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RESUMO

Apesar da crescente demanda por desenvolvedores de software, ainda existe uma
escassez de profissionais qualificados no mercado de trabalho. Um elemento central
para esta escassez ¢ a capacidade de formacdo e qualificagdo de profissionais para o
mercado. Com o objetivo de auxiliar na qualificagdo desses profissionais, surge a
premissa de utilizar documentacdes de desenvolvedores como fonte de informacao e
aprendizado.

Esse trabalho propde a constru¢do de uma nova plataforma que permita a
visualizagdo e constru¢ao dessas documentacoes, fornecendo um ambiente colaborativo
entre estudantes e profissionais de desenvolvimento de software.

Para auxiliar na concep¢do da plataforma, foi realizada uma etapa de
fundamentagdo teorica, buscando informacdes sobre aspectos que influenciam
positivamente ¢ negativamente uma documentacdo de software, além de uma etapa de
Design Thinking para apoiar o entendimento do problema e a geragao de ideias.

Como resultado deste trabalho, foi construida uma versao inicial da plataforma
Learning Curve, com o objetivo de servir como apoio ferramental para trabalhos futuros

explorarem o tema de forma empirica.

Palavras-chave: auto-aprendizagem, documentagdo, desenvolvedores de software



ABSTRACT

Despite the growing demand for software developers, there is still a shortage of
qualified professionals in the job market. A central element for this shortage is the
capacity to train and qualify professionals for the market. With the objective of helping
in the qualification of these professionals, the premise of using developer
documentation as a source of information and learning arises.

This work proposes the construction of a new platform that allows the
visualization and construction of these documentations, providing a collaborative
environment between students and software development professionals.

To assist in the design of the platform, a theoretical foundation stage was carried
out, seeking information on aspects that positively and negatively influence software
documentation, in addition to a Design Thinking stage to support the understanding of
the problem and the generation of ideas.

As a result of this work, an initial version of the Learning Curve platform was
built, with the objective of serving as a tool support for future works to explore the

theme empirically.

Keywords: self-learning, documentation, software developers
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1 Introducao

1.1 Motivagao

De acordo com um relatério divulgado pela Associagdo das Empresas de
Tecnologia da Informa¢do e Comunicacdo e de Tecnologias Digitais (Brasscom), ha
uma estimativa de 70 mil novas oportunidades de emprego a serem criadas por ano na
area da tecnologia da informacao (TI) até¢ 2024. Entretanto, a quantidade de novos
profissionais qualificados serd menor que a demanda, com uma expectativa média de

formacao de somente 46 mil trabalhadores por ano.

Segundo uma pesquisa publicada em 2019 pelo Stack Overflow' - um dos
maiores sites relacionados ao desenvolvimento de sistemas, com mais de 4.7 milhoes de
usudrios - ndo € mais estritamente necessario um diploma de bacharelado para atuar
como um desenvolvedor de sistemas atualmente. Por exemplo, dentre os participantes
que afirmaram trabalhar como desenvolvedores de software profissionalmente,
aproximadamente 25% deles informaram que ndo possuem diploma de curso superior.
Além disso, em torno de 90% dos participantes da pesquisa informaram que aprenderam
pelo menos uma nova linguagem de programagdo, framework ou ferramenta fora da

educacao formal, representada pelas institui¢des de ensino superior no Brasil.

Diante da necessidade de qualificagdo de mais profissionais, a internet vem
exercendo um papel fundamental no fornecimento de alternativas para educagao formal.
Durante os ultimos anos, diversos modelos de aprendizado foram criados focados
exclusivamente nos desenvolvedores de software, como Bootcamps (BURKE et al.,
2018) e Massive Open Online Course (MOOC) (HEW; CHEUNG, 2014) (REICH;
RUIPEREZ-VALIENTE, 2019). O primeiro é um curso de curta duragdo destinado a
preparar os participantes para o mercado de trabalho ao fim do programa, ensinando
programacado de forma intensiva e pratica. Os MOOC:s, por outro lado, sdo cursos online
com numero ilimitado de participantes, com o objetivo de promover discussdes e

interacdes entre professores e estudantes em uma larga escala. Além disso, alguns

! https://stackoverflow.com/
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outros servigos como o StackOverflow e o Github?, com milhdes de usuérios espalhados
pelo mundo, estenderam seus objetivos iniciais € comecaram a servir como locais para

compartilhamento de conhecimento sobre desenvolvimento de software.

Segundo o StackOverflow (2019), estudantes e profissionais de desenvolvimento
de software ja estdo acostumados com o autodidatismo, demonstrando um anseio por
autonomia e conhecimento pratico no aprendizado. E importante ressaltar que a maioria
dos estudantes desejam obter um novo emprego na area ou resolver um problema
especifico; consequentemente, ¢ comum que eles escolham se aprofundar no uso de

ferramentas populares que possam auxilid-los nesses objetivos.

Com o objetivo de reduzir a escassez de profissionais qualificados, surge a
oportunidade de utilizar documentagdes de desenvolvedor como instrumento de
aprendizado. Essas documentacdes podem ser descritas, de forma resumida, como uma
espécie de manual de uma ferramenta de desenvolvimento de sofiware com
detalhamento técnico sobre seus principais usos, além de detalhes sobre a sua
implementagdo. Além disso, em boa parte dos casos, elas sdo escritas pelos proprios
desenvolvedores das ferramentas. Esse tipo de documentacdo sera abordado com

maiores detalhes no préoximo capitulo.

A premissa ¢ que a documentagdo associada com tecnologias de software (ex:
frameworks, ferramentas, bibliotecas, técnicas e metodologias) possam ser uma fonte
rica e confidvel de conhecimento. Todavia, para que sejam utilizadas com o propdsito
de aprendizado, as documentagdes precisam ser organizadas para este propdsito. De
toda forma, estudantes de TI estdo acostumados a consumir esse tipo de informagao ao

interagirem com tecnologias que eles nao dominam.

Entretanto, infelizmente, existem diversos casos de softwares sem documentagao
ou com documentagdo de baixa qualidade. Além disso, hd ainda uma percepgao
negativa de alguns desenvolvedores de que a elaboragdo de uma documentacdo de

software € algo custoso e dificil de manter.

2 https://github.com/
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1.2 Objetivo

Baseado nessa premissa, estd sendo desenvolvido um novo projeto denominado
LearningCurve, visando construir uma plataforma com duplo objetivo: (i) apoiar a
elaboracdo de documentacdes de desenvolvedor com maior qualidade e de forma
colaborativa e (ii) auxiliar no aprendizado de estudantes de TI através da documentacao
de software. Este trabalho, entretanto, tem como escopo somente o primeiro objetivo:
construir um apoio ferramental para a elaboragdo do projeto, facilitando a construgao,
colaboragdo e visualizagdo de documentacdes dentro da plataforma LearningCurve. O

contexto do projeto serd detalhado posteriormente.

1.3 Estrutura do texto

Esse trabalho ¢ estruturado em capitulos. Além dessa introdugdo, o conteudo

sera organizado na seguinte estrutura:

Capitulo II: Apresentagdo do contexto e dos conceitos relacionados a esse

estudo, apresentando e discutindo os principais trabalhos relacionados.

Capitulo III: Processo de ideagao da ferramenta, explicando todos os passos por

tras da concepcao deste trabalho, com foco na metodologia Design Thinking.

Capitulo IV: Visao geral das funcionalidades da aplicacdo, apresentando suas
principais funcionalidades e tragando um paralelo entre os objetivos, diretrizes e

premissas propostas com o produto final desenvolvido.

Capitulo V: Detalhamento das caracteristicas técnicas da plataforma,
aprofundando nas decisdes associadas a arquitetura de software, escolha de tecnologias

e outros assuntos puramente técnicos.

Capitulo VI: Prova de conceito. Avaliacio de uma documentagdo existente,
utilizando as diretrizes discutidas anteriormente na fundamentacdo tedrica. Neste
capitulo também sdo apontadas eventuais melhorias fornecidas pela plataforma

LearningCurve.

Capitulo VII: Consideragdes finais sobre o estudo, condensando as principais
descobertas e contribuicdes para a area. Também sdo discutidas possibilidades para

eventuais futuros trabalhos.
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2  Fundamentacio Tedrica

Esse capitulo aprofunda topicos fundamentais deste trabalho, como os conceitos
por tras de uma documentacao de desenvolvedor, as diretrizes para constru¢do de uma

documentacao de qualidade e outras descobertas extraidas de trabalhos relacionados.

2.1 Contexto do trabalho

Baseado nos problemas apresentados na se¢do introdutoria deste texto, como a
escassez de profissionais qualificados e o potencial da documentagdo de software na
aprendizagem, foi concebido um novo projeto denominado LearningCurve. A ideia ¢é
que baseando-se no estado da arte seja possivel identificar quais caracteristicas da
documentacao influenciam na sua qualidade.

O projeto busca fornecer uma plataforma para que essas documentagdes possam
ser criadas, mantidas ¢ utilizadas, além de auxiliar na colaboracdo entre autor e a
comunidade de desenvolvedores. O conceito de plataforma pode ser descrito como um
uma juncao de elementos técnicos (software e hardware) e organizacionais (padrdes e
processos) (DE REUVER; SORENSEN; BASOLE, 2018).

Esse projeto estd em estagio inicial de desenvolvimento, tendo sua concepgao
elaborada por meio do Platform Design Toolkit’. Esse método pode ser definido como
"um guia de criacdo e modelagem de plataformas digitais, definindo um passo a passo
utilizando templates em formato de canvas. Canvas sdo ferramentas dindmicas em
formato de quadro que permitem, através do pensamento visual, analisar o modelo de
negocios, no caso, da plataforma que estd sendo criada. Desta forma, além de ajudarem
a fundamentar a plataforma, servirdo como base para seu desenvolvimento" (CAMPOS,
2021, nao publicado)

A expectativa ¢ que os estudantes da plataforma utilizem uma abordagem
autodidata para o aprendizado, apoiando-se nas documentacdes de software como
ferramenta de aprendizado. Este comportamento ¢ baseado no conceito de
“aprendizagem autodirigida” (self-directed learning) (KNOWLES, 1975), referente ao

conceito dos estudantes tomarem a iniciativa e, sem a ajuda dos professores,

3 https://platformdesigntoolkit.com/
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identificarem as suas proprias necessidades, objetivos e estratégias de aprendizagem.
Esses estudantes também sdo responsdveis por seus proprios resultados, avaliando seu

progresso ao longo do tempo.

2.2 Documentaciio de desenvolvedor

A documentagdo permeia cada fase do ciclo de vida do desenvolvimento de um
software (LETHBRIDGE et al., 2003). Ela pode ser descrita como um conjunto de
instrucdes com o objetivo de orientar a interagao € o manuseio de um sistema. Essas
documentacdes podem ser classificadas em dois tipos: internas e externas (GAGGERO,
1983).

O primeiro tipo mencionado refere-se as documentacdes destinadas ao auxilio
na manuten¢ao de um sistema ou na instru¢ao de novos membros dentro de um time ou
organizagdo. Alguns exemplos sdo os requisitos do sistema e diagramas de projeto
UML (Unified Modeling Language).

As documentagdes externas, por outro lado, sdo mais voltadas ao problema e
podem ser direcionadas a diferentes tipos de audiéncias. Segundo Gaggero (1983),
existem 3 tipos de documentagdes externas: (i) documentagao introdutdria, voltada ao
usudrio final, contendo uma breve descri¢do do programa e de suas funcionalidades; (ii)
documentacdo do usuario, contendo instru¢des de uso e guias de instala¢des, destinadas
aos interessados nas operagdes e aplicagdes do programa; (iii) documentagdo de
manutengdo, apresentando manuais de teste ¢ do sistema, assim como historico de
arquivos, visando auxiliar os desenvolvedores responsaveis pela manutencdo de um
programa. Por exemplo, uma documentagdo externa pode ser destinada tanto a
profissionais realizando integragdes com uma API comercial quanto a desenvolvedores
contribuindo com projetos open source (c6digo aberto).

No contexto deste trabalho, o foco sdo as documentagdes do usuario, ou mais
especificamente, as documentacdes de desenvolvedor (DAGENAIS; ROBILLARD,
2010). Esse termo, apesar de ndo ser largamente utilizado, sintetiza o seu propdsito: elas
sdo escritas pelos proprios desenvolvedores com o objetivo de fornecer informagdes
importantes sobre o dominio e o design de um sistema, de forma similar a um manual,
relacionando-os com a implementa¢do e demonstrando como solucionar possiveis casos

de uso através da utilizacao do sofiware em questao.


https://paperpile.com/c/Dm03X2/eQk6
https://paperpile.com/c/Dm03X2/eQk6
https://paperpile.com/c/Dm03X2/SvpG
https://paperpile.com/c/Dm03X2/SvpG
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2.3 Recomendacgoes gerais para documentacio

Para compreender quais aspectos influenciam a qualidade de uma documentacao
de desenvolvedor, foram reunidas um conjunto de recomendacdes de diversos autores. E
importante ressaltar que essas recomendagdes ndo sdo exclusivamente relacionadas a
documentacdo de software, englobando também topicos adjacentes como aprendizado,
autodidatismo e também elaboracdo de manuais e instru¢des em geral.

Baseado nessas recomendagdes, foi criada uma série de diretrizes que servirao
de apoio para as proximas etapas deste trabalho. A Tabela 1 contém um resumo das

diretrizes identificadas, que serdo detalhadas mais minuciosamente adiante.

# | Diretriz Tema

1 | Introduza a documentagao com contetido Comportamento e expectativas
pratico ao invés de teodrico dos desenvolvedores

2 | Fornega um mecanismo de busca robusto Estrutura da documentacao

3 | Organize a documentagdo em trés colunas Estrutura da documentacao

4 | Facilite a visualizagdo e copia de cddigo Estrutura da documentacao

5 | Conteudo implicito deve ser elucidado Contetido da documentagao
através de exemplos

6 | Evite dependéncia direta entre segdes Contetido da documentagao

7 | Adicione se¢des com solugdes de erros Tratamento de erros
frequentes

Tabela 1: Diretrizes para construcio de documentacdes de desenvolvedor

Comportamento e expectativas dos desenvolvedores

Meng et al. (2020) discutem alguns aspectos do comportamento de um
desenvolvedor ao interagir com uma documentacdo de software. Eles introduzem o
conceito de "aprendizagem sob medida" (just-in-time learning), observando o fato que a
maioria dos desenvolvedores ndo tem intengdo de entender completamente a
documentacdo, mas sim somente as partes necessarias para atingir determinado
objetivo, interagindo de forma seletiva com a mesma.

Outro aspecto relevante ¢ o balanceamento apropriado entre teoria e pratica. Van
der Meijj e Caroll (1995), apesar de ndo se referirem especificamente a documentagdo de

software, reforgam a relutancia dos leitores em assimilar e apropriar-se de informagoes
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mais conceituais. Os autores comentam sobre a importancia de ndo fornecer conteudos
puramente tedricos no comeco de uma documentagdo, evitando que os leitores fiquem
impacientes. Eles recomendam, por exemplo, iniciar a documentacdo com uma tarefa
pratica e introduzir a teoria posteriormente, de forma que os leitores possam ter uma
visdo mais clara da relagdo entre o conceito € o dominio (Diretriz #1).

Como mencionado, desenvolvedores tendem a valorizar mais informagoes
praticas do que teoricas. Baseado nessa premissa, um fendmeno denominado
"aprendizagem dirigida a aplicativo" (app-directed learning) (SILLITO; BEGGEL,
2013) vem sendo estudado. Esse fendmeno mostra que desenvolvedores definem seus
topicos de estudo baseado nas necessidades de suas tarefas, aprendendo o minimo
necessario para finaliza-las, ao invés de buscar um conhecimento profundo sobre o
assunto. Uma parte consideravel da documentacdo costuma ser ignorada por eles até
eles enfrentarem algum problema relacionado ao seu objetivo. Por exemplo, em um
cendrio hipotético no qual um desenvolvedor precise adicionar uma funcionalidade de
cache em sua aplicagdo, ¢ mais provavel que ele busque obter conhecimento sobre uma
ferramenta popular, como o Redis*, ao invés de pesquisar conceitos especificos sobre o
assunto.

Os desenvolvedores geralmente buscam informagao através de pesquisas online,
solucionando duvidas em féruns de perguntas e respostas ou lendo postagens de blogs.
Por conta de estarem associadas a resolu¢ao de um problema especifico, as informagdoes
encontradas tendem a ser mais superficiais e acabam fornecendo um conhecimento
parcial sobre o assunto. Entretanto, ¢ importante destacar a redugdo substancial no
tempo gasto nas tarefas, além do aumento na motivacdo e no sentimento de conquista

por parte dos desenvolvedores.

Estrutura da documentacao

A estrutura da documentacdo tem um papel fundamental no processo de
aprendizado. Van der Meij e Caroll (1995) afirmam ser crucial fornecer mais que um
conteudo de qualidade, mas também ferramentas que permitam aos leitores navegar
rapidamente por todo o contetido. A experiéncia ao interagir com a documentagao
impacta diretamente na velocidade e na quantidade de informacdo que pode ser

compreendida e apropriada.

4 https://redis.io/
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Meng et al. (2020), por exemplo, recomendam que seja fornecido um
mecanismo de busca robusto, para que seja possivel procurar por conteudos especificos;
caso nao seja possivel, ¢ aconselhado que todo o conteudo seja concentrado em uma
unica pagina (Diretriz #2). Os autores também sugerem a organizagdo do contetdo em
um /ayout de trés colunas, separando claramente o texto do menu lateral e eventuais
exemplos de codigo (Diretriz #3). Além disso, ¢ importante que os codigos

apresentados também sejam faceis de serem copiados e colados (Diretriz #4).

Conteudo da documentacio

No que tange o conteudo, Meng et al. (2020) recomendam diversas acdes para
garantir a simplicidade e clareza. Por exemplo, os autores sugerem que nio seja
explicado o obvio: o conteudo implicito deve ser elucidado através de exemplos
praticos ao invés de mais explicagdes textuais (Diretriz #5). Se ndo for possivel, ¢é
recomendado ser o mais breve possivel para evitar uma experiéncia de aprendizado
massiva e frustrante. Em relagcdo aos exemplos, também ¢ recomendado que qualquer
tipo de teoria seja apresentada sempre de forma concreta, ilustrando a ideia por tras.
Além disso, ¢ aconselhado nao criar dependéncias diretas entre segdes (Diretriz #6):
elas devem ter um comeco, meio e fim bem definidos para que os leitores possam

entender plenamente o assunto mesmo que ndo tenham lido as se¢des anteriores.

Tratamento de erros

Meng et al. (2020) enfatizam a importincia do tratamento de erros. Caso o
conteido da documentacdo possa resultar em um eventual problema, uma se¢do com
possiveis solugdes deve estar presente em seguida (Diretriz #7). Essas se¢des,
geralmente presentes no final da documentagdo, sdo essenciais para manter os leitores
engajados. Para embasar esse argumento, os autores destacam que desenvolvedores
gastam entre 25% a 50% do tempo envolvidos em problemas ao estudarem uma nova
tecnologia.

No entanto, mesmo quando uma se¢do sobre tratamento de erros ¢ fornecida,
ainda ¢ dificil mitigar completamente as chances de um desenvolvedor se deparar com
um novo problema. Levando isso em consideracdo, a coleta de feedbacks torna-se

crucial para que seja possivel realizar a melhoria continua da documentagao.
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2.4 Ferramentas similares

Existem outras ferramentas e plataformas que fornecem funcionalidades para
construgdo de documentagdes de software. A seguir serao listados as principais
ferramentas similares, tracando um paralelo entre elas e a plataforma a ser desenvolvida

neste trabalho.

Docusaurus

Docusaurus’ é uma ferramenta de codigo aberto para gerar de websites estaticos
a partir de documentagdes de software. O artefato gerado ¢ uma aplicagdo de pagina
Ginica (single-page application, em inglés) em React®, fornecendo funcionalidades como
suporte a internacionalizacdo, navega¢ao entre o conteudo e uma ferramenta de busca.
Ela é mantida atualmente pela companhia Meta’ (anteriormente conhecida como

Facebook).

Getting Started

Stackery Quickstart NodeJS Inroduction

Introduction to Stackery Setup

Quickstart With Stackery, you can get up and running and deploy your first serverless stack in just a Quickstart Video (8 minutes)

few minutes. Start here to set up your account and learn how to use the Stackery What We're Building

Dashboard and CLI by building a simple web app.

1. Create a Stackery A t
Stackery Quickstart Python reate a Stackery Account

2. Set up Your Stack
Stackery Quickstart Typescript

If you're completely new to serverless architecture, read our Install the Stackery CLI

Stackery Quickstart Java

first. Create a new stack with
stackery init

Stackery Quickstart .NET

Stackery Quickstart Ruby

Stackery Quickstart Go

Developer Workflow
Cloudlocal Development
Local Development with
Stackery
Debug Any Lambda Function
Locally

Introduction

This guide will walk you through the steps of creating and deploying an AWS Serverless
Application Model (SAM) service that writes to and fetches data from a table. In the
process, you'll set up your Stackery account, connect it to Git and AWS, and get up and
running with the Stackery CLI for cloudlocal development.

Add resources to your stack
3. Deploy your initial stack

Set up your deployment
4. Iterate locally

Addthe newItem function code

Iterate newItem locally against
the cloud

Figura 1: Exemplo de documentacio criada através da plataforma Docusaurus

Existem aspectos similares entre o Docusaurus e a plataforma a ser construida
neste trabalho, como utilizagdo de Markdown® como linguagem de marcagdo para
construcdo das documentagdes, versionamento do conteudo e a disponibilizagao de um
motor de busca para pesquisa.

Apesar dos aspectos mencionados anteriormente, o principal diferencial da

plataforma proposta em relagdo ao Docusaurus ¢ a constru¢do de um ambiente

> https://docusaurus.io/

® https://reactjs.org/

7 https://about.facebook.com/meta/
8 https://www.markdownguide.org/
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colaborativo. A ferramenta analisada necessita que cada desenvolvedor hospede sua
documentacdo em um website proprio, além de ndo fornecer nenhuma funcionalidade
para que os usuarios sugiram modificagdes em uma documentacao. LearningCurve, por
outro lado, tem como objetivo ser um repositorio central com documentagdes de
diferentes fontes, permitindo que o desenvolvedor crie e visualize uma documentagao
automaticamente, além de permitir que outros usudrios do site interajam com a

documentacao de forma colaborativa.

Read the Docs

Read the Docs’ é uma plataforma online para constru¢do e compartilhamento de
documentagdes de software. Ela permite que os desenvolvedores utilizem linguagens de
marcacdo, como Markdown, para constru¢do das documentagdes, exibindo-as na
propria plataforma, sem necessidade de hospeda-las em um website proprio. Apesar de
conter menos funcionalidades que a ferramenta anterior, a plataforma em questdo ¢ a
que mais se aproxima do LearningCurve devido ao fato de servir como um portal
agregador de documentagdes.

A principal diferenca, entretanto, ¢ que a plataforma Read the Docs nao fornece
nenhuma funcionalidade para colaboracgdo e interagdo entre usudrios. Diferentemente da
plataforma proposta neste trabalho, ndo ¢ possivel, por exemplo, adicionar comentarios

ou sugerir modificagcdes em uma documentagao.

# PiCameraGUI

Search docs

Docs » 3. Notes sur |e code ©) Edit on GitHub

3. Notes sur le code

Voici un résumé de ce que fait le code. La plupart des commentaires sont déja présents dans les

B 3. Notes sur le code fichiers, n'hésitez pas a les consulter au besoin.
3.1. Main.py

3.2. PiCameraGUL.py

3.1. Main.py

de 'interface En premier lieu, le programme essaie de détecter s'il y a des problémes d'initialisation. D'abord, il
détecte si Python peut bel et bien initialiser la fenétre et, ensuite, si il peut initialiser l'objet
PiCamera. S'il ne peut pas, il |éves deux types d'erreurs et propose des solutions exposées Modules
d'exception. * Linstance app de la classe PiCameraGULpy est crée avec win comme root et

camera comme objet PiCamera . Le programme exécute ensuite la ligne:

Essentiellement, il s'agit d'une boucle infinie dans laquelle |a fenétre réagit aux divers événements
(cliques, touches, déplacements de la souris, etc.). Pour mieux comprendre |a fonction mainloopl() de
Tkinter, consulter le sujet suivant sur Stack Overflow. Techniquement, le programme n'est pas
supposé quitter la boucle mainloop , mais si c'est le cas, il se doit d’effacer I'instance camera pour

éviter les problémes de mémoire.

Figura 2: Exemplo de documentacio criada através da plataforma Read the Docs

? https://readthedocs.org/
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3 Concepcao da Plataforma

Para um melhor entendimento do problema e um maior aprofundamento teorico,
foi utilizada a metodologia de Design Thinking, que serd apresentada nos proximos
topicos.

As sessoes foram realizadas ao longo de 2 meses, totalizando aproximadamente
6 sessOes. Essas sessOoes foram compostas por 3 participantes no total: o autor deste

trabalho, o professor orientador € um aluno de iniciacao cientifica.

3.1 Design Thinking

Apesar de sua popularidade, a defini¢do de Design Thinking ainda ¢ tema de
debate entre seus praticantes (LIEDTKA, 2015). Ele ¢ comumente definido como uma
combinacdo entre design de produto, inovagdo e solucdo de problemas. Segundo
Tschimmel (2012), o Design Thinking também pode ser descrito como uma introducao
da cultura e métodos de design em diferentes areas.

Um dos grandes beneficios do Design Thinking ¢ o seu repertorio de estratégias
para solucdo de problemas. Designers vem enfrentando diversos problemas complexos
e em aberto ao longo dos anos, desenvolvendo diversas formas de soluciona-los
(DORST, 2011). Ao longo do préoximo topico, as fases e principais técnicas utilizadas

neste trabalho serdo apresentadas e detalhadas.
3.2 Metodologia

Imersao

A fase inicial do Design Thinking ¢ denominada imersdo. Ela pode ser dividida
em duas subfases: Imersao Preliminar, destinada ao entendimento inicial do problema; e
Imersao Aprofundada, focada no entendimento das necessidades e oportunidades que
irdo guiar a geragdo de solugdes nas fases seguintes do projeto.

Neste trabalho, para alcangar os objetivos de cada passo, uma pesquisa
documental (Desk Research) foi proposta. Essa pesquisa consistiu na coleta de

informacodes sobre o problema através de trabalhos relacionados, como visto no capitulo


https://paperpile.com/c/Dm03X2/8E30
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anterior. ApoOs essa etapa, foram analisados produtos existentes, examinando as
principais funcionalidades e eventuais limitagdes que poderiam ser enderecadas na
solucao final proposta.

Nessa etapa do trabalho, o foco da pesquisa ainda era a concepgdo da
plataforma LearningCurve. Por conta disso, os produtos analisados focam ndo somente
na constru¢do de documentacdo de desenvolvedor, mas sim no aprendizado de
desenvolvimento de software como um todo. Alguns exemplos de produtos analisados
foram os websites FreecodeCamp'® e Github; e os aplicativos méveis SoloLearn'' e
Mimo'? (Figura 3), designados exclusivamente para estudantes de ciéncia da

computacao.

Mimo: Aprenda a codar g escoins cos cciores
em HTML, JavaScript, Python

Mimohello GmbH Educagdo *ok ok ok ok 275086 8

€ Todos

Contém anuncios - Oferece compras no aplicativo
A Wocé ndo tem dispositivos

Aprenda a
programar em

... @ construa

5 minutos por dia projetos

Figura 3: Aplicativo Mimo, um exemplo de produto examinado na fase de Imersao

Os critérios de avaliacdo foram divididos em 4 macrogrupos, com o objetivo de

responder as seguintes questdes:

1. Gerenciamento do Contetido: Como ¢ feita a criacao, atualizagdo e gestdo do
conteudo da ferramenta? E centralizada em um individuo/organizagdo ou é
compartilhada entre a comunidade?

2. Estruturac¢ao do Conteudo: Qual o formato do conteudo apresentado?

3. Preco: Todos os usuarios conseguem acessar todo o contetido de forma gratuita?

4. Portabilidade: E possivel acessar a ferramenta de qualquer dispositivo?

1 https://www.freecodecamp.org/
' https://www.sololearn.com/home
12 https://getmimo.com/
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Utilizando os critérios estabelecidos no passo anterior, foi construida a seguinte

tabela:

Gerenciamento

do Conteudo

Estruturacao do

Conteudo

Preco

Portabilidade

FreecodeCamp

Centralizada

Cursos com conteudo
proprio, seguindo uma
abordagem mais

tradicional

Gratuito

Somente Web

Github
(Roadmaps)

Compartilhada

Estrutura¢ao do caminho
da aprendizagem,
adicionando links para
contetido em outras

plataformas

Gratuito

Somente Web

SoloLearn

Centralizada

Contetdo proprio em
conjunto com exercicios e

desafios

Freemium

Web +

Aplicativo

Mimo

Centralizada

Aprendizagem baseada em

exercicios / desafios

Freemium

Somente

Aplicativo

Tabela 2: Analise de ferramentas baseado nos macrogrupos apresentados

Apos essa analise, o principal resultado obtido foi confirmag¢do de que a maioria

das plataformas relacionadas apresenta contetidos centralizados desenvolvidos pelas

empresas responsaveis, ndo permitindo a colaboragao entre a comunidade.

Entre as ferramentas mencionadas, somente o Github fornecia um ambiente

colaborativo. Entretanto, diferentemente das outras plataformas, ndo hd nenhuma

funcionalidade voltada para auxiliar no aprendizado ou facilitar a construcdo de

documentacdes.

Posteriormente, com a fase de Imersdo ja finalizada, foi realizada uma nova

analise com ferramentas mais similares ao escopo definido para o trabalho naquele

momento: elaboragdo colaborativa da documentagdao do desenvolvedor na plataforma
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Learning Curve. Essas ferramentas - Docusaurus e Read the Docs, mencionadas

anteriormente - sdo voltadas a construcao de documentagdes de software.

Ferramenta de | Disponibilizaca | Colaboracao Preco

documentacio 0 do conteudo | entre usuarios

Docusaurus | Barra de pesquisa Self-hosted Nao disponivel Gratuito e
Suporte a open-source
Markdown

Multi-idiomas

Read the | Barra de pesquisa | Hospedadona | Nao disponivel Gratuito para
Docs Suporte a plataforma individuos
Markdown Pago para empresas

Tabela 3: Nova analise de ferramentas, focada em ferramentas para

construciio de documentacdes de software

Sintese e analise

Na fase de Sintese e Andlise, todo o conhecimento adquirido foi sumarizado.
Uma das técnicas do Design Thinking ¢ a elaboracdao de Cartdes de Insight: cada um
desses cartdes apresenta um fragmento de informac¢do coletada na fase de Imersdo e sua
respectiva fonte. O objetivo ¢ fornecer um repositorio central de informagdes chaves,
permitindo uma consulta rapida nas proximas etapas.

Essa etapa foi realizada em dois momentos: assincrona e sincronamente.
Primeiramente, todos os envolvidos na concep¢do da plataforma escreveram cartdes
com informacdes consideradas relevantes, separadamente e sem discussdo prévia. Apds
a escrita dos cartdes, foi realizado um encontro sincrono para revisao e discussdo entre
os colaboradores. Nesta revisdo, alguns cartdes foram agrupados para evitar
duplicidades, ocasionando em um maior detalhamento e, consequentemente, diminuicao
no numero total de cartdes.

Posteriormente, um Diagrama de Afinidade ¢ construido. Esse diagrama agrupa
cartdes similares em colunas representando diferentes temas. A ideia ¢ identificar

conexdes entre assuntos € mapear oportunidades para o projeto.
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- Conteudo da Documentacao

A documentacdo deve orientar e
encorajar o usudrio a exploracio de
diferentes cenarios. Ao final de cada

cenario documentado, & mais importante

ter um resultado palpavel e interpretavel.

Ou seja, nda ha uma Unica forma correta
de realizar aguele cenario.

Tema: Conteldo da Documentagdo
Fonte: Principles and Heuristics for

Designing Minimalist Instruction
(H1.2)

Figura 4: Exemplos de cartoes de Insight, agrupados por afinidade

Um exemplo do trabalho resultante dessa fase pode ser visto na Figura 4, onde
os cartdes cinza e laranja foram agrupados sob o mesmo tema. Os dois cartdes,
originados de diferentes trabalhos, referem-se a informacgdes tteis sobre o contetido da

documentagao.

Ideacao

Antes da ideagao da solugao, o conceito de documentacao de desenvolvedor foi
dividido em duas subcategorias: documentagdo conceitual e documentagdo orientada a
tarefas.

A primeira refere-se ao tipo mais comum, no qual a documentagdo apresenta
uma mescla de conteudo tedrico e pratico para que o leitor consiga aprender o conteudo
de forma mais ampla e generalista. O segundo tipo, entretanto, apresenta um objetivo
claro, especifico e conciso. A documentagdo orientada a tarefas ¢ similar a um pequeno
tutorial e apresenta uma lista de passos para auxiliar o leitor a alcangar determinado

resultado.
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A documentagdo de uma API empresarial pode ser categorizada como uma
documentacdo conceitual enquanto um pequeno tutorial sobre como adicionar uma
biblioteca em um projeto pode ser um exemplo de documentagao orientada a tarefas.

Ap6s o entendimento do problema e a sumariza¢do do conhecimento, a proxima
etapa refere-se a ideagdo da solugdo. Na fase de Ideagdo, a técnica mais comum ¢
denominada Brainstorming, processo no qual todos os envolvidos reunem-se para
propor o maior nimero possivel de ideias.

Nessa etapa, os participantes ficaram inicialmente responsaveis por sugerir
ideias de forma assincrona. Em seguida, foi realizado um encontro sincrono para
discussdo das ideias levantadas.

Do ponto de vista deste trabalho, as ideias foram posteriormente convertidas em
estorias de usuarios (user story) (Figura 5). Essas estorias sdo funcionalidades expressas
em um baixo nivel de abstragdo, ajudando a definir os requisitos de um projeto usando
linguagem natural (WAUTELET et al., 2014). O resultado esperado ¢ um roteiro com as

defini¢des basicas das facilidades da plataforma para apoiar o seu desenvolvimento.

Eu, como leitor, quero...

Quero ter um Quero Quero comentar e Rl
" . contribuicio seja
perfil com destacar e sobre a Quero sugerir e
documentacdes salvas pedagos documentagao mudangas na (pentuagdo baseado
nas sugestdes e
que estou da comia documentagao comentérios, ranking
estudando documentacio comunidade de contribuidares?)

—— — L —

Figura 5: Resultado do processo de Brainstorming, com ideias sobre possiveis

funcionalidades da aplicac¢ao

Para definir mais claramente o escopo do que deveria ser desenvolvido neste
trabalho, foi utilizada também a técnica de User Story Mapping. Essa técnica permite
ordenar as estorias de usudrio por prioridade, organizando-as baseado em seu valor do
ponto de vista do negocio e utilidade para os usuarios (PATTON et al., 2010). Ela pode
ser dividida basicamente em 6 etapas (DRUMMOND; ALVES, 2010): listagem das
estorias, escrita em cartdes, ordenagdo em fluxo, priorizagdo, agrupamento por
funcionalidades e, por fim, defini¢do da primeira entrega.

Por exemplo, para a funcionalidade de visualizacdo de métricas de uma
documentacao, foi definido que a entrega inicial seria composta somente pela exibi¢ao

de dados consolidados (Figura 6). A visualizagcdo utilizando graficos e filtros mais
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complexos pode ser enderegada em um eventual trabalho posterior. A lista completa de
estorias de usuario propostas nesta fase estd presente no Apéndice A.

E importante ressaltar que a partir dessa etapa foi definido como  as
funcionalidades relacionadas a construcdo, colaboragdo e visualizacdo de

documentagdes de desenvolvedor.

Visualizar métricas

=3l Ator: Autor de Document...

Visualizar métricas da documentacio
{(nimero de acessos, comentarios e
avaliacao)

Exibir dados somados / consolidados
{lifetime)

Figura 6: Exemplo do uso do User Story Mapping para definicio do escopo

Nesta etapa também foram concebidas premissas com potencial para agregar
valor a plataforma. Diferentemente das diretrizes, as premissas ndo foram baseadas na
literatura, mas sim em percepgdes obtidas através da analise de ferramentas similares e
também na experiéncia dos envolvidos neste trabalho com desenvolvimento de

software. A seguir, segue um resumo das principais premissas identificadas:

# Premissa Confianga

1 Comunicagdo através de comentdrios impacta positivamente o | Alta
engajamento dos usuarios

2 Sistema de pontuagdo impacta positivamente o engajamento Alta
dos usuarios

3 Exportag¢do do contetido da documentagdo ¢ importante para Baixa
empresas

Tabela 4: Premissas concebidas na fase de Ideacao da plataforma
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A motivagao por tras da alta confianca nas duas primeiras premissas ¢ devido ao
grande numero de exemplos de sucesso. A Premissa #1, referente aos comentarios, €
basecada na andlise de sites como StackOverflow, StackExchange' e Quora', que
baseiam-se na colaboragdo através de comentarios para responder duvidas dos usudrios.
Esses sites também apresentam um sistema de pontuagdo (gamification) para incentivar
a colaboracao (Premissa #2).

Ja em relagao a Premissa #3, a hipotese € que empresas tendem a preferir manter
suas documentagdes hospedadas por conta propria ao invés de dependerem de uma
ferramenta de terceiros. Por conta disso, a possibilidade de exportar a documentacgao
permitiria que elas continuassem utilizando a plataforma como ferramenta de
construgdo das documentagdes, ndo necessariamente para visualizacdo. A baixa
confianga deve-se ao fato de ndo ter nenhuma informacao disponivel na internet sobre o

assunto especificamente.

Prototipacao
Nessa fase, o objetivo ¢ construir um protétipo para validar a solugdo proposta
anteriormente. Esse prototipo pode ser de baixa fidelidade, como um rascunho simples
para ilustrar a ideia, at¢é um produto minimo viavel (MVP), resultando em uma versao
inicial do produto final apds desenvolvimento de algumas funcionalidades principais.
No caso deste trabalho, um MVP ainda em estagio preliminar foi criado para
facilitar a experimentacdo e analise empirica da solug¢dao. Ele sera apresentado em

maiores detalhes nos préximos capitulos.

'3 https://stackexchange.com/
' https://quora.com/
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4  Visao Geral da Aplicacao

Neste capitulo, a aplicagdo desenvolvida serd apresentada em maiores detalhes.
As funcionalidades principais serdo discutidas, tragando um paralelo com os conceitos
aprendidos ao longo deste texto.

A aplicacdo estd disponivel para visualizagdio através do link:

https://learning-curve-web.vercel.app.

4.1 Principais entidades

Primeiramente, para facilitar o entendimento, ¢ importante detalhar as seguintes
entidades que serao mencionadas ao longo das proximas secgoes:

e Pré-requisitos: Conteudo a ser estudado antes da leitura de uma documentacgao.
Os pré-requisitos sdo opcionais e servem como uma recomendacao, tendo como
objetivo garantir ao estudante uma maior compreensao do assunto a ser tratado.

e Documentacdo: Entidade principal da plataforma. Refere-se a uma
documentacdo de desenvolvedor. A granularidade da informagdo pode variar,
sendo possivel criar uma documentagao contendo desde um passo-a-passo com a
resolucdo de um Unico problema até o detalhamento técnico de todos os
endpoints de uma API.

e Projeto: Responsavel por agrupar as documentagdes de mesmo contexto. Eles
podem ser referentes a uma biblioteca, framework ou até mesmo uma aplicagao.
Alguns possiveis projetos sdo, por exemplo, a biblioteca Lodash'’, o framework
Ruby on Rails'® e uma aplicagdo como IMDB API".

e Contribuicao: Refere-se a um pedido de alteracdo de uma documentacgdo. Essa
alteragdo pode ser uma contribui¢do para corre¢do de texto, adicdo de exemplos
ou até mesmo a escrita de novas subsecoes de uma documentagao.

e Usuario: Entidade responsavel por interagir com as outras entidades

mencionadas anteriormente.

'3 https://lodash.com/
' https://rubyonrails.org/
17 https://imdb-api.com/
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4.2 Gestao de acesso

A visualizagdo do conteudo da plataforma ndo exige autenticagdo,
disponibilizando o acesso gratuito para todos os visitantes que tenham interesse nas
informagdes. Entretanto, para criagdo de projetos, documentagdes e comentarios,
torna-se necessario a criagdo de uma conta na plataforma e, consequentemente, a
autenticagdo na mesma.

E importante destacar que, apesar de conter funcionalidades destinadas a dois
tipos distintos de usudrios, o criador de documentacdo e o estudante, a plataforma

permite que o usuario exerca os dois papéis utilizando apenas uma conta.
4.3 Paginas

Landing page

Caso o usuario ndo esteja autenticado, a Landing Page sera exibida (Figura 7),
apresentado com algumas informacgdes basicas sobre a plataforma. A tela apresenta a
contagem do nimero de projetos, documentagdes e usuarios cadastrados na plataforma,
com o intuito de aumentar o interesse do usuario no contetdo disponivel. A pagina
apresenta também uma caixa de texto no qual o visitante pode inserir seu e-mail e ser
redirecionado para a pagina de cadastro. E possivel também, através do menu superior,
navegar entre as pdaginas disponiveis ¢ visualizar conteidos que ndo exigem

autenticacao.

(/ > Q Home  Projects  Explore

Learn the
right way

LearningCurve provides top-tier documentation from several libraries
and frameworks

4 3 3

projects ‘documentations users

Figura 7: Pagina inicial da aplicacio
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Autenticacao

A pagina de autenticacdo da plataforma apresenta a possibilidade de alternar
entre dois formularios: cadastro e login.

No formulério de cadastro (Figura 8) , para a criagdo de uma nova conta, ¢
necessario que o usudrio forne¢a um nome de usudrio Unico, o e-mail a ser associado e

uma senha.

Learn programming for free

Create your account and start learning right now

Your username Your email

Your password Confirm password

o

Already have an account? Sign In

Figura 8: Formulario de cadastro

Caso o usudrio ja tenha uma conta, ele pode acessar o formulario de login. Apos
o preenchimento do nome de usuario e senha, ele ¢ autenticado e redirecionado para a

pagina Home.

Home

Ao acessar a plataforma autenticado, a pagina inicial mencionada anteriormente
¢ ocultada e uma nova pagina passa a ser exibida ao usuério: a pagina Home (Figura 9).
Essa pagina apresenta informagdes customizadas para o usudrio autenticado, exibindo o
status de suas contribui¢des, suas documentacdes favoritas e as informacgoes referentes
as suas documentacdes publicadas. E possivel também, através desta pagina, aprovar ou
rejeitar uma contribuicdo, além de acessar um atalho para criagdo de uma nova

documentagao.
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Welcome,

Your contributions see ai

Submitted Waiting your review

React | React: Zero to Hero JQuery [ Zero to Hero X
Created at 23/01/2022 Created at 23/01/2022

Your favorites

React/
v

React: Zero to Hero

Your documentations

JQuery [ Zero to Hero - o (o

Figura 9: Pagina Home e suas funcionalidades

Projetos
Ao navegar para a pagina de projetos, ¢ possivel visualizar todos os registros

criados na plataforma (Figura 10).

Projects

&

React JS jauer/

React JQuery Rails

React (also known as React.js or Rea... jQuery is a fast, small, and feature-ri... Ruby on Rails é um framework livre q... NET & um framework bla bla bla
Figura 10: Pagina de projetos

Ao clicar em um projeto, ¢ exibida a lista de todas as documentacdes do projeto

selecionado (Figura 11).
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JavaSeript 13
React/

john-doe « 28/07/2021

React JS

React

React (also known as React.js or Re...

Create documentation

Figura 11: Detalhes de um projeto

Documentacoes
Para a criacdo, edicdo e contribuicdo de documentagdes, ¢ disponibilizado um
editor de linguagem Markdown, além de uma barra de ferramentas com atalhos rapidos

(Figura 12).

o — 1 —
<> M = =

To begin, create a folder for the code you'll write.
##4# |. Open a command prompt and change to your home directory.

On Linux or Mac:

“*shell
$cd

AARLR

Figura 12: Editor de documentac¢io

Também sdo disponibilizados templates para agilizar a escrita da documentagao.
Por exemplo, ao digitar o caractere de cifrdo ($), uma lista é aberta com possiveis
opcdes (Figura 13). Nesse primeiro momento, a Unica op¢ao para criagdo de cookbooks,

que podem ser classificados como uma espécie de documentagdo orientada a tarefas,
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definida na se¢do 3.2. Caso a opg¢do seja confirmada, o Markdown ¢ inserido

automaticamente no editor (Figura 14).

$

| Mew cookbook |

Figura 13: Templates disponiveis no editor

Getting Started # Prevew

# COOKBOOK_TITLE
COOKBOOK_TITLE I
Problem Describe the problem here

Describe the problem here ## Solution

Describe the solution here.

Solution

e.q:
Describe the solution here.
I.I - Do something
e.g:
s
let counter = 10;

I.1 - Do something

while (counter) {
console.log(*Counter is ${counter}")
counter--;

L

1.2 - Do something else
1.2 - Do something else

. . ## Discussion
Discussion
Give more context about problem and solution

Give more context about problem and solution

Figura 14: Cookbook gerado automaticamente

Em relacdo a visualizacdo da documentag¢do, cada uma delas apresenta uma
pagina exclusiva na plataforma (Figura 15). A documentagdo ¢ exposta em trés colunas,
dividido em menu para navegacdo, texto da documentagdo e eventuais exemplos de

codigo, respeitando a Diretriz #3 (Capitulo 2.3).
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</> Q Home

React/React: Zero to Hero © @) 3 minread _

Prerequisites

Code Snippet
Prerequisites

Getting Started

Before reading this documentation, please make sure you are familiar with:

* Javascript

¢ ECMAScript 2016
* HIML

o G55

Getting Started

React is a JavaScript library for building user interfaces.

+ Declarative: React makes it painless to create interactive Uls. Design simple views for each state in your
application, and React will efficiently update and render just the right components when your data changes.
Declarative views make your code more predictable, simpler to understand, and easier to debug.

. G Based: Build lated comp that manage their own state, then compose them to
make complex Uls. Since component logic is written in JavaScript instead of femplates, you can easily pass

rich data through your app and keep state out of the DOM.
¢ Learn Once, Write Anywhere: We don't make ions about the rest of your technology stack, so you
can develon new features in React without rewriting existina cade. React can also render on the server usina

Figura 15: Pagina de documentacéo

Os cadigos exibidos sao formatados de acordo com a linguagem de programagao
desenvolvida e podem ser copiadas instantaneamente por meio de um botao localizado

abaixo do titulo (Figura 16), respeitando a Diretriz #4.

Code Snippet

Figura 16: Coluna com exemplo de cédigo e botdao para copia instantinea

Ao clicar no icone de comentdrios presente no menu superior, ¢ possivel
interagir com outros usuarios da plataforma utilizando comentérios (Figura 17). Os
comentarios podem ser respondidos, potencializando o engajamento ¢ a colaboragdo

entre estudantes (Premissa #1).
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Comments

23/01/22 14:56

Esse é um comentdrio

23/01/22 |4:56

Resposta de um comentdrio

Figura 17: Comentarios de uma documentacgao

Outra funcionalidade presente na pagina ¢ a possibilidade de exportar toda a
documentagao para Markdown, caso o usuario tenha interesse em adiciona-la em outra
plataforma, relacionada diretamente a Premissa #3 mencionada anteriormente. Um

exemplo de Markdown gerado pode ser visto na Figura 18.

React_ Zero to Hero.md

Fetting Started
React is a JavaScript library for building user interfaces.

* s+Declarative:#* React makes it painless to create interactive UIs. Design simple views for each state in your
application, and React will efficiently update and render just the right components when your data changes.
Declarative views make your code more predictable, simpler to understand, and easier to debug.

* s*Component-Based:#* Build encapsulated components that manage their own state, then compose them to make
complex UIs. Since component logic is written in JavaScript instead of templates, you can easily pass rich data
through your app and keep state out of the DOM.

* #xkLearn Once, Write Anywhere:#x We don't make assumptions about the rest of your technology stack, so you can
develop new features in React without rewriting existing code. React can also render on the server using Nede and
power mobile apps using [React Native](https://reactnative.dev/).

[Learn how to use t in 1 p e tl(https://reactjs.org/docs/getting-started.html)

## Installation

React has been designed for gradual adoption from the start, and ##you can use as little or as much React as you
needser:

* Use [Online Playg 1ds] (https://reactjs.org/docs/getting-started.html#online-playgrounds) to get a taste of
React.

Figura 18: Exemplo de Markdown gerado
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Contribuicoes

Caso o usudrio ndo seja o criador da documentagdo, o botdo de edicdo

mencionado anteriormente ¢ alterado para um botao de contribuigdo (Figura 19).

Q Home Projects Explore

Code Snippet

Figura 19: Botdo para contribuicio em uma documentacio

J4

Ao clicar no botdo, o usudrio ¢ redirecionado para o editor de documentacdes. A
principal diferenga entre o0 modo de edic¢ao e de contribuig¢do € que a documentagao nao
¢ publicada automaticamente apos a submissao.

Quando a contribuigdo ¢ finalizada, ¢ necessario que o autor original da
documentacdo aprove ou rejeite as alteracdes propostas (Figura 20). As alteracdes

podem ser visualizadas e revisadas em uma pagina dedicada (Figura 21).

Waiting your review

JQuery | Zero to Hero X \/

Created at 23/01/2022

Figura 20: Contribuicio aguardando revisao

Contribution

Waiting your review

Previous Current

Getting Started 1 Getting Started

2 - Teste 2 + Contribuicao

Decline

Figura 21: Pagina com detalhes da contribuicio
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Existem trés possiveis status para uma contribuig¢do: (i) "Submetida", quando
contribuicdo ¢ enviada para outro usuario e € necessario aguardar revisdo; (ii)
"Aguardando revisao", quando alguém contribui para uma documentagao de autoria do

. .. e D "
usudrio, exigindo uma revisdo; (iii) "Revisada", quando o autor aprova ou recusa a
contribuigao.

Quando a contribuicao ¢ aprovada, a alteracdo ¢ automaticamente exibida. Caso

a contribuicao seja rejeitada, nenhuma agao ¢ realizada.

Pesquisa

Como discutido no capitulo de fundamentagdao tedrica (Diretriz #2), ¢
extremamente importante fornecer mecanismos que permitam o usuario pesquisar sobre
contetdos especificos de uma documentacao. Por conta disso, no menu de navegagdo da
plataforma, ha uma barra de pesquisa que permite buscar projetos, documentacdes e
usuarios através de um termo. O resultado retornado aparece abaixo da barra de

pesquisa, contendo o nome do elemento e um icone indicando seu tipo. (Figura 22)

Figura 22: Resultados de uma busca na plataforma através da barra de pesquisa

Também ¢ disponibilizada uma pagina exclusiva para pesquisa, possibilitando
uma visao mais detalhada dos resultados. Ela inclui, por exemplo, o nimero de

resultados retornados e a descri¢do do tipo dos elementos retornados (Figura 23).



Searching for teste

teste

2 items found

B Teste

< » Teste
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Figura 23: Resultados de uma busca na plataforma através da pagina de pesquisa

detalhada

Explorar

A pagina Explorar (Figura 24) lista todas as documentagdes publicadas na

ferramenta. Ela permite filtrar os resultados por linguagem de programagao e ordena-los

por nimero de visualizagdes ou por data de criacao.

Ruby © 64 Cew ® 20
Rails/ NET/

Create project with Rails How to create an API

juangarcia-is + 27/07/2021 juangarcia-ts - 28/07/202

 Javosaipt ©19
React/

React: Zero to Hero

john-dae « 28/07/2021

 Javosarpt ©2
JQueryf

Zero to Hero

juangarciats - 23/01/2022

Figura 24: Pagina Explorar

Improve your search

ORDER BY

Most popular -

‘MAIN LANGUAGE

Start typing... -

Leaderboard

1 Jjohn-doe 87
2 juangarciats 23
3 Jjuangarcia-ts 7

3 pasemes ]

Nessa pagina também ¢ exibido o ranking de usuarios. Com o objetivo de

engajar o engajamento dos usudrios na plataforma e a colaboragdo na construgdo das

documentacdes (Premissa #2), algumas acgdes especificas fornecem uma pontuagdo,

como visto na tabela abaixo.
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Aciao do usuario Pontuacio obtida
Comentario realizado 1
Documentagao criada 5
Contribui¢do enviada 15
Contribuicdo aprovada 50

Tabela 5: Pontuacao obtida por a¢ao do usuario

Perfil do usuario

Dentro da pagina de perfil (Figura 25), ¢ possivel visualizar informac¢des como
nome, data de criacdo e pontos do usudrio, além de todas as documentacdes publicadas
e as atividades realizadas. Nesse primeiro momento, € possivel visualizar somente dois
tipos de atividades: (i) documentacao criada e (ii) projeto criado.

Além disso, caso o perfil visualizado seja do usudrio autenticado, ¢ possivel

realizar o logout da plataforma.

Documentations

JQuery [ Zero to Hero
Teste [ Teste

Activity
juangarciats created a new documentation Teste at 23/01/2022 15:12
juangarciats created a new project Teste at 23/01/2022 15:12

juangarciats
Member since 23/01/2022
23 points

Logout

Figura 25: Perfil de um usuario na plataforma
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5  Arquitetura e Design do Sistema

Embora o objetivo deste trabalho seja o rapido desenvolvimento de um
prototipo, foram tomadas algumas decisdes técnicas visando a escalabilidade da
aplicacdo e uma eventual expansao da plataforma em trabalhos futuros.

Esse capitulo apresenta as decisdes técnicas relacionadas a arquitetura e o design
da aplicacdo, detalhando principalmente as tecnologias e bibliotecas utilizadas na

concepg¢do do software.

G
Cloudinary
Repositorio de imagens

NEXT. ot
; <« 3 Aplicagdo web

Browser

API

~
h 4
Fy

— D
v

Mecanisco de busca

@ & & .mongolm

Banco de Dados Banco de Dados
Relacional Mao-relacional

Figura 26: Diagrama simplificado com a arquitetura do sistema e as tecnologias

utilizadas
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5.1 Linguagem de programacio

A linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento da aplicagdo foi

t'?, possibilitando a

o Typescript'®, desenvolvida com base na linguagem Javascrip
tipagem estatica do codigo e também uma abordagem multi-paradigma. Apesar de ter
sido desenvolvida por uma empresa de capital aberto, a Microsoft®’, o codigo-fonte da
linguagem ¢ aberto.

A motivacao por tras da utilizacdo da linguagem ¢, devido a compatibilidade

com o Javascript e o nimero expressivo de bibliotecas e ferramentas disponiveis tanto

para o desenvolvimento de aplicagdes front-end quanto back-end.

5.2 Aplicacao web

Para o desenvolvimento da aplicagao web, foi utilizado React, uma biblioteca
Javascript de codigo aberto para construgdo de interfaces de usuario, mantida pela Meta.
Ela pode ser utilizada tanto para construcao de aplicacdes web quanto mobile. Ela segue
uma abordagem declarativa e permite a construcdo de interfaces complexas a partir de
um conjunto de elementos menores isolados chamados "componentes". A biblioteca,
entretanto, nao apresenta todos os recursos necessarios para desenvolvimento de um
site, carecendo de algumas funcionalidades importantes como ferramentas de
roteamento (navegacao), empacotamento de modulos, otimizagdo de imagens, entre
outros.

Para resolver os problemas citados no paragrafo anterior, também foi utilizado o
framework NextJS*, mantido pela empresa Vercel””. Além de fornecer as
funcionalidades citadas anteriormente, ele apresenta outros recursos como possibilidade
de pré-renderizagdo das paginas no servidor - facilitando a indexagdo do site em
motores de busca (Search engine optimization ou SEO) - e suporte a Fast Refresh no
ambiente de producdo, permitindo que alteragdes realizadas no codigo possam ser
visualizadas sem a necessidade de recarregar a pagina.

Em relagdo a hospedagem da aplicacdo web, foi utilizada a plataforma da

propria Vercel, mantenedora do NextJS. Ela ¢ destinada para hospedagem de diferentes

'8 https://www.typescriptlang.org/
19 https://www.javascript.com/

2 https://www.microsoft.com/

2! https://nextjs.org/

2 https://vercel.com/
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tipos de sites estaticos e frameworks front-ends. A principal motivagdo para sua
utilizacdo € o suporte nativo ao framework Next]JS e integracdo out-of-the-box com o

Github ao implantar a aplicacao para o ambiente de produgao.

5.3 API

Em rela¢do ao desenvolvimento da API, o framework escolhido foi o NestJS*.
Segundo o site oficial da ferramenta, o "NestJS ¢ um framework para construciao de
aplicacdes Node.JS do lado do servidor eficientes e escalaveis" (traducao nossa).

O framework utiliza internamente o framework Express como padrdo para
criagdo de servidores HTTP, facilitando a construcao de APIs. Além disso, ele também
fornece suporte ao Typescript e disponibiliza um conjunto extensivo de funcionalidades
nativas para serializacdo, utilizagdo de bancos relacionais e nao-relacionais,

autenticacgdo e diversas outras integracoes.

5.4 Repositorio de imagens

Para a hospedagem de imagens, hd algumas solugdes possiveis como o
armazenamento no mesmo servidor da aplicacdo ou até mesmo a conversao das imagens
para binario e armazenamento no banco de dados.

Essas opgdes, entretanto, acabam causando problemas futuros para os
desenvolvedores quando surge a necessidade de escalar a aplicagdo. A primeira opcao
mencionada, por exemplo, dificulta o escalonamento horizontal do sistema, ou seja, a
adicao de novas réplicas da aplicacdo. A segunda opcao, relacionado a conversao das
imagens, também causa um grande impacto no banco de dados da aplicagdo a longo
prazo, ocasionando um aumento expressivo da quantidade de bytes armazenados.

Uma alternativa ¢ a utilizacdo de provedores na nuvem, que armazenam essas
imagens em diversos servidores espalhados pelo mundo. O servigco mais conhecido € o
Amazon Simple Storage Service® (S3) que, segundo a propria Amazon [3], ¢ "um
servigo de armazenamento de objetos que oferece escalabilidade, disponibilidade de
dados, seguranca e performance lideres do setor. Isso significa que clientes de todos os
tamanhos e setores podem usa-lo para armazenar e proteger qualquer volume de dados

em varios casos de uso, como data lakes, sites, aplicagdes para dispositivos moveis,

2 https://nestjs.com/
24 https://aws.amazon.com/pt/s3/
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backup e restauragdo, arquivamento, aplicagdes empresariais, dispositivos [oT e anélises
de big data.".

Para essa aplicacao, entretanto, foi escolhida uma alternativa gratuita ao S3: o
Cloudinary®. Assim como o servico da Amazon, o Cloudinary fornece servigos de
gerenciamento de arquivos na nuvem, porém fornece uma conta gratuita com
capacidade de at¢ 25 GB de armazenamento. Para integragdo e upload das imagens, ¢

fornecida uma biblioteca em Javascript.

s Cloudinary,

ApiOptions,
UploadApiResponse,
} from 'cloudinary';

c CloudinaryClient {
str r() {
Cloudinary.config{{
cloud_name: process.env.CLOU Y_CLOUD_NAME,
api_key: process.env.C
api_secret: process.en

19 H

¢ uploadImage(
file: string,
path: string,
overwrite = true,
: Promise<lploadApiResponses>
return this.up (file, {
resource_typ ‘image’,
public_id: ~ ocess.env. CLOUDINARY OT_FOLDER}/${path}",
overwrite,

¢ upload(
file: string,
config: UploadApiOptions,

}: Promise<lploadApiResponse>
return new Promise((resolve c
Cloudinary.uploader. (file, config, (error, result) == {
if {error) {
{error);

lve({result);

Figura 27: Cédigo para upload de imagens no Cloudinary

% https://cloudinary.com/
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5.5 Mecanismo de busca

Com o intuito de fornecer um mecanismo de busca robusto, a tecnologia
utilizada foi o Elasticsearch?®, um motor de busca baseado na biblioteca Apache
Lucene”. Ele permite a busca e analise de dados textuais, numéricos, geoespaciais,
estruturados e ndo estruturados de maneira facil, fornecendo uma poderosa API Rest
para manipulagdo desses dados. De acordo com o resultado fornecido pelo ranking
DB-Engines®, o Elasticsearch ¢ o motor de busca empresarial mais utilizado no mundo.

Foi desenvolvido um servigo responsavel pela inser¢ao dos registros utilizando a
biblioteca Javascript do Elasticsearch. Para manter os dados sincronizados com o banco
de dados, foi utilizada uma abordagem baseada em eventos. A classe
ElasticsearchEventHandler (Figura 28) consome os principais eventos disparados pela
aplicacdo - como a criagdo de documentacdes e usuarios (Figura 29) - e insere os

registros manualmente através do servigo de sincronizagdo (Figura 30).

export class ElasticsearchEventHandler {
constructor(
private readonly postgresManager: EntityManager,
private readonly service: ElasticsearchSyncService,

) {}

@OnEvent(Event.USER_CREATED)

async handleUserCreatedEvent(payload: EventDTO): Promise<void> {
const user = awailt this.postgresManager.findOneOrFail(User, payload.id);
awalt this.service.insert( 'users', user);

Iy

@OnEvent(Event.PROJECT_CREATED)

async handleProjectCreatedEvent(payload: ProjectCreatedEventDTO): Promise<void> {
const project = await this.postgresManager.findOneOrFail(Project, payload.id);
await this.service.insert('projects', project);

}

@OnEvent(Event.DOCUMENTATION_CREATED)
async handleDocumentationCreatedEvent(payload: DocumentationCreatedEventDTO): Promise<void> {
const doc = await this.postgresManager.findOneOrFail(Documentation, payload.id);
awalt this.service.insert('docs', doc);
+
}

Figura 28: Classe responsavel por consumir os eventos e sincronizar com o

Elasticsearch

%6 https://www.elastic.co/pt/what-is/elasticsearch
7 https://lucene.apache.org/
28 https://db-engines.com/en/
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async create(newUser: CreateUserDTO): Promise<User> {
const user = await this.repository.save(newlUser);

this.eventEmitter.emit(Event.USER_CREATED, new EventDTO({ id: user.id }));

return user;

Iy

Figura 29: Exemplo de evento de criacio de usuario

export class ElasticsearchSyncService {
constructor(private readonly client: ESClient) {}

async createIndexIfNotExists(indexName: string): Promise<void> {
try {
awailt this.client.indices.get({ index: indexName });
} catch (e) {
await this.client.indices.create({ index: indexName });
b
+

async insert(indexName: string, body: Record<string, any>): Promise<void> {
awalt this.createIndexIfNotExists(indexName);
await this.client.index({ index: indexName, body });
awailt this.refreshIndex(indexName);
+
}

Figura 30: Servico de insercio de dados no Elasticsearch

5.6 Banco de dados

A aplicagdo utiliza dois bancos de dados diferentes, PostgreSQL* e

MongoDB*, com casos de uso diferentes.

PostgreSQL

PostgreSQL ¢ um banco de dados relacional, multiplataforma e de
codigo-aberto, permitindo a utilizagdo de transagdes ACID (Atomicidade, Consisténcia,
Isolamento e Durabilidade). Esse banco, presente hd mais de 20 anos no mercado,
apresenta as principais funcionalidades de um banco relacional, como chaves
estrangeiras, gatilhos e views.

A maior parte das entidades identificadas no projeto foram convertidas em

tabelas no PostgreSQL, mapeando os relacionamentos entre elas. As tabelas da Figura

¥ https://www.postgresql.org/
30 https://www.mongodb.com/
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31, estdo principalmente relacionadas aos usuarios, projetos e documentacdes da

ferramenta.

=% user_activity

== documentation

4 name cture_url
¢ documentation_id

»

== project

== programming_language

g id
name
4 user_id
¢ documentation_id

@ f ted_at language_id

Figura 31: Modelagem do banco de dados relacional

A criagdo e gerenciamento do banco foi realizada através de um provedor na
nuvem chamado ElephantSQL?' (DBaaS ou DataBase as a Service), fornecendo um

plano gratuito para aplicagdes com baixo volume de dados.

MongoDB

Para facilitar a insercdo e visualizagdo de algumas informagdes, um banco de
dados nao-relacional também foi utilizado, popularmente conhecido como um banco de
dados NoSQL. A ferramenta escolhida foi o MongoDB, multiplataforma e orientada a
documentos, que armazena os dados em uma estrutura similar ao formato JSON
(Javascript Object Notation). A ferramenta foi desenvolvida e ¢ atualmente mantida pela
empresa MongoDB Inc.

No contexto da aplicagdo, a motivacdo por trds do seu uso ¢ devido a
necessidade de manipulacdo do conteido da documentagdo, além de respectivas
subsecoes e o versionamento. Cada se¢ao pode conter n subsegdes, resultando em uma

estrutura similar a uma arvore. Um exemplo pode ser visto na Figura 32.

31 https://www.elephantsql.com/
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Figura 32: Possivel estrutura de uma documentacio
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Ao ser editado, um novo documento € inserido no banco com um incremento no

nimero da versdo. Por conta disso, a estrutura de documento fornecida pelo banco de

dados nao-relacional diminui a complexidade da insercdo e obtengdo desse tipo de

estrutura. Um exemplo de documento pode ser visto na Figura 33.

_id: ObjectId("611c291942cf47001530119d")
- sactions: Array

~ @

w1

w2t

Object

name: "Jutro assunto"

slug: "outro-assunto"
"Testando

content: " " typescript

const x = 18;

Object

name: "Getting Started"

slug: "getting-started"

content:
&

Rails is a web-application

Object
name: "Passo—-a—-passo"

## What's Rails?

"# Welcome to Rails

(A2) Criar botao

content:

u
T

slug: "passo—-a—-passo"

version: 4
documentationId: "8476780b—6c93-4B0E-ad70—-ddd39cea?d6R"
createdBy: "a47e8la3-60af-419b-97el-6feedf52579e"

createdAt: 2821-08-17T21:24:41,922+08:008
_wv:@

Criar botao

framework that

include..."

Figura 33: Exemplo de documento no MongoDB
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Além do conteido da documentagdo, os comentarios de cada documentacgio
também sdo armazenados de forma similar, por conta da estrutura em arvore
(comentarios podem conter outros comentarios como resposta).

Para permitir relacionar os dados entre os diferentes tipos de banco de dados, foi
adicionado um novo campo (documentationld) no MongoDB, referenciando a chave
primaria de uma documentagdo no banco relacional PostgreSQL.

De forma similar ao PostgreSQL, foi utilizado um DBaaS para gerir a
infraestrutura do banco. A plataforma escolhida foi 0 Mongo Atlas*?, desenvolvida pela

propria criadora da tecnologia, utilizando o plano gratuito.

32 https://www.mongodb.com/atlas/database
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6 Prova de Conceito

Neste capitulo, a partir da documentacdo de um software existente, serao
apontadas caracteristicas contrarias as recomendagdes propostas no capitulo de
fundamentagao teorica (Secao 2.3).

A documentagdo escolhida é referente a linguagem de programagdo Go®,
desenvolvida pelo Google**. Para fins de simplificagdo, devido ao seu escopo reduzido,
n3s

sera utilizado na andlise somente o tutorial "Accessing a relational database

(Acessando um banco de dados relacional, tradugdo nossa).

6.1 Analise da documentacao existente

A documentagdo relacionada ao “accessing a relational database” ¢ dividida em
10 secdes (Figura 34), sendo a primeira destinada aos pré-requisitos necessarios € a

ultima para o cédigo completo.

Tutorial: Accessing a relational database

Table of Contents

Prerequisites

Create a folder for your code

Set up a database

Find and import a database driver
Get a database handle and connect
Query for multiple rows

Query for a single row

Add data

Conclusion

Completed code

This tutorial intreduces the basics of accessing a relational database with Go and the database/sql package in its standard library.

You'll get the most out of this tutorial if you have a basic familiarity with Go and its tooling. If this is your first exposure to Go, please see Tutorial: Get started with
Go for a quick introduction.

Figura 34: Lista de secdes da documentacio analisada

Em relagdo a estrutura do conteudo, ele ¢ disponibilizado em uma unica coluna,
indo em direcdo contraria a Diretriz #3, mencionada na secdo 2.3. A plataforma
LearningCurve, entretanto, segue a recomendacdo de trés colunas (Figura 35),
separando em um menu lateral para navegagdo, o contetido textual e eventuais pedacos

de codigo.

3 https://go.dev/
** https://about.google/
35 https://go.dev/doc/tutorial/database-access
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< / > Q Home Projects Explore
Go/Tutorial: Accessing a relational database ©

Code Snippet

Prerequisites

Introduction Prerequisites

Create a folder for your Before reading this documentation, please make sure you are familiar with:

code | databas system (DBMS)

ion of the MySQL relat

An

Set up a database “A
Ac x and Mac, and on PowerShell or cmd in
Wi

indo

Introduction

WARNING: This is copied from Go's docs and can be found here.

This tutorial infroduces the basics of accessing a relational database with Go and the database/sql package in its
standard library.

You'll get the most out of this
exposure o Go, plec

In this tutorial, you'
repository of data abou

Conclusion

Completed code

Create a folder for your code

Figura 35: Menu lateral da documentacio na plataforma

Além disso, diferentemente da plataforma desenvolvida neste trabalho (Figura
36), a documenta¢do do Google ndo apresenta nenhuma barra de pesquisa para facilitar
a navegacdo entre o conteudo, dificultando a busca por um termo especifico (Diretriz

#2).

c}\ access

a Tuterial: Accessing a relational database
A - —.]

Figura 36: Visualizacdo da nova documentacio na barra de pesquisa

Referente aos codigos presentes na documentagdo (Figura 37), também nao ha
nenhuma funcionalidade que permita que o codigo seja copiado de forma facil. O
codigo também ndo apresenta nenhuma formatacao que facilite a leitura. Esses dois
aspectos ferem a Diretriz #4. A plataforma LearningCurve, por outro lado, apresenta

codigo-fonte formatado e permite a copia utilizando somente um clique (Figura 38).
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1. Into main.go, beneath the import code you just added, paste the following Go code to create a database handle.
var db *sql.DB

func main() {

// Capture connection properties.

cfg := mysql.Config{
User: os.Getenv("DBUSER"},
Passwd: os.Getenv("DBPASS"),
Net: "tep",
Addr: "127.9.0.1:3306",
DBMame: "recordings",

}

// Get a database handle.

var err error

db, err = sql.Open("mysql", cfg.FormatDSN(})

if err != nil {
log.Fatal(err)

pingErr := db.Ping()

if pingErr != nil {
log.Fatal(pingErr)

}

fmt.Println("Connected!")

Figura 37: Exemplo de codigo na documentacio da linguagem Go

You've seen how to use Query and QueryRow with SQL statements that return data. To execute SQL
statements that don’t return data, you use Exec.

Write the code

|. Beneath albumBylD, paste the following addAlbum function to insert a new album
in the database, then save the main.go.

In this code, you:

* Use DB.Exec to execute an INSERT statement.

Figura 38: Exemplo de formatacio gerada pelo Markdown

Por fim, também ¢ importante destacar que ndo ha nenhuma funcionalidade que
permita que um usuario contribua com a documentagao, também ignorando as

premissas mencionadas.
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7 Conclusao

7.1 Consideracoes finais

Como resultado final deste trabalho, uma plataforma para aprendizado de
desenvolvimento de sofiware foi desenvolvida. Embora o foco tenha sido o aspecto
técnico, também foi possivel reunir um conjunto de diretrizes e premissas para
construgdo de documentacdes de qualidade. Essas informagdes ndo sdo restritas as
documentagdes construidas através da plataforma, permitindo a todos os interessados
seguirem as recomendagdes para aprimorar a escrita de suas documentagdes.

E importante ressaltar que até mesmo grandes empresas como a Google
apresentam documentacdes problematicas, como visto no capitulo anterior, refor¢cando a
importancia de um apoio ferramental para construcdo de documentacdes de alta
qualidade, como proposto neste texto.

O foco da plataforma no longo prazo, entretanto, ¢ ser mais que uma simples
ferramenta, fornecendo um ambiente colaborativo que potencialize o aprendizado dos
estudantes de desenvolvimento de software. Sugere-se, portanto, que o trabalho
desenvolvido neste trabalho tenha continuidade, tornando a plataforma cada vez mais

sofisticada.

7.2 Limitagdes e proximos passos

Devido a restricdes de escopo, ndo foi possivel avaliar de forma empirica o uso
da ferramenta. Como indicacdo de proximos passos, ¢ aconselhavel a validacdo da
plataforma e coleta de feedback com uma amostra de desenvolvedores.

Caso a avaliagdo seja positiva, hd diversas funcionalidades que ndo foram
desenvolvidas nesta primeira iteragao da plataforma (MVP) e podem ser trabalhadas em
futuros projetos. Alguns exemplos sdo: relacionamento e navegagdo entre
documentacdes da plataforma, graficos e métricas avancadas de uso, possibilidade de
salvar trechos de uma documentagcdo e avaliagdo qualitativa do conteudo (clareza,

complexidade do assunto, etc..).
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Além disso, a gamificagdo da plataforma ¢ outro aspecto que pode ser
desenvolvido com mais profundidade em futuros trabalhos. Na primeira versao da
plataforma, foram apresentadas algumas funcionalidades relacionadas, como a
pontuacdo e ranking de usudrios, porém ainda ha espago para aprimora-las e conceber
novas funcionalidades que possam potencializar a colaboracdo e engajamento dos

usuarios.
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Apéndice A - Estorias de Usuario

Estoria de usuario Entrega prevista | Status

(Como usuario, eu quero...)

Criar projeto MVP Implementado
Visualizar todos os projetos cadastrados | MVP Implementado

Editar projeto MVP Adiado para Entrega 2
Excluir projeto MVP Adiado para Entrega 2
Alterar visibilidade do projeto MVP Adiado para Entrega 2
(privado/publico)

Adicionar pré-requisitos a uma MVP Implementado
documentacao

Escrever documentacdo MVP Implementado
Organizar as se¢oes da documentacao Entrega 2 Implementado

através de drag'n'drop

Estilizar e formatar documentagao Entrega 2 Implementado
Pesquisar conteudo MVP Implementado
Visualizar sugestoes de busca na barra de | Entrega 2 Nao implementado
pesquisa

Salvar paragrafos "favoritos" MVP Adiado para Entrega 2
Validar as modificacdes da MVP Implementado
documentacgao antes da publicagao

Escrever comentarios sobre a MVP Implementado
documentacao

Responder comentarios de uma Entrega 2 Implementado
documentacgao

Avaliar qualitativamente uma se¢ao da MVP Adiado para Entrega 2
documentacgao

Avaliar os pré-requisitos informados na | Entrega 2 Nao implementado
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documentagao

Avaliar qualitativamente a dificuldade da | Entrega 2 Nao implementado
documentacao

Visualizar métricas da documentagao MVP Implementado
(dados consolidados)

Filtrar métricas da documentagdo por Entrega 2 Nao implementado
intervalo de tempo

Visualizar graficos sobre as métricas da | Entrega 2 Nao implementado
documentacao

Visualizar pontuacdo MVP Implementado
Exportar documenta¢do (Markdown) MVP Implementado




