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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar umaoggtapdesoftwarepara auxiliar nos
processos avaliativos. A ferramenta desenvolvidssipdita ao professor a geragéao de
avaliacbes e simulados, correcdo e analise de gesdim dos mesmos. Os testes
poderdo ser realizadosnline ou poderdao ser impressos. Alunos também poderdo
acessar relatérios de desempenho. A modelagem stiemsi foi feita utilizando a
metodologia de desenvolvimento ICONIX que é aprastnno decorrer do trabalho. O
sistema foi desenvolvido utilizando a linguagemaja® algunsframeworkscomo
Spring e EclipseLink. Além das tecnologias, sdor@ddos conceitos relacionados a
avaliacdo, ao ENADE e a avaliacao institucional.

Palavras-chave:Avaliacdo.Simulado. Ferramenta. Spring. Java. Iconix.



TAVARES, Luis Antonio; TRIPOLI, Crislaine da Silv&ST — Exam Simulation
Tool: Trabalho de Conclusdo de Curso. Graduagdo. Sastege Informacéo.
Universidade do Vale do Sapucai. Pouso Alegre. 2010

ABSTRACT

This project presents a proposal for software wiktassist in educational activities and
student preparation through simulation of educatiexams. The developed tool allows
teachers to generate and to correct simulationsdatational tests. The tests can be
done online or can be printed and students andhéesacan access performance reports.
The modeling of the system was designed using@@NIX modeling process that is
presented in this paper. The system was develogaty uhe Java programming
language and frameworks such as Spring and Eclipde This paper also discusses
the concepts related to educational tests, the BRAKam and institutional evaluation.

Keywords: School Test. Exam Simulator Tool. Spring. Javanix.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a imghtatdo do Sistema de
Avaliacdes e Simulados - SASima ferramenta especialmente voltada para o atebie
welf na qual o professor pode gerar simulados impressosnline com questées
provenientes do banco de dados do sistema. Osvalsjetspecificos do trabalho sao: a)
demonstrar alguns recursos dmmeworR Spring; b) criar a modelagem e a
documentacéo de engenharia de software do sistecth&nglementar o sistema.

Como este é unsoftware voltado para a realizacdo de avaliacbes e para
preparacao dos alunos para a realizagdo das mesma®ps conceitos importantes a
serem abordados € a avaliagéao.

Avaliar € uma pratica constante na vida das pesgoatia-se a todo momento.
No convivio social, no trabalho, no lazer, sempdejuigamentos sendo feitos sobre
atos, comportamentos, decisbes que foram tomadasitras inUmeras situacdes
cotidianas.

Este cenario ndo poderia ser diferente no ambieshteacional, muito embora
seja tomada de maneira formalizada. De acordo cdrmai @e Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional - LOBa avaliacédo é garantida nos niveis de ensincafurdtal,
médio e superior (LDB, 1996).

As préticas avaliativas nos niveis de ensino cgadcima, assim como nos
cursos preparatorios e outros afins, comumentenfaaso de simulados e provas
objetivas, onde recai o foco deste projeto que@apna ferramenta para apoiar estes
processos, abordando o aspecto operacional (rg@hza correcdo) e 0 aspecto
gerencial (relatérios de desempenho) dos mesmos.

A aplicacdo foi desenvolvida em ambiemteb por este proporcionar grandes
diferenciais, alguns dos quais sdo apresentadodenorrer do trabalho, como por
exemplo, a facilidade de poder ser acessado emupratomputador que disponha de

acesso a internet.

! O termo Sistema de Avaliagdes e Simulados seraydbote, designado por SAS.

2Webé um termo proveniente de World Wide Web que Signirede de alcance mundial” em inglés.
® Frameworké uma abstragéo que une codigos comuns entres yanetos dsoftwareprovendo uma
funcionalidade genérica.

0 termo Lei de Diretrizes e Bases da EducacéodNatsera, doravante, designado por LDB.
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Por esta caracteristica, esta ferramenta pode tarabéutilizada em avaliagbes
na modalidade de ensino a distancia — EAD. “Peasavaliacdo num cenario de
expansdo da educacéo a distancia parece essen@i@ye tenhamos mais garantias de
um futuro de sucesso para essa modalidade eduahCiIBMAXIMO et al, 2008, p.2).

A necessidade da implementacdo de um sistema paraminstituicoes de
ensino na realizacdo de provas objetivas e simslddo notada pelos préprios
participantes deste projeto, que observaram nosieaiBs educacionais em que
trabalharam e estudaram a caréncia por software que ajude nos processos
avaliativos. Essa necessidade também foi relatadprpfessores da universidade e por
professores de cursos técnicos de outras instisico

O sistema proposto por este trabalho abrange tudeavel superior, medio e
fundamental que utilizam provas objetivas no seegsso de aprendizagem. Em cursos
pré-vestibulares e preparatorios para concursespesfeto também possui uma grande
aplicabilidade, pois sé@o cursos que trabalham cormamero grande de questdes e a
maioria delas sao objetivas, o que faz com que amcdde questdes seja de extrema
utilidade. O sistema também pode ser usado em a&ilosll para o ENADE e em
avaliacOes institucionais, estas situa¢gdes saalatdas no decorrer do trabalho.

Em muitas das aplicacdes demandadas atualmentema&erta complexidade
envolvida em sua implementacdo, com isso os debeauayes necessitam de solugbes
que auxiliem no processo de desenvolvimento de dogue o mesmo possa ser
simplificado. Com este objetivo surgiram variosnfeavorks, cada qual direcionado
para uma ou mais etapas ou camadas de um projeto.

Para este projeto tramework Spring foi utilizado em grande parte de sua
implementacdo e alguns de seus conceitos e recs&osbordados do decorrer do
trabalho.

Diante deste contexto, a relevancia deste trabs¢hpustifica por propor uma
ferramenta que auxilie nos processos avaliativos idatituicdes de ensino e por
demonstrar os recursos ftameworkSpring utilizados no desenvolvimento da mesma.

Este trabalho configura-se como pesquisa aplicadgup tem como finalidade
0 estudo dos processos avaliativos e de tecnolpgiasdesenvolvimento de aplicagoes
web visando a implementacdo de uma solucdo que awglienstituicbes de ensino

nessas atividades.

14



Trata-se de uma pesquisa aplicada por ter um aesufiratico visivel em termos
de utilidade e ndo apenas pela aquisicéo e disaeaurdo conhecimento envolvido.

Segundo BARROS (2002), a pesquisa aplicada, cadnet@mbém como
pesquisa pratica € caracterizada por quando o isasigu € movido pela necessidade de
conhecer, para aplicacdo imediata de seus ressltadal pesquisa contribui para fins
praticos.

O sistema esta voltado para o ambiente educacipoddndo ser implantado em
turmas de nivel superior, nivel médio e fundamestaido usado na criacéo, realizacao
e correcéo de provas objetivas aplicadas paratestaas.

Este trabalho tem como participantes os acadéndlaskine da Silva Tripoli e
Luis Antonio Tavares, e o orientador Prof. Marcimikto Cruz Vono de Azevedo.
Crislaine atualmente é estagiaria em desenvolvineld software atuando com
projetoswebe Java desde do inicio 2008. Luis também tem ltrabla em aplicativos
Java e aplicacbes para web durante o mesmo pefiodmfessor Marcio é certificado
SCJP &un Certified Java Programmeg trabalha com desenvolvimento de aplicativos
weh Diante desse cenario, o lado profissional foignande motivador para a escolha
por uma aplicacdo Java EE, mas esta escolha tanskédeve a outros grandes
diferenciais ja citados que uma aplicacdo destepipporciona.

Todos os participantes ja trabalharam em ambietieagional, o que também
motivou a escolha por usoftwareeducativo.

Os procedimentos para a realizacdo do trabalhonfdievantar dados sobre os
processos avaliativos, levantar dados sobre as olegpas utilizadas no
desenvolvimento do sistema, levantar dados sobpeoaedimento metodoldgicos para
o desenvolvimento do projeto, desenvolver a mo@etaglo sistema e, por fim, a
implementacéo do sistema.

Os dados utilizados foram coletados de livrosgastie sites especializados.
Sendo que para o desenvolvimento da aplicagcédo foemmssarias algumas ferramentas
das quais pode-se citar: 0 PostgresSQL (sistengem@mciamento de banco de dados
objeto-relacional), o Eclipse IDE (uma plataformreagdesenvolvimento de aplicacbes
em diversas linguagens), o Java Developing Kit j(oto de APIs Java para
desenvolvimento de aplicativos) e o JUDE (Ferrameoéra desenvolvimento de

diagramas de modelagem steftware.
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Nos capitulos seguintes sdo apresentados os amaeiteorias que foram
utilizados no desenvolvimento deste trabalho. Gaurdes abordados sdo avaliagao
educacional, as tecnologias utilizadas na impleag@&at do projeto e a metodologia de
desenvolvimento utilizada. Dentre os autores céados pode-se citar Perrenoud,
Dornelles, Levy, Walls, Barros, Sun Microsystem€ONIXPROCESS. Algumas das
tecnologias abordadas sao: orientacdo a objetes, Java EE e o Sprirfpamework
Também séo apresentados os detalhes de funcioraa®@isistema e seu processo de

desenvolvimento.
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2 AVALIACAO

A avaliacdo € um processo que remota ao século XV a partir do século
XIX que se tornou inseparavel do ensino, com a afl@gla escolaridade obrigatoria,
conforme explica PERRENOUD (1999).

Segundo DORNELLES (2004), a avaliagdo € um elemnéntegrante e
regulador das praticas pedagogicas, pois se adnsin um certificador da
aprendizagem, em um direcionador de decisdes paptareejamento e como um
avaliador do sistema educacional. SINAES (2004)mefique a LDB consolidou a
necessidade dos processos de avaliagdo como aitaa@ducacao.

Diante do que foi explicado por esses autores, digdente a importancia da
avaliacdo no ensino e sua obrigatoriedade peramégisiacdo. Porém ndo ha uma
regulamentacgdo sobre qual tipo de avaliacdo ouduétealiativo a ser usado. A sessao
seguinte mencionara as diferentes classificacéasamcao.

2.1 Tipos de avaliacao

A avaliacéo pode ser classificada em quatro tigos,séao:

» Diagnéstica: “Tem como proposito realizar um levantamento dos
conhecimentos prévios, com o objetivo de forneaeprofessor, elementos que
Ihe permitam adequar o planejamento a pratica égata(DORNELLES,
2004, p.3);

* Emancipadora: Tem por objetivos a modificacdo e a melhoria ca#j sendo
um instrumento educativo da emancipacéo do alumsed senso de autocritica
e autodesenvolvimento conforme explica DORNELLE®®);

* Formativa: Trata-se de um processo de avaliacao realizadteoorrer de um
programa instrucional com o objetivo de aperfeiaafirma FERREIRA
(1999);

17



« Somativa: “E a conhecida como classica, tem por objetivtetiefos resultados
obtidos em momentos especificos, traduzindo, dedobreve, codificada, o
guanto de uma meta foi atingido” (DORNELLES, 20048).

Cada classificacdo tem seus instrumentos dispenpagia realizar a avaliagéo.
Por exemplo, em processos diagnosticos pode-seautd pré-teste e a observacéao.
Enquanto que na avaliacdo somativa ha a prova eestignario. No caso de uma
avaliacdo formativa, utilizam-se acompanhamentoiscudsdoes e relatorios. E
finalmente, numa avaliacdo emancipadora utilizara-gura do tutor como relator do

processo evolutivo, a auto-avaliacao e discuss@i®sos pares.

2.2 Como a tecnologia pode auxiliar o processo aiativo

O processo avaliativo tem sofrido profundas mudanpeovocadas pela
evolucéo tecnologica. “Com a sociedade da informagascem novos paradigmas de
educacdo, que podemos batizar de educacéo nacidradiou alternativa.” (MATTAR
NETO, 2003, p.117).

Atualmente, com a disseminacdo de novas tecnologiameras ferramentas
tém sido desenvolvidas para auxiliar as atividateslémicas e até mesmo criar novos
conceitos de aprendizagem, rompendo assim, conicitadis métodos utilizados.
Desta forma, pode-se dizer que cada vez mais agdlnesta se apoiando nesses novos
recursos, ganhando assim, agilidade, eficiéncraticjglade em muitos processos.

Segundo LEVY (1999), cada individuo inserindo nesimbiente de
transformacdes que esta sendo vivenciado nos tias &e encontra em um estado de
desapossamento, pois os métodos de trabalho estdo sruscamente alterados.

Diante desta situacdo o ambiente educacional tambéndepara com a
necessidade de se adaptar e de participar dessevdesmento, criando solucdes que
atendam as suas necessidades e otimize suas @djdantexto no qual se encaixa o
escopo deste projeto.

A ferramenta desenvolvida neste trabalho pode skzada para os diversos
tipos de avaliacbes e simulados que utilizem qesstéchadas. Dentre algumas das
situacbes em que se podera fazer uso da ferrans@ittaabordadas: avaliacdes

institucionais, simulados para pré-vestibularegmaulados para o Exame Nacional de
18



Desempenho dos Estudantes - ENADE proxima sessdo tratard de avaliacéo

institucional.

2.3 Avaliacao institucional

“A avaliacdo institucional € o instrumento centkiganizador da coeréncia do
conjunto.” (SINAES, 2004, p.94). E a ferramentaapgihal a instituicdo é avaliada para
gue possam ser identificados pontos de deficiéea@sim, possibilitar que a qualidade
do ensino seja melhorada.

O processo de avaliagdo institucional é assegupatto Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacéo Superior — SINAEBste sistema foi criado pela € 10.861

e tem como finalidades:

(...) a melhoria da qualidade da educacdo supaiarientacdo da
expansao da sua oferta, o aumento permanente deefmda@ia
institucional e efetividade académica e social speeialmente,
promocao do aprofundamento dos compromissos emnegpitidades
sociais das instituicbes de educacao superior(I(E) 10.861, 2004,
Art.1 81)

Os processos de avaliagao institucional tém coroo &s Instituicdes de Ensino
Superior — IES Segundo a regulamentacdo do SINAES, esses poscaksrdam trés

aspectos:

a) o objeto de analise é o conjunto de dimens&gsiteras, relagdes,
atividades, funcdes e finalidades de uma IES; demitros aspectos,
ensino-pesquisa-extensdo, administracdo, respdidsaki e
compromissos sociais, formagéo, etc;

b) os sujeitos da avaliacdo sdo os conjuntos degmares, estudantes
funcionarios e membros da comunidade externa edpemite
convidados ou designados; e

C) 0s processos avaliativos seguem 0s procedim@rgbicionais e
se utilizam da infra-estrutura da propria insti@aic (SINAES, 2004,
p. 94)

®> O termo Exame Nacional de Desempenho dos Estigiseté, doravante, designado por ENADE.
® O termo Sistema Nacional de Avaliacéo da Educ&gierior sera, doravante, designado por SINAES.
"0 termo Instituicio de Ensino Superior sera, damty, designado por IES.
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A avaliacdo institucional deve envolver ampla pgticdo da comunidade
académica e de membros da administragdo, fundanuents® nos objetivos e
principios vinculados ao ideal da educacao superior

Comumente, as avaliacdes institucionais fazem esquestbes fechadas para
gue sejam avaliados os varios aspectos da inéitugrincipalmente no que se refere ao
perfil do corpo docente. “A avaliacdo dos cursog@Euacado resultara na atribuicdo de
conceitos, ordenados em uma escala com 5 (cineejsna cada uma das dimensofes e
ao conjunto das dimensdes avaliadas.” (LEI 10.8604, Art.4 82)

Deste fato surge uma aplicabilidade para o SAS,ocoma ferramenta para a
execucdo desses processos, possibilitando que, venacadastradas as questdes
referentes a instituicdo, as avaliacdes possanfegas de maneira pratica e rapida,
assim como, corrigidas automaticamente.

2.3.1 Objetos e objetivos da avaliagdo institucioha

O foco da avaliacédo institucional € o trabalho gédéco e cientifico, em seu
sentido técnico e formativo, e as varias atividaddacionadas aos compromissos
sociais da instituicdo. Contudo, também & necessédmpreender as relagdes sociais e
as condicdes de trabalho, a eficiéncia adminisaat a eficacia dos processos
interpessoais da instituicdo, explica SINAES (2004)

E imprescindivel conhecer as condicdes de susitdtale e
continuidade e todos os dados importantes da @datura,
especialmente aqueles mais diretamente relaciorcios pesquisa
e com o0 ensino, como laboratérios, bibliotecas, ipeopentos,
instrumentos técnicos, etc., sem nunca perderstie &b finalidades e
objetivos primordiais da instituicdo educativa.abém de enorme
importancia a apreciacao critica dos fluxos dermézgdo, bem como
a andlise do funcionamento das cameras, consetbosissbes e
outras estrutura colegiadas da instituicdo (SINAE®A4, p.97).

Dentre os objetivos da avaliagdo institucional@sticontrar os pontos fracos e

fortes da instituicdo; descobrir o grau de envoénio dos alunos, professores e
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funcionarios; e, verificar se a instituicdo esténprndo seu papel social. E necessario
avaliar a forma como o ensino esta se desenvolyeudd o papel social e profissional
que o aluno estad exercendo, os critérios de apfiovdps alunos e os critério de
promocao dos professores na carreira docente.

E fundamental n&o s6 identificar as falhas e c@énmas encontrar a causa das
mesmas, apontando alternativas para sanar os prable expondo acdes adequadas
para promover as mudancas necessarias. Conheqgeralidades e aspectos fortes da
IES também € muito importante na avaliacdo insohal, assim como, além da
comunidade interna, outros participantes devemeaerhe julgar o processo, participar
da escolha dos temas da instituicdo, a forma cenuoisstituem os grupos de pesquisa,
a politica de formacéo continuada dos docenteslabaracao entre instituicbes e as

necessidades de laboratorios, bibliotecas e oestasturas basicas.

2.3.2 Fungdbes da avaliacao institucional

Os processos avaliativos realizados por cadauigga estdo relacionados com
funcdes de regulacdo e auto-regulacdo. A autosspdali € um instrumento basico

obrigatorio e seu exercicio € prerrogativa do Estad

Por meio dela, as instituicbes conhecerdo melh@ua propria
realidade e poderdo praticar os atos regulatomernos que
considerarem necessarios para cumprir com maisidgdal e
pertinéncia 0os seus objetivos e suas missbes (SENAED4, p.98).

A auto-avaliacdo tem como fung¢des mais importaqiesduzir conhecimentos,
realizar as finalidades essenciais da instituigdentificar a causa das deficiéncias
encontradas no processo, aumentar a consciénciagfgida e a capacidade
profissional dos professores, tornar mais efetieagandir a relagdo da instituicdo com
0 meio social, discutir sobre a relevancia cietdi social de suas atividades e fornecer

todas as informacdes que sejam necessarias accaoeh#o do Estado e da sociedade.
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2.4 Exame Nacional de Desempenho dos EstudantesNADE

O ENADE € um exame nacional realizado nas instescde ensino superior
que tem como objetivo verificar o desempenho daaaa em relacdo aos conteudos
previstos nas diretrizes curriculares dos respestioursos, explica ENADE(2004).
Assim como a avaliacao institucional, o ENADE éutagnentado pelo SINAES.

Os resultados obtidos no exame permitem com quamseajonstituidos
referenciais para a definicdo de medidas que vasenelhoria da qualidade dos cursos
de graduacdo, por parte dos professores, téculc@mgentes e autoridades educacionais.
Estes resultados sdo expressos numa escala dentvei® e divulgados aos alunos, a
instituicdo, aos Orgaos de regulacao e a sociestadgeral.

“O ENADE serd aplicado periodicamente, admitida &lizacdo de
procedimentos amostrais, aos alunos de todos e®scute graduacdo, ao final do
primeiro e do ultimo ano de curso” (LEI 10.861, 208rt.5 §2).

Este exame € componente curricular obrigatérioctiosos de graduacédo, sendo
que no historico escolar do estudante devera sstagfa sua situacdo como regular,
quando ele participou efetivamente do exame oundpdor o caso, dispensa oficial
pelo Ministério da Educacéo.

Muitas das questdes utilizadas no ENADE sao ofgigtio que faz com que o
exame seja outro caso no qual o SAS pode ser eagwetyazendo como beneficios a
possibilidade dos alunos terem acesso a uma baseunm variada quantidade de

guestdes e todas as outras vantagens que o setesiga contempla.

2.5 Cursos pré-vestibulares

Os pré-vestibulares séo cursos realizados por a#iesl com ensino médio em
andamento ou concluido e tém por objetivo preparaluno para o vestibular. Nestes
cursos o estudante revisa todo o conteudo que dguredurante sua vida escolar,

visando obter sua classificacdo nos tradicionaasnes vestibulares.
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Nos cursos pré-vestibulares € muito comum o usaukstbes de exames
anteriores para estudo. Desta forma, um banco det@gs como o0 proposto pelo
sistema SAS pode facilitar o processo de aprendizadenriquecer o conteudo
ministrado na aulas.

O capitulo seguinte apresentara as tecnologiazaatiis no desenvolvimento do

projeto.
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3 TECNOLOGIAS

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologiassusad implementacdo do
sistema assim como conceitos relacionados as meS@asbordados assuntos como a

tecnologia Java, fsrameworkSpring e JPA Java Persistence API.

3.1 Java

Criada pela Sun Microsystems em 1995, Java € urnaltgia que basicamente
consiste em uma linguagem de programacéo e une@iat denominada de Maquina
Virtual Java ouJava Virtual Machine -JVM®, usada para execucdo dos aplicativos
desenvolvidos na linguagem Java e outras linguagigratadas.

Segundo a SUN MICROSYSTEMS (2010a), a tecnologie Jeossibilita aos
desenvolvedores escrever aplicativos uma vez,rpdea em qualquer computador. Isto
se deve a sua caracteristica multiplataforma, poia vez desenvolvido, o software
podera rodar em qualquer computador e sistema @peeah que ja disponha de uma
Maquina Virtual Java instalada, diferentemente e software em Pascal ou C por
exemplo, onde o codigo fonte € compilado para tersia operacional especifico.

A figura 1 ilustra como a JVM faz a interacdo corsistema operacional e o
aplicativo em Java. O compilador Java gera um oobigario chamado deytecodea
JVM iré “traduzir” este codigo para o sistema opemnaal, desta forma o mesmo codigo
que € executado em sistema operacional Windows@ta@bém ser executado em um

Linux por exemplo.

8 O termoJava Virtual Machinesera, doravante, designado por JVM.
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Fig. 1: Interacdo entre um Aplicativo Java e um Sistemar&jenal
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se também destacar outras importantes adsticts da linguagem como
a orientacdo a objetos - GOo ambiente para programacaoultithreadede a
portabilidade.

De acordo com a SUN MICROSYSTEMS (2010b), a teayialdava se divide
em 3 plataformas: tecnologia Java para disposifreagienos e moveis, tecnologia Java
para PC desktops e tecnologia Java para médiosrslag negdcios. A plataforma
utilizada neste trabalho € a ultima citada, tambénhecida por Java Enterprise Edition
(Java EE).

3.1.1 Java Enterprise Edition - Java EE

A plataforma Java EE € o padrao utilizado paraseielvimento de aplicacdes
em ambientes corporativos com Java. Conforme ex@icSUN MICROSYSTEMS
(2010c) esta plataforma prové aos desenvolvedarepaderoso conjunto de APIs,
reduzindo o tempo de desenvolvimento, reduzind@mraptexidade e aumentando a
performance da aplicacéo.

Segundo ORACLE (2010), os componentes base e afglat independente

desta tecnologia, fazem com que se torne facikeescraplicacdes Java EE, uma vez

° O termo orientacéo a objetos sera, doravantegmtsd por OO.
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gue a ldgica de negdcio esta organizada em comfEmegutilizaveis. Além disso, o
servidor Java fornece servicos sob a formaatgainerpara cada tipo de componente.

Na arquitetura Java EE a finalidade basica de aomtainer € fornecer o

ambiente de execucdo para os componentes. A aspe@d Java EE define um
contrato entre componentescentainer e especifica 0 modelo de desenvolvimento
destes componentes. Este contrato especifica c@t@s €omponentes devem ser
desenvolvidos e implementados e como 0S compongudem acessar Servicos
fornecidos pel@ontainer

De acordo com a ORACLE (2010), a especificagdo Jzadestaca cinco

componentes ocontainerssuportados em um produto Java EE. S&o eles:

» Java EE Server: é a parte de execucdo de um prddutoEE. Um Java EE
Server prové servigos EJBirfterprise Java Beang)webcontainers

» Enterprise Java Beand&EJB): gerencia a execucéao eleterprise beanpara
aplicacdes Java EEnterprisebeane outroscontaintersrodam dentro de um
Java EE Server.

« Web Container: gerencia a execucdo de pagirsasylets e alguns
componentes EJB para aplicacdes Java EE. Compsngaberodam dentro
do Java EE Server.

* Aplicacdo Cliente: gerencia a execucao de comperatd aplicacdes cliente,
gue podem ser desenvolvidos em Swing, AWT ou detaologia desktop,
porém com acesso a todos os recursos do Java EE.

» Applet: gerencia a execucao de Applets que comsigiee umPlug-in Java e
um brownserrodando juntos no lado cliente.

A figura 2 ilustra o servidor Java EE, seositainerse componentes.
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Fig. 2: Java EE Server, ComponenteSantainers
Fonte: http://download.oracle.com/javaee/6/tutorial/dapifies/overview-serverAndContainers.gif.

Neste trabalho serd abordadoWeb Container,pois € nele que o sistema
proposto pelos autores esta inserido

Um Web Containetem a responsabilidade de instanciar, inicialzanvocar
componentes como paginas JSBeevlets é ele o responsavel pelo gerenciamento do
ciclo de vida destes, 0s quais sdo abordados G&B@Es sessoes.

O Web Containefaz parte de servidores web ou servidores deagydles, como
exemplo pode-ser citar o0 Tomcat ou JBoss, que ¢emeservicos de rede através de
requisicoes e respostas que sao enviadas aos mesmos

A seguir sera falado sobre duas importantes tegiasacontidas na plataforma

Java EE, séo el&ervletse JSP Java Server Paggs

3.1.1.1 Servlet

Servleté uma tecnologia usada na constru¢do de companeéatiado servidor
no desenvolvimento de aplicacdes web em Java esjaencluida na plataforma Java

EE. De acordo com a ORACLE (2018grvletsfornecem aos desenvolvedores web um
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mecanismo simples e consistente para estenderceffiatidade de um servidor web e
para acessar as logicas de negdécios existentesmamaplicacdo. Ela explica também
gue umServletpode quase ser considerado comoapmpletque é executado no lado do
servidor.

Em suma un&ervletconsiste em uma classe Java que deve ser exeeutadid
Container WebEles atendem a requisicoes, as processam eaetarma resposta, a
gual podera ser em forma de uma pagina HTML ou atiosl quaisquer solicitados.
Assim é possivel construir paginas cujo conteldé sontado no momento em que
uma requisicdo HTTP for tratada. A figura 3 ilustrenteracdo de ur8ervletcom os

demais componentes que podem conter em uma sghicita

Requisicoes

Respostas

Instancias
de Servlets

Fig. 3: Interacdo entre Servlets, ServidGgntainere acesso a Regras de Negdécio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme explica a SUN MICROSYSTEMS (2010d) quankouver a
implementacdo de um servico genérico, 8ervilet deverd extender da classe
HttpServlet,subclasse d&enericSevlee implementar ao menos os método&et()e
do Post() para a manipulacdo de servicos HTTP especificaseguir sera listado um

exemplo de Servlet:
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public class MyServlet extends HttpServlet{

protected void doPost(HttpServletRequest request,

HttpServiletResponse response) throws ServletExcepti on, I0Exception {

[*implement code*/

}

protected void doGet(HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response) throws ServletExcepti on, I0Exception {

[*implement code*/

}

Servlets sdo carregados por servidores Web quartanop Java como Apache

Tomcat, JBoss ou GlassFish. Eles sdo mapeadosatdey URL'S em um arquivo

chamado web.xml e quando requisitadas sdo assecadan determinad&erviet

Abaixo segue um exemplo de mapeamento d&emlet.

<servlet>
<description></description>
<display-name>MyServlet</display-name>
<servlet-name>MyServlet</servlet-name>
<servlet-class>mypackage.MyServlet</servlet-cla ss>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>MyServlet</servlet-name>
<url-pattern>/myServlet</url-pattern>
</servlet-mapping>

No cédigo acima mapeamos através do elementolet>

a classe MyServlet

indicando o pacote onde ela se encontra. E utdizanelementaserviet-mapping>

é feita a associacdo entr&ervlete a URL que correspondera ao mesmo.

Ao utilizar Servlet se o cédigo HTML for inserido dentro da classeaJasso

pode deixar a l6gica do cddigo ndo muito clarangbtam dificultar a busca dentro do

cadigo, causando dificuldade de manutencéo, aléméideser recomendado pelas boas

praticas de programacao. Tentando solucionar est@ema, surge o JSP que sera

apresentado na proxima sessao.
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3.1.1.2 Java Server Pages - JSP

Uma das tecnologias utilizadas na plataforma Jdvaéko JSP (Java Server
Pages), que se trata de uma forma simples decoméelido dinadmico para web, explica
SUN MICROSYSTEMS (2010). Uma pagina JSP permite quadigo Java seja
intercalado com conteudo estético de marcacéo (ommie cédigo HTML ou XML).

Para escrever cédigo Java nas paginas HTML saizadiils os chamados
scriptletsque consistem em codigo Java escrito dentrdaadmss<% (menor e por cento)

e %> (por cento e menor). O trecho de cddigo ais@gstra o uso decriptlets.

<html>
<title>MyJSP</title>
</head>

<body>

<%
String message = “My JSP Page!!”;
%>

</body>
</html>

Quando uma pagina JSP é carregadaaordainer pela primeira vez e 0 seu
codigo Java € compilado, uBervletcorrespondente a esta pagina € gerado. BAGES
al (2004) explica que containerird traduzir uma mypage.jsp por exemplo, para um
arquivo mypage_jsp.java. A partir dai ele sera dtadp para um arquivo
mypage_jsp.class. @ontainerira carregar @Gervlet.class, instancia-lo e inicializa-lo,
fara umahreadseparada para cada requisicdo e chamara o nmetodoe()do Servlet

O processo de compilacdo de um JSP é ilustrad@yneaH.
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Fig. 4: Processo da primeira execugédo de uma pagina JSP
Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso descriptlet em péginas JSP € uma solugcdo para a criacdo detdont
dindmico, porém de acordo com BATESal (2004), o uso de cédigo Java dentro de
paginas HTML pré supde que um web design que cuidardesign da pagina devera
saber a linguagem Java, o que nao é verdade. Hplem também que o codigo Java
em uma pagina JSP faz com que a execucdo de adsracmanutencdo se tornem
dificeis.

Para que estes problemas fossem amenizados fadocra Expression
Languagé’ ou Linguagem de Expressdo que se tornou parteS#b al partir da
especificacao 2.0. BATE& al (2004) dizem que o EL quase sempre permite deaform
simples fazer coisas que normalmente vocé apenasctamscriptlets A proposta do
EL é oferecer uma maneira facil de invocar codigeal Abaixo segue a comparacao

entre uma expressao EL e uma expresséo Java usadaagpagina JSP.

/* Usando EL */
Nome: ${applicationScope.name}

[* Usando scriptlet */
Nome: <%= applicationContext.getAttribute(“name”); %>

190 termoExpression Languagsera, doravante, designado por EL.

31



Quando se trabalha com aplica¢cdes mais comple&as)ecessarias alternativas
para simplificar a estrutura do projeto. Algunsrfeavorks surgiram com a finalidade de
suprir essa necessidade, na sessao seguinte sedladabo Spring, o qual foi utilizado

no desenvolvimento deste projeto.

3. 2 Spring 3.0

O Spring € um poderoso framework de cédigo abextdte em linguagem Java.
Ele foi criado por Rod Johnson no ano de 2002 cofmalidade de diminuir a
complexidade do desenvolvimento de aplicativos @@atpv/os. “...a utilidade do Spring
nao é limitada ao desenvolvimento do lado serviQoialquer aplicativo em Java pode
se beneficiar do Spring em termos de simplicidéeabilidade e baixo acoplamento”
WALLS (2008, p.5).

“O Framework Spring vem com uma série de modulosstroidos a partir da
base de injecdo de dependéncia ou Inversédo dedBortioC' e POA, e cria uma
plataforma cheia de recursos, sobre a qual seroenstos aplicativos” WALLS (2008,
p.5).

Este framework foi projetado para ser nao-intrusilgo significa que seu
codigo de légica de dominio geralmente ndo posslépendéncias do framework em
si. Em sua camada de integracdo, como a camadaedsoaa dados por exemplo,
algumas dependéncias entre a tecnologia de acesstados e as bibliotecas do Spring
existirdo, contudo, elas devem ser faceis de etadas do resto do seu cddigo, explica
SPRING SOURCE (2010).

Algumas das vantagens que um desenvolvedor pode obin o Spring sao
citadas a seguir, conforme SPRING SOURCE (2010):

» Usar transacOes de banco de dados em um métodoesaque lidar com

API’s de transacéao.
» Transformar um método Java local em um procedimeartmto sem ter que

lidar com API's remotas.

1 O termo Invers&o de Controle sera, doravantegdagb I0C.
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* Fazer um método Java local se transformar em ureeg§o de gestdo sem
ter que lidar com API's IM¥ - Java Management Extensions
» Transaformar um método local Java em um manipulddamensagem sem

ter que lidar com API's IME- Java Message Service

A versado do Spring utilizada neste projeto ser&a Gue € a ultima lancada até
a data do feitio deste trabalho. Nesta versao m&prbaseado em Java 5 e com suporte
completo ao Java 6, ele também é compativel com H&v1.4 e Java EE 5, enquanto
ao mesmo tempo é introduzido suporte inicial patava EE 6.

A versao 3.x conta com diversos novos recursogjdas se podem destacar:

« Spring Expression Language SpEL'*: é uma linguagem de expressdo
semelhante a EL Unificada em sua sintaxe, porém atguns recursos
adicionais. Ela pode ser usada em definicbes de XMim anotacdes. Ela
também serve como base para suporte de EL em tmslggodutos do
portfolio Spring.

« Melhorias no loC: alguns recursos do projeto JanéiGt foram adicionados
ao Spring Framework, trazendo assim, suporte paigeguintes anotagoes:
@Configuration, @Bean, @DependsOn, @Primary, @La@import,
@ImportResource, @Value.

» Sistema de conversado de tipBofiverter SPI e sistema de formatacdo de
campo(Formatter SPI) o Converter SPE usado pelo SpEL para converséao
de tipos Java e pode ser usado melotainer Spring. OFormatter SPIfoi
criado para formatar valores de campo, fornecenuda alternativa mais
simples e mais robusta pamropertyEditors JavaBearpara uso em
ambientes cliente, tais como Spring MVC.

+ Mé6dulo Object/XML Mappin& foi incorporado ao Spring: a funcionalidade
de mapeamento de objeto para XML - OXM do profgpoing Web Services

foi incorporado ao Spring Framework.

12 JMX é uma API que permite 0 monitoramento e omEagento de dispositivos, aplicacdes e servicos

de rede.

13 JMS é uma API padréo para envio de mensagenssjmete que componentes baseados na plataforma
Java EE envie, receba e leia mensagens.

4 O termoSpring Expression Languagera, doravante, designado SpEL.

> JavaConfig (Spring Java Configuration Project) é projeto da SpringSouce para acesso de
propriedades de configuracéo.

'¢ Object/XML MappingMapeamento Objeto/XML
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 Suporte a0 REST: suporgerver-sidé’ e client-sidé® para funcionalidades
REST fazendo uso delttpConverterspara facilitar a comunicacdo entre
objetos e suas representacdes em requisicoesostaspiTTP.

* Adicdo do @MVC: onamespaceMVC foi adicionado para simplificar as
configuracbes do Spring MVC e novas anotac¢des tanfbéam adicionadas
como @CookieValuee @RequestHeaders.

» Validacdo de modelo declarativo: véarias melhoriasvdlidagdo incluindo
suporteJava Specification RequestsJSR® 303 que utiliza o Hibernate
Validator como o provedor padrao.

» Suporte inicial ao Java 6: chamadas de métodascassos através do uso da
anotacdo @sync(ou EJB 3.1, anotacao @synchronousJSR 303, JSF 2.0,
JPA 2.0, etc.

* Suporte para bancos de dados incorporados: supartbutido para

mecanismos de banco de dados Java, incluindo H88k, Derby.

O Spring possui inmeros recursos, porém, ele secke como sendo um leve
frameworke umcontainerorientado a aspecto e com injecdo de dependé&aseguir
sdo mais bem detalhadas as caracteristicasfdastework

WALLS (2008) destaca que o Spring possui comtainerleve em termos de
tamanho e sobrecarga, enfatizando que a sobredargamocessamento exigida pelo
frameworkpode ser considerada desprezivel.

Outra importante caracteristica que deve ser citadga promocdo de baixo
acoplamento através da técnica denominada injeg&tedendéncia. O rico suporte a
POA também deve ser destacado. Isto possibilitaesenvolvimento coeso, separando
a légica de negdcio dos servigos de sistema.

A sessao seguinte tratara da técnica de injec@epkndéncia.

7 Server-sideou lado do servidor é o termo designado a opesagiecutados no servidor em uma
arquitetura cliente-servidor.

18 Client-sideou lado do cliente é o termo designado a operagX@sutadas no computador do usuario e
ndo em um servidor.

19 Java Specification Requestsio documentacdes formais que descrevem espedifis e tecnologias
adicionadas na plataforma Java. Este termo ser@valtte, designado JSR.
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3.2.1 Injecao de dependéncia

Para promover o baixo acoplamento o Spring utéizécnica conhecida como

Injecéo de Dependéncia - Bl que sera explicada a seguir.

Todo aplicativo ndo-trivial (qualquer coisa maismpdexa que

HelloWorld.java) € composto de duas ou mais clagsescolaboram

uma com a outra para executar alguma logica de ciego
Tradicionalmente cada objeto € responséavel por chuas préprias
referéncias para os objetos com 0s quais colaboes dependéncias).
Isso pode levar a codigos com alto acoplamentdfieildile testar

(WALLS, 2008, p.12).

Utilizando injecdo de dependéncia, os objetos obs&as dependéncias em
tempo de criagéo, ou seja, suas dependénciasjsfadlas por alguma entidade externa
no momento em que 0s objetos sao criados.

De acordo com WALLS (2008), inicialmente a injegde dependéncia era
referenciada por inversdo de controle — loC. Porém,um artigo, Martin Fowler
guestionou em qual aspecto o controle era invertdegou-se entdo a conclusédo que o
que invertia era a responsabilidade pela aquisighdependéncia. A partir dai, Fowler
propds que fosse utilizado o termo injecdo de d#frecia, por acreditar que este
melhor explicasse o principio de DI.

Antes de explicar como funciona a DI no Spring éadnmnte explicar o
conceito de um termo que comumente aparecera tnasého: a definicdo de ubean.

A SPRING SOURCE (2010) afirma que os objetos qusmdémn a “espinha dorsal” de
uma aplicacdo e que sao gerenciados gahtainerloC do Spring sdo chamadosans
Um beané um objeto instanciado, montado e gerenciadoqueltainerloC do Spring.

Beanse suas dependéncias sao definidos em configurdede®tadados usados
pelo container, eles podem ser representados vi&, Xvotacbes ou mesmo codigo
Java nativo. Estas configuracbes permitem declasamobjetos que compdem um
aplicativo e todas as dependéncias existentes @ese

A interface org.springframework.context.ApplicationContexepresenta o
containerloC do Spring que € o responsavel por instancieordigurar osbeans A

figura 5 ilustra como trabalha o Spring na ini@af@o do contexto da aplicacdo, no

220 termo Injecéo de Dependéncia serd, doravarsigraeio DI.
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gual sdo combinadas as classes com os metadaddgucanios e, entdo, o
ApplicationContexg criado e inicializado.

Your Business Objects (POJOs)

The Sprin
Configuration ContaF:ilnEE
Metadata
produces

Fig. 5:Funcionamento do Container 10C do Spring
Fonte: http://static.springsource.org/spring/docs/3.(rirgy-framework-
reference/html/images/container-magic.png

Como ja mencionado, a associacao entieeasispode ser feita através de XML
ou anotacdes, podendo também utilizar ambos enumimnjneste caso, associacdes
feitas com anotacgdes sao realizadas antes de ag®esifeitas com XML. Desta forma,
configuracbes feitas com anotagcbes podem ser stasscpor configuragoes
provenientes de XML .

Neste trabalho a associacao leansfoi feita, em sua maioria, através de
anotacdes. Para que se possa habilitar a conf@jurdgsbeanspor anotacdes, sera
utilizado no arquivo de configuracdo do Spring enento <context:annotation-

config/>. A listagem a seguir ilustra o uso deste elemento.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema /beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-in stance"
xmins:context="http://www.springframework.org/ schema/context"
xsi:schemal ocation="http://www.springframework .org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/bean s/spring-beans-
3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/cont ext
http://www.springframework.org/schema/cont ext/spring-context-
3.0.xsd">
<cont ext: annotation-config/>
</beans>
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Este elemento ird procurar por anotacdes beans presentes dentro do
contexto de aplicacdo. A seguir serd apresentadpagueno exemplo utilizando a DI
no Spring. A listagem seguinte ilustra a cldglessageque possui alguns atributos pré-
definidos no codigo e seus respectivos métodosesesa. A anotacad@ Componené
um estereétipo genérico usado para mapear qualpraponente gerenciado pelo
Spring.

@Component
public class Message {

@Value("Somebody")
private String author;

@Value("It's DI with Spring's annotation™)
private String message;

public String getAuthor() {
return author;

public void setAuthor(String author) {
this.author = author;

}
public String getMessage() {
return message;

public void setMessage(String message) {
this.message = message;
}

Prosseguindo com o exemplo, foi criado umtarfaceque contém a assinatura

do métodonriteMessageutilizado para escrever uma mensagem qualquer.

public interface Messeger {
public void writeMessage(Message message);
}

A classeMessegerimpimplementa anterfaceMessegecriada anteriomente. A
anotacdo @ervice € uma especializacdo da anotaca€o@ponent ela é usada

especificamente para indicar um servico.

@Service("messeger")
public class Messegerimpl implements Messeger {

@Override
public void writeMessage(Message message) {
System.out.printin("Author: " + message.getAuthor 0);
System.out.printin("Message: " + message.getMessa ge());
}
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A préxima classe € elcomeControllemesta classe de controle existem dois
atributos: uma mensagem e um mensageiro. EstdsutaBi sdo anotados com o
@Autowired isto fara com que o Spring injete uma instaneialdsse correspondente
no atributo. Pode-se notar entdo que os atribldiossao instanciados, eles sao usados

diretamente.

@Controller
public class WelcomeController {

@Autowired
private Message message;

@Autowired
private Messeger messeger;

@RequestMapping("/showMessage")
public void showMessage(){

messeger.writeMessage(message);
}

A execucdo do métodshowMessagda classe anterior ira imprimir no console

a mensagem apresentada na listagem abaixo.

Author: Somebody
Message: It's DI with Spring's annotation

No contexto de DI, além das anotacbes mostradasxemplo apresentado,
existem outras que sao importantes serem aboraas @inject que possui a mesma
funcdo da anotacd@Autowired,para que esta anotagdo seja usada € preciso adicion
ao classpathda aplicagdo o JAR do JRS-30%rém, com a anotacd®@Inject ndo é
possivel usar o atributoequired que indica se a injecdo de algum parametro é
obrigatorio ou néo, o valatefaultdeste atributo &ue. Abaixo segue um exemplo do

uso da anotacd@Autowiredcom o atributaequiredutilizado em um métodsetter

public class SimpleMovieLister {
private MovieFinder movieFinder;

@Autowired(required=false)
public void setMovieFinder(MovieFinder movieFinde r {
this.movieFinder = movieFinder;

}

O Spring também possui uma anota@Bequired ela obriga que a injecdo de

dependéncia seja feita em tempo de configuracdianelo assim a possibilidade de um
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NullPointerExceptionSe no momento de configuragéo nao for encontnadbeanque
satisfaca a dependéncia, uma excecéo € lancada.

A proxima sessdo abordara os modulos contidos nodsp

3.2.2 Mdbdulos

Os recursos do Spring estéo distribuidos em cexcante médulos organizados
em cinco grupos, sao eles, Core Container, Intégfacesso a Dados, Web,

Programacao Orientada a Aspecto - F?’bA!nstrumenta(;éo e Teste como mostrado na

figura 6.
rSpn‘ng Framework Runtime )
g ™y A
Da ta Access/Integration Web
(MVC / Remoting)
JDBC
- { Web J { Servlet J
{ Portlet W { Struts J
[ Transactions
\ ’ ot
[ AOP } [ Aspects ] [ Instrumentation J
Core Container
Expressiun
[ Beans ] { Core } { Context J Language
L Tes ) |

Fig. 6: Estrutura dos mddulos do Spring Framework.
Fonte: http://static.springsource.org/spring/docs/3.@sirgy-framework-reference/html/overview.html
O Spring é unframeworkmodular, permitindo que vocé use somente aquelas
partes que vocé realmente necessita, sem ter kgt restante explica SPRING
SOURCE (2010), ele completa que vocé pode usantainerloC com o Struts por
exemplo. Mas vocé também pode usar somente o cddigitegracdo do Hibernate ou

a camada de abstracdo do JDBC.

21 0 termo Programagcéo Orientada a Aspecto serévatuey designado por POA.
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3.2.3 Spring MVC

O Spring MVC € drameworkweb nativo do Spring que se baseia no padrao
Model-View-Controlle(MVC??).

Conforme explica (Spring) a documentacaofidomework o méduloweb do
Spring contém inUmeros recursos, tais como:

» Separacgdo clara de papéis.

» Adaptabilidade e flexibilidade.

» Codigo de negdcio reutilizavel sem a necessidadiigiécacao.

* Customizacdo de mapeamento de manipuladores e sldug&o de

visualizacao.
» Transferéncia flexivel dModel.
* Uma biblioteca deagsJSP, introduzida no Spring 2.0, que torna a esdet

formularios em paginas JSP muito mais facil.

Como a maioria doBameworksMVC em Java, o Spring MVC é projetado em
torno de unDispacherServletWalls(2008) explica que DispacherServietem o papel
de umfront controller,que consiste em um modelo de aplicativo comum todies as
requisicbes sdo passadas para um Us@wlete este € responsavel por delegar a
requisicdo aervletsou componentes de um outro aplicativo.

De acordo com a documentacdo de referéncia domdgsprDispacherServiet
recebe todas as requisicbes e as despacha parputadores que geralmente sao
classes baseadas nas anotag@€&ontroller e @RequestMappingue oferecem uma
grande gama de flexiveis métodos que séo respasgale tratamento da requisigao.

Para que seja possivel entender o funcionamerste fieameworkvamos falar
do caminho que uma requisicdo percorre desde o mtomam que ela deixa o
navegador até o momento em que ela retorna comrespasta ao usuario conforme

representado na figura 7.

220 termoModel-View-Controllersera, doravante, designado por MVC.
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e »| Dlopotoher ModeIAndVifai

ViewResolver ‘

Fig. 7: O ciclo de vida de uma requisi¢cdo no Spring MVC
Fonte: http://static.springsource.org/spring/docs/3.@sirgy-framework-reference/html/mvce.html

Todas as requisicOes devem passar peépacherServieteste, por sua vez
determinara através da URL da requisicamnotroller apropriado para tal solicitacao.
Apos escolhido @ontroller, 0 mesmo iré tratar a requisicdo e fornecer os dgdes
serdo mostrados ao usudrio. Estes dados sdo chardadmodelo rhode) e serdo
enviados para umaiew, que € a responsavel por exibir de forma amigasel
informacdes ao usuario. €ntroller utilizara um objetdVlodelAndViewparaenviar ao
DispacherServlebs dados donodele o nome dasiew. Por fim, os dados dmodel
serdo entregues dew correspondente qugeralmente sera uma JSP (Java Servers
Pages)Assim termina o ciclo de vida de uma requisica®&pang.

3.3 Java Persistence API

Na camada de persisténcia da aplicacao foi utbizadava Persistence API -

JPA que é a especificacdo Java para o0 gerenciamentardada de persisténcia e

%0 termoJava Persistence AREr4, doravante, designado por JPA.
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mapeamento objeto/relacional, facilitando destanforeste tipo de mapeamento em
aplicacdes Java. Neste projeto esta API terd smicitamento integrado ao Spring.

De acordo com ORACLE (2006) o JPA lida com a forommno os dados
relacionais sdo mapeados para objetos Java e cesae ebjetos sdo armazenados em
um banco de dados relacional, para que estes pessgosteriormente acessados. Lida
também com a continuagdo da existéncia do estadomdeentidade mesmo apos o
término de um aplicativo. Além de simplificar o netml de persisténcia de uma
entidade o JPA padroniza 0 mapeamento objeto-oslalciA ORACLE (2006) ressalta
também que O JPA é baseado nas idéias dos primdipaneworks de persisténcia e
API's como Hibernate, TopLink e o Java Data Objed®C™*.

Esta especificaca consiste de quatro areas segudi (2010):

* A APl Java de Persisténcia.

e Alinguagemquery.

* A API Critéria Java de Persisténcia.

* Os metadados para mapeamentos objeto/relacional.

O JPA esté contido no pacgtvax.persisteces utiliza como linguagem para
suas sentencaslava Persistence query languag@PQL?>. Neste trabalho foi utilizada
sua versao 2.0 que é descrita pela JSR 317. Eqtpeopostas desta versdo estdo: a
expansdo do mapeamento objeto/relacional; alguitsoadis para o JPQL; contrato
adicional para entidades e extensdo dos contextogeusisténcia; suporte para
validagdo com funcionamento do JSR%03

A figura 8 mostra como € feito o acesso aos datibgando o JPA. Pode-se
notar que € necessario escolher um provedor qumpi@mentar a especificacdo JPA,
como Hibernate ou TopLink por exemplo. O provedarlidar com oJava Database
Connection-JDBC que através de umdriver ird acessar um determinado Sistema
Gerenciador de Base de Dados - SGBomo exemplo de SGBD’s, pode-se citar o
PostgreSQL, MySQL, DB2, etc.

4 O termoJava Data Objectsera, doravante, designado por JDO.

% O termoJava Persistence query languasgra, doravante, designado por JPQL.

%6 JSR 303 define a API paralava Bean Validatiohaseado em anotacdes.

"0 termoJava Database Connecti@era, doravante, designado por JDBC.

%8 O termo determinado Sistema Gerenciador de BaBades sera, doravante, designado por SGBD.
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Fig. 8: Aplicac&o utilizando JPA
Fonte: Elaborado pelos autores.
A sessdo seguinte tratara da implementacdo deémefar do JPA 2.0: o

EclipseLink.

3.3.1 EclipseLink

O Eclipse Persistence Services Projeatais comumente conhecido como
EclipseLink, iniciou-se com a doagédo total do codfgnte do produto TopLink da
empresa Oracle. Este projeto trouxe a experiéreidode anos de utilizacdo comercial
e de desenvolvimento de recursos por toda a comd@idava. Com essa doacao o
projeto evoluiu para uraoftwarelivre, facilitando assim, sua distribuicdo e seasso
aos desenvolvedores.

O EclipseLink é a implementacdo de referéncia d&d 2. De acordo com
ECLIPSE (2010) o EclipseLink pode ser definido camaea solu¢cdo em codigo aberto
para a camada de persisténcia Java focada emepadodn avancados recursos,

performance e escalabilidade paoftwarescorporativos.
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4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Uma metodologia se consiste em um roteiro, um cdojule passos pré-
estabelecidos para se atingir um determinado wbjeflrata-se de um processo
dindmico e estruturado para auxiliar o desenvolaimede projetos, focando na
qualidade, eficiéncia e produtividade.

A metodologia de desenvolvimento que foi adotadea peste trabalho é o
ICONIX. ROSENBERG (2005) a define como sendo unagléisde os casos de uso até
a codificacdo e também afirma que sua missao eaiembiguidade dos requisitos e
propiciar a implementacédo de um projeto limpo.

“O ICONIX é um processo simplificado que unificanumtos de métodos de
orientacdo a objetos em uma abordagem completaocobjetivo de dar cobertura ao
ciclo de vida” (BONA e COSTA, 2003, p.221). Seugasso € iterativo, incremental e
utiliza técnicas dénified Modeling Language UML?.

De acordo com GUEDES (2006), a UML € uma linguagesual utilizada para
a modelagem de sistemas seguindo o paradigmaelgag@o a objetos. Ela se tornou
um padrao internacional para a modelagersafisvare

A UML tem como objetivo auxiliar engenheiros deftware a definir os
requisitos do sistema, suas caracteristicas, sapartamento, sua estrutura légica, a
dindmica de seus processos e até mesmo requisitoardware para a implantagcéo do
sistema, explica GUEDES (2006). Algumas das tésnida UML utilizadas pelo
ICONIX sdo: casos de uso, diagrama de classesisandd robustez, diagrama de
sequéncia e de colaboragéo.

O ICONIX é considerado uma metodologia de desemwento pratica e
classificada como intermediaria em relacdo a coxgaee do Rational Unified
Process RUP® e & simplicidade dBxtreme Programming XP*".

O RUP é um processo proprietario que foi criadoa pedtional Software
Corporation posteriormente adquirida pela IBM. Ele é consider um processo

pesado e, preferencialmente, deve ser aplicadaradgs equipes de desenvolvimento.

? O termoUnified Modeling Languagéambém pode ser tratado por sua tradugéo paratogpés:
Linguagem de Modelagem Unificada. Este termo skrégvante, designado por UML.

% O termoRational Unified Processera, doravante, designado por RUP.

%1 O termoExtreme Programmingera, doravante, designado por XP.
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Porém, conforme explica IBM (2010), o RUP é ajust&vpermite implementar apenas
0S componentes de processo que sao necessariamgarestagio do projeto. Isso torna
possivel que ele seja adaptavel a projetos de ugraggcala.

O XP é uma metodologia agil, adotada para equipgsignas e meédias. Ele
prioriza a simplicidade, prioriza o funcionament@ doftware em relacdo a
documentacdo. Com essa metodologia o softwareeddasido com requisitos vagos,
0 que torna necessario a realizacdo de constgostesadurante o desenvolvimento.

A adocédo do ICONIX como metodologia para o desenvanto deste projeto
se deve a sua abordagem completa em cada etapajelo pacelerando o processo de
implementacdo dsoftwaree tendo uma visdo documentada de todos os regudito
SAS.

4.1 Origem do ICONIX e questdes fundamentais

O ICONIX foi criado por Doug Rosenberg e Kendalb®ama década de 90, a
partir da sintese do processo unificado, uma tetm$a‘three amigos”, expressao pela
qgual Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson &dthecidos, explicam
ROSENBERG e SCOTT (1999).

Na figura 9 sédo apresentados os elementos chavastddologia ICONIX.

Dynamic e
— = = —
=== 3 = :

GUI Storyboard Use Case Sequence

Model O—gﬁ Di ag,am

Robustness Diag ram

Test Plans

__________________________________

Domain Updated
Model Domain Model Class Model

Fig. 9: Elementos Chaves da Abordagem do ICONIX
Fonte: ROSENBERG e SCOTT. Livrblse Case Driven Object Modeling with UML
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De acordo com ROSENBERG e SCOTT (1999), o ICONIX @ papel de
responder a algumas questfes fundamentais soboéiwaie através de técnicas de
UML, as questdes e as técnicas de UML utilizadaa gaxiliar a encontrar as melhores
respostas sdo as seguintes:

* Quem séo os usuarios do sistema, e 0 que elestestando fazer? A técnica

de UML utilizada para ajudar a obter essas respasia 0s casos de uso;

* O gue sédo, no "mundo real" (chamado dominio del@nwd), os objetos e

associagfes entre eles? Utiliza-se diagrama deeathesalto nivel,

* Quais objetos sdo necessarios para cada caso déAwswlise de robustez é

a técnica utilizada para responder essa pergunta;

* Como esta a interacao entre 0s objetos dentrodieaaso de uso? Utiliza-se

diagrama de sequéncia e de colaboragao;

« Como sera manipulado em tempo-real aspectos deotahtUtiliza-se

diagrama de estado;

» Como realmente sera construido o sistema em unh piggco? Utiliza-se

diagrama de classe de baixo nivel.

4.2 Fases e marcos do ICONIX

Esta sessdo apresentard as varias fases do deseewbd utilizando o
ICONIX, séo elas: analise de requisitos, analipeogeto preliminar, projeto e, por fim,
implementacédo. A fase de analise de requisitosatsr@lada a seguir.

4.2.1 Analise de requisitos

A primeira atividade da andlise de requisitos caapde a identificacdo dos
objetos do “mundo real” e as relagOes de agregaggeneralizacédo entre eles. Neste
caso utiliza-se um diagrama de alto nivel chamaddeto de dominio. Apds isso, séo
feitos esbocos das telas do sistema, ou diagramasiadegacdo, para melhor
compreensao do programa.
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Em sequéncia, s&o identificados os casos de ustrando os atores envolvidos
e uma idéia geral de como o sistema ird se compditde diagrama apresenta uma
linguagem simples e de facil compreenséao, e sexeade para a elaboracdo de outros
diagramas. Segundo GUEDES (2006) os atores podeus@a@rios, outros sistemas ou
até mesmo algurardwareespecial que utilizagdo o programa de alguma mreanei

Por fim, é necessario associar requisitos funcioma@is casos de uso e aos
objetos de dominio. E quando acontece o primeircando ICONIX: a revisdo dos

requisitos.

4.2.2 Analise e projeto preliminar

Na fase de analise e projeto preliminar, a primt&rafa a ser cumprida € a
descricéo dos casos de uso atraves de fluxo déosyepue contem o fluxo principal de
acOes de cada caso de uso e pode conter fluxoadlter e fluxo de excecéo.

A segunda tarefa € a apresentacdo da andlise dstenpexplica BONA (2002).
Para cada caso de uso identificam-se os objetasiarhdos e o fluxo de comunicacao
entre os mesmos. Terminada a analise de robustkag@ma de classes do modelo de
dominio deve ser atualizado. Nesta etapa acontesegondo marco, chamado de

revisdo do projeto preliminar.

4.2.3 Projeto

Na fase de projeto é necessario especificar o cdemento de cada caso de uso
através de diagramas de sequéncia, identificandmeassagens entre os diferentes
objetos envolvidos. De acordo com BONA (2002), psddambém usar diagrama de
colaboracéo para identificar as transacdes maisrianies e diagramas de estado para
complementar, mostrando o comportamento em tengbo re

Logo apds, é necessario terminar o modelo estéidizcjonando detalhes do

projeto no diagrama de classes e, entdo, versiear projeto satisfaz todos os requisitos
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identificados. Neste ponto ha o marco conhecidoocogwisdo detalhada e critica do

projeto.

4.2.4 Implementacao

Segundo BONA (2002), dentre as atividades que ddmoaa etapa de
implementag&o do projeto estéo: a utilizacdo dgrdraa de componente para apoiar 0
desenvolvimento, se for necessario; a realizacdesles de unidade e de integracao, €;
a realizacao de testes de aceitacéo pelo usudsba Mtapa acontece o ultimo marco do

ICONIX que se trata da entrega da aplicacao.

4.3 Técnicas usadas no ICONIX

Esta sesséo abordard um pouco mais sobre as gdaddML utilizadas em
cada fase da modelagem com o ICONIX. O primeircatenser tratado sera o modelo

de dominio.

4.3.1 Modelo de dominio

O modelo de dominio se consiste em um diagramdadees com um enfoque
especifico, simplificado, para uma melhor visdo dasses que servirdo de base para o
projeto. De acordo com GUEDES (2007), o diagramela&ses é o mais importante e o
mais usado da UML, permite a visualizagdo das etagge irdo compor softwarecom
seus respectivos métodos e atributos.

ROSENBERG e STEPHENS (2007) explicam que, na @raticmodelo de
dominio se consiste em um diagrama de classes ioagd, que possui linhas
desenhadas entre cada classe para mostrar comaeeledacionam. O modelo de
dominio exibe relacdes de agregacdo e de gene@izxistentes entre as classes de

dominio.

48



A figura 10 mostra um exemplo deste diagrama.

Book Book
Review

Editorial
Review

Master
Book
Catalog

Catalog

Fig. 10: Exemplo de Modelo de Dominio
Fonte: ROSENBERG e SCOTT. Livro Use Case Driven Objectidimg with UML

O modelo de dominio € o fundamento para a part#tiestda modelagem,
engquanto que os casos de uso sédo o fundamenta parée dindmica. A parte estatica

define a estrutura enquanto que a parte dinamiazeds comportamento do sistema.

4.3.2 Casos de uso

O diagrama de casos de uso € o diagrama mais afaanUML, possui uma
abordagem mais geral do sistema. Ele € usado noentd na fase de analise de
requisitos, mas € consultado durante todo o proassnodelagem e serve de base para
outros diagramas, explica GUEDES (2007).

O objetivo dos casos de uso é oferecer uma visdernax geral das
funcionalidades que softwaredeve possuir, ndo se preocupando com a maneira com
essas funcionalidades devem ser implementadas.

Segundo GUEDES (2007), este diagrama ajuda a @éspecivisualizar e
documentar as caracteristicas e funcdes desejaglas usuario. E um artefato
interessante para se mostrar aos clientes em esumdiais de um projeto, pois o
mesmo € de facil compreensdo ao usuario, e asks pedem identificar falhas na

especificacao do sistema.
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Posteriormente, os casos de uso devem ser deta)hatdavés da descricdo dos
fluxos de eventos. Este documento deve conter, iehad gerais, quais os atores
interagem com o sistema, quais etapas devem seutaga pelo ator e quais devem ser
executadas pelo sistema para que o caso de usoelsap objetivo. Segundo os
padrées de UML, ndo existe um formato especifiseraseguido, mas é recomendado o

uso de uma linguagem simples que até mesmo le@gsam entender.

4.3.3 Diagrama de sequéncia

Este diagrama tem como base o diagrama de cassode normalmente cada
diagrama de sequéncia se refere a um caso depecife®. Isso se deve ao fato de que
cada caso de uso se relaciona a um processo dealpo usuario, sendo que o
diagrama de sequéncia tem por finalidade determana@equéncia de eventos que
ocorrem em um determinado processo, explica GUEQE®0).

O diagrama de sequéncia deve apresentar 0s objetob/idos e quais métodos
eles invocam, esses eventos também devem apar@oerdem em que a interacéo

acontece.

4.3.4 Anéalise de robustez

A andlise de robustez € baseada no diagrama ddaalis e no diagrama de
classes, tem por objetivo identificar os objetos gatdo envolvidos e o fluxo de suas
interagdes durante a execucgdo de um determinadaleasso.

Este diagrama tem algumas informacées em comum @odiagrama de
sequéncia e juntos se complementam. Ambos saadevadbs diagramas de interacao.
A analise de robustez se encontra em um passoiedigrio entre a fase de analise e a

fase de projeto no ICONIX, conforme mostra figuta 1
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= 7

E_% / Gap‘ /
How
What \ (Design)
(Analysis) ,Q_gﬁ
/ : ﬁ%ﬁ
Fig. 11: Andlise de Robustez

Fonte: http://iconixprocess.files.wordpress.com/2007/@itlfingthechasm.png

Segundo ICONIXPROCESS (2007), com a elaboracaced#iagrama se deve
comecar a pensar na arquitetura técnica e nas\exietégias de projeto possiveis.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO UTILIZANDO ICONIX

Neste capitulo sdo abordadas as varias fases @mviddéamento do projeto
usando a metodologia ICONIX. As etapas de cadasi@se&lescritas e exemplificas com
parte da documentacdo do sistema, que podera amteada completa nos apéndices
do trabalho. A primeira fase do desenvolvimentoaanalise de requisitos que sera

apresentada na primeira sessao deste capitulo.

5.1 Andlise de requisitos

De acordo com BONA e COSTA (2003), os requisitossecasos de uso sao
conceitos distintos no ICONIX. ROSENBERS? al (2005) apresentam quatro pontos
que permitem distinguir esses conceitos:

* Um caso de uso descreve uma unidade de compor@ment

* Um requisito descreve uma regra que dita 0 commenn#o;

* Um caso de uso pode satisfazer um ou mais reggjisito

* Um requisito funcional por ser satisfeito por umnoais caso de uso.

Sempre que abordado algum requisito desta etapeodesso, utiliza-se o termo
requisito funcional, pois num sistema ha outrosgige requisitos como, por exemplo,
desempenho e usabilidade. Mas na etapa de an&liseqdisitos apenas requisitos
funcionais sao analisados.

Desta forma, foi elaborada uma lista de requigitasionais do SAS. A tabela 1

apresenta esta lista.
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RF-001 O sistema devera permitir o
cadastros de questdes por disciplina en
Seu curso correspondente.

RF-007 Um simulado/avaliacéo podera
1 conter varias questdes de disciplinas
diversas.

RF-002 Cada questédo sera composta d
cinco alternativas e apenas uma sera
correta.

eRF-008 Para cada simulado/avaliagao s
gerado um gabarito.

era

RF-003 O sistema permitira o cadastro
professores e alunos.

dBF-009 O sistema devera gerar relatori
de rendimento por questao.

RF-004 O sistemas permitira o cadastrd
Cursos e suas respectivas disciplinas

&&--010 O sistema devera gerar relatori
de desempenho por aluno.

RF-005 Cada questéo sera classificada
um nivel de dificuldade. Podendo ser
facil, média ou avancada.

dRfr-011 O sistema devera gerar relatori
de desempenho por simulados.

RF-006 O sistema devera permitir a
geracao de simulados/avaliagbes
impressos ownlinea partir das questdes

RF-012 O sistema devera gerar relatori
comparativos de desempenho do aluno
relagéo a disciplina.

cadastradas no banco.

Tabela 1:Lista de

requisitos funcionais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na lista foram identificados 12 requisitos funcienagjue sao os norteadores

para o desenvolvimento do sistema. O objetiveaftwaredesenvolvido foi atender a

aos requisitos levantados por esta lista. A segfiorapresentadas as etapas cumpridas

na analise de requisitos.

5.1.1 Prototipacéo

Esta etapa do desenvolvimento permite que se tenhadéia visual do sistema

antes de sua implementacédo. Assim, atravestatgboards os primeiros esbocos das

principais telas da interface grafica foram prajass permitindo uma andlise de

usabilidade e detalhes da implementacdo de suaehatidades.

As primeiras funcionalidades que a equipe deseifdraun as telas de cadastro

de professores e a tela de realizacdo de simufadeguir, a figura 12 ilustra a tela de

cadastro de professores no sistema.
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( Pr'ofzsscrst - T -
Informagdes de login
Tcone feone
Cadastro Pesquisa
Nome: | l
Email: [ I
Usudrio: I ]
Senha: I T
Cadastrar
= S . _ : ' _
Cédigo Nome j Usudrio Emall | Editar  Remover
10 Luis Antonio Tavares luis luis tavares@msr.com 0 [x]
11 IPﬂuI Di'anno - dianno . paul@example.com 0O [x]
12 Maria de Souza ‘ maria l maria@exanple.com D [x]
i3 .Elimbe're Mendes - elizabete I eli®@example.com O [x]
i3 I Bruce Dickinson bruce l bruce@example.com M [x]

Fig. 12: Tela de Cadastro de Professor
Fonte: Elaborado pelos autores.

No esboco exibido na figura 12 percebe-se queaadielcadastro de professor
prevé funcionalidades de insercéo, edicdo, remecfesquisa de professores. Desta
forma, nota-se que asoryboardssao importantes meios para se identificar todas as
funcionalidades que sdo necessarias a cada talistdma. A figura 13 ilustra a tela de

realizacdo de simulados e avaliagdes.

B =1 T ]

Simulado Exemplo

InformacBes de login

Questdo I Qual das sequintes linguagens de progamaglio é considerada declarativa?

@quu

(®) Python
(® HTML

@c
(®) PHP

Questio 2: O que significa a sigla 00?
(®) Ordenagiio de Objetos

(®) Organizagéio de Objetos

(®) Organizagéio Orientada

(® Orientagdo a Objetos

(®) Ordem de Objetos

L Finalizar Simulado

Fig. 13: Tela para realizacdo de Simulados
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na tela de realizacdo de simulados, ap6s o aluspongler as questdes e
finalizar o simulado, uma tela apresentando o tadaldo seu teste sera exibida.

Apls o0 esboco das telas previstas no sistema, ipeeglaborou o fluxo de
navegacao do sistema que € a segunda atividader@abeada na tarefa de analise de

requisitos. O fluxo de navegacdo é ilustrado pglad 14.

CRUD Professor

Cadastro Aluno

HO)

/ e Alum\ /m Pm(eS\Geral;au de Simulados | Avaliagies

Edig#o de Cadastro Selecdo de Tipo de Relatdrio

O

Selegdo de Tipo de Relatdrio Casastro de Questies

Selecéo de Simulados
v Cadastro de Cursos e Disciplinas

) I_O I_O Visualiagao de Relatirio

4o de Visualiagdo de Relatério

Fig. 14: Diagrama de Fluxo de Navegacao
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com SILVA (2004), esta atividade € imguate para que O USUArio
tenha uma visdo clara de como sera o sistema poppasavés dela é possivel
identificar as principais telas presentes no siatdda proxima sessao sera apresentada

a etapa de modelo de dominio.

5.1.2 Modelo de dominio

Esta tarefa teve como finalidade identificar ass#s que podem representar 0s
objetos do mundo real. Para sua realizacdo, foess&cio uma analise de alguns
simulados e testes, entre eles foram analisadosesxdo ENADE ja ocorridos para se

identificar os dados necessarios ao sistema. Tanfdwémm levantados dados junto aos
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professores da Universidade do Vale do Sapucaiesabrexame e sobre as
funcionalidades que eles julgam ser importantes gatarem presentes no SAS. O

modelo de dominio do SAS é apresentado na figura 15

Authorities

Users Student
Course CourseTeacher Teacher
Discipline Test TestResult
QuestionHistory Question TestQuestion

Alternative

Fig. 15: Modelo de dominio
Fonte: Elaborado pelos autores.

Além de identificar os objetos do mundo real, o elodde dominio deve
mostrar todas as relacbes de generalizacdo, asdoa@aagregacao. O proximo passo

realizado foi identificacdo dos casos de uso engo$/no sistema.

5.1.3 Identificacéo dos casos de uso

Segundo BONA e COSTA (2003), esta atividade comsist identificacdo das

funcionalidades do sistema a partir da atuacioatim®s envolvidos. E através dos
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casos de uso que podemos identificar os limitesisima e sua interagdo com o
ambiente.

De acordo com ICONIXPROCESS (2007), os casos dejusiam a responder
algumas perguntas fundamentais:
* O que os usuarios do sistema estdo tentando fazer?
e Qual a experiéncia do usuario?
A quantidade de funcionalidades do sistema podditata pela maneira como
0s usuarios devem interagir com ele.
O diagrama é composto pelos seguintes componentes:
* Ator: especifica um papel executado por um usudwi@utro sistema que
interage com a aplicagéo.
» Casos de uso: descreve as funcionalidades disppadas pelo sistema aos
atores envolvidos. O conjunto de casos de uso desistema representa
todas as formas através das quais 0 mesmo poderidigado.

A figura 16 apresenta os estere6tipos que saaadids no diagrama de casos de
uso.

Fig. 16: Componentes do Caso de Uso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ator

Os casos de uso mapeados no SAS séo exibidosuna fig. Neste diagrama
séo identificados os dois principais atores d@siat aluno e professor. Também pode-

se visualizar os sete casos de uso e qual(isgajanteragem com 0S mesmos.
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Cadastrar Questiies
Cadastrar Cursos e
Disciplinas
Professor\ Cadastrar Professor
Se Cadastrar
Gerar Simulados

Impressos e Online

Realizar Simulados
A izar D pent Online
Aluno

Fig. 17: Casos de Uso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A identificacdo dos casos de uso é a Ultima eta@pandlise de requisitos e &
fundamental para a proxima fase, que ir4 trabainatamente com os dados modelados
no mapeamento de casos de uso.

5.2 Andlise e projeto preliminar

Nesta fase, como afirma BONA e COSTA (2003), oosa® uso sao descritos
com fluxo principal das a¢des, podendo conter xoflalternativo e o fluxo de excecéao.
Também deve ser apresentada a analise de rob8steo que, para cada caso de uso
deve-se identificar um conjunto de objetos e ataaldo diagrama de classes do modelo
de dominio.

5.2.1 Descrigéao dos casos de uso

A descri¢do dos casos de uso € a primeira atividadgapa de andlise e projeto

preliminar. Esta atividade consiste em detalharas®s de uso que foram identificados
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anteriormente. A tabela 2 apresenta o fluxo de tegepara o caso de uso Cadastrar

Professor.

Nome do caso de uso

Cadastrar Professor

Ator principal

Professor

Pré-condicdes

Estar logado no sistema.

Fluxo principal

Acdes do ator

Respostas do sistema

1. Clica em Professores.

2Busca os professores ja cadastrados.

3. Apresenta uma tela com a listagem
de professores e opcgdes para
cadastro, pesquisa, remocao e
edicao.

Seleciona a opc¢éao de cadastro.
Entra com os dados do professor a
ser cadastrado.

Clica em Cadastrar.

ok

7. Salva os dados do professor no
banco de dados.

8. Apresenta uma mensagem na telg
informando o sucesso da insergaq.

9. Se necessario volta ao item 4 para
cadastrar outros professores.

Fluxo alternativo 1

1. No item 4 do fluxo principal,
seleciona a op¢ao pesquisatr.

2. Entra com o nome parcial do
professor.

3. Sera apresentada a listagem de
professores que tém o nome iniciado
com o dado informado.

Fluxo alternativo 2

1. Noitem 4 ou 9 do fluxo principal,

cadastro especifico na listagem
apresentada.

2. Entra com os novos dados para o
professor.

3. Clica em Atualizar.

seleciona a opc¢ao de edicao de um

4. Sera apresentada uma mensagem de
sucesso na edicdo do cadastro e a
listagem de professores com as
informacdes atualizadas.

Fluxo alternativo 3

na listagem apresentada.

1. Noitem 4 ou 9, seleciona a opcao|de
exclusdo de um cadastro especifico

2. Sera apresentada uma mensagem de
sucesso na excluséo do cadastro g a
listagem de professores com as
informacdes atualizadas.

Tabela 2:Fluxo de eventos para caso de uso Cadastrar Rypfess
Fonte: Elaborado pelos autores.

No fluxo de eventos para cadastro de professobidexina tabela 2, pode-se

identificar um fluxo principal e trés fluxos de etes alternativos. Para cada acao ou
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conjunto de a¢bes do ator hd uma acgéo ou conjuntacdes do sistema. A tabela 3

exibe o fluxo de eventos para o caso de uso Re8irauladoOnline

Nome do caso de uso

Realizar Simulado®nline

Ator principal

Aluno

Pré-condicdes

Estar logado no sistema.

Fluxo principal

Acdes do ator

Respostas do sistema

Clica em Testes.

2Uma tela requerendo dados sobre o
teste e uma opgdo para pesquisa sera
apresentada.

la

(0]

Volta ao item 3 do fluxo principal.

3. Informa o cddigo e a senha do teste. 5. Consulta no banco o teste com o

4. Clica em Realizar Simulado. codigo e senha informado.

6. Apresenta o nome do simulado, suas
questdes e alternativas em uma te
para o aluno responder.

7. Informa para cada questédo a 9. Salva no banco de dados o

alternativa que julgue estar correta. desempenho do aluno.

8. Clica em Finalizar Simulado. 10. Exibe na tela o nimero de questdes
gue o aluno acertou € 0 numero de
questdes que errou.

Fluxo alternativo 1
. o 3. Sera apresentada a listagem com
1. No item 3 do fluxo principal, P . 9
i ~ : dados sobre os simulados e
seleciona a opcao pesquisar. o R L
. avaliacdes que tém o nome iniciag

2. Entra com o nome parcial do teste. .
com o dado informado.

4. Seleciona opgao Realizar Simulados.

Tabela 3: Fluxo de eventos para caso de uso Realizar Sim@atine
Fonte: Elaborado pelos autores.

Terminada a atividade de descrever os casos del@ise inicio a atividade de

analise de robustez, apresentada na proxima sessao.

5.2.2 Analise de robustez

Segundo ICONIXPROCESS (2007), a analise de robustem hibrido entre

diagrama de classe e diagrama de atividade. E @meesentacdo grafica de um

60



comportamento descrito por um caso de uso mostrardo as classes participantes
guanto o comportamento do software. Cada classprésentada por um estere6tipo

gréafico conforme mostrado na figura 18.

nomes(objetos) verbo(ag¢io)

KO O O

Limite Entidade Controle

Fig. 18: Esteredtipos da andlise de robustez.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os esteredtipos apresentados na figura 18 séo:

« Limite: S&o as classes de interface entre o sistema e loerdm

normalmente sao as telas ou as pagvets

- Entidade: Séo as classes do modelo de dominio.

- Controle: S&o as classes de ligacdo entre os objetos de knos objetos

de entidade.

E til pensar em objetos de limite e objetos dalade como sendo nomes e em
controles como sendo verbos se seguirmos as segu@gras ao desenhar um diagrama
de robustez:

- Nomes podem se comunicar apenas com verbos (geiisa);

+ Nomes ndo podem se comunicar com outros nomes;

« Verbos podem falar com outros verbos.

As figuras apresentadas a seguir sdo parte dosadiag de robustez do projeto.
Elas ilustram a forma como os objetos se interagentada caso de uso. A figura 19
representa o diagrama de robustez para o casoodgenar simulados impressos e

online
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Geragdo de Simuladaos e Avaliagdes

1:informa as disciplinas e nimeros de questies)

: TestController

: g Question
3 Gera Tested l 3 Busta Questies)

ol

. 4 Salva Teste Gerado
:Professar 5 Apresenta Dados do Teste Geradod) 0

—

:TestGeneratar Q
/ i Test

cApresenta Dados Sohre Teste Gerado

Fig. 19: Diagrama de robustez do caso de uso Gerar Simulagiwessos e Online
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na figura 19 nota-se o fluxo de dados entre ososambjetos relacionados ao
caso de uso, permitindo também que sejam iderddEas objetos de limite, os objetos
de controle e os objetos de entidade envolvidodigva 20 ilustra o diagrama de

robustez para o caso de uso realizar simutedioe

:Dados do Simulado a Ser Realizada tTest

1: Informa dados da simuladad 2: Busca simuladod)

4: Responde questies( 5: Salva resultado do simuladaod)
—r —p

S Aluno —— [ Realizar Simulado - TestContraller - TestResult

3: Apresenta questdes do simuladag
\E:ASaI\ra 05 acerdos e errosg

AN

7 Apresenta o resulta ao alunog

- Resultado do Simulado AT

Fig. 20: Diagrama de robustez do caso de uso Realizar SimQaline
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Uma vez completada a fase de andlise de robusteecéssario fazer uma
revisdo para verificar se a analise de robusteapdelo de dominio e os casos de uso
estdo condizentes, explica ICONIXPROCESS (2007)a®s esta revisdo que se deve

avancar para a etapa apresentada na proxima sessao.

5.2.3 Atualizacdo do modelo de dominio

O modelo de dominio deve ser atualizado ao mesmpd em que 0s casos de
uso sao descritos e a analise de robustez é damliki@ste passo devem ser adicionados
os atributos e métodos identificados. A Figura 2a&stna o modelo de dominio
atualizado, neste foram omitidos os métodos desacass atributosgétters and
setter§ por motivos de simplificagdo do diagrama, os @#ondo constataram a
necessidade da descricdo dos mesmos.

Authorities

- id: Integer
- authority : String

users

Users
Lourse CourseTeacher -teacher| Teacher - ugerg | - usemame: Siring Student
e - password : String
B 9 - i : Integer - il Integer - enabled : Boolean - i Integer
-hame: Sing Jiscipline - name ; Sfring -ugers
- email : String
htitiva - teachgr - student
Discipline Test
-id: Integer -id: Integer Testhesult
- name : 8tring - hame : String -id ¢ Integer
- description : Sting - passwil : String | -test
- discipline - test
Question
QuestionHistory —— TestQuestion
- guestion : Question - wiording : String i - il Integer
- image : byte] question
- gquestion
Alternative
- id Integer
- textalternative ; Stting
- image ; byte
-isCorrect: baolean

Fig. 21: Atualizacdo do Modelo de Dominio adicionando o#atos das Entidades
Fonte: Elaborado pelos autores.
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De acordo ROSENBERG (2005), o modelo de dominido&amé um glossario
do projeto, que permite que todos os artefatosesulentes como, por exemplo, os

diagramas de sequéncia, sejam escritos usando rmomsstentes.

5.3 Projeto

Esta fase tem a fungdo de dar apoio a fase dewdgi@mento, analisando o
comportamento do sistema. Ela consiste em detallbamportamento de cada caso de
uso, identificando os objetos, as mensagens trecttee objetos e os métodos que séo
invocados e, apos isso, terminar o modelo estatic@onando informagfes detalhadas
sobre o projeto. Também é necessario analisar seossitos funcionais sédo atendidos
pelo projeto. Na préxima sesséo sdo apresentadtiagramas de sequéncia, a primeira

tarefa desta fase.

5.3.1 Diagramas de sequéncia

Nesta etapa, para cada caso de uso ou diagramabdstaz existente é
elaborado um diagrama de sequéncia. Serdo exibideguir, diagramas de sequéncia
referentes a dois casos de uso do sistema. A figRraustra o detalhamento do

comportamento do caso de uso cadastrar questoes.
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KO

: Professor ==treates= :guestion jsp
L

1:clica em aba de Guesties() | o
_____________________ _:_ ————========3 .questiencantroller
g 111 apresenta tela de cadastro ao professor) | 1.1: showQuestionRegister]
2: preenche camposd L
3: Clica para cadastra questidod L -I—
|
3.1; questionRegisterigt QuestionMadel) |
<=CreateEs
3.1.1: insertiguestion. Question ==enity==
_____________ : Question
L
|
| 43.2: apresenta mensagem de sucesso ao professor < envia Mensagem de sucessn |
I)EN . i
|
|

Fig. 22: Diagrama de Sequéncia Cadastrar Questdes
Fonte: Elaborado pelos autores.

O objetivo dessa etapa € evidenciar o fluxo de agass entre 0s objetos
envolvidos em cada caso de uso e os atores. Aafig@ré mais um exemplo de
diagrama de sequéncia do trabalho, ela ilustra etallsbs do caso de uso gerar

simulados impressosaaline

KO

- Professar Tela de Geragdo de Teste testjsp
|

I
| <=treate== |
|

[ L“Eafﬂ ik]idETEStESE 77777777777777777777 ==conirol==
| TestGontroller
|

1.1.1: apresenta tela de geragdo de feste ao professorg 1.1: showTestGenarated

2 preenche campos()

3:clica em gerar simuladod T 3.1 testGeneratetimTestadel) T s=creater=

3.1.1: createTest(testModel TestModel) : Test ==gontrol==
_________________ TestGenerator

|

|

|

|

|

|

|

|

|

=<creates=

[3.1.20insertestTest) - ==entitys>
Test
|
|
|
|

Fig. 23: Diagrama de Sequéncia Gerar Simulados Impresusiee
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2: apresenta tela com infromagdes do teste criado ao professord retorna tela com dados do teste

e

Na figura 23 pode-se perceber a interacdo do mofe®m a pagina de geracao

de testes e 0s outros objetos e interacdes neicassadssa atividade. Conforme explica
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BORILLO (2010), nos diagramas de sequéncia sadifi@ados os seguintes tipos de
elementos:

* Objetos, os mesmos do diagrama de robustez. Hdegpgéesentados com o
nome do objeto e opcionalmente com o nome da chasgml ele pertence
(objeto:classe).

* Mensagens, que sao representadas por setas enbetos.

* Métodos (ou operacdes), 0s quais sdo exibidos eeténgulos no decorrer
das linhas tracejadas do objeto ao qual o métodere.

* Texto sobre o curso de a¢bes do caso de uso. tEstenormalmente se
localiza no lado esquerdo superior do diagrama.

ApoOs encerrada a etapa da modelagem dos diagrarsesjdéncia, passou-se a

etapa de conclusdo do modelo estético. Esta etapaanclui a fase de projeto e sera

apresentada na préxima sessao.

5.3.2 Conclusdo do modelo estatico

Nesta etapa o diagrama de classe é atualizadonoiassa nos diagramas de
sequéncias que foram desenvolvidos. A figura 2dssmta o0 modelo de dominio depois

da atualizacao.
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5.4 Desenvolvimento do projeto

A fase de desenvolvimento do projeto é compostaspetapas de codificacdo e
teste. Esta fase estd fora do foco de interesskEC@dIX, entretanto BONA(2002)
explica que o ICONIX fornece um conjunto de sugest8ao elas:

» Pessoas com experiéncia em desenho de interfacdéanicos com
experiéncia na producdo de manuais de usuario degersver os casos de
uso;

« E desejavel que os modelos de dominio e diagraneaglasse sejam
construidos por pessoas com experiéncia em prigebanco de dados;

* Programadores devem pensar em aspectos como desempeguranca, e
devem ser responsaveis pelos diagramas de estadaberacdo, caso forem
utilizados.

» O diagrama de sequéncia deve ser realizado, ounpeh@s supervisionado,
por pessoas com experiéncia em modelacao OO.

Nas proximas sessdes sao apresentadas as etajpalfidacao e testes.

5.4.1 Codificacao

A codificacdo do projeto foi realizada no ambied® desenvolvimento do
Eclipse IDE, uma plataforma largamente usada qusyscsuporte as mais diversas
linguagens de programacéo. Dentre os critérios @scalha das tecnologias buscou-se
0 gue ha de mais recente e que atendesse da rffuetharas necessidades do projeto.

A linguagem Java foi escolhida por inUmeras carestieas, muitas delas ja
citadas no trabalho, como por exemplo, ser mutafdama e possuir um grande
namero de bibliotecas e APIs disponiveis para apmidesenvolvimento. O Spring €
um frameworkcom inimeros recursos, o seu modulo MVC foi o mpags foi abordado
pelo trabalho. Este médulo possibilitou que a agho fosse desenvolvida seguindo as
boas praticas de desenvolvimento, mantendo umanuetela separacdo entre as

classes de persisténcia, controle e apresentacéao.
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O Apache Tomcat foi escolhido para a execucao teagpo. Ele foi utilizado
por ser umweb containermuito conhecido pela equipe, tanto durante a eépaa
académica como durante a profissional. Instalan@pli@acdo no Tomcat, a mesma
pode ser testada através de qualquer navegadotedeet com acesso a rede onde o

softwarese encontra instalado.

5.4.2 Testes

Nesta etapa houve uma andlise do sistema, vedficae o mesmo atende a
todos os requisitos funcionais estabelecidos ncioinla modelagem. Isso foi feito
através de testes por toda a interface do sistemsggando pelas telas, inserindo
registros, criando simulados e visualizando reilasor

Os testes apresentaram resultados satisfatériofynagonalidades propostas
pelo trabalho apresentaram um comportamento adeguadessitando apenas alguns
ajustes na disposicdo dos componentes graficaa@eamento de recursos em algumas
funcionalidades.

Para a execucgéo dos testes foram elaborados algsos de teste que serviram
como um roteiro durante a realizacdo dos mesmasebleasos de teste sdo descritas as
varias acoes durante a operacao do sistema, dacsuwdsperado e o resultado obtido
durante a navegacéao pelo sistema. Também foranteslasualgumas situagdes de erro.

A tabela 4 apresenta um exemplo de caso de tedteratlo para o SAS.
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Objetivo do teste:Realizacdo de Simulados e Avaliagbes

Tipo Descricao Resultado esperado Resultado obtido
Funcional| Logado como aluno, A tela de realizacéao de Sucesso.
clica na aba Testes | simulados e avaliagcbes sera
do menu. apresentada na tela.
Funcional| Entra com cédigo e | As questdes e alternativas Sucesso.
senha da avaliacdo eda avaliacdo séo
clica em realizar apresentadas na tela.
teste.
Funcional| Escolhe as O resultado da avaliagéo € Sucesso.

alternativas e clica
em finalizar teste.

sdo exibidos o
aproveitamento e 0s

feitos pelo aluno.

exibido na tela. Também

resultados de outros teste

Tabela 4:Caso de teste para Realizac&o de Simulados oua&tab

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os demais casos de testes criados para o sistefem@er encontrados nos

anexos deste trabalho.

70



6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sao abordados neste capitulo, os resultados atb@nga partir dos objetivos
propostos por este trabalho. Durante o mesmo, festodados conceitos relacionados
a avaliacOes e alguns simulados, como por exeroplsimulados preparatdrios para o
ENADE e para exames pré-vestibulares, e a avaliagfitucional.

Entender esses conceitos serviu de base parangcéefdas funcionalidades da
aplicacdo, pois através desse estudo, procurousEibos dados necessarios para se
levantar os requisitos do sistema a ser desenwolvid

Também foram abordadas as varias tecnologiasaddz na implementacdo do
software aprofundando-se um pouco maisfraameworkSpring, cumprindo assim, um
dos objetivos do trabalho, que era o de demonalgans de seus recursos.

O framework Spring foi muito importante para o projeto. O sstudo e sua
utilizacdo na codificacdo dsoftware proporcionaram grandes vantagens, como a
simplificacéo da estrutura e do desenvolvimentéedamenta. Os conceitos de injecao
de dependéncia e orientagdo a aspecto que o Spcimigpora, possibilitam um cédigo
mais limpo e menos dependéncia entre as classaplidacdo, o que torna o codigo
mais legivel, facilitando sua manutencao.

O ambienteweb foi uma escolha que trouxe um diferencial a maisapo
sistema, tornando o mesmo diferenciado em relagdaemaisoftwaresdo mercado
gue possuem caracteristicas semelhantes ao SA&iock vantagem deste ambiente € 0
programa nao depender de ser instalado em todoutadgy que ira utiliza-lo, uma vez
que, uma aplicacéweb somente depende de um navegador com acesso arqdal
disponibilizara o acesso ao sistema.

O uso da linguagem de programacao Java propiciém, das varias vantagens
listadas no trabalho, maior produtividade ao preaeafe codificacdo. Pois a equipe ja
conhecia a linguagem, tanto através do curso, estwe em contato com a linguagem
desde o inicio do terceiro periodo, como atravésxgariéncia profissional da equipe.

Estudou-se ainda a metodologia de desenvolvimestxau para apoiar o
processo de construcdo da aplicacdo. A partir ttmdimento dos artefatos e etapas da

metodologia ICONIX, foi elaborada a documentacaosiitema, a qual seguiu cada
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passo proposto pela metodologia. Com isso, a mpel@ae a documentagdo foram
concluidas, cumprindo mais um dos objetivos.

A implementacdo das funcionalidades propostas petgeto também foi
concluida. Foram desenvolvidos os cadastros, @origls, as telas de geracdo e
realizacdo de provas. Cumprindo assim, todos atieb$ propostos pelo trabalho.

A equipe pretende agora, com a finalizacdo do lnabalar continuidade na
codificacdo do software, através da adicdo e inenton de funcionalidades,
melhorando-o constantemente, visando assim, tnan&fm em um produto para
atender as diversas instituicoes de ensino quenpseéebeneficiar desta ferramenta em
seus processos avaliativos.

Os resultados obtidos com este trabalho foram mi@s&atisfatorios, uma vez
que todos o0s objetivos propostos foram atingidasssipilitando desta forma, a
construcdo de uma ferramenta, a qual proporciomamtimizacdo dos processos
avaliativos de instituicbes educacionais. Enfatitatambém que a necessidade de uma
ferramenta com as caracteristicas do SAS, foiagdatpor diversos professores da

universidade e de outras instituicdes.
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CONCLUSAO

Concluimos com o trabalho realizado que a ferramprdposta mostrou possuir
uma grande aplicabilidade no ambiente educaciamale ird possibilitar uma maior
agilidade e diversidade nos processos de avaled@&greparagéo do aluno.

A ferramenta também proporcionara uma visdo, é@yagte relatérios, do
rendimento da avaliacdo e do desempenho do aliém,de apontar quais questdes ou
disciplinas tiveram maior indice de erros e acermesta forma é possivel saber quais
contetdos necessitam de maior atencdo dentro pmdesaprendizagem.

Os conceitos relacionados a avaliacées e simulbmtasn importantes para a
definicdo do escopo dsoftwaredesenvolvido, além de propiciar a equipe uma nnelho
visdo sobre a abrangéncia da aplicacéo.

A metodologia de desenvolvimento ICONIX supriu denfa satisfatéria todas
as necessidades do projeto durante o processosdaevidvimento. Pode-se concluir
que esta metodologia € menos burocratica que o RIdBsibilitando uma maior
agilidade durante o desenvolvimento, mas aindangerama documentac&o importante
e necessdria para apoiar a codificacéo e auxili@nte todo o processo produtivo.

As tecnologias utilizadas se mostraram condizectas a realidade do mercado
e atenderam as expectativas, agregando também comeinéo aos participantes. O
Spring foi decisivo para a estruturacéo do projetis a simplificacdo € uma vantagem
marcante desteamework

A equipe considerou a realizacdo deste trabalhdonsatisfatoria, pois além de
todos os conceitos e tecnologias abordados, arfenta se mostrou com potencial para

ser aplicada nas instituicdes de ensino.
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APENDICES



APENDICE | — STORYBOARDS

=) S AR

feone T cone
Cadastro Pesquisa

Nome: ‘

Email: |

Usudrio: I

Senha: l

| I : N .
Cédigo ‘Nome I Usudrio Email ‘ Editar ‘ Remover

10 Luis Antonio Tavares luis luis.tavares@msr.com 0 [x1
11 lPqu Di'anno - dianne 7 paul@example.com 0O -{xl
12 -Muria de Souza I maria I maria@example.com 0 I [x]1
13 -Elimbe‘ra Mendes - elizabete l eli@example.com 0 . [x]
14 .Brucz Dickinson bruce . bruce@exarmple.com . [x]

Informagdes de login

Tela de Cadastro de Professor

N =1 T

Simulado Exemplo

Questdo I Qual das seguintes linguagens de progamagtio € considerada declarativa?
@ Java

(®) Python

(® HTML

®c-

(®) PHP

Questdo 2: O que significaa sigla 00?
(®) Ordenacdo de Objetos

(®) Organizagdio de Objetos

(® Organizagdo Orientada

(® Orientacéo a Objetos

(®) Ordem de Objetos

L Finalizar Simulado

Informagdes de login

Tela de Realizagdo de Simulado




Testes

Norme do simulado: h I

Senha:

D Matemdtica

1 |

Selecione as disciplinas e quantidade de questdes

D Engerharia de Producdo
D Sistemas de Informagto

Disciplinas ~ N° Questdes  Facil Médio Dificil
Banco de dadbs | | l I I |
Estrutura dz Dados [:I ]:| D
v 0 O =
Linggen ¢ 4 03 O

{> Administraciio

Informagdes de login

D Biologia
l> Histdria
[>> Ppublicidade
Tela de Geragéo de Simulado
( Questdes T = T \l
Informagdes de login
Teore feone
Cadastro Pesquisa
Curso: I Selecione |v|
Disciplina: | Selecione |VI
Enunciado: ‘ |
Alternativa A: _I
Alternativa B: ‘ |
Alternativa C: l
Alternativa D: ' _]
Alternativa E: ‘ |
Alternativa correta: ] Selecione v
6Grau de dificuldade: l Selecione v

Tela de Cadastro de Questdes




Cursos e

Disciplinas
Cursos (©
[> Mmaremdtica @
|> Engenharia dz Produggo ®
D Sistemas de Informagiio
cio ()
Disciplinas ®
Banco de dados ®
Estrutura de Dados ®
Java @
Linguagem C ®
|> Adnministragio ®
Disciplinas ®
Tecrias Administrativas @
Corrrabilidade 6%
Cdlculo Aplicado (%)
[> rublicidade ®

Infermagdes de login

Tela de Cursos e Disciplinas

(o T

Cadastro de Aluno

Informagfes de login

Esta tela
Email: ‘ aparece se nao
houver aluno
Usudrio: |/ logado no
sistema.
Senha: |
Cadastrar
L Cadastro I - i = ]
InformacBes de login
Dados Conta
Nome: | Adrian Smith
Esta tela
Email: ‘adrian@example.com aparece seja
houver aluno
Usudrio: adrian logado na
sistema.
SEi'Ih(]: |R*t’t’2t*t

I Editar

| [eaw ]

Tela de Cadastro de Alunos




45

59%

Aluno: [ J
Pesquisar
= I TR —

Teste 'Nt.'mero de Questoes ‘meem de Acertos ‘ Aproveitamento
| Simulads ENADE 59 4 54%
| Simulado ENEM |70 B |35 59% N
Slmulad‘:: Vestibular = I —
| Univas | | |
Simulade UFMG 65 23 62%
Simulado USP 70

Informagdes de login

Tela de Relatério por Aluno

Sinulado/ Avaliactio: [

il

Pesquisar

Aluno

INl'mer'o de Acertes ‘NL‘“\EI‘O de Questoes ‘!‘

penho Aluno ll‘

ho Geral

s

Fernando da Silva
! Fel_ipe Albuguerque
I Jodo Simdes

Paul Di'anno

Ana Ferreira

17
4
5
e

25

34 54%
- 35 3 -59%
‘44 | 58%
! 23 '62%7
745 ‘59%

60%
-40%
I62%
-54%

61%

Informagdes de login

Tela de Relatério por Teste




Selecione o simulado:

Relatdrio po
Simulade

| Selecione [ v l

Questdes Mais Erradas Nimero Erros IVer { Questdes Mais Aoer'tudns—‘ Nidmero Acertos Vej

Qual ferramenta ...
‘ Quadl linguagem ...
.Que framework ...

Qudl 0 método ...

O que faz ...

120

34
45
23

B6

Qual ferramenta ...
Qual linguagem ...
‘Quz framework ..
Qual o métoda ...

O que faz ..

npopao

120

34
45

23

Joooo

Informagdes de login

Tela de Relatério por Questédo




APENDICE Il — FLUXOS DE EVENTOS

Nome do caso de uso Cadastrar Professor
Ator principal Professor
Pré-condicdes Estar logado no sistema.

Fluxo principal

Acdes do ator Respostas do sistema

1. Clica em Professores. 2Busca os professores ja cadastrados

3. Apresenta uma tela com a listagem d
professores e opcdes para cadastro,
pesquisa, remocao e edi¢ao.

D

4. Seleciona a opcédo de cadastro. 7. Salva os dados do professor no bango de
5. Entra com os dados do professor a ser dados.

cadastrado. 8. Apresenta uma mensagem na tela

Clica em Cadastrar. informando o sucesso da insercao.

Se necessario volta ao item 4 para
cadastrar outros professores.

Fluxo alternativo 1

1. Noitem 4 do fluxo principal, seleciona 3. Serd apresentada a listagem de
a opcao pesquisar. professores que tém o nome iniciado
2. Entra com o nome parcial do professor. com o dado informado.

Fluxo alternativo 2

1. Noitem 4 ou 9 do fluxo principal,
seleciona a op¢ao de edicdo de um

- ; 4. Sera apresentada uma mensagem de
cadastro especifico na listagem P 9

sucesso na edicdo do cadastro e a

apresentada. i
listagem de professores com as
2. Entra com os novos dados para o . ~ .
informacdes atualizadas.
professor.

3. Clica em Atualizar.

Fluxo alternativo 3

1. Noitem 4 ou 9 do fluxo principal, 2. Sera apresentada uma mensagem de
seleciona a opcao de exclusdo de um sucesso na exclusdo do cadastro e a
cadastro especifico na listagem listagem de professores com as
apresentada. informacdes atualizadas.

Fluxo de Eventos Para Cadastro de Professor



Nome do caso de uso Realizar Simulado®nline

Ator principal Aluno

Pré-condicdes Estar logado no sistema.

Fluxo principal

AcBes do ator

Respostas do sistema

1. Clica em Testes.

2.Uma tela requerendo dados sobre o't

€ uma opcao para pesquisa sera
apresentada.

este

igo

nho

3. Informa o cédigo e a senha do teste. 5. Consulta no banco o teste com o céd
4. Clica em Realizar Simulado. e senha informado.
6. Apresenta 0 nome do simulado, suas

guestbes e alternativas em uma tela para
o aluno responder.

7. Informa para cada questdo a alternatjva 9. Salva no banco de dados o desempe|

gue julgue estar correta. do aluno.
8. Clica em Finalizar Simulado. 10. Exibe na tela o nimero de questfes

0 aluno acertou e o numero de quest
que errou.

Fluxo alternativo 1

1. Noitem 3 do fluxo principal, seleciona
a opgao pesquisar.
Entra com o home parcial do teste.

3.

Sera apresentada a listagem com da
sobre os simulados e avaliagdes que
0 nome iniciado com o dado informagd

ue
pes

jos
tém
0.

4. Seleciona opcao Realizar Simulados,
5. Volta ao item 3 do fluxo principal.

Fluxo de Eventos Para Realizar Simulad®nline



Nome do caso de uso

Cadastrar Questbes

Ator principal

Professor

Pré-condicdes

Estar logado no sistema.

Fluxo pri

ncipal

AcBes do ator

Respostas do sistema

5tro

Hos
ido

1. Clica em Questdes. 2. Atela de pesquisa e cadastro de
guestbes sera aberta.
3. Clica em Cadastrar Questdes. 7. Salva questédo no banco de dados.
4. Seleciona o curso e disciplina para a 8. Apresenta a tela de pesquisa e cadas
guestao. de questbes novamente.
5. Entra com os dados da questao.
6. Clica em Cadastrar
Fluxo alternativo 1
1. No |te[n 3do fIL_Jxo principal, seleciona 3. Sera apresentada a listagem com da
a opgado pesquisar. ~ N o
. . sobre as questdes que tém o enuncig
2. Entra com o enunciado parcial da N X
= iniciado com o dado informado.
questao.
4. Seleciona opcao Excluir Questao. Exclui questéo do banco de dados.

Fluxo de Eventos Para Cadastrar Questdes

Nome do caso de uso

Gerar Simulados Impresso®aline

Ator principal

Professor

Pré-condicdes

Estar logado no sistema.

Fluxo pri

ncipal

Ac¢Bes do ator

Respostas do sistema

1. Clica em Testes. 2.Uma tela com uma lista de cursos e
disciplinas sera apresentada.
3. Informa o nome e senha do teste. 6. Gerateste com de acorda com as
4. Seleciona as disciplinas e nimeros de disciplinas e nUmeros de questdes
guestdes para cada uma delas. informadas e salva no banco.
5. Clica em Gerar Teste. 7. Apresenta na tela o nome do teste, se

cédigo e senha.

Fluxo de Eventos Para Gerar

Simulados Impressos@nline



Nome do caso de uso

Auto Cadastro do Aluno

Ator principal

Aluno

Pré-condicdes

Nenhuma

Fluxo principal

AcBes do ator

Respostas do sistema

D de

1. Clica em Cadastro. 2. Atela de cadastro de aluno sera aber
3. Informa seus dados. 6. Salva dados do aluno no banco de
4. Informa nome de usuario e senha para dados.
sistema. 7. Apresenta tela confirmando o cadasti
5. Clica em Cadastrar.
Fluxo alternativo 1
1. Apoés o item 7 do fluxo principal clica 4. Salva novos dados do aluno no banc
em editar. dados.
2. Entra com os novos dados. 5. Apresenta tela confirmando a
3. Clica em Atualizar. atualizacéo dos dados.
Fluxo alternativo 2
1. Apo6s o item 7 do fluxo principal clica

em excluir conta.

2. Exclui registro do banco de dados.
3. Apresenta tela confirmando excluséo

Fluxo de Eventos Para Cadastrar Aluno



Nome do caso de uso

Cadastrar Curso e Disciplina

Ator principal

Professor

Pré-condicdes

Estar logado no sistema.

Fluxo principal

AcBes do ator

Respostas do sistema

1. Clica em Cursos e Disciplinas. 2. Atela de cadastro de cursos e
disciplinas sera aberta apresentando
uma listagem de cursos e disciplinas ja
apresentadas.

3. Clica em Adicionar Curso. 6. Salva dados do curso no banco de

4. Informa dados sobre o curso a ser dados.

inserido. 7. Apresenta tela de cursos e disciplinas
5. Clica em Cadastrar. com a inclusédo do novo curso na
listagem.
Fluxo alternativo 1
1. Noitem 3 do fluxo principal clica em 4. Salva os dados da disciplina no bancp
Adicionar Disciplina no curso de dados.
correspondente. 5. Apresenta tela de cursos e disciplinas
2. Entra com o nome da disciplina. com a incluséo da nova disciplina na
3. Clica em Cadastrar. listagem.
Fluxo alternativo 2
1. Noitem 3 do fluxo principal clica em 2. Exclui registro do banco de dados.
Excluir Curso. 3. Apresenta tela de cursos e disciplinas
com a excluséo do curso da listagem
Fluxo alternativo 3
. . . 2. Exclui registro do banco de dados.
1. Noitem 3 do fluxo principal clica em |
3. Apresenta tela de cursos e disciplinas

Excluir Disciplina.

com a excluséo da disciplina da
listagem.

Fluxo de Eventos Para Cadastro de Curso e Discipkn



Nome do caso de uso Visualizar Relatérios

Ator principal Professor / Aluno

Pré-condicdes Estar logado no sistema.

Fluxo principal

AcBes do ator Respostas do sistema
1. Clica em Relatérios. 2. Atela para escolha do relatério sera
apresentada.
3. Seleciona o relatério. 6. Gera o relatério através dos dados
4. Entra com dados requeridos sobre o presentes no banco de dados.
relatério escolhido. 7. Apresenta em o relatorio gerado.

5. Clica em Visualizar.

Fluxo alternativo 1

1. Apo6s o item 7 do fluxo principal, clica

o . 2. Faz aimpresséo do relatdrio.
em imprimir relatério.

Fluxo de Eventos Para Visualizar Relatério




APENDICE Il - DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ
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APENDICE V — CASOS DE TESTE

Casos de Teste Especificos

Objetivo do teste:

Efetuar o login no Sistema

Id | Tipo de teste

Descri¢do

Resultado esperado R

esul  tado obtido

E1 | Funcional

Logar com
usuario e senha
validos.

Mensagem de

sucesso na tela.

Sucesso.

E2 | Funcional

Logar um usuério
e senha
invalidos.

Uma mensagem de
erro foi apresentada

na tela.

Sucesso.

Casos de Teste Especificos

Objetivo do teste:

Realizacdo de Simulados e Avaliagbes

Id | Tipo de teste

Descricdo

Resultado esperado R

esul  tado obtido

E1 | Funcional

Logado como
aluno, clica na
aba Testes do
menu.

A tela de realizacao
de simulados e
avaliacoes sera
apresentada na tela.

Sucesso.

E2 | Funcional

Entra com codigo
e senha da
avaliacdo e clica
em realizar teste.

As questdes e
alternativas da
avaliagcédo sao
apresentadas na
tela.

Sucesso.

E3 | Funcional

Escolhe as
alternativas e
clica em finalizar
teste.

O resultado da
avaliagdo € exibido
na tela. Também
sdao exibidos o
aproveitamento e 0s
resultados de outros
testes feitos pelo

aluno.

Sucesso.




Casos de Teste Especificos

Objetivo do teste:

Cadastrar Professor

Id | Tipo de teste |Descricao Resultado esperado  Resul tado obtido

E1l | Funcional Clicar na aba | Abre tela de | Sucesso.
Professores  do | cadastro de
menu. professores.

E2 | Funcional Preencher dados | Mensagem de | Sucesso.
do Novo | sucesso no
professor e clicar | cadastro e tabela
no botdo | atualizada com o
cadastrar. Nnovo registro.

E3 | Funcional Clicar no icone | Os dados do | Sucesso.
Editar de um dos | registro séao
registros da | carregados nos
tabela. campos para

atualizacao.

E4 | Funcional Preencher 0os | Os dados séo | Sucesso.
campos com os | atualizados na tela
dados a serem |e uma mensagem
atualizados e | de sucesso e
clicar em | apresentada.
atualizar.

E5 | Funcional Clica no icone | O registro € | Sucesso.
Deletar de um |removido da tabela
dos registros da | e uma mensagem €
tabela. apresentada na tela.




Casos de Teste Especificos

Objetivo do teste:

Gerar Simulados e Avaliacdes

Id | Tipo de teste |Descricao Resultado esperado  Resul tado obtido
E1l | Funcional Logado como | A tela de geracéo | Sucesso.
professor, clica|de simulados e
na aba Testes do | avaliacOes sera
menu principal. apresentada na tela.
E2 | Funcional Preenche os | O teste é gerado e | Sucesso.
campos de nome | as informacdes séo
do teste, senha. | apresentadas na
Seleciona o | tela.
namero de
questdes de cada
disciplina e niveis
de dificuldade.
Clica em gerar.
E3 | Funcional Clica no icone | O teste em formato | Sucesso.
Imprimir. para impressao é
exibido na tela.
E4 | Funcional Clica em | A tela para selecéo | Sucesso.
Imprimir. da impressora sera

exibida.




Casos de Teste Especificos

Objetivo do teste: Visualizacdo de Relatorios

Id | Tipo de teste |Descricao Resultado esperado  Resul tado obtido
E1l | Funcional Clica na aba| A tela de selecéo do | Sucesso.
Relatorios do | tipo de relatério sera
menu. apresentada.
E2 | Funcional Clica em relatorio | A pagina de | Sucesso.
por aluno. pesquisa do aluno
sera apresentada.
E3 | Funcional Seleciona 0| O relatério dos | Sucesso.
aluno. simulados e
avaliagbes do aluno
sera apresentado.
E4 | Funcional Na pagina de|A pagina de | Sucesso.
selecéo de | pesquisa de testes
relatério, clica em | seré apresentada.
relatorio por
teste.
E5 | Funcional Seleciona o teste. | O relatério do teste | Sucesso.
€ apresentado.
E6 | Funcional Na pagina de|A pagina de | Sucesso.
selecao de | pesquisa de testes
relatério, clica em | serd apresentada.
relatorio de
questoes.
E7 | Funcional Seleciona o teste. | Um relatdrio com as | Sucesso.

cinco questdes mais
acertadas e as
cinco mais erradas
€ apresentado na

tela.




ANEXOS



ANEXO | - LEI N° 10.861, DE 14 DE ABRIL DE 2004

Institui o Sistema Nacional de Avaliagdo da Eduog®dperior -SINAES e da outras providéncias

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta aeioisa a seguinte Lei:

Art. 1° Fica instituido o Sistema Nacional de Asgfio da Educacgdo Superior SINAES, com o objetivo de
assegurar processo nacional de avaliagdo dasiig8&s de educacéo superior, dos cursos de gradiastd
desempenho académico de seus estudantes, nos twraos 9° , VI, VIII e IX, da Lei n°® 9.394, de 2ie
dezembro de 1996.

8 1° O SINAES tem por finalidades a melhoria dalidade da educacéo superior, a orientagdo da efipans
da sua oferta, o aumento permanente da sua efigétitucional e efetividade académica e social e,
especialmente, a promoc¢ao do aprofundamento doproamssos e responsabilidades sociais das ingtésic
de educacéo superior, por meio da valorizacéo aemssao publica, da promogéo dos valores demoasati

do respeito a diferenca e a diversidade, da affimda autonomia e da identidade institucional.

§ 2° O SINAES sera desenvolvido em cooperagdo cemeistemas de ensino dos Estados e do Distrito
Federal.

Art. 2° O SINAES, ao promover a avaliacdo de ingties, de cursos e de desempenho dos estudantes,
devera assegurar:

| - avaliacdo institucional, interna e externa, teomplando a analise global e integrada das dimensde
estruturas, relages, compromisso social, ativisidtelidades e responsabilidades sociais dasuigsies de
educacéo superior e de seus cursos;

Il - o carédter publico de todos os procedimentasiod e resultados dos processos avaliativos;

Il - o respeito a identidade e a diversidade détunicdes e de cursos;

IV - a participagdo do corpo discente, docentecrit® administrativo das instituicbes de educagesor,

e da sociedade civil, por meio de suas represesgaco

Paragrafo Unico. Os resultados da avaliagdo referidcaput deste artigo constituirdo referencialdoados
processos de regulacdo e supervisdo da educac@dosumeles compreendidos o credenciamento e a
renovagdo de credenciamento de instituicdes deaedacsuperior, a autorizagdo, 0 reconhecimento e a
renovagao de reconhecimento de cursos de graduacao.

Art. 3° A avaliacdo das instituicdes de educacimesor ter4 por objetivo identificar o seu perfiloe
significado de sua atuacgdo, por meio de suas atles] cursos, programas, projetos e setores, esastb

as diferentes dimensdes institucionais, dentreatlegatoriamente as seguintes:

| - a missé o e o plano de desenvolvimento insting;



Il - a politica para o ensino, a pesquisa, a pésigacdo, a extensdo e as respectivas formas de
operacionalizacéo, incluidos os procedimentos estienulo a producdo académica, as bolsas de pasdeis
monitoria e demais modalidades;

lll - a responsabilidade social da instituicdo, siderada especialmente no que se refere a suabcigip

em relacdo a incluséo social, ao desenvolvimerdondico e social, a defesa do meio ambiente, dadmam
cultural, da producao artistica e do patriménidual;

IV - a comunicagdo com a sociedade;

V - as politicas de pessoal, as carreiras do calpcente e do corpo técnico-administrativo, seu
aperfeicoamento, desenvolvimento profissional e soadi¢des de trabalho;

VI - organizacéo e gestdo da instituicdo, espeeiatmo funcionamento e representatividade dos ieales,
sua independéncia e autonomia na relacao com &nealtra, e a participacdo dos segmentos da condenida
universitaria nos processos decisorios;

VII - infra-estrutura fisica, especialmente a dsien e de pesquisa, biblioteca, recursos de infofima
comunicacao;

VIIl - planejamento e avaliacdo, especialmente oscgssos, resultados e eficacia da auto-avaliagdo
institucional,

IX - politicas de atendimento aos estudantes;

X - sustentabilidade financeira, tendo em vistagmiicado social da continuidade dos compromissas
oferta da educacao superior.

§ 1° Na avaliagéo das instituicbes, as dimenséesls no caput deste artigo seréo consideradasdie a
respeitar a diversidade e as especificidades fla®uies organizagcdes académicas, devendo senyuati,

no caso das universidades, de acordo com critési@belecidos em regulamento, pontuagao espepélaa
existéncia de programas de pés-graduacdo e pomdesempenho, conforme a avaliagdo mantida pela
Fundacgdo Coordenacgédo de Aperfeicoamento de Pelsbdhlel Superior - CAPES.

8§ 2° Para a avaliacdo das instituicfes, ser@aadilis procedimentos e instrumentos diversificadestre os
quais a autoavaliacéo e a avaliagdo externa in loco

8§ 3° A avaliacéo das instituicbes de educacgdo mupesultara na aplicacdo de conceitos, ordenadoema
escala com 5 (cinco) niveis, a cada uma das diresres@o conjunto das dimensdes avaliadas.

Art. 4° A avaliag@o dos cursos de graduagéo tenolpjetivo identificar as condi¢des de ensino ofigiesaos
estudantes, em especial as relativas ao perfibogmalocente, as instalagdes fisicas e a orgamiaidatico-
pedagogica.

8§ 1° A avaliacdo dos cursos de graduacéo utilipaséedimentos e instrumentos diversificados, deogre
quais obrigatoriamente as visitas por comisséesspecialistas das respectivas areas do conhecimento

8§ 2° A avaliacdo dos cursos de graduacgéo resulgagdribuicdo de conceitos, ordenados em uma esoala

5 (cinco) niveis, a cada uma das dimensdes e gontoras dimensdes avaliadas.

Art. 5° A avaliagdo do desempenho dos estudanteswtsos de graduacgédo sera realizada mediantagiic

do Exame Nacional de Desempenho dos EstudanteAPEN



§ 1° O ENADE aferird o desempenho dos estudanteekagéo aos conteldos programéticos previstos nas
diretrizes curriculares do respectivo curso de gggdo, suas habilidades para ajustamento as ekgénc
decorrentes da evolugdo do conhecimento e suaseténgias para compreender temas exteriores aocmbit
especifico de sua profissao, ligados a realidaaslbira e mundial e a outras areas do conhecimento

§ 2° O ENADE sera aplicado periodicamente, admitiddilizacdo de procedimentos amostrais, aos aluno
de todos os cursos de graduacéo, ao final do poreado Gltimo ano de curso.

8§ 3° A periodicidade méxima de aplicacdo do ENADE estudantes de cada curso de graduacao segd. trien
8§ 4° A aplicagdo do ENADE sera acompanhada deumsinto destinado a levantar o perfil dos estudantes
relevante para a compreensédo de seus resultados.

§ 5° O ENADE é componente curricular obrigatérics @orsos de graduacgdo, sendo inscrita no histérico
escolar do estudante somente a sua situagdo reguarelacdo a essa obrigagdo, atestada pela etisa ef
participacdo ou, quando for o caso, dispensa bfi@k Ministério da Educacgédo, na forma estabeteeioh
regulamento.

§ 6° Sera responsabilidade do dirigente da ingfituide educacdo superior a inscrigdo junto aotutwsti
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Afiieira - INEP de todos os alunos habilitados a
participacdo no ENADE.

8 7° A ndo-inscricdo de alunos habilitados paréigiacdo no ENADE, nos prazos estipulados peloRNE
sujeitard a instituicdo a aplicacdo das san¢Gedspae no § 2° do art. 10, sem prejuizo do dispostart. 12
desta Lei.

§ 8° A avaliagdo do desempenho dos alunos de eada no ENADE sera expressa por meio de conceitos,
ordenados em uma escala com 5 (cinco) niveis, tdmaor base padrdes minimos estabelecidos por
especialistas das diferentes areas do conhecimento.

§ 9° Na divulgacd@o dos resultados da avaliagcdodédeae a identificagdo nominal do resultado individua
obtido pelo aluno examinado, que sera a ele exalognte fornecido em documento especifico, emjielo
INEP.

8§ 10° Aos estudantes de melhor desempenho no ENADBEhistério da Educacdo concedera estimulo, na
forma de bolsa de estudos, ou auxilio especifiooaiada alguma outra forma de distingdo com olgetiv
similar, destinado a favorecer a exceléncia e giragdade dos estudos, em nivel de graduacdo quosle
graduacéo, conforme estabelecido em regulamento.

§ 11° A introducdo do ENADE, como um dos proceditmerde avaliagdo do SINAES, serd efetuada
gradativamente, cabendo ao Ministro de Estado dadgdio determinar anualmente os cursos de gradaagao
cujos estudantes sera aplicado.

Art. 6° Fica instituida, no &mbito do Ministério Bducacao e vinculada ao Gabinete do Ministro dades a
Comissdo Nacional de Avaliacdo da Educacdo Super@ONAES, 6rgao colegiado de coordenagéo e
supervisdo do SINAES, com as atribui¢cdes de:

| - propor e avaliar as dindmicas, procedimentaaeeanismos da avaliagdo institucional, de cursds e

desempenho dos estudantes;



Il - estabelecer diretrizes para organizacéo egdasBo de comissfes de avaliagdo, analisar restori
elaborar pareceres e encaminhar recomendac¢dest@scias competentes;

Il - formular propostas para o desenvolvimento iatituicbes de educagdo superior, com base rédses

e recomendacgdes produzidas nos processos de aealiag

IV - articular-se com os sistemas estaduais denensisando a estabelecer acdes e critérios cordens
avaliacdo e supervisao da educacado superior;

V - submeter anualmente a aprovacdo do MinistrEEsiado da Educagédo a relagdo dos cursos a cujos
estudantes sera aplicado o Exame Nacional de Destroplos Estudantes ENADE;

VI - elaborar o seu regimento, a ser aprovado end@tMinistro de Estado da Educacéo;

VII - realizar reunides ordinarias mensais e exttedrias, sempre que convocadas pelo Ministro dtadd

da Educacao.

Art. 7° A CONAES terd a seguinte composicao:

| - 1 (um) representante do INEP;

Il - 1 (um) representante da Fundagdo Coordenagddparfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES;

Il - 3 (trés) representantes do Ministério da Eifm, sendo 1 (um) obrigatoriamente do érgéo respeh
pela regulagéo e supervisédo da educacao superior;

IV - 1 (um) representante do corpo discente daguiges de educagdo superior;

V - 1 (um) representante do corpo docente daduitgies de educacao superior;

VI - 1 (um) representante do corpo técnico-admiaisto das instituicdes de educagédo superior;

VII - 5 (cinco) membros, indicados pelo Ministro Bstado da Educagdo, escolhidos entre cidaddos com
notorio saber cientifico, filosoéfico e artisticofezonhecida competéncia em avaliagcéo ou gestéddutz:cao
superior.

§ 1° Os membros referidos nos incisos | e Il daitdpste artigo seréo designados pelos titularedyfos

por eles representados e aqueles referidos nmifitislo caput deste artigo, pelo Ministro de Estath
Educacao.

8§ 2° O membro referido no inciso IV do caput destego serd nomeado pelo Presidente da Republiea pa
mandato de 2 (dois) anos, vedada a reconducéao.

§ 3° Os membros referidos nos incisos V a VIl dputaleste artigo serdo nomeados pelo Presidente da
Republica para mandato de 3 (trés) anos, admitilanh) reconducéo, observado o disposto no paragraf
Unico do art. 13 desta Lei.

8 4° A CONAES seré presidida por 1 (um) dos memleteridos no inciso VII do caput deste artigojtele
pelo colegiado, para mandato de 1 (um) ano, patanitiluma) reconducéo.

8 5° As instituicBes de educac8o superior devebima as faltas do estudante que, em decorréncia da
designagdo de que trata o inciso IV do caput dadigo, tenha participado de reunides da CONAES em

horario coincidente com as atividades académicas.



§ 6° Os membros da CONAES exercem fun¢@o n&o rewameede interesse publico relevante, com
precedéncia sobre quaisquer outros cargos puliieagie sejam titulares e, quando convocados, fasd@a
transporte e diarias.

Art. 8° A realizagdo da avaliacdo das instituicbdss cursos e do desempenho dos estudantes sera
responsabilidade do INEP.

Art. 9° O Ministério da Educagédo tornara publicdigponivel o resultado da avaliacdo das institsgde
ensino superior e de seus cursos.

Art. 10. Os resultados considerados insatisfat@issejardo a celebragdo de protocolo de comproyasser
firmado entre a instituicdo de educacao supermMenistério da Educacgéo, que devera conter:

| - o diagnéstico objetivo das condigfes da ingt#a;

Il - os encaminhamentos, processos e acdes a selaados pela instituicdo de educacao superionistas

na superacgdo das dificuldades detectadas;

lIl - a indicacdo de prazos e metas para o cumpitionde acdes, expressamente definidas, e a cazacte
das respectivas responsabilidades dos dirigentes;

IV - a criagéo, por parte da instituicdo de educasidperior, de comissdo de acompanhamento do ptotoc
de compromisso.

§ 1° O protocolo a que se refere o caput destgoastira publico e estara disponivel a todos osesgados.

§ 2° O descumprimento do protocolo de compromissdpdo ou em parte, podera ensejar a aplicacdo das
seguintes penalidades:

| - suspensao temporéria da abertura de procekgiveale cursos de graduacao;

Il - cassacgdo da autorizagdo de funcionamento stiuigdo de educacéo superior ou do reconhecinemto
cursos por ela oferecidos;

[l - adverténcia, suspensédo ou perda de mandattirigente responsavel pela acdo ndo executadeasm

de instituicdes publicas de ensino superior.

8§ 3° As penalidades previstas neste artigo ser@zadps pelo 6érgdo do Ministério da Educacgéo resfpeesl
pela regulagdo e supervisdo da educacdo supetividaoa Camara de Educacdo perior, do Conselho
Nacional de Educacao, em processo administratidpriar, ficando assegurado o direito de ampla defeda
contraditorio.

8§ 4° Da decisao referida no § 2° deste artigo éafeeurso dirigido ao Ministro de Estado da Educacé

8§ 5° O prazo de suspenséo da abertura de proedstocsde cursos sera definido em ato propriordd@d do
Ministério da Educacao referido no § 3° deste autig

Art. 11. Cada instituicdo de ensino superior, m#bbu privada, constituira Comissédo Propria de iAgab -
CPA, no prazo de 60 (sessenta) dias, a contar blecaciio desta Lei, com as atribuicdes de conddgdo
processos de avaliagdo internos da instituicdsistematizacdo e de prestacao das informacgOestandis
pelo INEP, obedecidas as seguintes diretrizes:

| - constituicdo por ato do dirigente maximo daito&ao de ensino superior, ou por previsédo noweéprio
estatuto ou regimento, assegurada a participacdodds os segmentos da comunidade universitaria e d

sociedade civil organizada, e vedada a composigégunvilegie a maioria absoluta de um dos segnsento



Il - atuacdo autdbnoma em relagdo a conselhos eisleingdos colegiados existentes na instituicdo de
educacéo superior.

Art. 12. Os responsaveis pela prestacdo de infd@fexaalsas ou pelo preenchimento de formulérios e
relatérios de avaliagdo que impliquem omissdo atodjdo de dados a serem fornecidos ao SINAES
responderdo civil, penal e administrativamentegssas condutas.

Art. 13. A CONAES serd instalada no prazo de 689@eta) dias a contar da publicacdo desta Lei.
Paragrafo Unico. Quando da constituicdo da CONAHSpis) dos membros referidos no inciso VII doutap
do art. 7° desta Lei serdo nomeados para mand&dcdibés) anos.

Art. 14. O Ministro de Estado da Educacéo reguldaréros procedimentos de avaliagcdo do SINAES.

Art. 15. Esta Lei entra em vigor na data de sudigag#o.

Art. 16. Revogam-se a alinea a do 8 2° do arta9%iin® 4.024, de 20 de dezembro de 1961, e 8s38re 4°

da Lei n°®9.131, de 24 de novembro de 1995.

Brasilia, 14 de abril de 2004; 183° da Indepen@déadi16° da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA

Tarso Genro

(DOU de 15/04/2004 - Secéo - p.3)
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