(Gl_uss sa ary) = 0 and GiFalse, Kernel,~
salary gap) 1988 OF previous{Gross salary) = Orar, Pension. AL~
final pay 1988- = 0) or (Grose salary - previols. o) ..
1999 J previous(Gross szlary) = 10 %) gt yp| .
final pay 1995- salary) - Gross salary) [/ previo|r. | al
Fonte: [Kolk e Volter| (2008).
. I
Figura 79 — Testes unitdrios das regras
Salary gap Rule for { final pay 1970- (when(((previous(Gross salary) = 0 and Gross salary = 0
Salary gap.s 1988 or previous(Gross salary) # 0 and Gross szlary
firal pay 1988- = 0) or (Gross salary - previous|Gross salary))
1999 / previous(Gross salary) = 10 %) or (previousGros
final pay 1993- salary) - Gross salary) [ previous(Gross salary)
2004 =10 %)
Name Documentation |Tags Valid time Fixture Expected value Actual value
|@ 1990-1-31 Piet Van Dijk true true
|@ 1000-1-31 Jan De Jong true Ml
|@ 1991-1-31 Piet Van Dijk Nil Nil
|@ 1992-1-31 Piet Van Dijk il Ml
&

Fonte: |Kolk e Volter| (2008).
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O ambiente da linguagem substitui uma série de planilhas, documentos de texto e outras
fontes de controle utilizadas por miltiplos especialistas de dominio no contexto de gerenci-
amento dos planos de pensdo. Dessa forma, a Pension Workbench traz um ambiente cola-
borativo controlado, com sistema integrado de controle de versdo, sendo passivel criar testes
unitarios e gerar a engine responsavel pelos célculos para a administracao dos planos e fundos
de pensdo (FULLER, [2013).

Portanto, esses trabalhos relacionados assemelham-se a presente pesquisa no sentido de
abordarem DSLs como meio de abstracdo de conhecimento de negdcio. Eles visam a melhoria
de processos que necessitem de maior clareza por parte dos envolvidos, criando um ambi-
ente controlado que possa favorecer ao desenvolvimento do produto desejado pelos usuarios
especialistas.

Considerando a DSL desenvolvida por esse estudo, a seguir serdo apresentados: o escopo

negativo da pesquisa, as suas principais contribuicoes e os trabalhos futuros sugeridos.

7.2 ESCOPO NEGATIVO DA PESQUISA

Essa pesquisa é proveniente dos decorrentes problemas de entendimento, comunicacao e
manutencdo dos sistemas do [I[FSC| que utilizam regras relacionadas ao sistema de cotas da
rede de ensino publica federal. Nesse contexto, procurou-se aplicar conceitos sobre linguagens
especificas de dominio como meio de apoio durante as etapas de descricdo e implementac3o
das regras por parte usuarios especialistas e desenvolvedores.

Portanto, limitou-se ao contexto da realidade do [[FSC] no sentido de que a anélise foi

baseada em documentacdes internas, no sistema de controle de versdo institucional e com

usuarios finais em sua maioria atuantes no setor [Departamento de Ingresso (DEING)| Apesar

de ser baseada em uma legislacao utilizada por varias instituicoes publicas federais, os re-
sultados apresentados podem ter entendimento distintos por outras organizacdes ou setores,
uma vez que os textos presentes na lei podem estar sujeitos a outras interpretacdes. Contudo,
essas instituicdes podem se beneficiar da estrutura base da DSL desenvolvida adequando as
definicGes conforme sua realidade e caracteristicas regionais.

Ademais, o modelo da linguagem desenvolvida foi estabelecido a partir de elementos iden-
tificados no histérico de modificacdes dos documentos de lei de 2012 até o presente momento,
tentou-se obter um modelo que pudesse contemplar novas modificacoes em lei, no entanto, as
legislacGes futuras podem estar sujeitas a total reformulacao ou até a sua extincdo, o que n3o
pode ser previsto no contexto do presente estudo, ficando a cargo dos designers da linguagem
fazer as devidas atualizacbes de modelo. Cabe destacar que as adequacdes no modelo sdo
facilitadas pelos recursos disponiveis na ferramenta MPS, o qual permite que as DSLs sejam
estendidas e reutilizadas em outros contextos de aplicacao.

Por uma questao de disponibilidade e de tempo habil para aprofundamento do estudo
foram selecionados 20 usuérios para a realizacdo do exercicio com a DSL, alguns dos grupos

de perfil de usuérios tiveram menor representatividade em relacdo aos demais. Portanto, a
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analise limitou-se aos usuarios que concordaram em participar da pesquisa, na qual tentou-
se obter uma variedade significativa e relevante para o estudo com usuarios especialistas,
desenvolvedores e leigos. No entanto, entende-se que este nimero é suficiente para validar
os objetivos da presente pesquisa, considerando as afirmacdes de Nielsen| (2012), que sugere
que testes de usabilidade com apenas 5 (cinco) usuérios permitem encontrar quase tantos
problemas de usabilidade do que quando se utilizam estudos com mais participantes. Contudo,
o referido autor defende que no caso de usuérios de diferentes perfis, recomenda-se a aplicacao
de 3 (trés) a 4 (quatro) usudrios por grupo, porque as experiéncias se sobrepdem e ampliam
a cobertura dos testes de usabilidade.

Por fim, sobre a construcdo da APl como prova de conceito sobre a modelagem da DSL
Cotas, por uma questao de limitacdo de acesso aos dados histéricos de candidatos, foi realizada
a validacdao com dados histéricos de candidatos disponiveis no banco de dados do sistema de
ingresso do [[FSC| Essa validacdo n&o foi aplicada em outras bases de dados externas, o que
poderia ampliar o estudo sobre outras realidades de resultados em processos seletivos fora da

instituicao.

7.3 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

A presente pesquisa contribuiu para o aprofundamento do conhecimento sobre estudos
que utilizam [DSLs no contexto de modelagem para aplicacdo de regras estabelecidas em
legislacao. Do mesmo modo, avaliam-se os beneficios e os desafios da aplicacdo dessa proposta
de engenharia de software para instituicoes federais de ensino que aplicam em seus processos
seletivos as regras de distribuicdo de cotas.

Outra contribuicdo advém da anélise dos resultados coletados com os 4 (quatro) grupos de
usuarios, no sentido de apresentar os diferentes relatos de dificuldades e preocupacdes sobre o
uso de DSLs. Esse levantamento sugere que a validade de aplicacdo de uma nova linguagem
pode variar de acordo com o nivel de conhecimento na area de negdcio e conforme o contexto
de experiéncias profissionais e académicas dos usuarios.

Destaca-se, igualmente, a contribuicdo no ambito pessoal e profissional do pesquisador em
relacdo aos conhecimentos adquiridos por meio da pesquisa. Esses conhecimentos referem-se
ao estudo de problemas causados durante a evolucao do sistema de ingresso institucional, a
identificacdo de padrdes nas regras presentes em diferentes versdes da legislacdo, o uso de
ferramentas projecionais para construcao de linguagens especificas de dominio, assim como a
geracdo de cédigo de processamento de candidatos a partir da sintaxe extraida da DSL.

Por fim, infere-se que além da relevancia tedrico-pratica para a implementacao de lin-
guagem de dominio especifico, o estudo aqui desenvolvido possui uma relevancia social ao
possibilitar maior comunicacdo entre a area de negécio e de desenvolvimento. E, assim, garan-
tir que as politicas institucionais de equiparacao de oportunidades para o ingresso de cotistas
na rede federal de ensino sejam implementadas com mais produtividade e de modo colaborativo

entre os envolvidos.
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7.4 TRABALHOS FUTUROS
Como proposta de trabalhos futuros sugere-se:

a) Verificar a adesdo da DSL Cotas por usudrios especialistas e desenvolvedores de outras

instituicoes de ensino publica federais;

b) Disponibilizar publicamente os servicos da API DSL Cotas para implantacdo em redes
de ensino federadas, com intuito de verificar a aplicacdo em outras bases de dados por
meio da colaboracido e testes com outros setores de desenvolvimento de sistemas da

rede;

c) Criar um repositério de controle de versdo centralizado para publicacdo das definicdes
de regras de cotas presentes nas diferentes instituicGes e estados. De modo que se possa
verificar a transparéncia nas regras utilizadas e garantir a rastreabilidade de alteracoes
realizadas conforme cada edital de processo seletivo que requer atendimento da legislacao

de cotas;

d) Investigar outras formas de visualizacdo e geracdo de cddigo a partir da DSL Cotas, tais
como: geracao de editais, geracdao do quadro de vagas, geracao de resultados e geracao
de elementos de interface grafica para sistemas e aplicativos de inscricio em processos
seletivos de modo que possam ser apresentadas as definicGes de categorias durante o

processo de inscricdo até o momento final de classificacao;

e) Avaliar e modelar alteracdes na DSL Cotas para aplicacdo em outros tipos de processos

seletivos que envolvam classificacdo por cotas fora do ambito da Lei n® 12.711.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

O avanco na complexidade das regras de negécio traz consigo uma série de discussoes e es-
tudos que objetivam abstrair e simplificar a sua implementacao nos sistemas de informacao, de
modo a reduzir os impactos durante o seu desenvolvimento, podendo melhorar o desempenho
das organizacdes.

As ferramentas modernas de [DSL] permitem a especificacdo de gramaticas e estruturas
de linguagem, sem que haja a necessidade de manualmente criar um parser. Elas permitem
a validac3o e a criacdo de estruturas e tipos de dados, assim como fornecem uma série de
recursos para apoio ao usuario da linguagem, podendo agilizar o processo de definicao de
regras e a respectiva geracdo de cédigo fonte.

Nesse contexto, a presente pesquisa buscou compreender, por meio da elaboracao de uma
linguagem especifica de dominio, a viabilidade de melhoria na comunicacao entre usuarios de
negdcio e desenvolvedores, no que concerne a especificacdo de requisitos e a implementacao

de regras relacionadas ao sistema de cotas da rede de ensino publica federal.
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A pesquisa apresentada buscou contextualizar uma série de demandas de alteracdao no
sistema de ingresso do [FSC, que trazem dependéncia entre os especialistas de dominio e
os desenvolvedores, no sentido de que as regras precisam ser traduzidas em varias linhas
de cédigo, para que sejam criadas as funcionalidades que implementam a classificacdo de
candidatos conforme os requisitos de lei.

Portanto, para a criacdo da DSL Cotas foram fundamentados os principais conceitos de
linguagens especificas de dominio, que possibilitaram definir uma sintaxe de definicao de regras
mais simples para o usuario tratar de questoes de negdcio, sem que esses precisem se preocupar
com conhecimentos mais complexos de programacao, mas ainda assim, colaborando com o
processo de modelagem e construcao da solucao.

Adicionalmente ao desenvolvimento da DSL Cotas, foi construida uma[API| que importa as
definicGes da linguagem para disponibilizar o servico de classificacao e aprovacao de candidatos,
servindo também como prova de conceito e validade da modelagem estabelecida por esse
estudo.

Os sujeitos que fizeram parte dessa investigacdo foram 20 usuarios com perfis diferentes,
que foram divididos em 4 (quatro) grupos nomeados de DEV-ESP, DEV-NESP, NDEV-EPS
e NDEV-NESP. Esses usuarios foram convidados a responder a um exercicio de utilizacdo da
DSL Cotas e um questionario de avaliacdo qualitativa da experiéncia de uso.

Dessas acoes - o levantamento de dados do histérico de versionamento, o desenvolvimento
da DSL, a aplicacao do exercicio e o questionario de avaliacdo - resultou a investigacdo para
responder ao problema de pesquisa.

Em relacdo ao levantamento do sistema de controle de versao, foi possivel identificar as
diferencas de implementac3o entre as alteracdes de lei ja realizadas no [[FSC| A respeito do
objetivo especifico de analisar essas caracteristicas foi possivel atender ao terceiro objetivo,
que diz respeito a modelagem de regras por meio de uma linguagem especifica de dominio.
Com o intuito de verificar o quarto objetivo especifico, que trata da avaliacdo de uso da DSL
pelos usuarios convidados, observou-se que o grupo que teve mais facilidade de entendimento
e utilizacdo dos recursos da DSL Cotas foi o grupo DEV-ESP, no entanto, o grupo NDEV-
ESP foi o que conseguiu configurar distribuicGes mais recentes da legislacao, sem que fosse
solicitado. Os demais grupos DEV-NESP e NDEV-NESP apontaram um grau de dificuldade
maior em relacdo ao seu uso em funcdo de lacunas de conhecimento sobre dominio ou por
dificuldades técnicas.

Assim, por meio da pesquisa realizada compreende-se que a abordagem de aplicacdo da
DSL Cotas no contexto de definicdo de regras da legislacdo, mostrou-se viavel para contribuir
na melhoria de comunicacao entre usuarios de negécio e desenvolvedores, inferindo-se desse
modo, que ha a possibilidade no aumento de produtividade da especificacao de requisitos e
a respectiva implementacdo de regras concernentes ao sistema de cotas da rede de ensino

publica federal.
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APENDICE A - LEVANTAMENTO DE ALTERACOES DE COTAS

https://webmail.ifsc.edu.br/h/printmessage?id=118800&tz=America/Ara...

Zimbra daniel.estrazulas@ifsc.edu.br

Alteracoes de cotas

De : R¥*****xx@ijfsc.edu.br> Ter, 01 de out de 2019 11:13
Assunto : AlteragOes de cotas 28 anexos
Para : daniel estrazulas <daniel.estrazulas@ifsc.edu.br>

0la, Daniel.

Tenteli resgatar os e-mails das alteragdes das cotas. Cologquei numa
ordem cronoldégica das alteracdes numerando os nomes dos arquivos.

Mais informacdes da legislacdo tem no link: https://www.ifsc.edu.br/cotas

Obs:

Lei PCD publicada em 28/12/16;

Decreto que regulamenta a lei publicado em 20/04/17;

Portaria Normativa (que detalhou um pouco melhor a lei) somente em
05/05/17.

Por esta razdo cronoldgica, e por ndo haver orientacdo do MEC até
entdo, tivemos que inicialmente "interpretar" a lei aqui na
instituicdo (DEING, DAE, PROEN, PGF e Assessoria Técnica) para os
editais de 2017/2, que foram publicados antes da existéncia do
Decreto e da Portaria, em marco de 2017 (4 cotas com PPI/PCD juntas,
para 2017/2).

Apbds as publicagdes e com confirmagdo do MEC e do SISUGestéo,
ajustamos para 8 cotas com PPI e PCD separados, para 2018/1.

Qualquer duvida, estou a disposicéao.

Abraco.

* Kk k%

Chefe do Departamento de Ingresso

Pré-Reitoria de Ensino - PROEN

(48) 3877-9022

Instituto Federal de Santa Catarina - Reitoria

09/06/2020 14:19
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https://webmail.ifsc.edu.br/h/printmessage?id=118800&tz=America/Ara...

Rua 14 de Julho , 150, Coqueiros, Floriandépolis / SC - CEP: 88075-010

www.ifsc.edu.br

7_reajuste para 8 cotas - 2018.1 - historico chamado.pdf
127 KB

8_resposta do SISUGestdo a consulta sobre cotas e percentuais - maio
2018.pdf
420 KB

6_reajuste de 24 para 37 - histérico do chamado.pdf
193 KB

5_reajuste de 24 para 37 - apos divulgacao SISU e consulta a assessoria
tecnica e gestao.pdf
206 KB

4_historico ajuste no percentual de 38 para 24 - cota PCD junto com PPI.pdf
170 KB

3_consulta a PGFsobre insercao de cota PCD junto com PPI.pdf
107 KB

2_solicitacao de insergao de cota PCD junto com PPI - todo historico do
chamado.pdf
282 KB

1_solicitacao de insercao de cota PCD junto com PPI.pdf
105 KB

09/06/2020 14:19
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APENDICE B - EXERCICIO DE AVALIACAO

DSL Cotas
Exercicio Proposto

Acesse o ambiente remoto, conforme instru¢des passadas por e-mail, e
tente reproduzir a seguinte distribuicdo de vagas utilizando os recursos e
comandos disponiveis pela DSL de cotas:

TOTAL VAGAS

Restante das
vagas
Ndo PPI (%IBGE UF) Ndo PPI

1 2 3 4

Considere a ordem de prioridade como sendo a dos nimeros indicados na

cor verde na figura.

Dica: Informe o percentual ou configuragao de cota no campo “R:” e na cota
de mesmo nivel seguinte utilize a constante “RESTANTE_VAGAS”, esta
constante indicard para o sistema de informacdo alvo que apds aplicar o
percentual, o que sobrar conforme arredondamento serd alocado para a

cota seguinte.

1
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Iremos salvar seu exercicio para fins de registro na pesquisa, entdo ndo é
necessario apagar o contelido do que tiver conseguido fazer.

Apds a execucdo do exercicio pedimos que acesse o link
https://forms.gle/AexIxgJAc7t2LVSP8 para responder algumas
perguntas sobre a linguagem criada nessa pesquisa, isso serd de

muita importancia para o estudo. Obrigado!
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APENDICE C - MANUAL DE UTILIZACAO DA DSL COTAS

DSL Cotas
Manual de Utilizacao

Resumo

1. Conteudo:

Convidamos vocé para fazer um exercicio de avaliacdo sobre o uso
da linguagem de dominio especifica (DSL Cotas). Essa linguagem foi
criada para descrever regras do sistema de classificacdo de
candidatos conforme a Lei n° 12.711 e outros documentos de lei que
sdo utilizados nos sistemas de ingresso da rede publica de ensino
federal.

Nessa linguagem serd possivel preencher os pardmetros e
percentuais, assim como criar as divisdes entre as categorias de cotas
vinculadas ao sistema de escola publica tais como: renda inferior ou
superior a 1,5 saldrios minimos per capita, candidatos autodeclarados
PPI (pretos, pardos ou indigenas), candidatos com deficiéncia (PCD)
ou outras possiveis categorias de distribuicdo de vagas.

Apdbs a execucdo do exercicio proposto no fim desse documento,
vocé poderd acessar o link https://forms.gle/AexIxgJAc7t2L VSP8 para

responder questdes sobre impressdes de uso da DSL Cotas,
contribuindo assim para o resultado final da pesquisa.

Importante: Para facilitar o entendimento, fizemos um video
exemplificando e comentando o uso da DSL de Cotas, leia este
manual e veja o] video disponivel no link

https://youtu.be/RcBNIhD5dTA antes de iniciar.

1



129

2. Tempo alocado: De 10 a 20 minutos, aproximadamente. (Por favor
anote o tempo total que vocé utilizou para executar a atividade).
3. Objetivo:

Apds a execucdo de alguns comandos e recursos da linguagem vocé
terd definido algumas regras que serdo de grande utilidade para
implementacdo de funcionalidades de distribuicdo de vagas em
sistemas de informacdo institucionais.

Essas definicbes serdo baseadas na seguinte estrutura disponivel no
portal do MEC: http://portal.mec.gov.br/cotas/sobre-sistema.html

4. Resultado Esperado: Ao final do exercicio vocé terd uma estrutura de
definicdes dos percentuais de cotas de forma similar ao da figura
abaixo:

Configuracoes:
Para adicionar configuracao clique no botac "+" abaixo.

®
Ex: PercentualEP : 50.0 ou PercentualPPI : 16.5%
PercentualEP : 58.68 %
PercentualPPI : 16.5 %
PercentualP(D : 7.69 &

Distribuicao de vagas:

TOTAL VAGAY ‘
Para adicionar uma divisao de cota clique no botao “+” abaixo.
@
TOTAL_VAGAS [1/2]  EP
R: 56.8 @
EP [1/2] | EP_RENDAINFERIOR
R: 50.6 @
EP_RENDAINFERIOR [1/2] | EP_RENDAINFERIOR PPI
R: PercentualPPI ®
EP_RENDAINFERIOR_PPI [1/2] | EP_RENDAINFERIOR PPI_PCD
R: PercentualPCD ® W

) <no categorias> |
EP_RENDAINFERIOR PPI [2/2] EP RENDAINFERIOR PPI_NAOPCD

R: RESTANTE VAGAS ® W

<no_categorias>
EP_RENDAINFERIOR [2/2] EP_RENDAINFERIOR_NAO_PPI

R: RESTANTE_VAGAS (o)
EP_RENDAINFERIOR_NAO_PPI [1/2] EP RENDAINFERIOR NAD PPI PCD
R: PercentualPCD @® T

<no categorias>
EP_RENDAINFERTOR_NAO_PPI [2/2]  EP_RENDAINFERIOR NAD_PPI_NAOPCO

R: RESTANTE VAGAS ® 0§

[<no _categorias>
EP [2/2] | EP_RENDASUPERIOR

R: RESTANTE_VAGAS ®
EP_RENDASUPERIOR [1/2] EP RENDASUPERIOR PPI
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Secdes da DSL Cotas

e Dados da Lei: Essa secdo é responsavel por identificar a
versdo equivalente na legislagdo e a instituicdo
responsavel pela definicdo das regras em suas unidades.

Lei 12.711 - Exercicio para avaliagao da DSL

Dados da Lei:
Sigla Instituicdo: IFSC
Nimero da Lei: 12711
Codigo Versao: 001

e Configuracdes: Secdo que manterd a lista de pardmetros
de percentuais a serem utilizados na distribuicdo de
vagas. Obs: Utilize sempre o formato fracionario. Ex: 50.0
ou 16.5.

Configuracgdes:
Para adicionar configuracao clique no botao "+" abaixo.

®

Ex: FércentualEP : 50.0 ou PercentualPPI : 16.5%
ConfiguracaoExemplo : 58.8 &

Obs: Uma configuracao pode ser utilizada no momento
de criar a arvore de distribuicdo de categorias ( secdao
abaixo ), por exemplo ao invés de preencher 16.5 em
vdrias categorias onde esse percentual vai ser repetir,
utilizando (control + espaco) sera possivel selecionar
esta configuracdo pré criada.

e Distribuicao de vagas: Secdo em que serd possivel criar
subdivisbes de categorias, sempre iniciard com a

7

categoria “Total de Vagas”. Obs: A sigla “R:” é o local para

3
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selecionar uma configuracdo da secdo “Configuracdes” ou
fazer preenchimento do percentual manualmente, ex: 50.0
(somente numeros). No campo name utilize siglas em
mailsculas.

Distribuicao de vagas:

TOTAL VAGAS
Para adicionar uma divisao de cota clique no botae "+" abaixo.

®
TOTAL_VAGAS [1/2] <no name=
i <no reserva> | T

<no categorias>
TOTAL_VAGAS [2/2] <no names

R: <no reserva> ]

<no categorias>

e Forma de Arredondamento: Secdo em que sera possivel
indicar o tipo de arredondamento, por exemplo se 0s
ndmeros fraciondrios serdo convertidos sempre para baixo
ou para cima (>= 4.5).

Forma de Arredondamento:
Para baixo: < 4.5, ex:4.4=>4

e Ordem de Prioridade: Secdo em que poderd ser indicada
a ordem de prioridade para cada uma das categorias de
cota que serdo aptas para inscricdo de candidatos. Ela
serve para indicar qual categoria seguinte que receberd a
sobra de vagas, no caso de candidatos insuficientes em
uma determinada cota.

Ordem prioritaria de preenchimento para sobra de wvagas:
EP_RENDAINFERIOR_ PPI

EP_RENDASUPERIOR NAOPPL

EP_RENDASUPERIOR_PPL
[

“categorias (DSLCotas.

== M EP_RENDAINFERIOR_NAO_PPI “categorias (DSLCotas.runtime.lLei

~ EP_RENDAINFERIOR_PPI “categorias (DSLCotas.runtime.lLei 12.711 -
z N EP_RENDASUPERIOR NAOPPI “~categorias (DSLCotas.runtime.lLei 12.711 -
'Ol i EP_RENDASUPERIOR_PPI “categorias (DSLCotas.runtime.lei 12.711 - 4
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Comandos para Edicdo das Regras:

Cursor do Mouse Utilizado para acesso das secles e
itens da linguagem, como por
exemplo:

e clique nos botdes de
distribuicdo/remocdo de
categorias;

e adicdo de novas configuragdes;

e inspecdo de erros (“itens em
destaque em vermelho”) ;

e inspecdo de avisos (“itens em
destaque em amarelo”).

Comando Utilizado para indicar e referenciar
(Control+Espaco) uma configuracdo de cota para ser
utilizada em uma distribuicdo. Também

+ pode ser utilizada para selecionar
categorias de cotas existentes para

preenchimento da ordem de

; prioridade.

Comando : Tecla para avango do cursor nos
(Tab) Tab elementos da linguagem. (Alternativa
para uso do mouse).

-

Comandos Comando para apagar conteido e
(Backspace) e (Delete) elementos criados na linguagem.

H
[’
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Comando (Control + Z)

Desfazer alguma acgdo realizada.

Comando
(Alt + Enter)

+

Alt

Alguns avisos de erro na linguagem
permitem a correcdo automatica.

Exemplos:

e Remocdo de categoria com
nome duplicado;

e Corregdo de nomenclatura para
0s sugeridos da categoria;

e Correcdo automdtica para a
constante “RESERVA_VAGAS”
ser a Uultima da lista em
determinada categoria.
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APENDICE D - E-MAIL PARA AVALIACAO DA PESQUISA

E-mail de Centro de Informatica - UFPE - Teste para avaliagdo da DSL... https://mail.google.com/mail/u/0?ik=ba60f89dbf&view=pt&search=all&...

‘Cemro

de Informatica Daniel Severo Estrazulas <dse@cin.ufpe.br>

UsF-P:§

Teste para avaliagao da DSL COTAS

Daniel Severo Estrazulas <dse@cin.ufpe.br> 6 de maio de 2020 17:38
Para: ****@gmail.com

Ola,

Conforme informado anteriormente estou dando inicio aos testes da linguagem DSL Cotas que faz a descrigao de
regras da legislagéo para o sistema de cotas da rede de ensino publica federal.

Desse modo, convido vocé a participar da presente pesquisa realizando os seguintes passos:
1) Ler o roteiro/manual de utilizagdo em anexo

2) Para ver um exemplo de uso acesse o video abaixo
https:/lyoutu.be/RcBNIhD5dTA

3) Baixar o programa "VNC Viewer" para acesso ao ambiente de testes da linguagem.
(acesse o guia em anexo para se conectar ao ambiente de testes)
https://lwww.realvnc.com/pt/connect/download/viewer/

4) Apés iniciar o exercicio proposto no manual, por favor cronometre o tempo levado para finalizagao

5) Apos finalizar o exercicio acesse o link abaixo para responder algumas perguntas sobre a experiéncia de uso da
linguagem, e responda esse e-mail informando a conclusdo para que eu possa salvar seu exercicio e liberar o
ambiente para outra pessoa

https://forms.gle/Aex1xgJAc7t2LVSP8

Farei o sorteio de um Voucher no valor de R$ 100,00 reais aos participantes que concluirem o exercicio e
contribuirem com a pesquisa. Temos o objetivo de atingir pelo menos 20 participantes, e apés o término faremos um
sorteio que sera gravado para divulgar o ganhador.

Obrigado pelo apoio.
Daniel Severo Estrazulas
Aluno do Programa de Mestrado em Ciéncias da Computagéo na UFPE

2 anexos

&> Guia de Instalagdo do VNC Viewer (dslcotas).pdf
— 264K

& Roteiro de utilizagdo - DSL Cotasv2.pdf
— 254K

lofl 01/06/2020 13:43
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

02/06/2020 Avaliagédo de experiéncia de uso da DSL Cotas

Avaliacao de experiéncia de uso da DSL
Cotas

0la, me chamo Daniel Severo Estrazulas e sou aluno do Programa de Mestrado Profissional
em Ciéncias da Computagao da UFPE.

Estou realizando uma pesquisa para avaliar a experiéncia de uso da Linguagem de Dominio
Especifica criada para descrever regras de classificagdo de candidatos ao sistema de cotas
da rede publica federal de ensino. Para isso, gostaria de pedir alguns minutos do seu tempo

para responder ao questionario.

Sua contribuicdo é muito importante para a pesquisa, manteremos o anonimato dos
participantes, deste modo agradecemos a sua participagao.

Aluno: Daniel Severo Estrazulas

Orientador: Leopoldo Motta Teixeira
*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

1. Qual o seu nivel de formagao? *
Marcar apenas uma oval.

Ensino Médio
Ensino Superior
Mestrado

Doutorado

2. Qual o curso da sua formagao académica? *

https://docs.google.com/forms/d/1JuRM3-Al6637UGGhJnpSLrxIFvuQJns-HYrZOmG9_SM/printform 1/5
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02/06/2020 Avaliagdo de experiéncia de uso da DSL Cotas

3. Qual o seu cargo? *
Marcar apenas uma oval.

Profissional na area de Tecnologia da Informacéao
Profissional atuante em setor/departamento de ingresso

QOutro:

4. Vocé tem experiéncia com desenvolvimento de sistemas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

5. Quanto tempo de experiéncia profissional? *
Marcar apenas uma oval.

0-2 anos
3-5anos
5-10 anos

> 10 anos

6. Vocé ja atuou em sistemas ou processos seletivos que utilizam regras de

classificacao para candidatos cotistas? *

Sistema de cotas da escola publica ou sistemas de concurso publico.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1JuRM3-Al6637UGGhJnpSLrxIFvuQJns-HYrZOmG9_SM/printform
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7. Qual o seu grau de conhecimento sobre o sistema de cotas da Lei n© 12.711/2012
e suas atualizagbes? *

A Lein®12.711/2012 rege as regras de classificagdo de candidatos que concorrem aos cursos da rede
publica federal de ensino.

Marcar apenas uma oval.

Nenhum Conhego Amplamente

8. Vocé ja utilizou alguma Linguagem de Dominio Especifica? *

Linguagem de Dominio Especifica: Sdo linguagens geralmente pequenas que possuem o propdsito de
facilitar a realizagdo de tarefas menores para resolugéo de problemas especificos. Podem estar presentes
dentro de um software ou ferramentas de desenvolvimento. Exemplos: HTML, Excel, Latex, SQL, etc.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

9. De modo geral, qual o grau de dificuldade para execucao do exercicio proposto?

*

Marcar apenas uma oval.

Dificil Facil

10. Considerando a sua resposta na pergunta anterior, qual(is) a(s) dificuldade(s)
encontrada(s)? *

https://docs.google.com/forms/d/1JuRM3-Al6637UGGhJnpSLrxIFvuQJns-HYrZOmG9_SM/printform

3/5
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11. Na sua avaliagao quais as principais limitagdes da linguagem proposta? *

Marque todas que se aplicam.

As sugestdes das mensagens informativas ndo sao claras o suficiente
0 tempo de aprendizagem da linguagem é extenso

Os elementos da linguagem nédo atendem todas as regras da legislagdo
Nao sei avaliar

Outro:

12. Quais dos materiais abaixo vocé utilizou para execu¢do do exercicio? *

Marque todas que se aplicam.

Manual de Utilizacao
Video explicativo contendo exemplo de uso da DSL

Ambiente disponibilizado para o exercicio

13. No caso de a linguagem apresentar erros "destaques em vermelho" ou avisos
"destaques em amarelo", as mensagens foram claras e ajudaram a resolver o(s)
problema(s) apresentado(s)? *

Marcar apenas uma oval.

Nao ajudaram Ajudaram Totalmente

14. Quanto tempo, aproximadamente, vocé utilizou para executar o exercicio
proposto? *

Por favor, incluir o tempo de leitura do manual e visualizagdo do video de explicativo de uso (se for o caso).
Marcar apenas uma oval.

Menos de 15 minutos

De 15 minutos até 30 minutos

Mais de 30 minutos

Mais de 1 hora

https://docs.google.com/forms/d/1JuRM3-Al6637UGGhJnpSLrxIFvuQJns-HYrZOmG9_SM/printform 4/5
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15. Comentarios e Sugestoes

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1JuRM3-Al6637UGGhJnpSLrxIFvuQJns-HYrZOmG9_SM/printform 5/5
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