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EPIGRAFE

“A auto-satisfagao 6 inimiga do estudo. Querem-se realmente aprender alguma coisa,

devemos comegar por hbertar-nos disso. Em relagao a n6s pr6prios devemos ser

'insaciaveis na aprendizagem' e em relagao aos outros, ’insaciaveis no ensino'”.

Mao Tse-Tung



RESUMO

O presente trabalho aborda uma maneira de como 6 possivel aprimorar sistemas de

ensino a distancia (EAD) atrav6s da adogao de mecanismos automaticos para

acompanhamento e diagnostico da aprendizagem de estudantes.

De maneira a exemplificar a adogao de tais mecanismos, o trabalho apresenta a

construgao de um sistema de EAD simplificado e o posterior acoplamento de um

m6dulo de apoio ao diagn6stico de estudantes (MADE) a esse sistema.

O mecanismo de diagn6stico desenvolvido nesse trabalho baseia-se na avaliagao do

desempenho do estudante atrav6s de testes de m61tipla escolha, e fornece orientag6es

ao mesmo que visam a maximizar o seu aproveitamento em um dado curso. O foco

do trabalho nao 6 apresentar mecanismos complexos de diagn6sticos e avahagao,

mas sim servir de guia para elaboragao de arquiteturas que venham a fazer uso de

mecanismos de suporte a sistemas de EAD.

Um resultado importante que pode ser tirado desse trabalho 6 a percepgao de que

uma vez definida uma interface padronizada entre um sistema de EAD e um m6dulo

de suporte, taI como um MADE 6 possivel Uocar a funcionalidade de suporte

(t6cnica de avaliagao, por exemplo) a qualquer momento pela simples substituigao

desse m6dulo por outro que siga a mesma interface.

O sistema desenvolvido (EAD + MADE) foi denominado SARDA (Sistema de

Apoio a Realizagao de Diagn6sticos da Aprendizagem), e tamb6m tem o intuito de

servir como modelo para a confecgao de sistemas Web organizados em tr6s camadas

que seguem os conceitos de orientagao a objetos atrav6s da linguagem Java e t6m o

foco em manutengao e boas praticas de programagao.
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ABSTRACT

The current work presents a proposal to enhance Distance Learning Environments by

adopting automatic mechanisms for tracking and diagnose students’ learning.

In order to exemplify the adding of such mechanisms, the work presents the building

of a simple DLE system and the forward combination of a support module to
diagnose difficulties in the student learning process.

The diagnostic mechanism presented in this work is based on student performance

evaluation done by multiple choice tests, aiming to lead students during the learning

process, in order to maximise his/her probability of success. This work doesn’t focus

on present complex evaluation and diagnosis mechanisms, but to serve as a guide for

the elaboration of DLE support system architectures.

An important result that can be acquired from this work is the perception that once

the standard interface is established (set up) between a DLE system and the support

module it is possible to change the support functionality at any moment by the

substitution of this module for another with the same interface.

The system which is developed in this work, named SARDA, is a Learning

Diagnostics Aid System, and is divided in two parts: DLE and Learning Diagnostic

Evaluation Modules. Such system aims to provide a model for the development of

web-based three-tier systems, and follows object oriented concepts through Java

programming language. Additionally, SARDA development was focused on

diminishing maintenance issues and following best programming practices.
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1 INTRODU(.'AO

Conforme mencionado por Maia (2004 p. 22):

A Educagao a Distancia (EAD) 6 um tema bastante discutido
atualmente, tanto no ambito acad6mico como em empresas e
indastdas. Ainda existem diversos pontos de controv6rsia, como a
validade de uma avaliagao ou a eficacia do aprendizado num
ambiente onde o aluno nao possui contato direto com o professor.
Embora estas quest6es sejam relevantes, este tamb6m 6 um
momento para reflexao e melhoria tanto da educagao a distancia
(on- ane) quanto do presencial, pois se esti frente a uma nova
realidade, onde se podem quebrar vicios presentes nos m6todos
tradicionais e aplicar conceitos pedag6gicos mais adequados aos
nossos dias.
Uma das discuss6es que se faz presente no contexto de EAD 6
como um professor pode acompanhar os estudantes em um curso a
distancia, dada a pouca ou nenhuma interagao presencial. Deve-se
considerar inclusive a quantidade de alunos substancialmente
maior, comparada aos cursos presenciais, uma vez que as
limitag6es fisicas de espago e cadeiras, dentre outras, existente no
ambiente escolar tradicional desaparecem na educagao a distancia.

A proposta desenvolvida no presente trabalho vem justamente de encontro a

discussao levantada no excerto anterior e trata da possibilidade de se criar

mecanismos simples que ajudem a suprir, ao menos em parte, a aus6ncia do

professor em cursos nao presenciais. A id6ia 6 adicionar m6dulos de suporte a um

sistema de EAD de maneira a promover certo grau de automagao voltado ao auxiho

ao ahmo durante seu o aprendizado e interagao com o sistema. Com isso pretende-se

identificar as dificuldades ennentadas pelos alunos e aumentar a probabilidade de

aprovagao dos mesmos atrav6s de auxilio adequado.

1.1 Objetivo

O objetivo deste projeto 6 fornecer um modelo para o aprimoramento de um sistema

de EAD atrav6s da inclusao de mecanismos que permitam a realizagao de

diagn6sticos do desempenho de alunos cadastrados nesse sistema.

De maneira a prover este modelo, o trabalho constitui-se da elaboragao de uma

plataforma Web contendo a infra-estrutura basica tipicamente fornecida em um
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ambiente de EAD e na construgao e posterior adigao de um MADE (M6dulo de

Apoio ao Diagn6stico de Estudantes) a esse ambiente simplificado.

A16m das funcionalidades necessarias para a criagao e ger6ncia de cursos on-line, o

ambiente de EAD desenvolvido fornece aos professores cadastrados no sistema uma

ferramenta para a criagao de testes de maltipla escolha a serem disponibilizados aos

estudantes. O modelo de diagn6stico de ahmos proposto neste trabalho 6 baseado no

desempenho obtido pelos mesmos nestes testes de m61tipla escolha elaborados pelo

professor do curso no qual estao cadastrados. Sendo assim, nao serao consideradas

outras formas de analise senao a baseada no acompanhamento do resultado das

avaliag6es. Segundo citado por Maia (2004 p.23):

[...] hi outras variaveis que poderiam ser utilizadas para o
acompanhamento do estudante, como o tempo de estudo associado
com a nota obtida em um determinado t6pico de um curso. Ainda
se pode acrescentar a relagao entre o desempenho nos pr&
requisitos e o t6pico de estudo.
Estima-se que estas formas de acompanhamento indicam que o
aluno pode nao obter bons resultados em um t6pico devido a
problemas nao solucionados adequadamente durante o estudo dos
pr6-requisitos. Ou entao porque o tempo de estudo esti abaixo do
considerado adequado pelo professor.

O importante de se enfatizar 6 que a forma de analise, incluindo os crit6rios para

avaliar o aproveitamento dos estudantes, esa encapsulada no MADE na forma de um

algoritmo que pode ser trocado sem causar impacto ao sistema de EAD.

Um mecanismo interessante que poderia ser acoplado a plataforma desenvolvida e

que nao foi desenvolvido no presente trabalho seria a criagao de uma interface na

qual um professor poderia dinamicamente definir os crit6rios a serem utilizados para

avaliagao do desempenho dos estudantes e assim tornar flexivel o desenvolvimento

dos MADEs.

Um iltimo ponto importante para se ressaltar com relagao ao m6todo de avaliagao

adotado diz respeito ao fate desse m6todo ter por finalidade apontar as defici6ncias

de cada aluno, exigindo para tanto, que os professores tomem certos cuidados na

elaboragao dos testes de maltipla escolha. Esses cuidados serao detalhados no

decorrer do texto
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1.2 Motivagao

Nos dias atuais, os sistemas de EAD v6m ganhando cada vez mais espago, e esse

avango pode ser percebido tanto no ambiente escolar e acad6mico, quanto no meio

empresarial.

Hi inameras raz6es que sustentam e impulsionam essa tend6ncia, dentre as quais

podemos citar o crescente volume de informag6es, ao qual somos submetidos, aliado

a continua necessidade de aprendizado acelerado de novos conceitos, impostos pela

sociedade e vinculados as atividades das pessoas. (ROSEMBERG, 2001 apud Maia,

2004).

Isto ocorre porque as empresas, impulsionadas pela concorr6ncia de mercado,

querem cada vez mais manter um staff altamente qualificado e bem treinado,

gastando o minimo possivel de recursos para isso. As empresas procuram formas de

atualizagao que permitam que seus funcionarios estudem e melhorem seu

desempenho, por6m gastando poucos recursos e mantendo-os presentes no ambiente

de trabalho pelo maior tempo possivel. De acordo com estimativas levantadas em

Robbins (2000), “calcula-se que mais de 90% de todas as empresas disp6em de

algum tipo de programa de treinamento sistematico e que mais de 44 bilh6es de

d61ares por ano sejam gastos com iniciativas de treinamento”.

Se de um lado existem empresas buscando formas eficazes e baratas para treinar seus

fbncionarios, do outro, existem escolas buscando formas de melhorar o aprendizado

e de atingir um maior namero de estudantes. As escolas e universidades, a16m de

tentar reduzir seus custos e superar suas limitag6es de recursos, procuram por

maneiras de melhorar o acompanhamento dos alunos e oferecer uma avaliagao mais

individualizada.

Tais melhorias no processo de aprendizagem seriam impensaveis no passado. Por6m

hoje, com o avango das tecnologias computacionais, ja 6 possivel se pensar maneiras

de criar arnbientes de EAD, que them proveito dos recursos tecno16gicos disponiveis

para suprir dificuldades oriundas da falta de contato direto com professor e para

prover um ensino personalizado a cada estudante.
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Acredita-se que com as ferramentas de interagao existentes atualmente nos ambientes

de EAD, tais como salas de bate-papo, f6rum de discuss6es, listas de e-mails,

videoconfer6ncia, dentre outras, e o acr6scimo de t6cnicas de acompanhamento e

avaliagao dos alunos baseadas em conceitos pedag6gicos, 6 possivel desenvolver

sistemas que suportem e propiciem um aprendizado eficiente e acessivel a um maior

namero de pessoas.

1.3 Organizagao

Este texto tem por finalidade documentar o trabalho desenvolvido para a construgao

de um sistema com orientagao educacional. sao abordados conceitos de pedagogia

relacionados a aprendizagem e avaliagao, para entao detalhar-se o projeto do sistema

proposto, que tem por base estes conceitos.

O texto esti organizado segundo a seguinte estrutura de capitulos:

O capitulo 2 apresenta os conceitos relacionados a area de educagao e pedagogia,

envolvendo considerag6es sobre aprendizagem, m6todos de avahagao, objetivos

educacionais e interpretagao de resultados. Esses conceitos sao abordados devido a

natureza e a proposta do trabalho, que visa o aprimoramento de sistemas de EAD.

Por6m essa 6 uma area muito ampla e complexa, e, devido ao escopo deste projeto,

as id6ias e discuss6es tragadas nesse capitulo tdm como fonte primaria de

informag6es os estudos realizados em Maia (2004), cuja dissertagao como um todo

tamb6m serviu de inspiragao e motivagao para a realizagao do presente trabalho.

O capitulo 3 apresenta uma discussao geral sobre aplicag6es de software distribuidas,

e de aplicag6es Web em particular. O objetivo desse capitulo 6 oferecer um panorama

sobre as tecnologias e metodologias em voga hoje no mercado para o
desenvolvimento de aplicag6es Web robustas e escalaveis e com o foco em

manutengao e flexibilidade. Vale mencionar que a discussao realizada, apesar de

fornecer alguns conceitos gen6ricos e abstratos, gira em torno dos recursos

disponibilizados pela plataforma J2EE (Java 2 Enterprise Edition) , a qual foi

adotada na elaboragao desse trabalho.



5

O capitulo 4 traz detalhes da metodologia empregada para elaboragao desse trabalho

como um todo, apresentando uma discussao sobre as fases que constituiram a

elaboragao do projeto.

O capitulo 5 aborda a especificagao de requisitos, a analise e o projeto do sistema

proposto, detalhando a arquitetura e apresentando os modelos de software deste

srsterna.

O capitulo 6 detalha a implementagao do projeto, argumenta sobre decis6es tomadas,

explica aspectos t6cnicos relevantes e relata algumas dificuldades enfrentadas.

O capitulo 7 aborda a metodologia utilizada na esauturagao e execugao de testes. E

apresentada a descrigao dos testes mais relevantes realizados e os objetivos dos

mesmos. Por fim, 6 feita uma discussao e avahagao dos resultados obtidos.

O capitulo 8 apresenta um balango sobre o projeto, levantando discuss6es sobre a

validade do mesmo, tanto no sentido do aprendizado proporcionado aos seus

elaboradores, quanto nos beneficios que podem ser obtidos com a adogao da solugao

proposta. Tamb6m sao feitas algumas discuss6es sobre melhorias que poderiam ser

realizadas na implementagao atual e indicag6es sobre possiveis linhas de

desenvolvimento e pesquisa que podem emergir dessa proposta inicial.
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2 EDUCA(,' AO E AVALIA(,'AO

Como ja mencionado, o tema principal abordado no presente trabalho 6 a utilizagao

de t6cnicas para acompanhamento e avaliagao do desempenho de estudantes em

ambientes de EAD, as quais tdm por objetivo propiciar uma melhoria na

aprendizagem destes estudantes e aumentar a probabilidade de aprovagao dos

mesmos. Essas t6cnicas, apesar de implementadas atrav6s de mecanismos

computacionais (software), t6m seu alicerce te6rico em conceitos pedag6gicos.

Sendo assim, faz-se necessaria a introdugao de alguns conceitos, que permitem

entender melhor o que 6 aprendizagem e como eIa ocorre, e quais sao os principios

envolvidos no processo de avaliagao.

2.1 Conceitos

As discuss6es e conceitos que sao apresentados foram elaborados tendo como base

principal a pesquisa desenvolvida por Maia (2004), onde se encontra um breve

estudo sobre os trabalhos de autores como Piaget, Vygotsky e Bloom.

2.1.1 Aprendizagem

A discussao apresentada a seguir aborda considerag6es a cerca do conceito de

aprendizagem e os meios a partir dos quais eIa se processa, segundo a visio de dois

pesquisadores:

• Jean Piaget (1896-1980) – pesquisador suigo, licenciado em biologia, que

realizou uma s6rie de estudos, principalmente com criangas, sobre as formas

com que estas aprendiam os assuntos que Ihes eram apresentados (veja um

resumo da biografia desse autor no ap6ndice I).

• Lev Semynovitch Vygotsky (1896-1934) – pesquisador e psic61ogo russo,

Vygotsky foi contemporaneo de Piaget e trabalhou em diversas areas da

literatura e psicologia (veja um resumo da biografia da biografia desse autor

no ap6ndice I).
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Ambos os autores fazem parte das correntes interacionista e constlutivista1, por6m

suas teorias divergem de varias maneiras: Piaget centra todo o desenvolvimento no

individuo, enquanto Vygotsky leva em consideragao o ambiente como um fator

preponderante na aprendizagem, ou seja, considera o efeito causado pele ambiente

s6cio-hist6rico no desenvolvimento cognitivo (Palangana, 1998 apud Maia, 2004).

2.1.1.1 Aprendizagem Segundo Piaget

Segundo Piaget, o conhecimento evolui progressivamente por meio de estruturas de

raciocinio que substituem umas as outras atrav6s de estagios. Isto pode ser

evidenciado atrav6s da diferenga na 16gica e forma de pensar de uma crianga quando

comparada com a 16gica de um adulto. Em seu trabalho, Piaget identifica os quatro

estagios de evolugao mental de uma crianga. Cada estggio 6 um periodo onde o

pensamento e o comportamento infantil 6 caracterizado por uma forma especifica de

conhecimento e raciocinio e, portanto, deve haver tipos adequados de avaliagao para

cada estagio. Os quatro estagios sao: sens6rio-motor, pr6-operat6rio, operat6rio

concreto e operat6rio formal.

Pode-se dizer que Piaget modificou a teoria pedag6gica tradicional que, at6 entao,

afirmava que a mente de uma crianga 6 vazia, esperando ser preenchida por

conhecimento. Na visao de Piaget, as crian9as sao as pr6prias construtoras ativas do

conhecimento, constantemente criando e testando suas teorias sobre o mundo.

2.1.1.2 Aprendizagem Segundo Vygotsky

Ja segundo Vygotsky, a interagao social exerce um papel fundamental no

desenvolvimento da cognigao. De acordo com Vygotsky (1978)

Correntes te6dcas empenhadas em explicar como a intelig&ncia humana se desenvolve partindo

do principio de que o desenvolvimento da intelig6ncia 6 determinado pelas ag6es mattlas entre o

individuo e o meio. A id6ia 6 que o homem nao nasce inteligente, mas tamb6m nao 6 passivo sob a

influ&ncia do meio, isto 6, ele responde aos estimulos externos agindo sobre eles para construir e

organizar o seu pr6prio conhecimento, de forma cada vez mais elaborada.
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Cada fungao no desenvolvimento cultural da crianga aparece duas
vezes: primeiro, no nfvel social, e depois, no nivel individual;
primeiro, entre pessoas (interpsico16gico) e depois, dentro da
crianga (intrapsico16gico). Isto se aplica igualmente para a atengao
voluntaria, para a mem6ria 16gica e para a formagao de conceitos.
Todas as fbng6es superiores se originam como relag6es reais entre
individuos.

Um outro aspecto da teoria de Vygotsky 6 a id6ia de que o potencial para o

desenvolvimento cognitivo 6 limitado para certa duragao de tempo a qual ele chama

de zona de desenvolvimento pr6ximo (ZDP). A16m disso, o pleno desenvolvimento

durante a ZPD depende da interagao social por inteiro. A gama de habilidades que

podem ser desenvolvidas com a orientagao de adultos, ou por colaboragao do grupo,

excede o que pode ser obtido sozinho. Vygotsky levanta a necessidade de um

trabalho organizado e coletivo em busca de um objetivo, o que tamb6m 6 defendido

por Chickedng e Gamson (1987), segundo os quais:

Learning is enhanced when it is more like a team effort than a solo
race. Good learning, like good work, is collaborative and social,
not competitive and isolated. Working with others often increases
involvement in learning. Sharing one’s own ideas and responding
to others’ reactions improves thinking and deepens understanding

2.1.2 Avaliagao

A avaliagao 6 um mecanismo chave no processo de aprendizagem e permite que os

professores possam averiguar se os estudantes construiram seu conhecimento. Os

professores buscam na avaliagao respostas as seguintes perguntas (SANT’ ANNA,

1995 apud Maia, 2004):

• Se os objetivos propostos foram alcangados;

• Se o programa proposto foi cumprido;

• Se o tempo foi suficiente;

• Se outros objetivos indiretos foram alcangados.

Comegou-se a falar em avaliagao aplicada a educagao com Tyler (1949), considerado

como o pai da avaliagao educacional. Tyler encara a avaliagao como uma

comparagao constante entre os resultados (desempenho) dos alunos e objetivos
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previamente definidos. Segundo elc, “,4 avaliagao d assim, o processo de

determina<,do da extensao com que os objetivos educacionais se realizam“ .

A seguir, sao apresentadas definig6es de avaliagao segundo outros autores

(SANT’ ANNA. 1995 apud Maia, 2004):

“A avaliagao educativa 6 um processo complexo, que comega com a formulagao de

objetivos e requer a elaboragao de meios para obter evid6ncias de resultados,

interpretagao dos resultados para saber em que medida foram os objetivos

alcangados, formulagao de um juizo de valor”.

(Sarabbi, 1971 apud Maia, 2004).

“0 crescimento profissional do professor depende de sua habilidade em garantir

evid6ncias de avaliagao, informag6es e materiais, a fim de constantemente melhorar

seu ensino e a aprendizagem do alamo. Ainda, a avaliagao pode servir como meio de

controle de qualidade, para assegurar que cada ciclo novo de ensino e aprendizagem

alcance resultados tao borIS ou melhores que os anteriores”.

(Bloom, Hasting, Madaus apud Maia, 2004)

“.,. avaliagao 6 uma coleta sistematica de dados, por meio da qual se determinam as

mudangas de comportamento do aluno e em que medida estas mudangas ocorrem“.

(Bloom, 1972 apud Maia, 2004).

“Avaliagao significa atribuir um valor a uma dimensao mensuravel do

comportamento em relagao a um padrao de natureza social ou cientifica”.

(Bradfield e More(lock, 1963 apud Maia, 2004).

“E um processo continuo, sistematico, compreensivo, comparativo, cumulativo,

informativo e global que permite avaliar o conhecimento do ahmo“.

(Juracy C. Marques, 1976 apud Maia, 2004).
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As definig6es acima suscitam muitos pontos importantes a respeito do processo de

avahagao. A partir da definigao dada por Sarabbi (1971), por exemplo, pod&se

perceber que a avaliagao envolve muito mais do que a formulagao de testes e a

posterior comparagao entre os resultados obtidos pelos alunos.

E enfatizado que o processo de avaliagao deve comegar pela identifica9ao e

formulagao dos objetivos educacionais a serem averiguados no processo de

avaliagao. Uma vez definidos os objetivos, deve proceder-se a elaboragao de

mecanismos eficazes atrav6s dos quais se possam obter evid6ncias de que os alunos

alcangaram esses objetivos. Tais mecanismos podem envolver testes com quest6es

dissertativas ou objetivas, trabalhos escritos, apresentag6es ou qualquer outra t6cnica.

O importante 6 que eles possibilitem a avaliagao dos objetivos educacionais tragados

prevrarnente.

A fase, onde se encontram as maiores defici6ncias nos processos de avaliagao

tradicionais, 6 a de interpretagao e analise de resultados. O que normalmente ocorre 6

que a maioria dos professores utiliza testes, erroneamente, como mecanismos de

mensuragao e nao de investigagao. Segundo Maia 2004,

Para o professor, o aluno ideal 6 “o nota 10”, e os demais sao
avaliados conforme o desempenho deste.
[...] A medida, que deveria ser uma forma de se medir erros e
acertos baseados em um modelo, a partir do qual fossem extrafdas
conclus6es, tornou-se a medida absoluta, nao levando em
consideragao crit6rios de an£lise.

Outra critica feita no mesmo sentido, 6 que muitas vezes os professores costumam

verificar apenas se o aluno errou ou acertou a questao, quando na verdade deveriam

avaliar quais sao as defici6ncias do aluno. Um resultado que nao esteja de acordo

com a escala comparativa, nao deve ser considerado um fracasso, e sim uma

oportunidade de aprendizado. Por6m, para que tais interpretag6es e analises sejam

possiveis, 6 necessario que se tenha definido, a priori, objetivos claros, simples e

precisos, nos quais a avaliagao possa se basear. Dessa maneira, espera-se que o

avaliador tenha uma visio clara do que sera avaliado e que a atividade avaliadora

sirva para analisar o rendimento e mudangas ocorddas no aluno, na metodologia de

ensino e no professor. (HOFFMAN, 2000 apud Maia, 2004), (ROMAO, 1998 apud

Maia, 2004), (SANT’ ANNA, 1995 apud Maia, 2004).
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Ha muitos outros pontos interessantes que podem ser levantados a partir das

definig6es acima, por6m essa sessao 6 encerrada apenas destacando alguns termos

utilizados por Juracy (1976) em sua definigao, que diz, dentre outras coisas, que a

avaliagao 6 um processo continuo, comparativo, cumulativo e global.

2.2 Formas e Modalidades de Avaliagao

Conforme idealizado por Bloom (1983) e mencionado em Maia (2004), ha tr6s

categorias ou modahdades de avaliagao que diferem segundo sua finalidade:

• Diagn6stica: 6 uma preparagao inicial para a aprendizagem, permitindo a

verificagao da exist6ncia ou nao de conhecimentos e habilidades que sejam

pr6-requisitos para o aprendizado em questao;

• Formativa: 6 uma verificagao da exist6ncia de dificuldades por parte do

aluno durante a aprendizagem, averiguando se o mesmo absorveu

determinado conhecimento (deve ser aplicado regularmente).

• Somativa: trata-se de um controle para saber se os alunos atingiram os

objetivos fixados previamente, classificando os mesmos ao final de um

periodo determinado.

Ha uma descrigao em Chickering e Gamson (1987) que resume a necessidade dos

tr6s tipos de avaliagao:

Knowing what you know and don't know focuses your learning. In
getting started, students need help in assessing their existing
knowledge and competence. Then, in classes, students need
frequent opportunities to perform and receive feedback on their
performance. At various points during college, and at its end,
students need chances to reflect on what they have learned, what
they still need to know, and how they might assess themselves.

2.2.1 Normas e Crit6rios de Avaliagao

Hi dois m6todos para a analise dos resultados obtidos:

• Por normalizagao – os desempenhos dos alunos sao comparados entre si

utilizando-se uma norma, sendo a avaliagao orientada por um conjunto de

regras comuns. Considera-se a exist6ncia de um aluno m6dio e de outros que

aprendem mais ou menos, em relagao ao primeiro. As atividades de
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avaliagao devem refletir as diferengas entre os alunos, sendo o grupo a

refer6ncia. A comparagao de resultados pode ser processada ao longo do

tempo, tendo como finalidade fundamental classificar, posto que informa da

posigao (relativa) do individuo em relagao a um grupo. Nesse tipo de

avaliagao o crit6rio 6 externo em relagao ao individuo que aprende e as

condig6es de aprendizagem, sendo a classificagao feita por refer6ncia a

padr6es exteriores a essas condig6es. Esse tipo de avaliagao 6 fail quando se

deseja realizar uma classificagao do estudante, independentemente de enos e

acertos obtidos, sem o parameho do aprendizado ideal. (Maia, 2004).

• Por crit6rio – o padrao de refer6ncia 6 um crit6rio e nao uma norma, ou seja,

6 avahado o conhecimento do aluno em relagao a crit6rios pr6-estabelecidos

constituidos pelos objetivos educacionais, sem que seja feita,

necessariamente, comparagao entre alunos. O resultado desse tipo de

avaliagao deve servir de refer6ncia para o aluno para este saber se o seu

desempenho esti de acordo com o esperado e indicar pontos positivos e

aqueles que devem ser aprimorados para atingir os objetivos educacionais.

(Zaina, 2002 apud Maia, 2004).

2.2.2 Tipos de Quest6es

As quest6es que comp6em uma avaliagao podem ser divididas basicamente em dois

trpos:

• Dissertativas – estas quest6es sao constituidas por textos livres, onde os

alunos respondem a determinada pergunta com suas palavras, fazendo

considerag6es e comentarios a respeito de um tema. Como salientado em

Maia (2004),

Este tipo de questao apresenta uma dificil analise das respostas,
uma vez que o aluno possui total liberdade para exprimir suas
opini6es, evidenciando a individualidade, com respostas

subjetivas. sao consideradas boas quest6es para verificar a
compreensao, a analise e habilidades de sintese, mas pouco
adequadas para medir o dominio de determinado t6pico.
Portanto, dado o grau de precisao que se tem neste tipo de
resposta, a avaliagao geralmente 6 feita por um ser humano.
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• Objetivas – este tipo de questao restringe as opg6es de resposta do ahmo em

valores pr6-definidos, evitando que as respostas possuam conotagao

subjetiva. Quest6es sao consideradas objetivas quan(lo a opiniao ou

interpretagao do avaliador nao influenciam a corregao da questao. As

quest6es objetivas podem ser divididas em dois tipos:

0 Quest6es de recordagao – neste tipo de questao o aluno 6 levado a

preencher determinados campos ou lacunas com palavras ou

simbolos. sao quest6es de facil concepgao e que oferecem dificuldade

para adivinhagao de respostas. Este tipo de questao 6 adequado

quando se pretende medir capacidades de memorizagao, mas nao

avalia o quanto o aprendiz sabe sobre o t6pico. As perguntas podem

ser feitas diretamente (“Quem inventou a lampada e16trica?”) ou em

forma de preenchimento de lacunas (“A capital do Japao 6:

o Quest6es de reconhecimento – as quest6es de reconhecimento

podem ser divididas em:

• Verdadeiro-falso – sao quest6es em que o aluno Id uma

proposigao e assinala se esta 6 verdadeira ou falsa. Estas

quest6es devem ser cuidadosamente elaboradas, de modo a

evitarem-se ambigUidades ou davidas de interpretagao. Sua

corregao 6 muito facil, por6m tem a desvantagem de aumentar

a possibilidade de respostas ao acaso.

Exemplo:

Lisboa 6 a capital de Portugal.

( )Verdadeho ( )Falso

• Maltipla escolha – neste tipo de questao o aluno deve

escolher uma ou mais alternativas dentro de uma s6rie.

Apresentam grande versatilidade, por permitir que o aluno

marque as alternativas corretas, erradas, ou a mais certa ou
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mais errada. A16m disto, consegue-se verificar o raciocinio e

julgamento dos alunos. Em compensagao sao quest6es de

dificil elaboragao, pois se precisa garantir que nao haja

ambigaidades.

• Ordenagao ou associagao – sao quest6es formadas por listas

de pala\'ras, frases ou simbolos que devem ser combinados.

Este tipo de questao dificulta a adivinhagao de respostas,

por6m nao avalia a compreensao dos alunos, apenas sua

capacidade de associagao.

Exemplo: Relacione os estados do Brasil e suas respectivas

capItals:

(a) Maranhao ( ) Palmas

(b) Sugipe ( ) sao Luis

(c) Tocantins ( ) Porto Alegn

(d) Rio Grande do Sul ( )Aracaju

• Interpretagao – sao quest6es nas quais se exige do aluno a

capacidade de avaliar qual 6 a alternativa mais adequada e

coerente, dentro das alternativas fornecidas, baseando-se em

id6ias textuais, mapas, graficos, tabelas e outros insumos. Tais

quest6es estimulam a infer6ncia, a identificagao de
2explicag6es e o raciocinio

Exemplo (SANT’ ANNA, 1995 apud Maia, 2004):

O future pode nao ser tao incerto como se pensa. Ele pode ser

visto, sentido e pensado no presente. Mas exige que a pessoa

2 No presente trabalho optou-se pelo uso de quest6es de interpretagao, pela sua facilidade de

corregao (o que facilita a implementagao de algoritmos de avaliagao e realizagao de diagn6sticos e

aprendizagem) e pela sua ampla gama de aptid6es modidas. TaI escolha sera detalhada no capitulo 5.2

– M6dulos pedag6gicos.
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aprenda a vd-lo como futuro, a send-lo e perceb6-1o como

futuro que, inevitavelmente, se tornara presente.

A partir da id6ia expressa no texto, concluimos que o

processo educacional esta exigindo:

( ) uma agao dinamica;

( ) uma agao planejada;

( ) uma agao de mutag6es m61tiplas;

( ) um processo de adaptagao e readaptagao;

( ) uma nova filosofia no agir.

2.3 Objetivos Educacionais e Taxionomia Educacional de Bloom

Segundo Bloom (1972), cada avaliagao deve possuir um objetivo educacional, o qual

se traduz em metas que identifiquem eficazmente o que 6 esperado do aprendizado

de algo, ou seja, no momento que o professor define o conteado a ser ensinado, deve

ser claro para o aluno identificar quando ele chegou a meta. Portanto, tem-se claro

qual 6 a mudanga de comportamento esperada por parte do ahmo, e quais sao as

habilidades que ele possuira ao final do estudo. Com este prop6sito, Bloom

estabelece a taxionomia dos objetivos educacionais, sendo aqui considerado o

dominio cognitivo, o qual apresenta uma hierarquia de comportamentos observaveis,

que podem ser utilizadas para nortear o que se espera de um estudante. As categorias

do comportamento sao:

• Conhecimento – refere-se a esUuturas especificas e universais, de m6todos e

processos, padr6es ou composig6es, onde o que 6 privilegiado 6 a mem6ria.

• Compreensao – trata as capacidades e habilidades de organizar operag6es e

as t6cnicas para generalizar e tratar com matedais e problemas.

• Aplicagao – faz uso das abstrag6es e as utiliza em situag6es reais, onde

principios e operag6es sao utilizados na compreensao de um fen6meno.
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• AnaHse – quarta categoria, 6 onde ocorrem desdobramentos e hierarquizagao

das id6ias.

• Sintese – 6 a combinagao dos elementos anteriores, o momento onde o

estudante consegue combinar um conjunto de conhecimentos, analise e os

demais passos anteriores e forma uma nova estrutura de conhecimento,

anteriormente desconhecida ou nao trivial.

• Avaliagao – que sao os m6todos e materiais utilizados para aferir o

aprendizado, segundo crit6rios pr6-estabelecidos. Pode-se dividir a avaliagao

em duas categorias, como 6 enfatizado na teoria dos objetivos educacionais

em evid6ncias externas, como generalizag6es de conceitos ou comparagao de

trabalhos; e as evid6ncias internas, as quais sao a clareza, a consist6ncia, e a

estrutura do raciocinio
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3 APLICA(,'6ES DISTRIBUiDAS PARA SISTEMAS DE
SOFTWARE EMPRESARIAIS

Esse capitulo aborda aspectos conceituais relacionados a tecnologia e as

caracteristicas do sistema proposto. A finalidade 6 introduzir termos e conceitos que

sao utilizados nos capitulos subseqaentes, contendo detalhes da especificagao, do

projeto e da implementagao do sistema proposto.

3.1 Visio Geral e Hist6rica

O surgimento e a evolugao do conceito de computagao distribuida devem ser

considerados e, segundo Jim Farley (1998, p. 40) “The history of truly distributed

computing begins with the fIrst day that someone tapped a mainframe operator on

the shoulder and asked, 'Hey, is there any way we can both use that? ’” .Va evolugao

dos sistemas de timesharing utilizados para compartilhar os recursos de um

mainframe enb:e diversos terminais burros nas chamadas centrais de computagao,

para a formagao de redes de computadores interconectando diversas estag6es de

trabalho, concebeu-se e expandiu-se o conceito de computagao distHbuida, o qual

esta conectado a muitos outros conceitos, como o de aplicag6es chente-servidor.

o desenvolvimento de aplicag6es de software distribuidas e modulares 6 um tema

reconente em computagao e que ha bastante tempo desperta o interesse de cientistas

da computagao, engenheiros de softwares e entusiastas do assunto. Essa area da

computagao, apesar de nao ser recente, sofreu um grande avango nas Qltimas

d&adas, resultando na criagao de uma enorme variedade de metodologias,

arquiteturas, padr6es e solug6es de mercado baseadas em seus conceitos.

O conhecimento necessario para o desenvolvimento de aplicag6es distribuidas alia

conceitos de redes de computadores e de desenvolvimento de software. A id6ia

central desse ramo da computagao 6 segmentar uma aplicagao em pedagos de

software que se responsabilizem por grupos bem definidos de frmcionalidades,

trabalhando de maneira colaborativa e comunicando para prover os servigos finais

desejados pelos usuarios da aplicagao. Essa segmentagao permite que os m6dulos,

segmentos ou camadas (como sao normalmente designados) resultantes possam ser
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separados fisicamente, abrindo um enorme leque de possibilidades e arquiteturas que

podem ser adotadas.

Uma vantagem que emerge da ado9ao desse modelo 6 a possibilidade de utilizagao

de uma infra-estrutura de hardware dedicada para camadas espec{acas da aplicagao,

o que pode trazer ganhos de escalabilidade e nexibilidade, dentre outros.

Vale notar, por6m, que essa abordagem tamb6m introduz inameros complicadores a

serem superados, como quest6es de comunicagao, sincronismo e seguranga, por

exemplo.

Um fato decorrente da abordagem de consaugao em varias camadas inerente as

aplicag6es distribuidas3 6 que estas podem ser vistas de diferentes niveis de visio.

O mais baixo nivel de programagao de aplicag6es distribuidas envolve a

programagao utilizando sockets que perrnitem acessos aos servigos de rede, ao

mesmo tempo em que abstraem detalhes da comunicagao e fornecem a aplicagao

uma visao da infra-estrutura de rede baseada em streams de dados.

No pr6ximo nivel do modelo de camadas, aplicag6es distribuidas definem e

implementam protocolos de aplicagao de maneira a padronizar a comunicagao entre

aplicag6es clientes e sewidoras atrav6s da infra-estrutura fornecida pelos sockets . Ha

vados protocolos de aplicag6es padronizados, tais como HTTP (Hypertext Transfer

Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), TELNET, dentre outros, e

diversos aplicativos que implementam esses protocolos.

q Oconceito de aplicagao distribuida adotado no presente texto refere-se a aplicag6es que

rodam usufruindo-se de servigos e protocolos de rede estruturados em camadas segundo o

modelo de refer6ncia OSI tOpen System Interconnection) e que permitem que computadores

troquem dados via uma rede. Aplicag6es distribufdas trabalham no topo de tais camadas e

tamb6m fazem uso dos servigos disponibilizados por sistemas operacionais de maneira a

executar tarefas coordenadas atrav6s de redes
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A seguir 6 apresentada uma visio geral da plataforma para desenvolvimento de

aplicativos empresariais distribuidos utilizando Java como linguagem de

programagao, a qual foi adotada na elaboragao da solugao proposta projeto.

3.2 Java e Networking

Java, como plataforma de desenvolvimento, oferece muitas facilidades para

programagao de aplicativos distribuidos. Os recursos oferecidos pela plataforma

encontram-se agrupados em varios pacotes, que descritos nas documentag6es das

APIs (Application Programming Interfaces) fornecidas juntamente com os kits de

desenvolvimento oferecidos pela indastria. A seguir sao listados alguns dos

principais pacotes e recursos (Deitel, 2003):

• java.net package + cont6m as classes e interfaces que definem os recursos

fundamentals para networtdng. Oferece recursos para comunicagao baseada

em sockets ou para comunicagao baseada em pacotes;

• java.rmi e org.omg packages + um nivel mais elevado de visio para

networking 6 oferecido pelas interfaces e classes contidas nesses pacotes (5

subpacotes para RMI e 7 para CORBA). Os pacotes de RMI habilitam

objetos Java rodando em diferentes JVMs (Java Virtual Machines) ,

normalmente em diferentes computadores, a se comunicarem atrav6s de

chamadas remotas de m6todos. Essas chamadas remotas fornecem um nivel

de abstragao dando a impressao de que foram invocados m6todos de um

objeto no mesmo programa, quando na verdade sao usados recursos

embutidos de networking (baseados nos recursos do pacote java.net) para

invocar m6todos de objetos remotos. Os pacotes de CORBA oferecem

funcionalidades semelhantes aos de RMI, com a diferenga de que RMI s6

pode ser usado entre objetos Java, enquanto que CORBA pode ser utilizado

entre quaisquer duas aplicag6es que entendam CORBA, incluindo aplicag6es

escritas em outras linguagens de programagao.

• java\.ejb + fornece as classes e interfaces necessarias para a criagao de

EJBs, que sao objetos distribuidos e gerenciados baseados no padrao RMI.
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• javax.servlet + esse pacote juntamente com seus subpacotes fornecem os

recursos necessarios para programagao Web em Java. sao fornecidas classes

e interfaces para criagao de Servlets e JSPs (JavaSer\'er Pages), que sao

componentes server-side gerenciados e baseados no padrao CGI (Common

Gateway Interface) para geragao dinamica de paginas FM.

Os pacotes citados nos primeiros dois itens fazem parte do core da plataforma Java,

denominado J2SE (Java 2 Standard Edition), Ja os pacotes mencionados nos dois

altimos itens, fazem parte do J2EE, que 6 a edigao de java voltada para consbugao de

aplicativos empresariais4 e que foi utilizada para o desenvolvimento da solugao

proposta. Note que as APIs da edigao J2EE baseiam-se nos recursos oferecidos na

J2SE

3.3 Vantagens de uma arquitetura web-based

O desenvolvimento de ambientes de EAD, como o elaborado no presente projeto,

deve levar em consideragao uma s6rie de requisitos que sao tides como inerentes a

esse tipo de ambiente. A seguir sao apresentados alguns desses requisitos:

• Acesso remoto – a pr6pria natureza e proposta do ensino a distancia

implicam na necessidade de interagao remota entre seus participantes, asshn

como o acesso remoto a conteados educacionais.

• Interface com o usu£rio simples – esse requisito esta relacionado a ampla

diversidade de individuos que interagem em um ambiente de EAD, o que

implica na necessidade de uma interface simples e acessivel a todos,

4 Aplicativos empresariais, segundo nomenclatura adotada no desenvolvimento com a plataforma

Java, referem-se a aplicativos compostos por m6dulos Web (WAR files) e m6dulos de objetos

distribuidos ou RJBs (EJB-JAR files). Os maltiplos m6dulos EJBs e tyeb sao empacotados em um

(mico arquivo que representa a aplicagao empresarial em questao (EAR file).

5 Web-based 6 o termo utilizado quando o meio de acesso principal ao sistema 6 um navegador

(browser) e o protocolo de comunicagao principal 6 o HTTP.
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mantendo o foco na aprendizagem do conteado que se pretende ensinar e nao

em habilidades computacionais necessarias a interagao com o ambiente.

e Aplicativos clientes de facil obtengao e instalagao – Os aplicativos clientes

para acesso ao ambiente de EAD, devem ser faceis para se obter e instalar.

Esses aplicativos tamb6m devem ser flexiveis o suficiente para atender ao

amplo espectro de computadores que poderao ser utilizados pelos usuarios

do sistema de EAD.

Com a finalidade de atender os requisitos citados anteriormente, assim como outros

quesitos que serao detalhados nos itens relativos a especificagao do projeto, optou-se

pela adogao de uma arquitetura Web implementada em Java para construgao do

sistema de EAD, que 6 parte integrante da solugao proposta por esse trabalho.

Nesse tipo de arquitetura, o acesso ao sistema 6 feito via navegadores Web

(browsers), os quais permitem o acesso remoto, sao faceis de usar e amplamente

disponiveis, dispensando a instalagao e manutengao de aplicativos adicionais nas

maquinas chentes.

A figura I ilustra de maneira simplificada uma arquitetura Web gen6rica:

Thin€11ent HTTP Server Database Server

nB
Pequenas vallda96es

("terminal burro"}
J2EE Web Container
Regras de neg6cio e
de Apresentagao

R8gras do neg6clo e
de Armazenam8nto

Figura I - Modelo web-centric com thin-clients

A id6ia nesse tipo de arquitetura, como se pode observar da figura 1, 6 ter clientes

magros (navegadores web) acessando um sewidor que abm de conter a 16gica de

neg6cio e determinar o fluxo da aphcagao, tamb6m 6 o responsavel pelo acesso ao

banco de dados. A intengao 6 deixar todo o processamento do lado do servidor.
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Apesar da simplicidade e popularidade das aplicag6es Web dispensarem maiores

explicag6es sobre o seu funcionamento, na pr6xima segao 6 apresentada uma visao

geral dos recursos e boas praticas fornecidos pela plataforma J2EE para construgao

de sistemas Web robustos

3.4 A Tecnologia Web da Plataforma J2EE

Como mencionado anteriormente, o desenvolvimento de aplicag6es Web com a

plataforma Java faz uso das classes e interfaces contidas no pacote (e respectivos

subpacotes) javax.servlet que 6 parte integrante da plataforma J2EE.

A construgao de aplicag6es Web utilizando Java tem em sua base a tecnologia de

Sen?lets , os quais sao componentes gerenciados e baseados na tecnologia CGI para

geragao de conteado dinamico servido via HTFP6, como arquivos HTML (Hypertext

Martnlp Language) e afins. Para o gerenciamento dos servlets de uma aplicagao Web

desenvolvida, 6 necessario utilizar-se um container7 Web, que 6 o runtime de suporte

que viabiliza a API de Servlets. O container tYeb 6 o responsavel pelo gerenciamento

do ciclo de vida de sewlets, ou seja, 6 ele quem determina quando criar, executar e

destruir servlets, a16m de ser o responsavel pela aplicagao correta dos mapeamentos

de requisig6es de usuarios, restrig6es de acesso e seguranga, dentre outras

funcionalidades verticais. Vale ressaltar que o ambiente de runtime necessario para

execugao de uma aplicagao M> desenvolvida em Java, deve incluir tanto um

container Web quanto um servidor Web, os quais podem estar implementados em um

fmico aplicativo (pratica comum), ou podem ser integrados atrav6s de conectores

desenvolvidos especialmente.

6 A API de servlets fomece uma interface (Servlet) e uma classe abstrata (GenerlcSer\'let) que

podem ser implementadas de modo a viabilizar a criagao e utilizagao de sen'lets que fagam uso de

outro protocolo que nao o Hmp. A implementa9ao de tal interface e classe abstrata para uso do

protocolo HTTP 6 fornecida pela pr6pria API (classe HttpServlet).

7 O container Web Jakarta Tomcat da Apache Software Foundation 6 a implementagao oficial de

refer6ncia da API de SeNlets e JSP, cujas especificag6es atuais, desenvolvidas pelo JCP (Java

Community Process), encontram-se nas vers6es 2.4 (JSR - 154) e 2.0 (JSR - 152), respoctivamente, e

sao implementadas no Jakarta Tomcat versao S.
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A figura 2 ilustra a integragao entre um servidor HTFP (Apache) e um container de

servlets (Tomcat), ambos desenvolvidos pela Apache Software Foundation e

extremamente populares no mercado8. Note a presenga dos componentes mod x, que

sao conectores que fazem a interface com o servidor Apache.

Servidor HTTP
( Apache HTTPD)

Web Container
(Tomcat)

Figura 2 - Integragao do Jakarta Tomcat com o Apache HTTPD

Outro componente central da API de Servlets 6 a tecnologia de JSPs que sao recursos

para paginas dinamicas que mesclam c6digo HTML com c6digo Java. JSP, na

verdade, 6 uma opgao de mais alto nivel para construgao de Servlets , dada a

dificuldade da escrita manual de servlets para gerar conteado HTML (paginas JSPs

sao transformadas em servlets equivalentes que sao depois compilados pelo container

Web)

A API de Sewlets tamb6m fornece os requisitos para a criagao de outros

componentes como: Servlet Filters , Custom Tags , etc. Por6m, o intuito dessa e das

pr6ximas sess6es 6 apresentar alguns conceitos basicos relativos a essa vasta API e

tamb6m mostrar como seus componentes podem ser combinados e utilizados de

8 Refira-se ao ap6ndice II para maiores informag6es sobre a estrutura do Tomcat e a integragao

deste com um servidor HTTP
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maneira colaborativa para formar uma solugao robusta, flexivel e manutenivel. Nao 6

objetivo entrar em detalhes do ftmcionamento de um container web e nem apresentar

os aspectos t6cnicos e de implementagao de cada componente da API de Sen'lets.

3.5 Arquitetura em Camadas e Design Patterns

Segundo Inscore e Kassem (2002), a plataforma J2EE 6 extremamente flexivel, de

modo que com seus recursos 6 possivel montar solug6es para atender desde pequenos

projetos com arquiteturas Web-based bem simples, at6 projetos de missao critica com

mais de 4 milh6es de transag6es por dia. Sendo assim, um dos grandes desafios em

um projeto J2EE esta exatamente em decidir qual a melhor arquitetura, a16m dos

melhores componentes e padr6es de projeto adequados ao cenario em questao.

Conforme nota de abertura apresentada no documento de especificagao da

plataforma J2EE 1.4, sob controle do JCP,

Enterprises today need to extend their reach, reduce their costs, and
lower the response times of their services to customers, employees,
and suppliers.
Typically, applications that provide these services must combine
existing enterprise information systems (EISs) with new business
functions that deliver services to a broad range of users. The
services need to be:
• Highly available, to meet the needs of today’s global business
environment.
• Secure, to protect the privacy of users and the integrity of the
enterprIse.
• Reliable and scalable, to ensure that business transactions are
accurately and promptly processed.

No anseio de desenvolver sistemas empresariais que alcangassem as metas listadas

anteriormente, satisfazendo as expectativas dos clientes e ao mesmo tempo

adequando-se as limitag6es de tempo e orgamento, foram desenvolvidos muitos

modelos, t6cnicas e ferramentas de mercado para auxilio e suporte a criagao de tais

sistemas. A seguir, serao apresentadas algumas dessas praticas e metodologias com

foco nas que foram utilizadas no presente projeto.

Uma das t6cnicas mais disseminadas para elaboragao de projetos em geral 6 a

decomposigao do problema em pequenas partes, o que tamb6m 6 feito na construgao

de sistemas computacionais, ainda mais se tratando de aplicag6es distribuidas como
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mencionado anteriormente. Atualmente, ha muitos framework? , principalmente na

area de sistemas Web, que forgam a divisao do sistema em varias camadas e dao

estrutura e organizagao ao mesaIO.

Essa divisao em camadas aliada a boas praticas de modelagem que serao detalhadas

adiante e a outros recursos disponibihzados por frameworks, traz diversas vantagens,

incluindo o aprimoramento das capacidades de uma arquitetura, utilizadas para

designar as qualidades nao-funcionais de um sistema, tais como:

• Capacidade – quantas requisig6es simultaneas o sistema consegue processar

por uma determinada unidade de tempo;

• Confiabilidade – medida da capacidade do software de manter seu nivel de

desempenho dentro de condig6es estabelecidas por um dado periodo de

tempo (ISO/IEC 9126);

• Desempenho – capacidade de executar tarefas dentro do periodo de tempo

especificado;

• Disponibilidade – grau de operabilidade do sistema, associado ao seu

desempenho;

• Escalabilidade – capacidade de suportar a disponibilidade e o desempenho,

a medida que a carga transacional aumenta;

• Extensibilidade – facilidade de estender as funcionalidades programadas;

• Flexibilidade – maleabilidade para alterag6es na arquitetura do projeto. Por

exemplo, mudar de duas para tr6s camadas, de tr6s para quatro, etc.;

9 Aqui framework se refere a uma estrutura de suporte definida a partir da qual um outro projeto de

software pode ser organizado e desenvolvido. Tipicamente, um framework pode incluir programas de

apoio, bibliotecas de c6digo, linguagens de script e outros softwares para ajudar a desenvolver ejuntar

diferentes componentes do projeto a ser implementado, a16m de obrigar que o projeto siga uma dada

estnrtura pr6-definida (Wikipedia). Refira-se ao ap6ndice III, para maiores informag6es sobre

frameworks .
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• Manutenibilidade – esforgo exigido para localizar e reparar erros num

programa, bem como realizar alterag6es no produto de software.

• Reusabilidade – capacidade de aplicar o mesmo componente em mais de

uma solugao;

• Seguranga – capacidade de assegurar que as informag6es estao sendo

acessadas pelos usuarios de acordo com as politicas estabelecidas;

• Na figura 3 6 apresentado um exemplo que mostra a infra-estrutura, em

camadas, abaixo de uma aplicagao Web que utiliza um framework e a

plataforma J2EE.

ApplleaBarr
Layers

PhHOrrtt
L8yer3

h, ,,if

q

Figura 3 - Camadas da plataforma e da aplica tao

No capitulo 5, que trata da implementagao do projeto, ha uma refer6ncia a um

diagrama de seqti6ncia gen6rico (Anexo K), elaborado durante a fase de definigao da

arquitetura, sendo uma boa ilustragao das interag6es que ocorrem em uma arquitetura

tipica oferecida por frameworks que adotam o modelo MVC 10 (Model-View-

Controller). De qualquer forma, na figura 4 6 apresentado um exemplo que mostra

esse fluxo de interag6es entre as camadas integrantes de uma arquitetura MVC.

10 O MVC foi largamente difundido pelo livro " Design Patterns" de Erich Gamma et al, e 6
considerado um padrao de modelagem arquitetural que separa as responsabilidades de

uma aplicagao em 3 camadas: visualizaQao (View), modelo (Model) e controle. Este modelo

de arquitetura foi desenvolvido pela comunidade do Smalltalk.
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Model
3.Busca dados na camada de persist6ncia, dispara

um processo e retoma resultado
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VIew

5. Renderiza resposta e
envia para cliente

6. Atualiza visualiza9ao
conforme
notifica96es do
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Controller

2.Aciona model
Respasta do CQntTDIIer conforme soltcitaQao

4 - 5 do usuario

4. Seleciona view de
resposta

Cliente

Figura 4 – Intera tao entre camadas do MVC

Atrav6s da utilizagao deste modelo, o software 6 separado em 3 partes:

• Modelo – representa os dados e a 16gica da aplicagao atrav6s de entidades e

classes de processos. Essa camada pode ser vista como uma aproximagao,

em software, das funcionalidades do mundo real. O modelo pode notificar a

camada de visualizagao quando for modificado, ou pode permitir que a

visualizagao vedfique seu estado;

• Controle – controla o fluxo e define o comportamento da aplicagao. E

responsavel por despachar as requisig6es dos usuarios, interpretando os

dados de entrada e mapeando-os em ag6es a serem executadas pelo modelo.

Tamb6m d responsavel por selecionar as visualizag6es a serem apresentadas

ao usuario, a16m de controlar, autorizar e efetuar registros de acesso. Pode-se

dizer que essa camada age como uma ponte entre o usuario e o modelo;

Visualiza tao (ou Apresentagao) - todo componente de apresentagao de

resultados e geragao de dialogo com o usuario faz parte desta camada, que

recebe dados do modelo e especifica como eles devem ser apresentados. O

modelo MVC possibilita muitas visualizag6es para um mesmo resultado.
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No projeto utilizou-se a framework Struts, que 6 um dos mais populares do mercado.

A id6ia por tras do uso de frameworks MVC, como o Struts, 6 que eles prov6em os

seguintes beneficios:

• Desacoplam apresentagao e 16gica de neg6cio em componentes

separados – encorajam a separagao entre apresentagao e 16gica atrav6s do

projeto de interfaces a serem estendidas que forgam essa separagao;

• Separam os papas dos desenvolvedores – fomecem diferentes vis6es e

interfaces para diferentes desenvolvedores envolvidos no projeto. A divisao

de tarefas entre desenvolvedores da 16gica de neg6cio e desenvolvedores de

componentes da camada de apresentagao, por exemplo, permite que ambos

trabalhem de maneira mais independente e promove a engenharia

simultanea;

• Proveem um ponto de controle centralizado – a adogao de um servlet que

intercepta todas as requisig6es (frontControtler) do usuario, facilita tarefas

como verificagao de acesso e seguranga, logging e controle de fluxo, a16m de

evitar a duplicagao de c6digo que seria gerada pela utilizagao de um

controlador para cada tipo de visualizagao de dados;

Simpnncam mecanismos de internacionalizagao11 – fornecem suporte a

mecanismos flexiveis de internacionalizagao;

•

• Simplificam as tarefas de validagao – a maioria dos frameworks possui

mecanismos consistentes de validagao, a16m de permitirem a escolha de se

efetuar a validagao do lado do cliente ou do sewidor;

• Encorajam o uso de componentes padronizados – os frameworks , de

modo geral, disponibilizam bibliotecas de custom tags para construgao da

camada de apresentagao;

11 IntemacionalizaQao 6 o processo de projetar uma aplicagao de manara que eIa pode ser adaptada

para varios idiomas e regi6es sem mudangas na sua implementagao.
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• Tdm o suporte de comunidades – frameworks populares atraem

comunidades de usuarios e entusiastas que reportam bugs , prov&m

consultohas e servigos de treinamento, publicam tutoriais e produzem itens

adicionais aa frame\york bastante trteis.

Ha muitos ouUos beneficios advindos da adogao de frameworks MVC que poderiam

ser citados, no entanto o objetivo 6 passar uma id6ia geral dos mesmos.

Alan da adogao de frameworks de mercado, outra pratica bastante comum na

construgao de sistemas Web e que traz muitos beneficios 6 a adogao de design

patterns\2 (ou padr6es de projeto e modelagem). Na verdade, a utilizagao de um

framework ja implica na utilizagao implicita de alguns design patterns , como visto

no caso do MVC.

Segundo Gama (1992) “Um design pattern 6 uma descrigao de comunicagao de

objetos e classes que sao customizados para resolver um problema gen6rico de

design em contexto particular”, ou seja, pode-se entender um pattern como uma

solugao para problemas de modelagem que ocorrem com freqti6ncia em situag6es

especificas. Existem diversos design patterns para os mais variados problemas e

situag6es enfrentados na implementagao de um projeto orientado a objetos.

Os design patterns sao normalmente separados em 3 categorias:

• Comportamentais;

• Estruturais e

• De criagao;

Entre os mais difundidos estao os denominados patterns GOF (Gang Of Four), em

uma alusao aos 4 autores 13 que definiram e difundiram a utilizagao de design

patterns em projetos de software. Eles englobam um total de 23 patterns .

12 O ap6ndice IV apresenta urn artigo abordando o conceito de design patterns .

1-- Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides.
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Para o desenvolvimento de solug6es que utilizam a plataforma J2EE, ha um conjunto

de patterns derivados dos patterns GOF que sao denominados design patterns J2EE

e sao descritos em Alur (2001).

Na solugao proposta no presente trabalho, foram utilizados varios patterns GOF e

J2EE, os quais serao detalhados na parte de especificagao do projeto (capitulo 5).

Nesse capitulo nao serao fomecidos detalhes sobre a utilizagao ou vantagens da

adogao de cada pattern usado no projeto, mas sim uma visio geral dos beneficios da

adogao de patterns . A seguir sao listadas as vantagens mais relevantes:

• E uma maneira de compartilhar arquitetura entre projetos;

• E uma maneira de compartilhar conhecimento entre desenvolvedores;

• E uma padronizagao;

• E uma documentagao implicita;

• Faci lita o aprendizado;

• Facilita a manutengao;

• Imp6e implicitamente melhores praticas em projetos orientados a objetos;

• Reduz o custo total de propriedade do software;

• Facilita a comunicagao entre os desenvolvedores.
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4 METODOLOGIA

4.1 Fases do projeto

O desenvolvimento do SARDA foi dividido em duas grandes etapas, as quais sao

subdivididas em fases que foram elaboradas ao longo das disciplinas PCS 2501

Projeto de Formatura I e PCS 2502 – Projeto de Formatura Il:

• Primeira Etapa (PCS 2501) – abordou as seguintes fases:

o Definigao do tema e escopo do projeto;

o Pesquisas e estudos de bibliografia correlata;

o Especificagao dos requisitos do sistema;

o Inicio da modelagem da arquitetura do sistema (divisao em m6dulos

fundamentais ou unidades 16gicas);

o Analise do sistema;

• Segunda Etapa (PCS 2502) – abordou as seguintes fases:

o Projeto do sistema;

o Escolha das ferramentas e instalagao do ambiente de

desenvolvimento;

o Implementagao do sistema;

o Testes e validagao do sistema;

o Analise dos resultados;

o Documentagao do projeto.
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4.2 Processo de desenvolvimento de software

Para este projeto foi adotado um processo de desenvolvimento baseado no modelo

iterativo-incremental. Para definir os elementos a serem desenvolvidos

iterativamente, o sistema foi dividido em unidades 16gicas. O desenvolvimento

destas unidades 16gicas foi priorizado e realizado seqQencialmente. Assim, a

experi6ncia adquirida em um m6dulo foi aplicada nos demais m6dulos. Outro

aspecto importante 6 que a construgao incremental do software facihtou o controle

dos prazos do projeto, uma vez que a capacidade de estimativa de tempos de

desenvolvimento foi melhorando durante o projeto. Estimar prazos fica mais facil

quando a equipe fica mais experiente e tamb6m possui dados hist6ricos sobre o

proJ eto.

O processo de desenvolvimento de software adotado 6 sumarizado atrav6s do

seguinte procedimento :

1. Especificagao dos requisitos do sistema;

2. Definigao dos grandes m6dulos do sistema (divisao em rmidades 16gicas);

3. Definigao dos testes de aceitagao para cada unidade;

4. Para cada unidade 16gica:

a. Analise

i. Modelo de casos de uso (baseado nas especificag6es levantadas);

ii. Modelo de classes (nh'el 0 – definigao de classes e relacionamentos);

iii. Cenarios de teste;

b. Projeto (Design)

i. Modelo de classes (nivel I – detalhamento das classes atrav6s de seus

m6todos e atributos);

ii. Projeto da arquitetura da unidade 16gica (inclui descrigao dos design

patterns adotados);
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iii. Modelo de interagao (inclui diagrama de seqti6ncia ilustrativo da

arquitetura adotada) ;

iv. Modelo da interface com o usuario (ou com outra unidade 16gica);

v. Verificagao da consist6ncia com documento de requisitos;

c. Implementagao

i. Geragao de c6digo atrav6s de ferramenta CASE (incluindo interfaces,

classes abstratas e classes concretas do modelo de neg6cio);

ii. Criagao e implementagao do modelo E-R (Entidade-Relacionamento),

gerando tabelas do banco de dados;

iii. Criagao das classes de manipulagao14 de dados atrav6s da implementagao

dos DAOs LData access Objects),

iv. Teste unitario dos D AOs;

v. Implementagao das funcionalidades previstas;

vi. Verificagao com documento de casos de uso;

d. Testes

i. Execugao dos cenarios de teste;

ii. Depuragao;

5. Documentagao da unidade;

6. Teste integrado;

7. Teste de aceitagao;

8. Compilagao e revisao da documentagao final.

Nem sempre este procedimento foi seguido a risca, uma vez que em alguns

momentos do projeto houve a necessidade de se adiantar algumas etapas em

detrimento de outras, com a finalidade de cumprir entregas demandadas pela

disciplina e tamb6m pra superar atrasos no cronograma tragado.

14 Manipulagao de dados inclui insergao, acesso, atualizagao e exclusao dos mesmos.
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5 ESPECIFICA('Ao, ANALISE E PROJETO DO
SISTENIA

A arquitetura de software do SARDA 6 composta por dois grandes m6dulos,

conforme apresentado na Figura 6:

• Infra-estrutura (Sistema de EAD) - ambiente educacional simplificado

onde 6 possivel efetuar o gerenciamento 15de alunos, professores, cursos,

turmas, matriculas, materiais didaticos e exames;

• M6dulo de Apoio ao Diagn6stico de Estudantes (MADE) – m6dulo

contento mecanismos de suporte e heuristica para avaliagao do desempenho

de estudantes frente a objetivos educacionais tragados por professores.

M6dulo de

&@ bl

Figura 5 - Arquitetura do Sistema SARDA

15 Por gerenciamento entende-se: inclusao, visualizagao, atualizagao e remogao de cadastros.
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Note que na figura ha diversos m6dulos de apoio ao diagn6stico de estudantes

conectados ao m6dulo de infra-estrutura, mostrando que 6 possivel ter varios

m6dulos desse tipo acoplados ao SARDA. A16m disso, as interfaces destes m6dulos

com a infra-estrutura sao padronizadas, para que eles possam ser intercambiados ou

substituidos, de maneira a prover diferentes m6todos de avaliagao.

No contexto deste trabalho, desenvolveu-se um m6dulo de apoio ao diagn6stico de

estudantes contendo uma heuristica simples de avaliagao, com o intuito de exercitar a

interface com a infra-estrutura e tamb6m para servir de exemplo para a

implementagao de m6dulos que sigam a interface definida.

A seguir, sao apresentadas as especificag6es dos requisitos e a modelagem de cada

uma das unidade 16gicas do SARDA. o desenvolvimento foi feito usando UML

(UnifIed Modeling Language), com o apoio da ferramenta JUDE/Community (versao

1.5.3), que 6 uma ferramenta gratuita (no CD 6 fornecida a altima versao dessa

ferramenta para visualizagao dos arquivos gerados).

Todos os diagramas gerados no decorrer do desenvoivimento podem ser encontrados

no CD em anexo, no arquivo denominado garda modeling-1.0.jude16.

16 O arquivo “saMa modeling-1.0.jude” segue uma estrutura particular e cont6m os seguintes

recursos: ha um pacote denominado Sarda2flf) 5 que cont6m os diagramas de casos de uso, de classes e

sequ6ncia. Os diagramas de casos de uso estio agrupados segundo m6dulos que cont6m os casos de

uso de um determinado ator (member, student, teacher ou administrator). Ha tamb6m um pacote

denominado hr que cont6m a hierarquia de classes utilizadas nos diagramas e para geragao automatica

de c6digo.
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5.1 M6dulo de Infra-Estrutura

Nesta segao sao apresentados os requisitos17 funcionais e nao-funcionais do m6dulo

de infra-estrutura, assim como a arquitetura adotada para atender a esses requisitos.

A finalidade do m6dulo de infra-estrutura 6 fornecer as funcionalidades basicas de

um ambiente educacional, onde se pode testar o m6dulo de apoio ao diagn6sticos

estudantes proposto. Esse m6dulo, apesar de nao possuir todas as hmcionalidades e

recursos de um sistema de EAD comercial, foi desenvolvido de maneira a ser

flexivel e extensivel para facilitar futuras expans6es atrav6s de novas funcionalidades

e recursos.

5.1.1 Especificagao dos Requisitos Funcionais

O levantamento dos requisitos funcionais do m6dulo de infra-estrutura foi feito com

base na observagao de alguns sistemas de EAD, como COL, Panda, Moodle, dentre

outros, e tamb6m com base na experi6ncia do grupo no desenvolvimento de sistemas

Web

Tem-se, a seguir, a descrigao das ftmcionalidades do m6dulo de infra-estrutura,

agrupadas por atores :

• Member – 6 uma generalizagao (abstragao) dos atores do sistema, de

maneira que pode desempenhar as tarefas que sao comuns a todos os demais

atores, tais como: efetuar log an e log out no sistema e alterar dados pessoais.

• Student – representa um estudante registrado no sistema, o qual pode

realizar as atividades de gerenciar seus dados, acessar material para estudos,

reahzar tarefas on-line disponiveis no curse do professor, verificar notas

obtidas, entrar em contato com o professor, dentre outras funcionalidades;

Teacher – representa um professor registrado no sistema, o qual pode criar e

gerenciar cursos on-line. O gerenciamento de cursos envolve o controle dos

•

17 Os requisitos do m6dulo de infra-estrutura foram levantados no primeiro semestre de 2005

durante a disciplina PCS 2501 – Projeto de Formatura I.
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recursos associados a eles, tais como: materiais didaticos (incluindo exames

e exercicios disponibilizados para os alunos), turmas e matriculas de alunos,

etc. Note que professores nao gerenciam alunos, apenas criam turmas e

associam alunos previamente cadastrados no sistema a essas turmas;

• Administrator – representa um super-usuario cadastrado previamente no

sistema e que 6 responsavel por gerenciar os professores e alunos desse

sistema. Ele tamb6m pode realizar tarefas consignadas aos professores, tal

como gerenciar cursos e seus recursos (materiais didaticos, turmas, etc).

Maiores detalhes das funcionalidades do m6dulo de infra-estrutura podem ser

encontrados nos anexos C, D, E, F, G e H, que cont6m diagramas, tabelas e cart6es

de casos de uso. Note que no anexo H sao apresentados os cart6es de casos de uso

apenas do professor (teacher), para fins de ilustragao. A especificagao dos demais

casos de uso se encontra no arquivo sarda.sw.uc.doc, incluso no CD.

5.1.2 Modelo de Classes

Uma vez especificadas as funcionalidades do m6dulo de infra-estrutura, passou-se a

fase de analise do mesmo. Nesta fase, as informag6es contidas nos casos de uso

apresentados anteriormente, foram traduzidas na representagao de classes e seus

relacionamentos. Os anexos I e J apresentam, os diagramas de classes do m6dulo de

infra-estrutura. O anexo I mostra as classes de neg6cio (concretas e abstratas) e os

seus relacionamentos. O anexo J mostra o mesmo diagrama de classes, com os

atributos e os m6todos de cada classe. Para maiores informag6es, deve-se consultar o

arquivo sarda modeling- 1.0.jude contido no CD.

5.1.3 Arquitetnra

Como mencionado no capitulo 3, a arquitetura adotada para o m6dulo de infra-

estrutura 6 do tipo Web-centric com thin clients , pois esse modelo 6 apropriado para

simular um ambiente de e-learning tipico, fornecendo as funcionalidades basicas de

tais ambientes. Vale lembrar que a id6ia deste m6dulo, como o pr6prio nome diz, 6

servir de infra-estrutura basica para o teste das t6cnicas de apoio a realizagao de

diagn6sticos do aprendizado propostas pelo projeto.
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Como fator secundario na escolha dessa arquitetura, pode-se mencionar o fato de os

integrantes do grupo possuirem know-how nas tecnologias voltadas ao

desenvolvimento de aplicativos Web, o que acelerou o desenvolvimento dessa infra-

estrutura basica, que nao 6 o foco do projeto, e diminuiu os dscos do mesmo.

A especificagao da arquitetura vai muito alan da escolha de um modelo Web-based,

sendo que esta arquitetura pode ainda ser organizada em camadas 16gicas, separando

as responsabilidades do sistema e promovendo reutilizagao, manutenibilidade e

extensibilidade.

Para alcangar bons desempenhos nos requisitos nao-funcionais citados no capitulo 3,

optou-se por uma arquitetura modular, a qual 6 obtida atrav6s da adogao do padrao

de projeto arquitetural MVC e da aplicagao de outros padr6es de projeto (design

patterns) reconhecidos pelo mercado.

O padrao MVC, como ja mencionado no capitulo 3, traz uma s6rie de beneficios ao

sistema a ser desenvolvido, e tem sido bastante utilizado tanto na construgao de

aplicag6es desktop que utilizam interfaces graficas complexas, quanto no

desenvolvimento de aplicag6es Web (como 6 o caso do sistema proposto nesse

trabalho). A implementagao desse padrao foi feita atrav6s da utihzagao de um

framework que forga a divisao do sistema nas camadas do MVC (Model, Flew' and

Control), como pode ser visto no capitulo 6.

Outros componentes e padr6es de projetos, que tamb6m foram adotados nessa

arquitetura, sao descritos a seguir:

• Singleton GoF design pattern – garante que s6 havera um objeto de uma

determinada classe. E utilizado junto com outros patterns listados a seguir,

taI como Sen'ice Locator e Data Access Object.

• Data Access Object J2EE design pattern – abstrai e encapsula a 16gica de

acessos a dados para recursos especificos. No caso desse projeto, esse

pattern 6 utilizado para encapsular os detalhes de implementagao do acesso

ao banco de dados relacional (os DAOs cont6m todo o c6digo SQL). Os

diagramas ilustrativos desse pattern se encontram no ap6ndice I.
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• Service Locator J2EE desIgn pattern – simplifica acesso do cliente a servigos

de neg6cio enterprise, encapsulando a complexidade de operag6es de lookup,

que sao usadas por aplicag6es chentes para localizar objetos gerenciados que

prov an servigos. No caso desse projeto, o ServIce Locator sera utilizado

para acessar o Pool de conex6es ao banco de dados. Os diagramas

ilustrativos desse pattern se encontram no ap6ndice I.

• Front Controller J2EE design pattern – centraliza requisig6es de usuarios. O

controlador fornece um ponto centralizado para ger6ncia e controle do

tratamento de requisig6es Web. Essa centralizagao reduz a uso de 16gica de

neg6cio (processamentos) na camada de apresentagao e promove a

reutilizagao de c6digo entre as requisig6es. O controlador utilizado nesse

projeto 6 fornecido pelo framework adotado (maiores detalhes se encontram

no pr6ximo capitulo) e faz parte da camada de controle da arquitetura MVC.

Os diagramas ilustrativos desse pattern se encontram no ap6ndice I.

• Intercepting Filter J2EE design pattern – utilizado para pr6 e p6s-

processamento de requisig6es. No caso desse projeto, o Intercepting Filter 6

utilizado para adicionar servigos de seguranga (verificagao da permissao de

acesso a conteQdos) e logging ao processamento principal das requisig6es.

Os diagramas ilustrativos desse pattern se encontram no ap6ndice I.

• Command GoF design pattern – Encapsula uma agao acionada por um

cliente, sem que ele conhega os detalhes da agao. A implementagao desse

pattern tamb6m 6 realizada atrav6s das interfaces fornecidas pelo framework

adotado no projeto. Esse pattern, junto com o pattern Front Controller, 6

parte integrante do modelo MVC. Os diagramas ilustrativos desse pattern se

encontram no ap6ndice I.

• Fiery Helper J2EE design pattern – encapsula a 16gica de apresentagao e

acesso a dados da camada de visualizagao do modelo de MVC, mantendo a

implementagao desta camada mais simples e organizada. A 16gica de

apresentagao trata de formatagao de dados a serem exibidos em um pagina,

enquanto a 16gica de acesso a dados trata a recuperagao do dados a serem
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apresentados. new Helpers sao implementados atrav6s de custom tags , para

renderizagao e formatagao de dados, e JavaBeans para recuperagao de dados.

Nesse projeto, as informag6es sao disponibilizadas para os componentes da

camada de visualizagao atrav6s de JavaBeans e tamb6m sao utilizadas

diversas tags customizadas fornecidas pelo framework adotado. Os

diagramas ilustrativos desse pattern se encontram no ap6ndice I.

• Composite Kiew J2EE design pattern – gerencia layout do conteado

composto por m61tiplas visualizag6es. Esse pattern foi utilizado no projeto

atrav6s da criagao de um template para interface com o usuario, que Bata de

maneira automatizada os componentes comuns (e estgticos) dessa interface.

A interface foi dividida em: top (header), menu, centre e bottom Qfooter),

conforme apresentado na pr6xima segao. Os diagramas ilustrativos desse

pattern se encontram no ap6ndice I.

• Transfer Object desIgn pattern – efetua transfer6ncia de dados entre

camadas. Esse pattern reduz o custo da comunicagao distdbuida (entre

camadas), atrav6s do encapsulamento de um conjunto de dados relacionados

em um 6nico transfer object (value object) . Esse pattern 6 bastante utilizado

no projeto, par exemplo, quando os dados de enderego de um dado usuario

(cidade, bairro, nra, CEP, etc.) sao encapsulados em um objeto da classe

Address para troca de informag6es. Os diagramas ilustrativos desse pattern

se encontram no ap&ndice I.

O anexo K apresenta um diagrama de seqU6ncia gen6rico18 ilustrativo da arquitetura

adotada. Esse diagrama foi elaborado durante a fase de projeto e tem o intuito de

mostrar como a utilizagao dos diversos design patterns , citados anteriormente, afeta

o fluxo de chamadas e molda a interagao entre os diversos componentes dessa

arqurtetura.

18 Gen6rico 6 utilizado com o sentido de que esse diagrama nao especifica a opera9ao (inclusao,

atualizagao, exclusao, etc) de fato sendo realizada no cenario em questao.
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5.1.4 Interface com o Usu£rio

Conforme mencionado anteriormente, nao se pretende que o m6dulo de infra-

estrutura oferega os recursos de um sistema de EAD comercial, sendo seu foco

apenas de fornecer uma plataforma com os recursos basicos de um ambiente de EAD

para teste do mecanismo de acompanhamento de estudantes proposto. Portanto, os

mesmos crit6rios utilizados tanto na definigao dos requisitos funcionais, quanto na

modelagem da arquitetura desse m6dulo, foram tamb6m utilizados no projeto da

interface com o usuario: manter a simplicidade WS – Keep it Simple), por6m com

flexibilidade

Seguindo os preceitos mencionados, projetou-se uma IHC (Interface Homem-

Computador) meramente fbncional, por6m modular e desacoplada da 16gica de

neg6cios. Dessa maneira, tem-se uma interface simples, que atende os requisitos do

presente trabalho e, ao mesmo tempo, tem-se a flexibilidade necessaria para

substituigao desta por uma nova interface.

Para atingir as caracteristicas tragadas, o projeto da IHC baseou-se em tr6s padr6es

de projeto hstados na segao anterior: MVC, Composite Flew e Flew Helper.

O MVC permite o desacoplamento entre a IHC e a 16gica de neg6cios, provendo

assim, flexibilidade para troca dessa interface.

O Piety Helper introduz a utilizagao de componentes de suporte a interface, o que

possibilita a engenharia simultanea, a reutilizagao de c6digo (inclusive de terceiros) e

o conseqtiente aumento da produtividade na fase de implementagao da interface.

Ja o padrao Composite Flew, ajuda a modularizar a interface em fragmentos

at6micos e bem definidos, facilitando o gerenciamento de mudangas no layout e

promovendo a reutilizagao desses fragmentos. Atrav6s desse padrao, a interface foi

estruturada da seguinte maneira:



42

Header (or Top)

Manu

Centre

(Dynamic Content)

Faot8r (or Bottom)

Figura 6 - Layout Utilizado para a Interface Homem-Maquina

Obs.: No diagrama utilizou-se os nomes adotados na implement Hao, por isso estao em ing16s.

O posicionamento das regi6es da interface 6 definido em uma pagina de template

(index) e, sendo assim, pode-se alterar o layout da interface atrav6s dessa anica19

pagina. Poder-se-ia, por exemplo, alterar o layout anterior para o seguinte layout'.

Header (or Top)

Menu
Centre

(Dynamic Content)

Footer (or Bottom)

Figura 7 - Layout da Interface Homem-Computador com Menu Vertical

19 Na implementagao do projeto da IHC, optou-se pela utilizagao de uma pagina de template

(inde.I) para o ambiente de cada ator previsto, ou seja, ha um index.jsp que define o layout do

ambiente do administrador, outro para o ambiente do professor e um temeiro para o ambiente do

aluno. Essa implementagao permite configurar um layout diferente para usuarios com papas
diferentes
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Os dois layouts mostrados anteriormente sao freqiientemente encontrados em

sistemas Web. Por6m, ha diversas outras combinag6es que poderiam ser feitas como,

por exemplo, utilizar dois menus replicados em posig6es sim6tricas, passar o menu

vertical da direita para esquerda, dentre outras. O importante de observar, 6 que essas

alterag6es sao feitas em uma fmica pagina e se propagam para todas as interfaces do

sistema (ou a cada ambiente de usuario previsto).

Para acesso ao seu ambiente, o usuario passa por uma tela de logon no sistema que

segue o template indicado a seguir:

Head6r (or Top)

Footer (or Bottom)

Figura 8 - Tela de Entrada do Sistema (Autenticagio)

A autenticagao do usuario 6 muito importante para a ger6ncia e montagem do layout

do sistema, uma vez que esse layout 6 definido de acordo com o papel do usuario que

esta acessando o sistema. Tamb6m 6 atrav6s da autenticagao que se faz o controle do

acesso aos conteados disponibihzados no sistema. Esse controle tamb6m 6 baseado

em pap6is; por exemplo, alunos nao podem acessar o conteado destinado a

professores ou administradores. No capitulo 6, destinado aos aspectos de

implementagao do sistema, sao apresentados maiores detalhes sobre os mecanismos

de controle de acesso a conteidos e seguranga de uma forma geral.
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5.2 M6dulo de Apoio ao Diagn6stico de Estudantes (MADE)

o MADE 6 a entidade do SARDA responsavel pelo fornecimento de diagn6sticos,

relat6rios e estatisticas que visem a melhoria do processo de ensino em plataformas

de ensino a distancia. O SARDA permite a adogao de maltiplos MADEs, uma vez

que cada tipo de curso ministrado pode exigir diferentes tipos de diagn6sticos de

aprendizagem.

5.2.1 Especificagao dos Requisites Funcionais

Os m6dulos pedag6gicos de\''em ser conectados facilmente ao sistema.

Deve existir um mecanismo de adaptagao de sistemas ja existentes com os m6dulos

pedag6gicos.

5.2.2 Modelo de Casos de Uso

O aluno interage com o MADE atrav6s do caso de uso Take test (Figura 9).

Take tests

Extension Points
See test's r

Figura 9 - Caso de uso Take Test

Quando o aluno opta por fazer um teste, este 6 exibido na tela. O aluno por sua vez,

ao responder ao teste e acionar a opgao “Ver resultados” executa o caso de uso See

test results . Este caso de uso aciona o MADE para a obtengao do diagn6stico de

aprendizagem correspondente ao teste respondido.

5.2.3 Modelo de Classes

A implementagao do framework para m6dulos pedag6gicos (MADEs) envolveu a

criagao de tr&s pacotes basicos de classes: adapter , evaluationsystem e modules.
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O pacote adapter cont6m uma classe que faz o papel de integragao entre o sistema de

Ensino a Distancia (EaD) e o controlador de m6dulos pedag6gicos, fornecendo todas

as informag6es necessarias para a realizagao de diagn6sticos de aprendizagem pelos

MADEs.

O pacote e\’aluationsystem cont6m os algoritmos necessarios para a realizagao de

diagn6sticos de aprendizagem. A realizagao de diagn6sticos ocorre em tr6s fases:

1. Extragao de dados

2. Processamento

3. Formatagao dos resultados

A interface do framework para MADEs com o mundo externo 6 realizada atrav6s de

um Fagade que faz toda a comunicagao do controlador de m6dulos pedag6gicos com

o mundo externo.

5.2.4 Arquitetura

O modelo conceitual para a arquitetura do sistema prev6 (Figura 10):

• A capacidade de adaptagao de sistemas de ensino a distancia (EaD) ja

existentes ao controlador de m6dulos pedag6gicos.

• A capacidade de instalagao, remogao e troca de m6dulos pedag6gicos

(MADEs), sem necessidade de desligamento do sistema.

• A possibilidade de criagao de novos m6dulos que necessitem de informag6es

especificas, tais como: hist6rico de navegagao do ahmo pelo sistema,

quantidade de alunos matriculados em determinada turma e quantidade de

tempo em que o aluno manteve aberto determinado t6pico.
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Sistema de
Ensino a
Distancia

(EaD)

Controlador
de M6dulos

Figura 10 - Modelo Conceitual da Arquitetura dos M6dulos Pedag6gicos

Abaixo sao listados os padr6es de projetos que foram adotados nessa arquitetura. O

modelos conceituais para cada um dos padr6es sao apresentados no ap&ndice Ill.

Fagade GoF design paHerm – De acordo com Gamma et al (1995): "Provide a unified

interface to a set of interfaces in a subsystem. Facade defines a higher-level interface

that makes the subsystem easier to use". Permite a simphficagao do uso de um

sistema complexo, com o objetivo de expor um subconjunto deste sistema ou usar o

sistema de uma forma particular.

Template Method GoF design paf£ern – A fungao deste padrao 6 ajudar na abstragao

de um processo comum para diferentes funcionalidades. O padrao Template Method

define o esqueleto de um algodtmo para alguma operagao, delegando alguns passos

para sub-classes.

Strategy GoF desIgn pattern – C) padrao Strategy define uma familia de algoritmos,

encapsula cada um deles e os torna intercambiaveis, permitindo que um algoritmo

varie independentemente dos clientes o usam (GAMMA et al, 1995). Na pratica, o

padrao Strategv permite a utilizagao de diferentes 16gicas de neg6cio ou algoritmos

dependendo do contexto em que eles ocorrem. Isto 6 possivel atrav6s da separagao da

selegao do algoritmo de sua implementagao.

5.2.5 Interface com oM6dulo de Infra-Estrutura

Um item importante na arquitetura do sistema SARDA 6 o m6dulo que realiza a

interface entre o gerenciador de m6dulos pedag6gicos (MADE) e o sistema de

gerenciamento de aprendizagem (EaD). O principal objetivo a ser alcangado por esta
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interface 6 a possibilidade de utilizagao de m6dulos pedag6gicos por sistemas de

ensino a distancia ja existentes, com um minimo esforgo e com alto grau de

reutilizagao.

Durante a fase de projeto da interface entre os MADEs e o EaD, optou-se por uma

solugao que garantisse baixo acoplamento (i.e.: interdepend6ncia) e alta coesao (i.e.:

independ6ncia) entre os m6dulos. Gamma et al (1995) e outros autores afumam que

prefer6ncia deve ser dada a instanciagao de objetos em detrimento ao uso de heranga

de classes. Este principio foi aplicado em conjunto com alguns design patterns - em

especial o padrao Template Method. Os diagramas de classes da solugao proposta sao

apresentados nos anexos L e M.
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6 IMPLEMENTAe'Ao DO SISTEMA

A implementagao do sistema proposto teve inicio na segunda disciplina de projeto de

formatura, PCS 2502 – Projeto de Formatura II, e teve como base o documento20

com a especificagao do projeto elaborado anteriormente.

Nas seg6es que seguem, sao apresentadas as diversas etapas, juntamente com as

dificuldades enfrentadas e as decis6es tomadas durante a implementagao do sistema.

6.1 Tecnologia Adotada

O sistema proposto foi desenvolvido em Java, cuja escolha foi feita pelos seguintes

motivos2 1 :

• Em primeiro lugar, devido ao fato de que os integrantes do grupo ja possuiam

know-how no desenvolvimento de software utilizando Java;

e Em segundo, dev&se ressaltar que JAVA 6 orientada a objetos e disponibiliza

mecanismos poderosos e padronizados tais como, encapsulamento, heranga,

pohmorfismo, tratamento de exceg6es, gerenciamento de threads , dentre

outros, para a construgao de softwares robustos e independentes de

plataforma;

• Por fim, existe uma grande quantidade de APIs e componentes prontos

disponibilizados pela comunidade Java, a16m da variedade de ferramentas de

suporte ao desenvolvimento usando essa tecnologia.

20 O documento de ERS (Especificagao de Requisitos de Software) foi adicionado ao CD e foi

designado por “sarda.sw.rs. 1 .0.doc”.

21 No CD ha um artigo intitulado “Caracteristicas do Java”, que lista alguns dos pontos fortes da

adogao de linguagem.
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6.2 Plataforma e Ambiente de Desenvolvimento

Antes do inicio da implementagao em si, realizou-se um processo de preparagao do

ambiente de desenvolvimento. Esta preparagao foi feita em tr6s etapas:

• Pesquisa e avaliagao de ferramentas;

• Escolha das ferramentas;

• Instalagao do ambiente de desenvolvimento.

Durante a fase de pesquisa, foram feitos levantamentos de alguns pIug-ins e

frameworks voltados para o desenvolvimento de sistemas Web em Java e que fossem

suportados pelos ambientes de desenvolvimento que estavam sendo avaliados para

utilizagao no projeto (Eclipse e Netbeans). Optou-se pela utilizagao do framework

Struts e do plugin WTP (Web Tool Ptataforrr$, que sao descritos nas pr6ximas
sess6es.

O processo de escolha das ferramentas levou em consideragao os seguintes crit6rios:

• opgao por fenamentas gratuitas e de c6digo aberto;

• Habilidade dos membros do grupo no manuseio das ferramentas;

• Conjunto de funcionalidades e facilidades disponibilizadas pelas

ferramentas;

• Portabilidade e compatibihdade entre as ferramentas.

Pode-se dizer que os dois primeiros crit6rios listados anteriormente foram os que

nortearam de maneira mais significativa o processo de escolha das ferramentas.

A opgao por de ferramentas disponibilizadas gratuitamente sob licengas GPL, LGPL

e Apache adveio nao apenas por desonerar o grupo dos custos inerentes a aquisigao

de softwares pagos, mas tamb6m pelo nivel de exce16ncia em que se encontram

muitos dos projetos open-source de hoje, os quais produzem ferramentas de alta

qualidade.

A tabela I apresenta um resumo com as ferramentas utihzadas na implementagao do

srsterna:
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Tabela I - Ferramentas de Desenvolvimento

Tipo de recurso

Plataforma de desenvolvirnento

Ambiente de desenvolvimento

Plug-in para desenvolvimento web

Ferramenta para automagao de builds

Servidor / Container web

RDBMS

Driver do banco de dados

Framework MVC

Biblioteca de custom tags

Bibliotecas de component%

API para geragao de gr£ficos

Biblioteca de tags para manipulagao
de graficos em aplicag6es web

Ferramenta para Stress Test

Produto

J2SEmiiB;mt
.5.0 4

Eclipse 3.1

Web Standard Tool+

Apache Ant 1.6.5

Jakarta Tomcat 5.0.28

MySQL Server 4.1

MySQL Connector/J 3.1

Struts 1.2.7

JSTL / Standard (Ja\,aSer\'er
Pages Standard Tag Library 1.1 )

Jakarta commons

JFreeChart 1.0

Cewolf 0.12

Fornecedor

Sun Microsystems

Eclipse.org

Apache Software
Foundation

Apache Software
Foundation

MySQL.org

MySQL.org

Apache Software
Foundation

Apache Software
Foundation

Apache Software

JF] rrg

Cewolf.sourceforge.net

Apache Software
Foundation

JMeter 2.1.1

+ O plug-in WST depende de outros pIug-ins (EMF, GEF e JEM drivers) da Eclipse.org para seu
funcionamento (veja instrug6es no sftio www.eclipse.org).

No ap6ndice III 6 apresentada uma lista com enderegos dos fornecedores das
ferramentas na Internet.

A16m das ferramentas citadas, tamb6m foram criadas duas contas em sites

especializados:

• Yahoo (Yahoo Grupos), que sewiu como reposit6rio de c6digos e

documentos;

• Locaweb (empresa especializada na hospedagem de websites), onde foi

instalado o ambiente de execugao22 da aplicagao.

22 Um segundo ambiente de execugao foi instalado em urn servidor do LSA-POLI.
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6.3 M6dulo de Infra-Estrutura

A seguh sao apresentados os pontos relevantes das t6cnicas e estrat6gias adotadas na

implementagao do m6dulo de infra-estrutura.

6.3.1 Struts: Framework MVC

A implementagao do m6dulo de infra-estrutura foi feita utilizando-se o framework

MVC Struts, distribuido gratuitamente sob a licenga Apache23 .

Os aspectos conceituais desse framework, importantes para melhor entendimento dos

detalhes de implementagao, estao apresentados no capitulo 3.

6.3.1.1 Struts-Blank Web Application

A implementagao do sistema de infra-estrutura proposto foi baseada em uma

aplica9ao denominada strus-blank,war24, que 6 fornecida junto com o frame\york.

Essa aplicagao 6 bastante itil para novos usuarios do framework, pois ja fornece a

estrutura de diret6rios basica para uma aplicagao Web em Java e tamb6m inclui

TLDs (Tag Library Descriptors), bibliotecas25 (JARs) com componentes essenciais

do framework e arquivos de configuragao imprescindiveis. A id6ia desta aplicagao 6

fornecer a estrutura e as configurag6es basicas para a utilizagao do Struts. Abrindo-se

os arquivos de configuragao inclusos nessa aphcagao, pode-se notar uma enorme

quantidade de comentarios exemphficando operag6es comuns, tais como

mapeamento de tagtibs e servlets fornecidos pelo framework.

23 A altima versao licenga da Apache Software Foundation pode ser encontrada em

http://www .apache.org/licenses/LICENSE-2.0

24 Essa e outras aplica96es de exemplo sao fornocidas junto com a framework e pc)dem ser

encontradas no diret6rio wet)apps, que 6 gerado ap6s a descompactagao do framework.

25 O arquivo struts.jar cont6m todos os TLDs e componentes essenciais do framework.
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6.3.1.2 Componentes do Framework

A seguir sao apresentados os componentes padr6es que o Struts fomece e que foram

utilizados para a implementagao do m6dulo de infra-estrutura do SARDA.

O foco do Struts esti no fomecimento de componentes para as camadas de controle e

de visuahzagao. Os componentes da camada de neg6cio sao muito dependentes do

contexto da aphcagao e foram implementados utilizando o padrao JavaBeans.

6.3.1.2.1 Camada de Controle

O Struts ja fornece uma implementagao do Front Controller , que 6 o componente

principal da camada de controle, responsavel por receber as requisig6es com dados

de entrada do cliente, chamar a camada de neg6cios e enviar resposta com dados de

apresentagao para os usuarios. O Front Controller do Struts 6 denominado

ActionServlet26 , o qual 6 um servlet como outro qualquer e, portanto, deve ser

mapeado no arquivo de configuragao da aplicagao (web.xml) para atender

requisig6es de usuarios que sigam um determinado padrao27 (url-pattern) .

Outros componentes do Struts pertencentes a camada de controle e essenciais ao

entendimento da aplicagao sao as Actions, as quais podem ser vistas como extens6es

do FrorrtController . Elas desacoplam a requisigao do cliente da 16gica de neg6cios.

A implementagao de uma Action 6 feita estendendo-se a classe Action fornecida pelo

framework. Essa classe tem muitos m6todos, mas o mais importante deles 6 o m6todo

execute, o qual deve ser sobrescrito de maneira a fazer a ligagao entre a requisigao

enviada pelo cliente e a camada de neg6cio. Cada action 6 criada com a finalidade de

26 O ActionSen'let estende a classe HttpServlet fornecida pela API de servlets (pacote

javax.sentet.http).

27 Na aplicagao “struts-blank.war” , o /lctionSen'let ja vern configurado para atender as requiskdes

que terminam com “.do”, e esse mapeamento foi mantido na implementagao do projeto.
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executar urna dada tarefa 28(por exemplo, inserir um usuario), e deve ser mapeada no

arquivo struts-config.xml para atender a determinadas requisig6es (por exemplo,

requisig6es cuja URL sejam “/inserirUsuario.do”).

Quando o controlador recebe uma requisigao de um usuario, ele acessa o arquivo

struts-config.xml, verifica, seleciona e instancia29 a classe (action) apropriada para

atender a essa requisigao, e entao chama o m6todo execute da classe. Note que o

controlador vale-se de uma chamada polim6rfica ao m6todo execute da classe Action

que, quando ativado, executa o c6digo especificado na sobrescrita desse m6todo na

implementagao de uma action.

As actions tamb6m sao responsaveis por especificar ao controller o destino para

onde deve ser feito o forward da requisigao contendo os dados a serem apresentados

ao usuario. O mapeamento do recurso para o qual 6 feito o forward, normalmente um

servlet ou JSP, encontra-se tamb6m no arquivo struts-config.xml, o que minimiza o

acoplamento entre a aphcagao e um recurso fisico.

Abm do controller e das actions , ha um terceiro grupo de componentes da camada

de controle, que sao denominados action forms . Os action forms nada mais sao que

simples VOs (Value Objects) utihzados pra trocar informag6es entre a camada de

visualizagao e camada de controle. Eles representam um formulario HTML e sao

implementados atrav6s de Ja\,aBeans que estendem a classe ActionForm3q fomecida

pelo .framework. Um action form deve conter um atributo para cada campo de dado

28 Algumas vezes utiliza-se uma mesma action para executar todas as tarefas referentes ao CRUD

(Create. Retrieve , Update e Delete) de uma dada entidade (usuario, por exemplo). O mais comum, no

entanto, 6 dividir essas atividades em varias actions (o que aumenta a flexibilidade).

29 Nem sempre 6 necessario que se erie uma instancia, podendo-se utilizar uma previamente

instanciada. lsso se deve ao fato de que o controller utiliza uma anica instancia para atender mahiplas

requ{sig6es .

30 O Struts tamb6m fornece as classes DvnaActionForm e ValidatorForm , que sao subclasses de

ActionFornr e podem ser estendidas para implementagao de um action form . Cada uma dessas classes

fornecem vantagens adicionais a classe ActionForm .
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do formulario que ele representa, assim como os respectivos m6todos de acesso a

esses atributos (getters e setters) . Um action form pode estar associado a uma ou

mais actions , que usam os dados contidos nesses beans (ou VOs) para executarem

suas ag6es. A associagao entre action forms e actions tamb6m 6 feita atrav6s do

arquivo struts-config.xml.

Quando um formulario 6 submetido por um usugrio da aplica9ao, o framework

automaticamente carrega o action form apropriado com os dados submetidos e entao,

repassa esse action form para a action que ira processar a requisigao.

O framework tamb6m disponibiliza mecanismos de validagao de formularios atrav6s

dos action forms , de maneira que se um usuario deixa de preencher um campo

obrigat6rio ou preenche um campo incorretamente, eIc sera notificado

automaticamente. Na sessao X sao apresentados detalhes do mecanismo de

validagao.

A figura ll ilustra a interagao dos componentes da camada de controle com as
demais camadas.

Act£onServiet
mapplrlg Actions

foIward acessa 16gica
de neg6cio

displa
iSPs Model

extrai
dados

Figura ll - Modelo MVC no Struts
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Como complemento a figura ll 6 apresentado, a seguir, um resumo do fluxo de

ag6es iniciado por uma requisigao do usuario.

C) ActionServlet , que faz o controle centralizado, recebe a requisigao e aciona a

action apropdada para tratar a solicitagao do usuario. Se a requisigao cont6m dados

de um formulario preenchido pelo usuario, o controller carrega esses dados no action

form associado a action, antes de aciona-la.

A action, por sua vez (tendo recebido um action form ou nao), acessa a camada de

modelo, que cont6m a 16gica de neg6cios, solicita a execugao de uma tarefa e fica

aguardando uma resposta. Os elementos de modelo contendo a resposta,

normalmente JavaBeans , sao retornados para a action, que entao os armazena na

requisigao a ser encaminhada para a camada de visualizagao. Ap6s especificar o

destino da requisigao contendo a resposta ao usuario, a action retorna o

processamento ao ActionServlet para que este faga o encaminhamento.

Por fim, o elemento da camada de visualizagao (JSP) que recebeu a requisigao,

acessa os elementos de modelo que cont6m a resposta, extrai os dados e os apresenta

ao usuario de maneira formatada.

E importante notar, que as interag6es entre os componentes desse modelo MVC sao

configuradas nos arquivo struts-config.xml, mencionado anteriormente. Esse arquivo

6 responsavel por boa parte da flexibilidade adquirida pelas aplicag6es que utilizam o

framework, permitindo que alterag6es sejam feitas sem a necessidade de se modificar

e recopilar o c6digo. O anexo P apresenta um exemplo de configuragao de uma

action feito nesse arquivo.

6.3.1.2.2 Cattlada de visualizagao

Para camada de visualizagao, o Struts fornece um conjunto de tagtibsl\ corn muitas

custom tags Qteis ao desenvolvimento de JSPs.

31 Taglib 6 a abreviagao de Tag LIbrary, que engloba urn conjunto de custom tags logicamente

relacionadas
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O Struts cont6m quatro bibliotecas de tags principais: html , bean, logic e nested.

A tr6s bibliotecas que foram utihzadas na implementagao do m6dulo de infra-

estrutura sao descritas a seguir:

• html + a biblioteca html esti associada a URI

http://jakarta.apache.org/struts/tags-html e pode ser acessada atrav6s do

prefixo 'html’. EIa cont6m tags para output de HTML padrao, incluindo

forms, textfretds , checkboxes , radio buttons, dentre outros;

• bean + a biblioteca bean esti associada a URI

http:/{jakarta.apache.org/struts/tags-bean e pode ser acessada atrav6s do

prefixo 'bean’. EIa cont6m tags para acesso a JavaBeans e suas

propriedades. Pode ser usado tamb6m para definir novos beans e para

configurar (ser) propriedades;

• logic + a biblioteca logic esa associada a URI

http://jakarta.apache.org/struts/tags-logic e pode ser acessada atrav6s do

prefixo 'html’. EIa cont6m tags para controle de fluxo, incluindo tags para

geragao de output condicional e iteragao (cdagao de loops).

E importante mencionar que tamb6m foram utilizadas as tags da JSTL (JavaServer

Pages Standard Tag Library) neste projeto, as quais foram priorizadas em relagao as

tags do Struts com funcionalidades semelhantes.

A JSTL 6 um padrao definido pelo JCP (Java Community Process) na JSR 52 (Java

SpecifIcation Request) . A implementagao de refer&ncia dessa especificagao, que foi

utilizada no projeto, 6 disponibilizada pela ASF (Apache Software Foundation) sob o

nome de Standard Taglib . A seguir 6 apresentada uma breve descrigao das
bibliotecas da JSTL:

• core + a biblitoteca core esti associada a URI

http://java.sun.comZisp/jstl/core e pode ser acessada atrav6s do prefixo 'c’.

Essa 6 a biblioteca principal da JSTL e foi mais utilizada na implementagao

do SARDA. EIa cont6m tags de prop6sito geral para realizar atividades

como avaliagao e output de express6es (<c:out>), configuragao de variaveis
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de escopo32 e propriedades de beans (<c:set>), remogao de variaveis de

escopo (<c:remove>), tratamento de exceg6es (<c:catch>), execugao

condicional de uma agao (<c:ifS), execugao condicional de ag6es

mutuamente exclusivas (<c:choose>, <c:when> e <c:otherwise>), iteragao

(<c:forEach>), import de recursos via URLs (<c:import>), construgao de

URLs com parametros (<c:url> e <c:param>), dentre outras;

• format + a biblitoteca format esa associada a URI

http://java.sun.com/ispZistl/fmI e pode ser acessada atrav6s do prefixo 'fmt’ .

Essa biblioteca cont6m tags para formatagao de nameros, datas e horarios,

a16m de tags de suporte a internacionalizagao;

• functions + a biblitoteca functions esta associada a URI

http://java.sun.com/isp/jstl/functions e pode ser acessada atrav6s do prefixo

'fn’. Essa biblioteca inclui tags que disponibilizam fung6es para diversos

tipos de tarefas. Ha fung6es para manipulagao de objetos da classe

java. lang.Strings (fn:toLowerCase, fn:toUpperCase, fn:substring, fn:replace,

fn:trim, fn:split, fn:join, etc), para retomar o tamanho de um objeto que

implementa a interface Java. utd. Collection, dentre outras;

• xml + a biblitoteca xml esti associada a URI http://java.sun.com/isp/jstl/xml

e pode ser acessada atrav6s do prefixo 'x’. Essa biblioteca cont6m tags para

manipulagao de arquivos XML (eXtensible Markup Languagey,

• sql + a biblioteca sql esa associada a URI http://java.sun.com/isp/jstl/sql e

pode ser acessada atrav6s do prefixo 'sql’. Essa biblioteca 6 utilizada para

acesso a banco de dados e cont6m tags para executar consultas no banco de

dados, acessar o resultado de consultas SQL, realizar atualizag6es no banco

de dados e agrupar operag6es em um transagao.

As tr6s primeiras bibliotecas de tags da JSTL citadas anteriormente (core, format e

functions) foram utilizadas, as demais foram descritas apenas por fins ilustrativos.

32 Em uma aplicagao Web em Java ha quatro escopos: application, session, request e page scope.
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Por fim, deve-se mencionar que a utilizagao de taglibs exige algumas pr&

configurag6es. E necessario adicionar a aplicagao os TLDs 33 (Tag Library

Descriptors) de cada tagtib e fazer o mapeamento desses TLDs no arquivo web.xml.

Tamb6m 6 necessario a inclusao do JAR34 contendo as classes35 que implementam as

custom tags dessa taglib . Antes de utilizar as custom tags em uma JSP, ainda 6

necessario declarar o uso da taglib que cont6m essas tags . Isso 6 feito atrav6s de uma

diretiva, que de ser inclusa no inicio da JSP. o anexo Q apresenta um exemplo de

utilizagao de uma taglib ,

A primeira vista, o uso de taglibs pode parecer um tanto complicado. Por6m, a

utilizagao das tagtibs do Struts e da JSTL 6 mais simples do que o descrito

anteriormente. Tanto o Struts quanto a JSTL fornecem os recursos de suas taglibs

(TLDs e classes das tags) compactados em arquivos .jar. Portanto, para o uso dessas

taglibs basta adicionar-se os arquivos struts.jar (Struts), jstl.jar e standard.jar (JSTL)

ao diret6rio Iib da aplicagao Web . Tamb6m nao 6 necessario fazer nenhum

mapeamento no arquivo web.xml, conquanto que se use as URls e prefixos citados

anterrorrnente.

6.3.2 Estrutura da Aplicagao

A seguir sao apresentadas a estrutura requerida por uma aplicagao Web em Java, a

estrutura de diret6rios utilizada para organizar a aplicagao no ambiente de

desenvolvimento, e a estrutura de pacotes adotada para o c6digo fonte da aplicagao.

33 Tag Library Descriptors sao arquivos que usam a notagao XML e cont&m descrig6es das

diversas tags de uma tagtib . A descrigao uma tag inclui, por exemplo, definig6es dos atributos dessa

tag

34 Um jar (JavaArchive) 6 um arquivo compactado, tal como um zip, que cont6m os arquivos

binarios (bytecodes ou .class) de classes Java. O kit de desenvolvimento da SUN disponibiliza uma

ferramenta de linha de comando, denominada JAR, para geragao desse tipo de arquivo. Por6m, um Jar

pode ser gerado usando qualquer ferramenta de compactagao.

35 Uma custom tag 6 implementada atrav6s de uma classe que estende

javcL\.senlet.jsp.tagext . TagSupport, que faz parte das APIs do J2EE.
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6.3.2.1 Estrutura B£sica de uma Aplicagao Web

Aplicag6es Web em Java devem seguir uma estrutura padrao para que possam ser

instaladas em sewidores (containers) que seguem as especificag6es J2EE definidas

pelo JCP (Figura 12). Caso a aplicagao nao siga a estrutura definida, o sewidor pode

nao reconhec6-la.

E] '_–J Aplicag60

H J WEB-INF

[-] la classes

L M arquivo.properties

H la lib
I g] API. jar

lg web.xml

Figura 12 - Estrutura Padrao de uma Aplicagao Web

Toda aplicagao Web deve possuir um diret6rio chamado WEB-INF. Na raiz desse

diret6do deve ser colocado o deployment descritor da aplicagao, que 6 um arquivo

XML contendo configurag6es para o deploy36 da aplicagao. Neste arquivo, que 6

denominado web.xml, sao feitas declarag6es e mapeamentos de componentes que

fazem parte ou sao utilizados pela aplicagao, tais como fIlters, listeners, servlets ,

taglibs e error pages . Nesse arquivo tamb6m sao feitas configurag6es de login e

seguranga (security constraints) para aplicag6es que utilizam os mecanismos de

seguranga declarativa do servidor. O anexo R apresenta o arquivo web.xml do

SARDA.

A16m do arquivo web.xml, que 6 obrigat6do, o diret6rio WEB-INF pode conter

alguns diret6rios:

36 Deploy 6 utilizado para designar o ato de se intalar uma aplicagao em um servidor, de maneira

que os recursos dessa aplicagao fiquem disponiveis aos seus clientes.



60

classes – esse diret6rio 6 utilizado para armazenar os bytecodes de classes e

interfaces Java que fazem parte da aplicagao. As classes devem ser

armazenadas em uma estrutura de subdiret6rios correspondente a estrutura

de pacotes declarada nos arquivos dessas classes, ou seja, uma classe cujo

full qual Wed name 37 6 pacote.subpacote.NomeDaClasse, deve ser

armazenada da seguinte maneira (Figura 13):

El ,J AplicaSao

A J WEB-INF

[-] L) classesb ®arqava.praperues
L H J pacote

L E] :] 5ubpacote

L l@NomeDaClasse.das5

[-] ILB lib

Eg API, jar

FI web.xml

Figura 13 - Estrutura de Subdiret6rios do Diret6rio Classes

O diret6rio classes tamb6m e utilizado para armazenar arquivos .properties da

aplicagao. Um exemplo desses arquivos 6 o ResourceBundle38 do Struts, que

6 denominado MessageResources.properties.

• lib – esse diret6rio 6 utilizado para armazenar arquivos jar contendo os

bytecodes de classes e interfaces de APIs utilizadas pela aplicagao. As

classes que fazem parte da aplicagao tamb6m podem ser armazenadas nessa

pasta, sendo utilizadas como se fossem uma biblioteca externa. Mas pra isso,

precisam ser empacotadas em um jar.

Os recursos Web da aplicagao, ou seja, paginas HTML, JSPs, JavaScripts, CSS,

imagens, dentre outros, devem ser colocados na raiz da aplicagao. Esses recursos

37 Nome completo contendo toda a estrutura de pacotes na qual a classe est6 inserida.

38 ResourceBundles sao arquivos do tipo chave-valor utilizados para internacionalizagao da

aplicagao



podem ser organizados em estruturas de diret6rios conforme desejado, por6m a

estrutura de diret6rios deve ser respeitada nas URLs de acesso a tais retais recursos.

6.3.2.2 Estrutura Adotada para Aplicagao em Ambiente de Desenvolvimento

A estrutura adotada para a aplicagao no ambiente de desenvolvimento nao precisa ser

a mesma usada quando se instala a aplicagao no servidor. A maioria dos IDEs atuais

possuem ferramentas para fazer o deploy da aplicagao no servidor ou para empacotar
39

a aplicagao Web em um arquivo WAR

O desenvolvimento do SARDA foi feito utilizando-se o IDE Eclipse e a aplicagao foi

estruturada da seguinte forma

:+: e 111bHHp7 1EF••gFgF3 D\(

ShE System Library bet .5.0]
src+

struts.jar
jaI.A
standard,jar

iI servlet-api. jar - C:\javal at.S.
1.10-bin. jar - C:\java\jahri' mysq It-5.0

lib

Hds

ul>bad

struts-config.xml
tiluxlefs,xml

id, ,xml

web.xml
docs

t]

Figura 14 - Estrutura da Aplicagao no IDE

39 Um WAR tWebARchive) 6 urn arquivo do tipo do JAR por6m cont6m a estrutura de diret6rios

obrigat6ria a uma aplica®o Web, ou seja, 6 uma aplicagao Web compactada.
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Os principais diret6rios sao descritos a seguir:

• src – cont6m os c6digos fontes da aplicagao;

• conf – cont6m as bibliotecas e os arquivos de configuragao utilizados pela

aplicagao;

• docs – contem arquivos com a documentagao da aplicagao, incluindo

modelos UML;

• web – cont6m os arquivos Web da aplicagao, incluindo CSS, JavaScripts,

JSPs e imagens.

Observando-se a figura 14 tamb6m se pode peroeber a presenga de varios arquivos

soltos na raiz da aplicagao. Os arquivos com terminagao .jar sao APIs adicionadas ao

projeto para compilagao da aplicagao. Tamb6m ha os arquivos ant.properties e

build.xml, que sao utilizados pela ferramenta Ant, embutida no IDE. O Ant 6 uma

ferramenta para execugao de cross-platform scripts (scripts independentes de

plataforma). As tarefas executadas pelo Ant sao descdtas no arquivo de script

build.xml, que pode utilizar variaveis definidas em um outro arquivo (ant.properties).

No projeto SARDA o Ant foi utilizado para executar as seguintes tarefas:

• compilagao – foi criada uma task (tarefa) denominada compile atrav6s da

qual o Ant faz a compila€ao de todo o c6digo fonte do projeto40;

• build – o Ant 6 o responsavel por traduzir a estrutura da aplicagao em

ambiente de desenvolvimento, para a estrutura aceita pelo container Web, ou

seja, 6 ele quem monta a aplicagao;

• deploy – o Ant tamb6m 6 utilizado para fazer o deploy da aplicagao,

transferindo os arquivos do diret6rio temporario utilizado para build para o

diret6rio de execugao do servidor (no utilizou-se o Tomcat).

40 A palavra projeto e utilizada aqui para designar um projeto Java do ambiente de
desenvolvimento
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Para utilizar o script (build.xml) desenvolvido para o SARDA em maquinas

diferentes e necessario alterar-se apenas as vadaveis do arquivo ant.properties, que

definem a localizagao do servidor e dos diret6rios temporarios utilizados.

O anexo S apresenta os arquivos build.xml e ant.properties utilizados no projeto.

63,A Estrutura do C6digo Fonte

A figura 14 apresenta a estrutura de pacotes do c6digo fonte do SARDA:

- 1: src

= t I: uEI11:11 P

- 'I t pcs
satda

L+ business

+ L& adapter
J compardor
La
a model

• e control
action

Form

data

,= dao
• L+infrastructrxe

- a basic

+ d. exception

+ L+ locator
+ L-util

- a web
+ L+ exEepUon

+ c- filter
+ E- U5tener

+ L+ securEy

+ e servlet

Figwa IS - Estrutura de Pacotes do C6digo Fonte

A hierarquia de pacotes comega com br.usp.pcs.sarda, sendo br o pacote raiz. O

pacote sarda cont6m subpacotes que agrupam os componentes segundo as camadas

da arquitetura da aplicagao. Os subpacotes do sarda sao:

• business – cont6m os componentes da camada de neg6cio, estruturando-os

em diversos subpacotes. A camada de neg6cio engloba os JavaBearrs do

modelo (modeb e os componentes que processam a 16gica de neg6cio. Dentre

os componentes de processamento, temos classes para ordenagao de
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JavaBeans do modelo segundo um dado atributo (comparator) e tamb6m as

classes que constituem m6dulo de diagn6stico (evaluationsystem). A seguir, a

figura 16 apresenta as classes do modelo:

- c. model

LL Address. java
LL Akernativ8. java
dJ Answer. java
a BlaomCategory. java
Lb Cause. java
Ud Enrolment, java
DJ Exam. M,ra

Member.java
Question. java

! !I==i:aa LJP + j a v a

E ;!!it; H::v:i

Figura 16 - Classes do Modelo

• control – este pacote cont6m os componentes da camada de controle, que

estao agrupados em dois grandes grupos: actions e forms . Tanto as actions

quanto os forms sao implementados utilizando-se classes fornecidas pelo

frameworks Struts. As actions estao organizadas em pacotes segundo os

componentes do modelo que sao manipulados por elas. Veja a estrutura

utilizada (figura 17) a seguir:

• _- action
• =- course

+ L+ exam
material

Java

EditAction,java
EditByAdminIstratuAction.java

DJ Insertfiction.java
ListAction.java

a SaveAction, java
[JI , lavaA

+ L- errotment

Ib

J- student
L- teacher

!]
LogonAction.java

,java
SatA,I :orHomeAction.java

Action.java
SetT

+ a form

Figura 17 - Estrutura de Pacotes das Actions
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data – esta camada cont6m os componentes para acesso a camada de dados

da aplicagao. Os componentes dessa camada sao denominados DAOs (Data

Access Objetcs) e sao responsaveis pelo acesso ao banco de dados. Esses

componentes sao detalhados no item X. O pacote datai tamb6m inclui classes

para testes unitados dos DAOs. A figura 18 apresenta os componentes desse

pacote:

data

, f dao

i :i= ===eE
O.java

AnswerDl\a.java

OJ Bas8DAO, java
DJ CourseDAO.bva

tbnDAO,java
DAO,java

dJ ExamDIiO.bva
DJ MemberDAO, java
Lid QuesttonDAO. java
IJ RobDAO,java

a] DAO.java

StudentDIiO,java
T8acherDAO.java

Figura 18 - Componentes da Camada de Dados

infrastructure – este pacote cont6m diversos componentes de suporte a

aplicagao, que estao divididos em dois grandes subpacotes: basic e web. O

subpacote basic cont6m componentes de suporte que podem ser usados em

qualquer tipo de aplicagao (Web ou stand-alone), incluindo classes de

exceg6es, classes para geragao de graficos, classes para localizagao e conexao

a urn DataSource4\ , a16m de classes utilitarias para realizar tarefas como log,

formatagao de datas e encriptagao de dados. Ja o subpacote web, cont6m

classes de suporte a aplicag6es Web, incluindo fIlters, listeners, servlets e

exceptions . A figura 19 apresenta a estrutura do pacote infrastructure:

el

4] O anico DataSource (fonte de dados) utilizado nesse projeto 6 um pool de conex6es configurado

no Tomcat para acesso ao banco de dados.
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- t:aT::
+ == exc6ptbn

locator

util

• L+ web
+ L= exception

+ = Flt8r

+ L& listener

+ L& security

+ L+ servlet

Figura 19 – Estrutura do Pacote infrastructure

6.3.3 Mecanismos de Seguranga

O sistema desenvolvido utiliza seguranga programatica ao inv6s de utilizar seguranga

declarativa. Na seguranga programatica, os mecanismos de seguranga sao

implementados em c6digo, diferentemente da seguranga declarativa, que deixa os

mecanismos de seguranga a cargo do servidor. A seguranga declarativa utilizando

Tomcat basea-se em roles (papas) e security constraints que sao declarados no

arquivo web.xml. O Tomcat possui recursos de seguranga bastante robustos e

interessantes, por6m optou-se pela seguranga programatica pela nexibilidade42 que

esta oferece.

Os mecanismos de seguranga implementados envolvem autenticagao do usuario e

autorizagao de acesso a conteados. A auntenticagao do usu&io 6 feita pela classe

br.usp.pcs.sarda.control.action.LogonAction e, 6 baseado na verificagao do e-mail e

da senha do usuario. A autorizagao d feita pela classe

br.usp.pcs.sarduinfrastructure.web.UserAuthenticationFilter, que verifica o role do

usuario e checa se ele tem permissao para acessar o conteado solicitado. Esta classe,

como pod&se perceber pelo nome, 6 um filtro de pr6-processamento, que intercepta

todas as requisig6es feitas pelo usuario e faz a autorizagao e o log do acesso.

42 Para usar a seguranga declarativa tamb6m e necessario fazer algumas configurag6es no arquivo

sever.xml do Tomcat, a qual nao nem sempre 6 dispinibilizado por sites que hospedam a aplicag6es

Web em Java
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6.3.4 Interface com o Usa£rio

A seguir sao apresentados alguns exemplos de telas mostrando a apar6ncia da IHC

do SARDA. Estas telas seguem o projeto da IHC que foi detalhado na segao 5.1.4.

; !!KI liII p .//1 + J 10 /. 1 h+ till UL}nil/t,dr IId/ nil lnqof1 Inter ncl I xp lor u1

IB•RUb HE gNr is a)@

J la la (b /1 :VIa d’ ; wa .B
v DlrNtp://143.tCP. 16+,88:NBa/nda/

{ATDh
itrl' I

a PCS 2502 - Prado th Formdwo
Escci8 PaRkme - Uwer sda do S&3 Folk)

Figura 20 - Tela para logon no Sistema
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6.4 M6dulo de Apoio ao Diagn6stico de Estudantes

A implementagao do MADE foi feita em duas etapas:

1. Geragao automatica de c6digo por fenamenta CASE

2. Implementagao do algoritmo de avalia9ao

6.4.1 Geragao automatica de c6digo

Considerando-se que a maior parte do trabalho envolvido na concepgao da interface

entre o m6dulo EAD e o MADE residiu na definigao de uma interface extensivel e

gen6rica, temos que a implementagao de taI interface consistiu basicamente na

transposigao da modelagem de classes feita na fase de projeto em c6digo-fonte Java.

Tal transposigao foi feita atrav6s de geragao automatica de c6digo.

Com o c6digo gerado, a principal tarefa realizada foi comentar o c6digo,

identificando cada objeto e sua responsabihdade dentro das tarefas de
interfaceamento EAD-MADE.

6.4.2 Implementagao do algoritmo de avaliagao

Durante a implementagao do algoritmo de avaliagao, percebeu-se a necessidade de

algumas alterag6es na interface EAD-MADE, visando fornecer todas as informag6es

necessarias para o algoritmo. O impacto de tal alteragao no projeto foi muito

pequeno, resultado de um projeto baseado em boas praticas.

O algoritmo proposto para a realizagao de diagn6sticos de aprendizagem para

exames respondidos por alunos 6 apresentado na forma de fluxograma: (Figura 14)
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Figura 24 - fluxograma do algoritmo de realizagao de diagn6sticos

Em poucas palavras, o algoritmo apresentado extrai a m6dia ponderada de acertos de

quest6es para todo o exame e tamb6m por assunto e categoria de Bloom. A cada
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questao 6 associado um peso, que 6 a nota que o estudante recebera pela questao em

caso de acerto. Tamb6m sao associados a questao um tema e um objetivo

pedag6gico, abstraido sob a forma de categorias de Bloom (capitulo 2.3).

O algoritmo implementado neste trabalho 6 um algoritmo simples, por6m demonstra

a possibilidade de incorporagao futura de algoritmos mais complexes. Maia (2004, p.

170) prop6e m6todos para a realizagao de diagn6sticos de aprendizagem baseados

em reforgo diante de hist6rico do aproveitamento do atuno durante um dado curso.

Tais m6todos poderiam ser realizados a partir de algoritmos encapsulados em MADE

e incorporados ao SARDA.
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7 TESTES EAVALIA('Ao

7.1 Estrat6gia de testes

O objetivo de qualquer estrat6gia de testes 6 encontrar a maior quantidade de erros

quanto 6 possivel em um curto espago de tempo e com o minimo de recursos. Para

encontrar o maior nQmero possivel de erros, os testes devem ser conduzidos

sistematicamente e casos de teste devem ser projetados usando t6cnicas

disciplinadas.

Para tal, software 6 testado de duas perspectivas diferentes. A 16gica interna do

programa 6 exercitada usando-se t6cnicas de projetos de casos de teste denominados

testes de caixa branca. Ja requisitos de software sao exercitados usando-se t6cnicas

de projeto de casos de teste caixa ;>rela.Em ambos os casos, o objetivo 6 encontrar o

maior nQmero de erros corn a mellor quantidade de esforgo e tempo.

Em geral os primeiros testes planejados e executados concentram-se nos

componentes individuais. A medida que o teste progride, o foco se desloca numa

tentativa de encontrar erros em conjuntos integrados de componentes e finalmente

eIn todo o sistema.

E importante frisar que a qualidade de software 6 um atributo intHnseco que depende

fortemente do processo de obtengao de requisitos, analise, projeto e geragao de

c6digo. Estrat6gias de teste podem detectar erros em sistemas para que estes possam

ser eventualmente corrigidos, mas nao conseguem combater os enos em sua origem.

7.2 Descrigao dos testes realizados

Os principais tipos de testes realizados durante o ciclo de vida do SARDA foram:

Testes de caixa-preta:

• Testes de classes (testes unitarios)

• Testes de casos de uso

• Testes de cenarios de uso
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Testes de caixa branca

• Inspegao de c6digo

Os tipos de teste realizados sao descritos abaixo. O detalhamento de cada tipo de

teste realizado 6 apresentado em seqa6ncia.

Testes de classes (unitarios):

A maioria dos testes de classes foi realizada atrav6s da criagao e execugao de scripts

criados para taI finalidade. Um exemplo consiste no teste de objetos de acesso a

dados LData access Objects – ou DAOs) . Cada D,40 encapsula operag6es basicas em

objetos de banco de dados, como insergao, busca e exclusao de registros. Para cada

DAO cHou-se um script de teste correspondente, com a finalidade exclusiva de

verificar as funcionalidades de cada operagao.

Ap6s a criagao dos pdmeiros scripts de teste, percebeu-se que eles guardavam grande

correlagao e que a criagao de um modelo de script de teste pouparia tempo e

aumentaria a qualidade dos testes atrav6s da padronizagao de procedimentos.

Percebeu-se tamb6m que durante a realizagao de alterag6es estruturais no projeto –

como, por exemplo, a alteragao de tabelas no banco de dados – as testes precisaram

ser refeitos, ja que algumas operag6es possivelmente passariam a ter

comportamentos indesejados.

Testes de casos de uso

Os testes de casos de uso foram baseados nas seqti6ncias de ag6es contidas nos

cart6es de casos de uso. O teste consiste basicamente na execugao da seqti6ncia

definida de eventos nas situag6es normais de operagao e tamb6m em casos

particulares (que em geral sao extens6es dos casos de uso).

Testes de cen£rio

O teste baseado em cenario concentra-se no que o usuario faz, e nao no que produto

faz. Isto significa detectar as tarefas que o usuario tem que realizar e depois aplica-

las, bem como suas variantes, aos testes (PRESSMAN, 2002).

Como o sistema possui mais de 60 casos de uso catalogados, a quantidade de

cenarios de teste pode ser muito grande. Para aumentar a efici6ncia dos testes optou-
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se por priorizar a criagao e execugao de cenarios de teste. Tal priorizagao foi

embasada nos requisitos funcionais do software.

Inspegao de c6digo

Testes de caixa branca foram realizados em sua maioria nos m6dulos de avaliagao,

uma vez que o sistema EAD 6 fortemente orientado a dados, e portanto nao possui

algoritmos complexos.

Os testes de caixa branca realizados no algoritmo de avaliagao pedag6gica consistem

na simulagao dos estados possiveis para variaveis e fluxo. Exemplo: o algoritmo

possui um trecho no qual calcula uma divisao. Pensou-se entao em situag6es

hipot6ticas nas quais houvesse uma divisao por zero. Estas situag6es foram testadas e

descobriu-se que uma divisao por zero seria possivel nos seguintes casos:

1. O exame aplicado ao aluno nao possui nenhuma questao

2. O exame aplicado ao aluno possui apenas quest6es cujo peso (nota) 6 zero.

Desta forma foi possivel aumentar a estabilidade do algoritmo atrav6s da

indugao de erros.

7.3 Resultados

Os testes do SARDA foram realizados em cinco categorias principais:

1. EAD - Objetos de acesso a dados (DAOs)

2. Testes de casos de uso

3 . EAD - Testes de interface (cenarios de uso)

4. MADE – Algoritmo de auxilio a avaliagao de aprendizagem

5, Testes em um cenario real de aplicagao

7.3.1 Testes de objetos de acesso a dados

Para a realizagao dos testes de objetos de acesso a dados (DAOs) , duas estrat6gias

principais foram planejadas:

1. Testes de caixa preta, os quais consistiram em scripts de teste;
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2. Testes de caixa branca, baseados principalmente em inspegao de algoritmos.

Testes de caixa preta:

Todos os DAOs utilizados no sistema foram encapsulados em classes. Para c;ada

DAO criado, uma classe de teste correspondente foi criada. As classes de teste foram

criadas com base em uma classe de teste padrao. O objetivo das classes de teste foi a

execugao de scripts de avaliagao de cada operagao efetuada pelos DAOs (Tabela 2).

Tabela 2 - Procedimento padrao de teste para DAOs

Transagao Resultado el
Antes

hole solicita
dados a serem
inseridos.

ado
Depois

Resultado final

1. Inserir
regrstro

aii
inserido na tabela
Console exibe a

mensagem “ 1
regjstro inserido”
Retorna os dados

do registro inserido
na transagao I.
Console exibe a
rnensageln
'ngistro solicitado
nao existe“
Console exibe a
mensagem “ 1
regjstro editado”
Console exibe a
mensagem “0
regjstros editados”
Console exibe a

mensagem “ 1
regjstro removido“
Console exibe a
mensagem “0
regrstros
removidos'
Console exibe a
mensagern
“excegao
encontrada:
regjstro ja existe”
Console exibe a
rnensageln
excegao

(Preencher esta
coluna com o

resultado do teste)

Visualizar
regrstro
exrstente
Visualizar
elemento
nao

2

3

Console solicita a
identificagao do
regjstro deseiado.
o
identificagao do
registro desejado.

exrstente
Editar
elemento
exrstente
Editar
elemento
rnexrstente
Remover
elemento
exrstente
Remover
elemento
rnexlstente

Console solicita
dados de edigao.

Console solicita
dados de edigao.

Console solicita a
identificagao do
regjstro deseiado
Console solicita a
identificagao do
registro desejado.

Inserir

regrstro
com chave-
prlmana Ja
existente +
Remover

regrstro
corn

Console solicita
dados a serem
inseridos.

Console solicita a
identificagao do
registro desej ado.
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depend6nci
a em outras
tabelas ##

encontrada

reglstro possur
depend6ncia na
tabela <nome da
tabela>

+ ApIicd\’el apenas quando a cha\’e primdria da tabe Ia nao for criada autornaticamente
++ Aplicdvel apenas quando o registro possuir depend6ncias em outras tabelas. Repehr este teste

para cada tabela dependente.

Testes de caixa branca

Optou-se pela nao execugao dos testes “caixa branca“ pelos seguintes motivos:

• As fung6es compartilhadas pelos objetos de acesso a dados (abrir e fechar

conexao, executar comando) possuem baixa complexidade;

• As funcionalidades compartilhadas foram utilizadas muitas vezes em

situag6es distintas, o que por si s6 ja representa um teste;

• O tempo para execugao de testes no projeto foi limitado. Optou-se pela

execugao de outros testes que pudessem localizar mais erros com menos

tempo e recursos.

7.3.2 Testes de Casos de Uso

Os testes de casos de uso consistiram simplesmente da execugao dos passos descritos

em cada cartao de caso de uso (Anexo H). Tamb6m foram testadas as extens6es, bem

como as pr6 e p6s-condig6es.

7.3.3 Testes de Interface Homem-Computador (IHC)

Este teste consiste no teste da interagao do usuario com o sistema EaD, atrav6s da

simulagao de cenarios tipicos de uso do sistema. Tais cenarios sao composig6es dos

casos de uso do sistema (Tabela 3).
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Tabela 3 - Cen£rios de teste para o SARDA

Cen£rio
1

Ator
Administrador

I:>escrjgao
Autenticagao
Cadastro de professor
Cadastro de aluno
Edigao de dados pessoais
Sair do sistema

Autenticagao
Criagao de curso
Criagao de turma
Matricula de alllnos.
Edigao de dados pessoais
Sair do sistema

Autenticagao
Cadastro de material para um curso
Cdagao de exame para um curso
Criagao de quest6es para um exame
Criagao de alternativas para uma
questao
Sair do sistema

Autenticagao
Edigao de dados pessoais
Execugao de um exame
Visualizagao de resultado do exame
Visualizagao de material para o
exarrle.

Sair do sistema
Autenticagao com usuario invalido
Autenticagao com usuario correto e
senha invalida
Autenticagao com usuario e senha
corretos
Sair do sistema.

2

3

4

5

2

3

4

5

6.

2

3

4
5

6.

2

3

4

5

2 Professor

3 Professor

4 Aluno

5 Visitante

4.

A seguir 6 apresentado um cenario de teste (Tabela 4). Os demais cenados de teste
estao disponiveis no CD.

Tabela 4 – Descrigao do Cen£rio I

0
Us)

enderego
http://www.rdeducacao.com.br/
usuario digita usuario
rodrigo.maia@poti.usp.br e
senha file\, .
usuari)
cadastro de professores

ll€$posta esperada
Sistema exibe pagina
solicitando usuario e
senha

Sistema exibe tela

principal de sistema
com boas-vindas
Sistema exibe tela de
listagem de professores

Res90 sta encontrada
mr e=
execugao dos testes)
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usuario escolhe a opgao
cadastrar professor .

cadastrados

Sistema exibe
formulaio de insergao
de dados do professor
Sistema retorna

mensagem professor
irrserido com sucesso
Sistema exibe tela de

listagem de alunos
cadastrados
Sistema exibe
formulario de insergao
de dados do aluno
Sistema retorna

mensagem albIno
inserido com sucesso
Sistema exibe
formulario de edigao de
dados Dessoais

Sistema exibe
mensagem dados
pessoais editados com
st{cesso

Sistema exibe
mensagem 7oc4 saiu do
sistema. Clique aqui

'a eyrtrar yrovameytte

usuario preenche dados do
professor a ser inserido,

usuario escolhe a opgao
cadastro de alunos.

usuario escolhe a opgao
cadastrar albIno

usuario preenche dados do
aluno a ser inserido

usuario escolhe a opgao edifar
dados pessoais

usuario altera dados pessoais

usuario escolhe opgao safr do
sistema

Tabela 5 - Descrigao do cen£rio 5

AgM
usuario acessa o sistema pelo
enderego
http://www.rdeducacao.com.br/
usuario digita e-mail
inexistente@inexistente.com e
senha inexistente

usuario digita e-mail
rodrigo.maia@poli.usp.br e
senha inexistente

Usu£rio digita e-mail
rodrigo.maia@poR.usp.br e
senha file\
)
sistema

IIes 'rada

Sistema exib inl
solicitando usuario e
senha
Sistema exibe

mensagem USbtariQ OH
sertha invdlidos
Sistema exibe

rnensager11 L[sb[arlo ou
serrtta invdtidos
Sistema exibe a tela

principal

erreontrada
Tplee=Mm
execugao dos testes)

Sistema exibe

mensagem 7ocd saiu do
sistema. Clique aqa

ra erltrar rrova7nerrte
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7.3.4 Testes do algoritmo de avaliagao de exames

O SARDA 6 por sua natureza um sistema centrado a dados, e nao apresenta

algoritmos complexos, com excegao do algoritmo de avaliagao de exames.

A estrat6gia de teste para o algoritmo consiste em:

1. Inspegao do algoritmo e locahzagao de poss{\,'eis pontos de falha

2. Listagem dos cenarios em que tais falhas seriam possiveis e execugao destes

cenarlos

3. Planejamento do teste de estados de variaveis locais do algoritmo para cada

passo, e comparagao com os valores obtidos em simulagao.

Os cenados de falha identificados para o algoritmo sao:

• O objeto curso passado como parametro 6 nulo ou nao cont6m exames

• Oexame passado como parametro 6 nulo ou nao cont6m quest6es

• As quest6es do exame sao nulas ou nao cont6m alternativas

• As quest6es do exame nao possuem os parametros necessarios para a

execugao do algoritmo (tema, categoria de Bloom e peso)

• As alternativas de cada questao sao nulas.

• Os pesos de todas as quest6es sao nulos (i.e: a soma de todos os pesos 6 igual

a zero, o que ocasionaria divisao por zero) ou algumas quest6es possuem

pesos negativos (a que tamb6m ocasionaria divisao por zero).

A partir de tais cenaios, foram introduzidas verificag6es no algoritmo que langam

uma excegao. Ap6s isto, testes foram realizados para a averiguagao da eficacia de

tais verifica96es.

7.3.5 Testes em um cenario real de aplicagao

Finalmente, decidiu-se testar a aplicagao em um cenario real. Para isto solicitou-se a

colaboragao de uma turma do curso de redes de uma faculdade de sao Paulo. Os

alunos desta turma foram cadastrados previamente no sistema. Uma data e horario
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foram marcados para que os ahmos respondessem a um teste sobre roteamento

OSPF.

Na data e horario marcados, monitorou-se a execugao do sistema, de modo a garantir

que este teste transcorresse sem problemas. Ao final, as respostas da avaliagao foram

coletadas para analise. Trinta e um alunos responderam ao exame. Os resultados

obtidos foram os seguintes:

M6dia: 3.29 de 8 = 41% de acerto

Mediana: 4 acertos

Moda: 3 acertos

O histograma de quest6es acertadas 6 apresentado a seguir (Figura 17).

Figura 25 – Histograma de quest6es acertadas

Os dados obtidos tamb6m foram Qteis para a obtengao de informag6es relativas ao

nQmero de acertos de cada questao. Nota-se que algumas quest6es tiveram poucos

acertos (da ordem de 25%), enquanto algumas quest6es obtiveram percentuais bem

acima da m6dia (cerca de 75%).

Tais dados podem auxiliar o professor a reavaliar o seu m6todo de ensino. No

exemplo aplicado neste trabalho, a questao 6, sobre Link StaM Advertisement pode
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conter alguma ambigaidade, trazer dificuldade de compreensao de seu enunciado, ou

o material relacionado a este tema precisa ser revisto (Tabela 6).

Tabela 6 - Resultados do exame

6. Pode-se afirmar sobre LSA (Link State
Advertisement
8 Uma ernpresa possui 2 pr6dios, cada qual tendo
uma conexao com a Internet. Em ambos os pr6dios
ha servidores que se comunicam entre si. Assinale a
altemativa mais aDroDriada
2. O protocolo OSPF utiliza como m6trica

I4
OSPF (simultaneamente) 6 correto afirmar que
3 Uma caracteristica da area 0 6

A “distancia administrativa” 67

Considere uma rede administrada por uma (mica5

entidade (ex. banco A), e o qual decide subdividir o
dominio de roteamento em diversas areas. Assinale a

le melhor iustifica esta decisaoalternativa

O protocolo de roteamento OSPF utiliza o
algoritmo

10
10

11

11

18

Por fim, notou-se que algumas quest6es obtiveram mais respostas que outras, e que

dois alunos conseguiram responder a mesma questao duas vezes. Este fato levantou a

necessidade da aplica9ao de restrig6es de insergao de dados duplicados na tabela que

guarda as respostas dos usuarios, apesar de que a aplicagao ja verifica se um aluno

esti tentando responder um exame pela segunda vez.
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8 CONCLUSOES

8.1 Balango do trabalho

Em termos gerais, o projeto apresentado neste documento pode ser considerado um

sucesso. Os principais objetivos atingidos foram:

• O desenvolvimento de um ambiente de ensino a distancia (EAD)

simplificado, por6m funcional;

• Um MADE desenvolvido e testado;

• Conhecimentos sobre diagn6sticos de aprendizagem e ensino, devidamente

catalogados neste documento;

• Novas possibilidades de continuidade dos trabalhos realizados neste projeto.

Enquanto os principais objetivos foram atingidos, alguns objetivos sectmdarios

merecedam maior atengao, dentre eles:

• Desenvolvimento de MADEs mais complexos, envolvendo heuristicas e

outras t6cnicas avangadas;

• Enfoque maior em tecnologias ja existentes para ensino a distancia (SCORM,

LOM);

• Melhoria da interface com o usuario, incluindo aspectos de usabilidade;

• Mecanismos que facihtem a comrmicagao professor-aluno (f6rum, chat, lista

de tarefas);

• Testes e simulag6es.

8.2 Lig6es aprendidas

Em geral, as tarefas realizadas durante a execugao do projeto de formatura foram

bern sucedidas. Pode-se citar:

• Montagem da infra-esautura de aplicagao
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• Atividades de desenvolvimento, especialmente no segundo semestre.

• Engenharia de software

• Documentagao

Caso o projeto fosse repetido desde o inicio, as principais tarefas que seriam

realizadas de forma diferente seriam:

• O tempo de desenvolvimento do m6dulo de EAD foi muito grande. Isto

poderia ser evitado atrav6s da obtengao de estruturas de aplicagao ja prontas e

ferramentas de geragao automatica de c6digo.

• Otema do projeto foi definido muito tarde. Isto atrasou o inicio do projeto.

8.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, pode-se apontar:

• Construgao de mais MADEs:

Com a incorporagao de mais MADEs ao SARDA, seria possivel

avaliar a eficacia da interface de comunicagao entre o EAD e os

MADEs.

• M6dulos auxiliares no EAD, para auxiliar na comunicagao professor-aluno:

Funcionalidades de comunicagao em sistemas web, tais como servigo

de mensagens instantaneas, video e audio-confer&ncia, mural e f6rum

de mensagens, poderiam ser inclusas ao m6dulo EAD, propiciando o

aumento da interatividade aluno-professor-sistema.

• Interface facilitada para o professor:

Seria interessante que o professor, durante sua interagao com a

SARDA, pudesse especificar os objetivos educacionais de um dado

curso atrav6s de interfaces simplificadas, nas quais a associagao de

materiais a quest6es e alternativas, a definigao de quais aptid6es sao

solicitadas ao aluno em um determinado teste e a obtengao de
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relat6rios pertinentes ao andamento do curso fossem realizadas

diretamente pelo professor.

8.4 Coment£rio dos componentes do grupo

Os beneficios alcangados pelos integrantes do grupo foram valiosos; alguns deles

talvez dificeis de expressar em um documento. No entanto citamos alguns dos

beneficios os quais julgamos importantes para o nosso amadurecimento pessoal e

profissional:

• O exercicio de praticas de engenharia e gerenciamento de projetos de

software;

• Orespeito a opinides divergentes;

• A aquisigao de conhecimento sobre diversos temas, nas areas de engenharia,

pedagogia e ci6ncia da computagao;

• A pratica da elaboragao de documentos t6cnicos, muito itil tanto para

engenheiros como para quaisquer outros profissionais;

• A importancia do estabelecimento de metas e cumprimento de prazos;

• A aplicagao de diversas disciplinas aprendidas durante a graduagao, tais como

engenharia de software, gerenciamento de projetos, bancos de dados,

requisitos de sistemas computacionais e engenharia de informagao;

• A crenga na superagao de limites, na importancia da engenharia como

atividade possibilitadora de melhorias para a sociedade e no potencial do ser

humano.

Esperamos que o sistema proposto neste trabalho possa ser\dr de base para o

desenvolvimento de outros trabalhos visando o aperfeigoamento do ensino a

distancia baseado em sistemas Web. De nossa parte, estamos certos de que este

projeto muito nos serviu no desenvolvimento t6cnico e pessoal, seja no

estabelecimento e cumprimento de objetivos, seja na superagao de obstaculos, no

poder da comunicagao e da vontade de servir.
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ANEXO A – Cronograma Inicial

a Task Name

3

5

6

8

10

12

13

14

:ie
3

Estudo de padroes tealologicos para EAD

Definlc80 de pl8t8formas tecnologc8s para desenvoN&neMo

- EngenIIar ia de Software

5 dies
5 dias

45 dias
10 dia3

1 cia

2 dias

2 dias

5 dies

10 dias
35 das
15 dies

5 dias

10 di8s
5 dias

40 dias
10 dias

3 dias

40 dias
15 dias

5 dias

10di8s

15 dias
5 dias

20 dia8

5 dies
5 dias

10 dias
5 dies

25 dias
15 dias

5 dias

Qua 16£J5

Qua 1 6435

Qua 8 6 05

Qua 84 X)5

Qua 86XJ5

Qui 96XJS

Seg 1 36X)5

Qua 86X3S

Qua BBA)5

QIn 22,6,05

Qua 226AJ5

Qua 1 3/71J5

Qua 20/7X)5

Quo 3/8A35

Qua 10.B'’t15

Qua 1 06XJ5

Qua 1 o/axis

Qua it) 845

Qua 1 onxJ5

Qua 31 BA35

Que 1 OnAJ5

Qua inns

Qua 28BAIS

Qua 5.10 ’tIS

Qua 5/1 0A15

Qua 1211 0£35

Quo 1911 0435

Qua 2/1 1 AIS

Qua 9 11 .05

Qua 9111 AJ5

Qua 30/11 A)5

Ter 76115

Ter 76XIS

Tel 9’B'+5 1

Tel 21 645

Quo 86X35

Sex 1064)5 S

Ter 146X3S 6

Ter 1 464)5

Ter 21 6X35

Tel 9.8+5 2;4

Ter 12/7XJ5

Ter 19/7415 11

Ter 264)5 11:12

Ter gBA)5 13

Tel 410'45 10

Ter 23BA35

Sex 1 2nAJS

Tel 440+5

Ter 308415

Ter 6BA)5 19

Ter 23BA35

Ter 27BAJS 20

Ter 4FI 0XJS 22

Tel 1.11+5 23

Ter 11 110435

Ter 18f10A)5 25

Ter 1/11AJ5 26

Ter 811 IAJ5 27

Tel 13.12.95 28

Ter 2911 1 435

Ter6f12AJS 30

= Requisites de Software

An8lbe de C8sm de Um (infr&estrtutura)

Cri8c80 do Cartoes de Uso

Di8gram8 de Cl8sses

An8lbe de enpacatarrnrto (componentlzac80)

Dcfinic80 das interfaces ertrc Infr&EstrtXur8 e Mcxlulos Pedagogic.os

U
- Anili3e de Software

defiric80 de pdterns

An8lise de ir#erf8ce (deserho prelimin8r)
Di8gr8mas de Secpenci8

GrafLo de Est8dos

- Inrplementacao do Prototipo

Estabelece arnbiente de desenvolvinento

15

16

17

18

19

20

21

hstal8cao do CVS

- Codificacao dos lrrodul09 da Infl d.E8tur tRl a

Implerner#acao de c8cl8stros e dividad8s aim.

Valid8c80 e /!+rstes Ever#uais

Desenvolvinento da Interface

desenvcivlrnento das l#erfaces erdre mtxJulos

Valid8cao e tesles fin8is

- Modulo Pedag6glco

definic80 de heunstims (1 )
Engenharb de Software

Integr acoo e testes

- ltoctln3entncao FiIIal

knplement8cao

Vers80 Prelrr,in8r

S dias Qua 7/12X15 Ter 13f12115 31
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ANEXO B – Cronograma Revisado do Segundo Semestre

Atividade / Tarefa

Plataforma WEB I Infra-estrutura

Estimativa de corlclusao

10/10/2005

Desenvolvimento do m6dulo de avaliagao

Avaliagao dos resultados obtidos (comparagao
de desempenho de alunos, geragao de

relat6rios)

Draft da documentagao final, para apreciagao
dos orientadores

30/10/2005

05/1 1/2005

22/1 1/2005
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ANEXO C – Hierarquia dos Atores e Diagrama Casos de Uso do Member

Administrator

X: Log out the qFstem

Mernbership

Extension Points
Update personal

See personal data
<<extend>>PP\.
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ANEXO E – Diagrama Casos de Uso do ator Teacher

u.au(e
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ANEXO F – Diagrama de Casos de Uso do ator Administrator
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ANEXO G – Tabela de Casos de Uso

Ator
-ti;iT;iIi;

Noure do caso de usa
GUO I : Log on the s\,stem
MED 1 : Log out the system
ME02: See personal data
ME03: Update personal data
STa 1 : See Iiaof materials
ST02 : Study Material
ST02a: Execute simulation
ST02b: Watch presentation
ST02c: Read text
ST03: Take test
ST04: View test results
STOS: View performance
ST06: See courmo
ST07 : Contact teacher
ADOla: List teachers
AD01b: View teacher data
ADOIc: Insert teacher

AD01d: Uodate teacher data
ADa le: Delete teacher
AD02a: List teacher courses
AD02b: View teacher course data
AD02.c: Insert teacher course
ADC)2d: Update teacher course data
AD02e: Delete teacher course
AD03a: List course classes
AD03b: View class data
AD03c: Insert class
AD03d: UDdate class data
iDaFe Delete class
AD04a: Search students
AD04b: View student data
AD04c: Insert student
AD04d: Update student data
ADaz+e: Dell

ADOSa: Search course
AD05b: IIe\v cotlrse data
ADasc: lltsert course
AD05d: Update course data
ADase: Delete teacher course
TE102,b: View course data
TE02.c: Insert course
TE02d: Update course data
TE02e: Delete course
TE03a: List course material
TE03b: View material
TE03c: Insert material
cRt;material data
TE03e: Delete material
TE04a: List teacher’s classes
TE04b: View teacher class
TE04c: Insert teacher class
TE04d: Update teacher class data
TE04e: Delete teacher class
TE04f: List class elvottments
TE042: View enrollment
TE04 Il: Enroll student
TE04i: Update enrollment

Pacote

Autenticagao
MemE>ro (usu£rio

autenticado) Gerenciamento de dados pessoais

Gerenciamento de materiais

Estudante (strIdent\

Gerenciamento de exames

Gerenciamento de cursos

Gerenciamento de professores

Gerenciamento de cursos de
professores

Administrador
Ladministrator)

Gerenciamento de turmas

Gerenciamento de alunos

Gerenciamento de cursos

Professor (teacher)

Gerenciamento de cursos

Gerenciamento de materiais

Gerenciamento de turmas

Gerenciamento de matriculas
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Delete enrollrnent
List course exams

) 1
TEOSc: Edit exam

te eiant
TEaSe: Delete elam
TE06a: Lirr
TE06b: View 011

TE06c: Edit
TE06d : U, tIe

TE06e: Delete
List alternatives

TE07b:View atterRative
TE07c: Edit ah
TEn7d 'te alternative
TE07e:Delete alternative

Gerenciamento de quest6es

Gerenciamento de alternativas
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ANEXO H – Especificagao dos Casos de Uso do ator Teacher

Caso de uso TE01a: Search student+

Descrigao: Este caso de uso descreve a busca por um aluno cadastrado.

Evento Iniciador: Ator solicita uma busca.

Atores: Professor (Teacher) e administrador (Administrator).

Pr6-condigao: Usu£rio autenticado como professor (Teacher) ou administrador (Administrator).

Seqiiencia de Eventos:
Sistema apresenta tela com opQ6es dos varios tipos de buscas disponfveis (por nome, por e-
mail, por namero de matricula ou por CPF), seguido de um campo para insergao da palavra-
chave correspondente a busca a ser efetuada.

1

2. Ator seleciona o tipo de busca dmejado e fornoce a palavra-chave para a busca;

3. Sistema apresenta lista com alunos encontrados. Para cada aluno encontrado ha uma linha
correspondente na lista com urn resumo dos dados do msmo (ex: namero de matdcula,
nome, e-mail, etc) e um link para remogao deste aluno. Ao final da listagem, o sistema disp6e
um bono para adigao de um novo aIuno.

P6s-Condigao: Lista com alunos encontrados apresentada na tela ou mensagem de aluno nao
encontrado.

Extens6es:

1. Se o usuario for um professor, as seguintes funcionalidades estar80 aheradas: os bones de
inclusao e exclusao ficarao desabilitados.

2. O sistema nao encontra aluno correspondente ao tipo de busca e palavra-chave especificados
e entao exibe uma mensagem de aluno nao encontrado na tela (passo 3).

Inclus6es: Nao ha.
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Caso de uso TE01b: View student data+

Descrigao: Este caso de uso descreve a consulta aos dados de um aluno.

Evento Iniciador: Ator seleciona o aluno desejado.

Atores: Professor (Teacher) e administrador (Administrator).

Pr6-condi gao: Exibigao na tela da lista com alunos encontrados em uma busca efetuada previamente.

Seqii6ncia de Eventos:
1. Ator escolhe aluno desejado (clicando em link ou botao disponibilizado).
2. Sistema exibe tela com dados detalhados do aluno selecionado, a16m das opg6es de voltar a

pagina anterior (lista de alunos), salvar possiveis alterag6es feitas nos dados e excluir aluno;

P6s-Condigao: Formulario com dados do aluno apresentado na tela.

Extens6es:

1. Se o usuado for um professor, as seguintes funcionalidades estar50 alteradas: os bot6es de
salvar alteragao e exclusao ficarao desabilitados.

Inclus6es: Nao ha
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Caso de uso TE02: Course Management

Caso de uso TE02: List teacher’s courses+

Descrigao: Este caso de uso lista todos os cursos cadastrados para um professor.

Evento Iniciador: Professor solicita exibigao dos cursos.

Atores: Professor (Teacher).

Pr6-condigao: usuario autenticado como professor.

Seqii6ncia de Eventos:
1. Professorsolicita a Iistagem de seus cursos.
2. Sistema apresenta lista de curses encontrados. Para cada curso encontrado ha uma linha

correspondente na lista com um resumo dos dados do mesmo (ex: o nome, data de inicio do
curso, data de t6rmino, etc) e um link para remogao do curso. Ao final da listagem, o sistema
disp6e um botao para adigao de um novo curso.

P6s-Condigio: Lista com cursos encontrados apresentada na tela ou mensagem de curso nao
encontrado.

Extens6es:

I. o sistema nao encontra nenhum curso cadastrado e ent50 exibe uma mensagem de curso nao
encontrado na tela (passo 3).

Inclus6es: Nao ha
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Caso de uso TE04e: Delete teacher’s class+

Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de exclusao de uma turma pelo professor
responsavel.

Evento iniciador: Professor aciona a opg50 de remover turma.

Atores: Professor (Teacher) .

Pr6-condigio: Sistema exibindo a tela de listagem de turmas associadas ao professor que esa
correntemente autenticado no sistema

Seqa6ncia de eventos:
1. Professor aciona a opgao de remover turma.
2. Sistema remove turma solicitada.
3. Sistema exibe a tela com a lista atuahzada das turmas do professor.

P6s-condig5o: Turma removida e lista atualizada das turmas do professor apresentada na tela.

Extens6es:

1. Turma possui referencias em outras panes do sistema (como por exemplo, matriculas
associadas). Sistema exibe uma mensagem informando que a exclusao nao foi possivel e
quais sao as refer6ncias que ainda existem.

Inclus6es: Nao ha
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Caso de uso TE04f: List class’ enrollments+

Descrigao: Este caso de uso exibe a lista de alunos matriculados em uma determinada turma.

Evento iniciador: Professor solicita visualizagao dos dados de uma turrna

Atores: Professor (Teacher).

Pr6-condigao: Sistema exibindo lista de turrnas do professor ou de urn determinado curso.

Seqii6ncia de eventos:
1. Professor solicita visualizagao dos dados de um turma.
2. Sistema dados da turma e listagem dos alunos matriculados na rnesrna. Para cada matricula

encontrada ha uma linha correspondente na lista com um resumo dos dados da mesma (ex:
c6digo da matH cula, nome do aluno matriculado, nome da turma, data em que foi efetuada a
matricula, etc) e um link para remogao da matdcula. O sistema tarnb6m disp6e de um botao
para adigao de uma nova matricula.

P6s-condigao: Sistema exibe tela com dados da turma e alunos matriculados na mesma.

Extens6es:

1. Nao existem alunos matriculados na turma: Sistema exibe uma mensagem inforrnando que
nao ha alunos matriculados.

Inclus6es: Nao ha
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Caso de uso TE04h: Enroll student+

Desert tao: Este case de uso descreve o processo de matricula de um aluno em uma turma
previamente cadastrada.

Evento iniciador: Professor solicita a ini,lusao de uma nova matricula

Atores: Professor kTeacher) .

Pr6-condigao: Sistema exibindo tela com informag6es da turma

Seqiiencia de eventos:
1. Professor seleciona um aluno cadastrado no sistema e ainda nao matriculado nesta turma.
2. Sistema processa e armazena os dados recebidos.
3. Sistema acrescenta a matricula efetuada na lista de matriculas da turma e exclui o aluno

matriculado das opg6es de alunos para novas mathculas.

P6s-condigao: Matricula cadastrada no sistema e tela com dados da turma e lista atualizada de
matriculas sendo exibida

Extens6es:

1. Nao ha alunos cadastrados no sistema: 6 aprwentada uma mensagem ao professor solicitando
o cadastramento pr6vio dos alunos.

Inclus6es: Nao ha
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Caso de uso TE04j Delete enrollment+

Descrigao: Este caso de uso permite a exclusao de matr{cula em uma turma.

Evento iniciador: Professor solicita de remogao de matricula

Atores: Professor (Teacher).

Pr6-condigao: Sistema exibindo tela com informag6es de uma turma, incluindo lista de matriculas
efetuadas para essa turma (dove existir pelo menos um elemento nessa lista, para que essa
funcionalidade possa ser acessada).

Seqii6ncia de eventos:
1. Professor seleciona a op9ao de remover matricula.
2. Sistema remove rnatricula selecionada.

3. Sistema exibe a tela com informagdes da turma e a lista atualizada de matriculas da mesma.

P6s-condigao: Matricula removida e lista atualizada das matHculas da turma apresentada na tela.

Extensdes: Nao ha.

Inclus6es: Nao ha
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ANEXO I – Diagrama de Classes do M6dulo de Infra-Estrutara (nivel 0)
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ANEXO J – Diagrama de Classes do M6dulo de Infra-Estrutura (nivel I)
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ANEXO L – Diagrama de Classes do M6dulo de Infra-Estrutura (nivel 0)
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ANEXO M – Diagrama de Classes do M6dulo de Infra-Estrutura (nivel I)
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ANEXO P – Trecho do Arquivo struts-config.xml

< ! - - Action Mapping Definitions - ->
< action- mappings >

< ! - - Logon Action -->
< action

type= " br . usp . pcs . sarda . action . LogonActlion"
path= " / logon"
name= " logonForm 11
scope= " request "
input= 11 /logonTable . j sp 11 >

< forward
name= " student "
path= " /private/student /home . do " / >

< forward
name= " teacher "
path= " /private/teacher/home . do 11 / >

< forward
name= 11 admin11
path= 11 /private/administrator/home . do " / >

< forward
name= " failure "

path= " /logon:Fable . j sp " / >
< /action>

< action>

< /action>
< action- mappings >

Esse c6digo, que foi extraido do arquivo struts-config.xml do SARD A, mostra a

configuragao de uma action. No caso, trata-se da action responsavel pelo logon no

sistema. O atributo path, da Mg <action> , associa a URL /logon a classe

br .usp.pcs.sarda.action.LogonAction, ou seja, quando o usuario solicita essa URL, o

ActionServlet aciona a classe mencionada. O atributo name, dessa mesma tag,

associa um action form a action em questao e, o atributo input , especifica a pagina

que cont6m o formulario utilizado para preencher o action form . As tags <forward> ,

representam possiveis encaminhamentos que podem ser feitos a partir dessa action,

associando urn nome a uma URL. A action faz refer6ncia a esses nomes em seu

c6digo e, dessa maneira, para modificar o destino do encaminhamento, basta alterar o

mapeamento feito neste arquivo, sem que seja necessario alterar o c6digo.
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ANEXO Q – Utilizagao de uma TagLib

<%@ taglib
uri=" http : // java . sun . com/ jsp/ j st 1/core"
prefix=" c“ %>

< 8@ taglib
uri="http : // jakarta . apache . org/struts/tags-html"
prefix= " html " t >

<table border= 11 01' width= " 100% " class='ltabelamenu11 >
<tr>

<c : url value= 11 /private/teacher/home . do " var= 11url " />
<html : link href= 11 $ {url } " >Inicio</html : link>

<td>

</td>

O c6digo apresentado 6 um trecho da pagina private/teacher/menu.jsp do SARDA.

Esta paghra declara o uso de duas tagtibs (uma da JSTL e uma do Struts) atrav6s de

diretivas <@ taglib>. Essas diretivas tem que ser colocadas no comego do arquivo e

devem especificar a URI e o prefixo para utilizagao de cada taglib .

Essa pagina exemplifica o uso da tags <c:url> e <html:link>. A primeira pertence a

biblioteca core da JSTL e 6 usada pra criar e atribuir uma URL a uma vari£vel. A

segunda faz parte da biblioteca html e tem a mesma finalidade da tag <a href>, que 6

padrao do HTML e serve para criar links para recursos especincados atrav6s de

URLs. E interessante notar que a variavel (url) criada pela tag da JSTL d utilizada

pela tag do Struts.
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ANEXO R – Arquivo web.xml do SARDA

< ?xml version= " 1.0 " encoding= "UTF-8 " ? >
<web - app

version= 1’ 2 . 4 " xmlns= 11http : // java . sun . com/xml/ns/j2ee 11
xmlns :xsl= 11http : //www.w3 .org/2001/XMLSchema -instance "

xsi : schemaLocation= "http : / / java . sun . com/xml/ns/j2ee
http : // java . sun . com/xml/ns/j2ee/web-app 2 4.xsd11 >
<description>This is the garda Web Application</description>
<display-name>SARDA</display-name>

< jsp - config>
<] sp -property- group>

<url-pattern>+ , jsp</url-pattern>
<scripting - invalid>false</scripting- invalid>
<el-ignored>false</el -ignored>
<page-encoding>ISO-8859-1</page-encoding>
<include-prelude>/forceRefresh . j spf </ include -prelude>

</ jsp -property-group>
</ jsp-config>

< ! - - Database Configuration Parameters -->
<context -param>

<description>
Flag to set the use of DB Data Source

</description>
<param-narne>usingDat aSource</param-name>
<param-value>false</param-value>

</context-param>
< context -param>

<description>Data Base Pooling</description>
<param-name>dbPoolingName</param-name>
<param-value>SARDA -Poolingl</param- value>

</context-param>
< context -param>

<description>Data Base URL</description>
<param-name>dbUrl</param-name>
<param - value>

jdbc : mysql : / /mysql . rdeducacao . com . br : 3306/rdeducacaol
</param- value>

< / context -param>
<context -param>

<description>Data Base Driver</description>
<param-name>dbDriver</param-name>
<param-value>corn . mysql . j dbc . Driver</param-value>

</context-param>
< context - patram>

<description>Data Base User</description>
<param-name>dbUser</param-name>
<param-value>rdeducacaol</param- value>

< / context -param>
< context -param>

<description>Data Base Password</description>
<param–name>dbPassword</param-name>
<param-value>s4rd4my5ql</param- value>

</context-param>

< ! - - Filter Responsible to Make the User Authentication - ->
<filter>

<filter-name>UserAuthenticationFilter</filter- name>
<filter-class>

br . usp . pcs . sarda . web . filter . UserAuthenticat ionFilter
</filter–class>

</ fiILer>
< f i 1 ter - mapping>

<filter-name>UserAuthenticationFilter</filter-name>
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<url–pattern>/private/+</url -pattern>
</filter-mapping>

< ! -- Context Listener Responsible to Set the Database Drivers -->
<listener >

<listener -class>
br . usp . pcs . sarda . web . listener . Appl icationListener

</listener-class>
</listener>

< ! - - Cewolf Servlet Configuration (with debugging)
<servlet >

<servlet -name>cewo1 f </servlet -name>
<servlet - class>de . laures . cewolf . CewolfRenderer</servlet -class>
<init-param>

<param-name>storage</param-name>
<param- value>

de . laures . cewol f . storage . Transient:Ses sionStorage
</param- value>

</init-param>
< init -param>

<param-name>overliburl</param-name>
<param-value>js/overlib . js</param- value>

</init-param>
<init-param>

<param-name>debug</param-name>
<param- value>true</param- value>

</init-param>
<load- on - startup>1</1oad- on-startup>

</servlet >

< ! - - Cewolf Servlet Mapping -->
< servlet - mapping>

<servlet -name>cewolf </servlet -name>
<url -pattern>/cewolf /+</url-pattern>

</ servlet -mapping>

< ! - - Standard Action Servlet Configuration (with debugging)
< servlet >

<servlet - name>action</servlet -name>
<servlet - class>

org . apache . struts . action . Act ionServlet
</ servlet -class>
<init -paraLm>

<param-name>config</param-name>
<param- value>/WEB- INF/struts-config . xml</param- value>

</init-param>
< init: -param>

<param-name> debug</param-name>
<param-value>2</param- value>

</init-param>
<init -param>

<param-name>detail</param- name>
<param–value>2</param-value>

</init-param>
<load- on- startup>2</1oad-on-startup>

</servlet >

< ! - - Standard Action Servlet Mapping - ->
< servlet - mapping>

<servlet - name>action</servlet -name>
<url-pattern>+ . do</url-pattern>

< / servlet -mapping>

< ! - - Download Servlet Configuration
< servlet >
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<servlet -name>download</servlet -name>
<servlet - class>

br . usp . pcs . sarda . web . servlet . DownloadServ1 et
</servlet-class>

</servlet >

< ! - - Download Servlet Mapping - ->
< servlet - mapping>

<servlet -name>download</servlet -name>
<url - pattern>

/private/student /course/material/download
</url -pattern>
</ servlet -mapping>

< ! -- Set the number of minutes after which the sessions expire
< session - config>

<session - timeout >15</session-timeout >
</session-config>

< ! - - The Usual Welcome File List - ->
<welcome - file-list >

<welcome - file>private/welcome . jsp</welcome- file>
</welcome-file-list>

< ! - - Error Pages Mapping - ->
<error –page>

<error-code>404</error-code>
<location>/errorPage . j sp</location>

</error-page>
<error -page >

<exception- type>
br . usp . pcs . sarda . basic . exception . SardaExcept ion

</exception-type>
<location>/errorPage . j sp</location>

</error-page>
<error -page>

<exception- type>
br . usp . pcs . sarda . web . exception . SardaWebExcept ion

</exception- type>
<location>/errorPage , j sp</location>

</error-page>
</ web - app>
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ANEXO S – Arquivos Utilizados pelo Ant: build.xml e ant.properties

BUID.XML

<proj ect name= "sarda" default= "deploy-hotdeploy-localhost " base cllr= " . " >

< ! - - VARIfLVEIS E PREPARAq' M) DO AMBIENTE - - >
<property file= 11 ant . properties 11 />

< ! - - REMO(,So DOS DIRET6RIOS TEMPORiRIOS - - >
<target name= "base-clean" >

<delete dir= " $ { compile , dir } 11/>
<delete dir= " $ { jars . dir } "/>

</target>

< ! - - CRIA(,aO DOS DIRETORIOS TEMPOR;'LRIOS - ->
<target name= "base-prepare " >

<mkdir dir= 11 $ { compile . dir } " / >
<mkdir dir= 11 $ { jars . dir } " / >
<mkdir dir= " $ { compile . dir } /classes " />
<mkdir dir= 11 $ { compile , dir } /war " />

</target>

< !-- COMPILAqaO DOS ARQUIVOS FONTES -->
<target name= "base-compile " depends= "base-prepare " >

<] avac
srcdir= " src "

destdir= 11 $ { compile . dir }/classes 11
debug= 11on" classpath= " $ { server , lib} /servlet -api . jar "/>

<copy todir= " $ { compile . dir } /classes " >
<fileset

dir= "conf /properties "

includes= 11 + */* . properties " / >

</target>
</copy>

< ! - - GERAq3-K) DO JAR DA APLICAqAO - ->
<target name= " create-jar-desenv" depends= "base-compile " >

<jar jarfile= " $ { jars , dir} /$ {app . name } . jar">
<fileset dir= " $ { compile . dir} /classes " ></fileset>

</jar>
</target>

< ! - - CONSTRU(,U-LO DA ARQUITETURA DA APLICA(A)- - >
< target

name= " base- build "

depends= "base-prepare , base-compile, create-jar-desenv" >
<copy todir= 11 $ { compile . dir } /war/ js " >

<fileset dir= 11web/ js 11/>
</copy>
<copy todir= 11 $ { compile . dir } /war/css " >

<fileset dir= 11web/css"/>
</copy>
<copy todir= " $ { compile . dir } /war/ images 11 >

<fileset dir= 11web/images "/>
</copy>
<copy todir= 11 $ {compile . dir } /war" >

<fileset dir= "web/pages 11/>
</copy>
<copy todir= 11 $ { compile . dir } /war/META- INF 11 >

<fileset dir=’'conf/META-INF'1/>
< / copy>
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<copy todir= " $ { compile . dir } /war/WEB-INF 11 >

<fileset dir= "conf /WEB-INF"/>
</copy>

< copy
file= " $ { jars . dir}/ $ { app . name } . jar "
toE ile= 11 $ { compile . dir } /war/WEB- INF/lib/$ { app . name } . jar " >

</copy>
</target>

< ! - - DEPLOY DA APLICAq'KO NO SERVIDOR - ->
<target name= " deploy-hotdeploy-localhost " depends= 11base-build " >

<copy todir= " $ { server , localhost } /$ { app . name } " >
<fileset dir= 11 $ {compile . dir} /war 11/>

</copy>
</target>

< ! - - DEPLOY DO WAR DA APLICAq'XO NO SERVIDOR - - >
<target name= " deploy-hotdep1 oy-localhost-war" depends= "base-build 11 >

< jar jarfile= 11 $ { compile . dir } /war/$ { app . name } . war11 >

<fileset dir= " $ { compile . dir }/war11></fileset>
</jar>

<rrtove

file= " $ { compile . dir } /war/ $ { app . name } . war "
todir="${server.localhost } " >

< ! rmove>
</target>

< ! - - UNDEPLOY DA APLICAq'M) NO SERVIDOR - - >
<target name= " env-undeploy-localhost " depends= " " >

<delete dir= 11 ${ server , localhost } / $ { app . name } 11 / >
<antcall target= "base-clean11/>

</target>

</project>

ANT.PROPERTIES

app . name = sarda
compile . dir = C: /temp/sarda/
jars . dir = $ {compile . dir} /jars

tomcat . home = C: / java/ jakarta-tomcat-5.0.28
tomcat . lib = $ { tomcat . home } /common/lib
tomcat . sharedlib = $ { tomcat . home } /shared/lib
tomcat . localhost = $ {tomcat . home }/webapps

server . lib = $ {tomcat . lib}
server . sharedlib = $ { tomcat . sharedlib }
server .localhost = $ { tomcat . localhost }
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APENDICE I – Resumo da Biografia de Piaget e Vygotsky

Jean Piaget (1896-1980)

Um pioneiro no estudo da intetig&ncia infantit

Jean Piaget (1896-1980) foi um renomado psic61ogo e fi16sofo suigo, conhecido por

seu trabalho pioneiro no campo da intelig6ncia infantil. Piaget passou grande parte de

sua carreira profissional interagindo com criangas e estudando seu processo de

raciocinio. Seus estudos tiveram um grande impacto sobre os campos da Psicologia e

Pedagogia.

Sua Vida

Jean Piaget nasceu no dia 9 de agosto de 1896, em Neuchatel, na Suiga. Seu pai, um

calvinista convicto, era professor universitario de Literatura medieval.

Piaget foi um menino prodigio. Interessou-se por Hist6ria Natural ainda em sua

infancia. Aos 11 anos de idade, publicou seu primeiro trabalho sobre sua observagao

de um pardal albino. Esse breve estudo 6 considerado o inicio de sua brilhante

carreira cientifica. Aos sabados, Piaget trabalhava gratuitamente no Museu de

Hist6ria Natural.

Piaget freqQentou a Universidade de Neuchatel, onde estudou Biologia e Filosofia.

Elc recebeu seu doutorado em Biologia em 1918, aos 22 anos de idade.

Ap6s formar-se, Piaget foi para Zurique, onde trabalhou como psic61ogo

experimental. La ele freqtientou aulas lecionadas por Jung e trabalhou como

psiquiatra em uma clinica. Essas experi6ncias influenciaram-no em seu trabalho. Elc
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passou a combinar a psicologia experimental - que 6 um estudo formal e sistematico

- com m6todos informais de psicologia: entrevistas, conversas e analises de

pacrentes.

Em 1919, Piaget mu(lou-se para a Franga, onde foi convidado a trabalhar no

laborat6rio de Alfred Billet, um famoso psic61ogo infantil que desenvolveu testes de

intelig6ncia padronizados para criangas. Piaget notou que criangas francesas da

mesma faixa etaria cometiam erros semelhantes nesses testes e concluiu que o

pensamento 16gico se desenvolve gradualmente.

O ano de 1919 foi um marco em sua vida. Piaget iniciou seus estudos experimentais

sobre a mente humana e comegou a pesquisar tamb6m sobre o desenvolvimento das

habilidades cognitivas. Seu conhecimento de Biologia levou-o a enxergar o

desenvolvimento cognitivo de uma crianga como sendo uma evolugao gradativa.

Em 1921, Piaget voltou a Suiga e tomou-se diretor de estudos no Instituto J. J.

Rousseau da Universidade de Genebra. La ele iniciou o maior trabalho de sua vida,

ao observar criangas brincando e registrar meticulosamente as palavras, ag6es e

processos de raciocinio delas.

Em 1923, Piaget casou-se com Valentine chatenay, com quem teve tr6s filhas:

Jacqueline (1925), Lucienne (1927) e Laurent (1931). As teorias de Piaget foram, em

grande parte, baseadas em estudos e observag6es de seus filhos que ele realizou ao

lado de sua esposa.

Enquanto prosseguia com suas pesquisas e publicag6es de trabalhos, Piaget lecionou

em diversas tmiversidades europ6ias. Registros revelam que ele foi o Qnico suigo a
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ser convidado para lecionar na Universidade de Sorbonne (Paris, Franga), onde

permaneceu de 1952 a 1963. Ae a data de seu falecimento, Piaget fundou e dirigiu o

Centro Internacional para Epistemologia Gen6tica. Ao longo de sua brilhante

carreira, Piaget escreveu mais de 75 livros e centenas de trabalhos cientificos.

Piaget moneu em Genebra, em 17 de setembro de 1980.

Lev Semynovitch Vygotsky (1986-1934)

Lev S. Vygotsky foi professor e pesquisador contemporaneo de Piaget. Nasceu em

Orsha, pequena cidade da Bielorrusia, em 17 de novembro de 1896, num contexto

hist6rico de conflitos politicos (Revolugao Russa), sendo este um dos motivos pelo

qual sua obra s6 foi conhecida e valorizada mais recentemente, apesar de sua

pesquisa ser de suma importancia para a ci6ncias educacionais e psico16gicas.

Morou e viveu na RQssia, onde tamb6m morrell de tuberculose aos 37 anos.

Construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo como resultado

de um processo s6cio-hist6rico, enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem

nesse desenvolvimento, sendo essa teoria considerada hist6rico-social. Sua questao

central 6 a aquisigao de conhecimentos pela interagao do sujeito com o meio.
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AP£NDICE II – Estrutura do Tomcat e integragao com um Servidor HTTP

O Tomcat 6 dividido em 3 partes pHncipais:

• Catalina – esse componente 6 o container Web em si (responsavel pelo

gerenciamento do Servlets), ou seja, 6 o coragao do Tomcat;

• Jasper – esse componente 6 o compilador de JSPs, ou seja, 6 o responsavel

por transformar JSPs em Sewlets equivalentes e pela posterior compilagao

desses Servlets;

• Conectores – implementam a interface do container com protocolos de

comunicagao utilizados para interagir com os clientes.

No caso especifico do Tomcat, a integragao com um servidor HTFP 6 opcional, pois

o Tomcat vem configurado para utilizar um conector chamado Coyote, que permite

ao container Web, responder a requisig6es HTtP sem a necessidade de integragao

com um servidor Web . Esse conector 6 um aplicativo Java, que faz a interface do

container com o protocolo Hmp, convertendo as requisig6es e respostas HTTP em

objetos Java que sao manuseados pelo container (HttpRequest e HttpResponse).

A integragao do Tomcat com um servidor Hmp 6 recomendada no caso em que a

aplicagao Web desenvolvida 6 utilizada para servir uma grande quantidade de

recursos Web estaticos, como paginas HTML cujo conteado nao 6 gerado

automaticamente. Isso se deve ao fato de que o Tomcat nao 6 tao otimizado para

essas tarefas, e portanto sugere-se sua integragao com um servidor HTFP

especializado atrav6s de conectores especificos (como 6 a caso da integragao do

Tomcat com o Apache, via o conector modjk2). Dessa maneira, o servidor Web se

responsabiliza pelo atendimento das requisig6es a conteados HTML, por exemplo, e

repassa as requisig6es a conte fIdO Java dinamico (JSPs) para o container Web.

A integragao do Tomcat com o Apache 6 muito utilizada por provedores de conteado

Web visto que estes provedores normalmente utilizam diversas tecnologias para

provimento de conte fIdO Web dinamico e nao apenas Java. E comum ver servidores

que armazenam aplicag6es em PHP, Perl, Java, dentre outras.
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AP£NDICE Ill – Conceito de Frameworks no Desenvolvimento de Softwares

O que 6 um Framework'!

Um framework 6 um conjunto de classes e interfaces que agregam valor no

desenvolvimento de software. Um/ramework tem as seguintes caracteristicas:

• Um framework agrega diversas classes, onde cada uma delas 6 uma

abstragao de um conceito particular;

• C) framework define como estas abstrag6es resolvem um problema;

• Os componentes do framework sao reutiliz£veis;

• Os frameworks implementampa Herris em alto nivel

• Um bom/framework tem comportamento gen6rico que pode ser utilizado em

diferentes aplicag6es.

Framework x Biblioteca de fung6es

Bibliotecas de fung6es sao utilizadas pela sua aplicagao para realizar tarefas

especificas;

Um frame\york prov6 componentes cooperativos que sua aplicagao pode estender

para obter determinadas fbng6es. As partes do framework que podem ser estendidas

sao chamadas extension points (pontos de extensao).



120

APENDICE IV – Design PatIents

O que sao Design Patterns e quais seus beneficios

por Mauro Roberto Rodrigues

A origem de design patterns encontra-se em um trabalho feito por um arquiteto

chamado Christopher Alexander durante os anos 70 com seu livro " A Pattern

Language" [Alex77]. Ele disse que cada " pattern" descreve um problema que ocone

varias vezes em nosso ambiente e entao descreve a solugao reutilizavel para o

problema de mode que voc6 nao precise procurar a solugao mais de uma vez. O

conceito foi sendo adaptado e desenvolvido para a area de informatica. No entanto

este conceito tornou-se popular pela primeira vez com a publicagao do livro "Design

Patterns'. Elements of Reusable Object-Oriented Software" [Gamma95].

Desenvolver software orientado a objetos 6 dificil. Desenvolver software orientado a

objetos reutilizavel 6 muito mais dificil, pois o projeto deve atender um problema

especifico e tamb6m ser geral o suficiente para atender requisitos e problemas

futuros. A habilidade de alterar classes de forma a se tornar ata em mais de urn caso

especifico, 6 uma qualidade normalmente encontrada em projetistas com muita

experi6ncia em projeto de software orientado a objetos e em manutengao de sistemas.

Desenvolvedores experientes encontram moldes de classes e objetos em muitos

sistemas em que participaram. O desenvolvedor utiliza sua experi6ncia em projetos

de sucesso para nao ter que redescobrir a solugao do problema novamente.

Design patterns sao os registros destas experi6ncias. Estes moldes resolvem

problemas de projetos especificos e tornam estes projetos mais flexiveis, elegantes e

reutilizaveis. Eles ajudam o desenvolvedor a fazer o projeto corretamente e de forma

mais r£pida.
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Beneficios

Formam um vocabulario comum que permite uma melhor comunicagao entre os

desenvolvedores, uma documentagao mais completa e uma melhor exploragao das

altemativas de projeto. Reduz a complexidade do sistema atrav6s da definigao de

abstrag6es que estao acima das classes e instancias. Um bom conjunto de padr6es

aumenta muito a qualidade do programa;

Constituem uma base de experi&ncias reutilizaveis para a construgao de software.

Funcionam como pegas na construgao de projetos de software mais complexos;

podem ser considerados como micro-arquiteturas que contdbuem para arquitetura

geral do sistema;

Reduzem tempo de aprendizado de uma determinada biblioteca de classes. Isto 6

fundamental para o aprendizado dos desenvolvedores novatos;

Quanto mais cedo sao usados, menor sera o re-Uabalho em etapas mais avangadas do

proJ eto.

Refer&ncias bibliograficas:

[Alex77] ALEXANDER, Christopher. A pattern Language: towns, buildings,

construction. Oxford: University Press, 1977.

[Gamma95] GAMMA, Erich. Design patterns: elements of reusable object-oriented

software. Addison-Wesley, 1995.

[Heywo96] HEYWORTH, James. Introduction to design patterns in Delphi.

Cambena PC Users Group Delphi, 1996.
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APENDICE V – Diagramas nustrativos dos design paaerrrs utilizados

1 ) Data Access Object design pattern

encapsulates

Figura 26 - Diagrama de classes do DAO design pattern

2.1 : Get Data

2 , 2 : Create

3: Set Property

nHl
5: Set Data

5.1 : Get Propert/bB

5.2: Get Property

5.3: Set Data

Figura 27 - Diagrama de sequencia do DAO design pattern
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2) Service Locator design pattern

uses

ooksup

r creates

Figura 28 - Digrama de classes do Service Locator design pattern

1 : Get in slarr;e
1, 1 : Create

2: Get Service
2.1 - Lookup 2.1.1 : Create

i. 1 .2: Return ServiceFactory

2,2: Get service
Create / look

Figura 29 - Diagrama de sequencia do Service Locator design pattern
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3} Front Controller design pattern

<<Servlet,>

SerMgtFrorrt

Figura 30 - Diagrama de classes do Front Controller design pattern

1 : Send Request

2: Send Request

:3: Send RequestE
3.1 : Process Requbst

Figura 31 - Diagrama de Sequ6ncia do Front Controller design pattern
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4) Intercepting Filter design pattern

Figura 32 - Diagrama de classes de Intercepting Filter design pattern

1 21..qPPN

1 2 2' Apph/

1 2 3: Apply

Figura 33 - Diagrama de sequencia do Intercepting Filter desIgn pattern
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6) View Helper design pattern

Figura 35 - Diagrama de classes do Piety Helper design pattern

1 : Request
1.1 : Get Data

1 .1 .1 : Get Data

1.2: Get Property

Figura 36 - Diagrama de sequencia do View Helper design pattern
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7) Composite View design pattern

Figura 37 - Diagrama de classes do Composite Flew design pattern

I

1 1: include

T

I

I

I

I

I

I

2: Include I

I

I

I

I

1.1 : Include

L 2.1 : include

I

I1 11 1

1 1

Figura 38 - Diagrama de sequ6ncia do Composite Flew design pattern
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I

I
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I
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8) Transfer Object design pattern

=<EntilyEJB>>

Figura 39 - Diagrama de classes do Transfer ObJect design pattern

1 1 : Bet Data
Valueobject

1.2: Return ValueObject
FW-

1.2.1 : Create
Clienl

ValueObjectPBR

Get value

3: Get value

1
I

I

I

I

i !i !
i !
i !
i ! !

Figura 40 - Diagrama de sequencia do Transfer Object design pattern

I

I
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9) Fat,ade design pattern

Facade

Figura 41 – Diagrama de classes do Fatade design pattern

10) Template method design pattern

Tihpl iteM=K;cIO
OperatIon 1 o

PNnvhveO

F) I 'atior!{{)

ldon2{}a

Coaerete€::1ass

Fri;;ii .tIa;;i
PnrnitiveOperation2(

Figura 42 - Diagrama de classes do Template Method design pattern
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11) Strategy design pattern

ConcreteStrategyA

a

Figura 43 - Diagrama de classes do Strategy design pattern
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APENDICE VI – Sites dos Fornecedores das Ferramentas Utilizadas

www . java.sun.com – J2SDK (kit para desenvolvimento de aphcativos Java);

www.eclipse.org – Eclipse (IDE) e plug-ins-,

www.mysql.org - MySQL Sewer (RDBMS), MySQL Connector/J (driver JDBC) e

MySQL Control Center (cliente grafico para ger6ncia do servidor de banco de

dados).

www.apache.org – Jakarta Tomcat (servidor/container IM), Jakarta Taghbs

( ISTL/ Standard), Jakarta Commons (biblioteca de componentes), Struts qframework

MVC), JMeter (ferramenta para stress test), Ant (fenamenta para execugao de scripts

cross-platformy,

www.esm.ip/jude-web - JUDE/Community (modelador UML);

www.jfree.orF&{freechart - JFreeChart (API para geragao de graficos);

cen,ol f.sourceforge.net

aplicativos Web);

Cewolf (custom tag para utilizagao do JFreeChart em
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APENDICE VII – Conte(rdo do CD

No CD entregue junto com a documentagao estao inclusas todas as ferramentas

utilizadas para desenvolvimento do projeto, abm de toda a documentagao gerada no

decorrer do projeto.

As ferramentas inclusas e seus fornecedores sao especificados no ap6ndice VI.

A documentagao esti dentro do diret6rio \docs, que inclui os seguintes arquivos:

•

•

•

sarda_model_1.0.jude – arquivo gerado com a ferramenta
JUDE/Community e contendo todos os diagramas UML elaborados;

documentagaoFinal.doc / documentagaoFinal.pdf – versao digital da
documentagao final nos formatos .doc e .pdf.

apresentagao_final.ppt – apresentagao final feita para banca de
examinadores no dia 12/12/05.

•

•

•

sarda.sw.rs.1.0.doc – documento de especificagao de requisitos de software
(ERS)

sarda.sw.uc.0.4.doc – documento contendo especificagao (cart6es) dos casos
de uso do m6dulo de infra-estrutura do sistema;

sarda.especificagao.1.o.doc – nlat6rio do projeto de formatura solicitado
pelo responsavel da disciplina para fins de acompanhamento e controle do
projeto.

• projeto_sarda.zip – arquivo compactado do projeto implementado no
Eclipse. Cont6m fontes, binarios, arquivos Web (JSP, CSS, JavaScript),
arquivos de configuragao, script para build da aphcagao, dentre outros;

• sarda.war – arquivo execut6vel da aplicagao. Para executar este arquivo
basta coloca-lo no diret6rio \webapps do sewidor Tomcat fornecido no CD.
Para levantar o servidor, pode-se utilizar o arquivo startup.bat, que fica no
diret6rio \bin do servidor.

• db_script – este arquivo cont6m o script para geragao das tabelas do banco
de dados. Esse script foi gerado utilizando-se a fenamenta Mysql
Administrator, tamb6m fornecida no CD.
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