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RESUMO

A producio de softwares voltados para educacdo teve um grande impulso nos dltimos
anos devido ao crescente aumento do acesso a internet, possibilitando a colaboragdo de
milhares de pessoas pelo mundo. Iniciativas variadas compdem um leque de opcdes para
aprendizagem na web, com cursos online abertos e massivos (MOQOC:s), repositérios de
objetos de aprendizagem, avaliacdo e publicacdo de contetido. Especificamente na drea da
avaliacdo, existe o AvalWeb®, um software que permite gerenciar questdes possibilitando
a conducdo de uma avaliac@o de forma dindmica com o objetivo de aferir o conhecimento
do aluno com maior precisdo. Este trabalho descreve as tecnologias e o projeto de im-
plementacdo de uma nova versdo do sistema AvalWeb® que o torna aderente as novas
tecnologias para a web, conferindo-lhe a responsividade e a facilidade de uso dos moder-

nos web Apps.

Palavras-chave: Angular]JS. SPA. MongoDB. NoSQL. Avaliacdo Online.



AvalWeb® Software reconstruction using concepts of SPA, REST and NoSQL

ABSTRACT

The education software production had a major boost in recent years because of increasing
access to the internet and the possibility of collaboration of thousands of people around
the world. Several initiatives opens up a wide array of options for learning on the web,
with massive open online courses (MOOCs), learning objects repositories, evaluation and
content publication. Specifically in the evaluation field, there is the AvalWeb® application,
a software that allows management of questions, creating an evaluation that establishes
dynamic rules that can make a test measure the student’s knowledge more accurately.
This paper describes the technology and the design of a new version of the AvalWeb®
system using new technologies for the web that provides responsive pages and ease of use

of modern web Apps.

Keywords: Angular]Js, SPA, MongoDB, NoSQL, Online Evaluation.



Figura 2.1
Figura2.2
Figura 2.3

Figura 3.1
Figura 3.2

Figura 4.1
Figura4.2

Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3
Figura 5.4
Figura 5.5

Figura 6.1
Figura 6.2
Figura 6.3
Figura 6.4
Figura 6.5
Figura 6.6
Figura 6.7
Figura 6.8
Figura 6.9

LISTA DE FIGURAS

Tela de cadastro de questdes do AvalWeb® Alpha ............cccoeevevevevevevenenne, 14
Diagrama representativo de funcionalidades do AvalWeb® Alpha ............... 14
Exemplo de feedback do AvalWeb® 2.0..........ccccevururueriiiriereieieeieesseeinas 16
Exemplo de um array de objetos usando JSON..........cccccevvviiiieiniiieeiniieeens 22
Exemplo de uma aplicagdo utilizando Angular Material ...........ccccceeeeennnee. 24
Diagrama das entidades da base de dados NoSQL.......c..cccveevieenieeenieenen. 37
Diagrama de navegacdo do sistema AvalWeb® .............ccccooovvivircicienennen, 43
Configuracio de pacote NPM do sistema AvalWeb® ..............cccoooeveveverenennne, 46
Funcdo de autenticag@0o do SISTEMA......cuvurerrriieeeriiiieeiiiieeeeiieee e e eeieeee e 47
Roteador simples de método GET ........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeceeeeee, 48
Schema da entidade Student e modelo gerado a partir do schema................ 49
Estratégia balanco de dificuldade ...........c.oooiieiiiiiiniiiiiiiiieceeeee, 50
Botdo de recolhimento de MENU ..........coovuieiiiiiiiiiiniieiieeee e 53
Tcone basicos dO SISEMA.............c.ovverveereeeeeeeeeeeseeseseeeeeseseesee s, 53
Tela de autenticag@o do AvalWeb® ............cococoeveveveieiieeeeeeeeeeeeeeee e 54
Tela de edigA0 de QUESIES. ...ccuvieerurieriieeiieeeieeeieeeeiee e sreeeireeseeeeaeeeseaeas 55
Tela de hierarquia de CateZOTIaAS. ......cccueeeruireeiieeiieeeieeereeeeree e sreeeeeeeenees 56
Tela de cadastro de tUIMAS........eeivuieiriieriiieeiee ettt 57
Convites POT CSV ..t 57
Cadastro de avaliaCao POT CAtEZOTIAS ...ccvveervreeriieeiieeriieeriieeeieeerieeeeiee e 59
Relatorio de avaliaCOes ........ceeveeeriiieriieiiieeeiee ettt 60



Tabela 2.1
Tabela 2.2

Tabela 4.1
Tabela 4.2
Tabela 4.3
Tabela 4.4
Tabela 4.5
Tabela 4.6
Tabela 4.7
Tabela 4.8
Tabela 4.9

LISTA DE TABELAS

Comparativo das versdes do AvalWeb® quanto as funcionalidades.............. 17
Comparativo de versdes quanto a caracteristicas ndo-funcionais.................. 17
Tabela de comandos para 0 recursO qUESIONS .........eeeruveerveeenveeniueeenreenaeens 38
Tabela de comandos para 0 recurso CatEZOTIES ........eeevureerveernireenieennireenaeenns 39
Tabela de comandos para 0 recurso StUdents. .........cocueevveereercieriieenieeneenneenn 39
Tabela de comandos para 0 recurso Classes.......cocveeueeveeneercieinieeneenienieene 40
Tabela de comandos Para 0 TECUISO USETS......cccueeerureerrueeerieeenireenieessieeesaeenns 40
Tabela de comandos para 0 reCUISO tESES......verrurierieeeriieerieeerieeeeieeerireeeaeeens 41
Tabela de comandos para 0 recurso Studenttests ........eeeevvvveerrrveeeerivreeennnne. 42
Tabela de comandos para 0 reCurso IMNVILES ........cocveerrveerieeenieeenieeesiieeneeenns 42

Tabela de comandos para O TECUISO IEPOTLS ....cvverurerreerreerieenreereereenerennenne 43



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API Application Programming Interface
CSS Cascading Style Sheets

CSv Comma-Separeted Values

DOM Document Object Model

HTML  HyperText Markup Language

JS JavaScript

JSON  JavaScript Object Notation

NoSQL Not Only Structured Query Language
REST  Representational State Transfer
SPA Single Page Application

XHR XML HTTP Request

URL Uniform Resource Locator



SUMARIO

1 INTRODUCAO .11
1.1 Objetivo 11
1.2 Estrutura do texto. . .11
2 TRABALHOS RELACIONADOS A3
2.1 AvalWeb® Alpha.... .13
2.2 AvalWeb® 1.0 .14
2.3 AvalWeb® 2.0 .15
2.4 Comparativo das versoes do AvalWeb® .16
2.5 Funcionalidades novas..... 17
2.5.1 Hierarquia de CAEZOTIAS ....cccueierureeriieeniieeeiieenitee ettt ettt e sbe e et e s e e siaeesbee e 18
2.5.2 Convite de aluno por €-Mail..........ccoceieriiiriiiiniieeieeiee e 18
2.5.3 INterface reSPOMNSIVA ...cceuviieieiiiieeeiiiee et e eette e et ee e ettt e e et eeeeabreeesabeeessnsneeeenns 18
2.5.4 Interoperabilidade via APTREST .......cooiiiiiiiiiiee e 19
2.5.5 Estratégias de prova diNAmICa..........cceeeviiiriiiiniiiiiiiienieeeiieeeiee e 19
3 CONCEITOS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS...... 20
3.1 Front-end .... . . . . . . . ..20
3. 1.1 HTIML € €SS .ottt ettt sttt bt e e be e aeeeneas 21
T B -\ N Yor o AP 21
303 AT A X ettt sttt e b e e bt et e et e e bt e enteeneas 21
314 JSON ettt ettt b ettt ettt ettt et eaees 22
T B TN = OO PSROPR 22
3.1.6 ANGUIATTS...ooiieiee e ettt nee e 23
3.1.7 Angular Material........coccoooiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeee e 24
3.2 Back-End .... .25
3201 NOGEJS ettt et s 25
3.2.2 Sistema de pacotes NPM .......ccooiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt 25
323 RE ST ettt sttt et et ettt 26
I 2 q o) (1] SRS 27
32,5 PASSPOIT ..ttt et ettt et e 27
3.2.6 MONZODB ...ttt st st 27
3.2.7 IMOMZOOSC..cceeuevvieeeitteeeeeiiteeeestteeesiteeeeetteeeessaeeeesasteeesnssseesenssaeesannseeeesnssaeessnsseeeanns 28
4 PROJETO DA APLICACAO 30
4.1 User Stories. . .30
4.1.1 StOri€S dO PrOTESSOT...ccuueiiriiiiiiiieeiie ettt ettt e ettt e e bee e st e sbeeesaneeens 30
4.1.2 StOri€s dO AlUNO....ccovuviiiiiiiiieeeitee ettt ee e et e e s e e e naaree s 31
4.2 Entidades .... 32
N T @ 1 11 5 1o 1 TP 32
4.2.2 CABZOTIES ..cuveeurieiierieetieniee st ettt sttt et ettt et et e st e san e et e e bt e sanesaneenneenneesaneenne 33
4.2.3 STUACNES ..ottt ettt ettt e ettt et e bee e sanee e 33
O B O T TSR 34
A.2.5 TUSLIS ettt ettt ettt ettt ettt ettt e b e h e e he e b e et e 34
T ST LT £SO 35
42T STUAENE TESES ..cnveeiieriieeiieiteete ettt ettt sttt e et esbeesaee e 35
4.2.8 Diagrama de entidades.........ccoueeriiiiiiiiiiiieniieeieee e 36
4.3 API REST... 37
43,1 QUESHIONS. ¢.eeieeieeiiiiiiieeeeeeeeitttteeeeeeeeettareeeeeesesestaarseaaeeeaassaseseaeesaaassraseseaeseeasrareneaens 38
4.3.2 CALBZOTIES uvveeeurieeriiieeiiieeeiteeriteeeiteesiteeetteesiteeetteessbae e steesabeeensseasnseeesnseesseeennseeans 39
G TG BN 114 ) 11 PSSR 39



A.3.4 CLASSES...eeueeiuteetteeite ettt ettt ettt sttt ettt ettt ettt et e b e bt st be b s 40
A.3.5 USEIS 1ttt ettt ettt ettt h ettt e h e a e st e bt e b st 40
4.3.0 TESES .uveeerieeeiieeitieeeite ettt e et te ettt e et e e et e e ebaeessbee e tbeeanbae e tbaeantaeeantaeesaeeantaeenaeeenneeens 41
G TR AN 1114 ) A LT £SO 42
G TR T 01112 1 SRS 42
4.3.9 REPOILS ...ttt ettt ettt ettt e ettt e sa e e bt e e sabeeesateesabeessabeesbeeenaneeeas 43
4.4 Diagrama de navegacio... 43
5 IMPLEMENTACAO DO PROJETO....... .45
5.1 Configuracao de projeto NPM... .45
5.2 Autenticacio .46
5.3 Organizacao dos componentes do Sistema ... 47
5.3.1 Roteadores do Framework EXpress........cccoevviiiiiiiiiiiniiieiieeiieeeeeeieeeee e 47
5.3.2 Schemas do framework MONZOO0SE ..........cevvuiieriieeiiieniie et 48
5.3.3 Péginas estdticas com AngularSS........ccoocoiiiiiiiiiii e 49
5.4 Padrao Strategy e estratégias de aplicacio de avaliacio... .50
6 GUIA DE USO DO SISTEMA ...... 52
6.1 Interface do sistema 52
6.1.1 Icones de botdes do SIStEIMA................o.eveverrrreereeeeeeeeeseeseeeeeseesesees e seeeeeeea. 52
6.2 Atividades do professor ... . . .54
6.2.1 AULENTICACAO ..uvvieeeiiiieeeiiieeeettee ettt e ettt e e ettt e e e teeeessnaaeeessteeeesnnseeeesnsseeesnnsseeeanns 54
6.2.2 Cadastro de QUESLOES......cccueeruirieeiieiee ettt ettt 55
6.2.3 Cadastro de CALEZOTIAS ....c.eerurerueeieeniienieeteenite sttt ettt et sre e seneeneenreesenes 55
6.2.4 Cadastro de alUNOS .........ccceeriiiiiiiiinieeeeeee ettt 56
6.2.5 Cadastro de tUITNAS.......c.eerutiriiiiieieerit ettt ettt et 56
6.2.6 COoNVite de AlUNOS.....cccueieiiieeiieeiieeeiee ettt et et ste e e e e st eessaeeebeeennaeesnseeennns 57
6.2.7 Cadastro de avallaCles ......cceevvieeeriiieeieiieeeeteeeeeteeeeettee e e e e e e e e e e e abaeeeeeaaeeeans 58
6.2.8 Relatorio de avaliaGOes .......cccveeveeriieriiiiieieeeereeeee ettt 59
6.3 Atividades do aluno 60
7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS ... 61
7.1 Aspectos técnicos... .61
7.2 Trabalhos futuros.. .62
REFERENCIAS .63



11

1 INTRODUCAO

O AvalWeb® é um sistema que propde a realizacdo de avaliacdes eletronicas com
objetivo de gerar informacdes sobre os alunos e o seu desempenho, apoiando o educador
no processo de ensino. Foi desenvolvido inicialmente em dissertagdo de mestrado (CAR-
DOSO, 2001) e posteriormente refinado em monografia de conclusio de curso (TORRES,
2009). As suas implementagdes incrementaram funcionalidades e deixaram sugestoes de
expansdo para trabalhos futuros.

A tltima versdo do AvalWeb® data do ano de 2009 (TORRES, 2009), e desde
entao ndo houve mais atualizagdes na sua estrutura. A proposta de uma nova arquitetura se
faz necessdria para que o sistema se comporte adequadamente nos diferentes dispositivos
moveis da atualidade. Ainda percebeu-se a oportunidade de fazer a reengenharia da sua
camada de back-end ao implementar uma arquitetura baseada em REST, permitindo um
melhor desempenho e interoperabilidade com outros sistemas que possam vir a integra-lo.

Adicionalmente, esta versao do sistema foi projetada para que fosse possivel ter

versatilidade no uso de estratégias de aplicag¢do de avaliacdes dindmicas.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é a reconstru¢do do AvalWeb®, criando uma aplicagdo
web de pdgina dnica (SPA) com uma interface intuitiva, responsiva e funcional, que é
capaz de funcionar tanto em dispositivos méveis como em computadores pessoais, per-
mitindo mudancas no projeto com facilidade e que seja extensivel para agregar novas
funcionalidades.

Este trabalho tem também o objetivo de apresentar o projeto e as tecnologias en-
volvidas neste processo de reconstru¢do, como AngularJS e Angular Material na camada
de Front-End e as tecnologias usadas na camada de Back-End: Node.js, Express e Mon-

goDB.

1.2 Estrutura do texto

Este trabalho estd dividido em 7 capitulos. O capitulo 1 apresenta o sistema

AvalWeb®, contextualiza a sua aplicacdo e apresenta os objetivos deste trabalho. O capi-
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tulo 2 apresenta as versdes anteriores e a atual do sistema, fazendo um comparativo entre
as funcionalidades. Ao final apresenta as funcionalidades incluidas na versdao produzida
neste trabalho. O capitulo 3 explica os conceitos e tecnologias empregadas no projeto da
nova versio do AvalWeb®, classificando os assuntos em duas grandes secoes, Front-end e
Back-end. O capitulo 4 fala sobre o desenvolvimento do projeto da aplicagdo, mostrando
os requisitos, entidades, arquitetura e navegagao do sistema. O capitulo 5 mostra detalhes
da implementacdo do sistema e as caracteristicas dos frameworks utilizados. O capitulo
6 apresenta um guia de uso para o AvalWeb®. Por fim no capitulo 7 sdo apresentadas
as conclusdes, aspectos técnicos envolvidos para constru¢ao do sistema e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo introduz os trabalhos académicos relacionados ao AvalWeb® e suas
principais funcionalidades implementadas. Primeiramente na secdo 2.1 € apresentado o
AvalWeb® Alpha, a primeira versdo do sistema. Em seguida na se¢io 2.2, é descrito o
AvalWeb® 1.0 e suas melhorias em relacdo a versio anterior. Na secdo 2.3 sdo descritos
os avangos de projeto da tltima versdo antes deste trabalho. Na secdo 2.4 sdo comparadas
as versdes anteriores com a versao proposta neste trabalho. Na sec@o 2.5 sdo explicadas

as novas funcionalidades implementadas.

2.1 AvalWeb® Alpha

Esta versdo inicial denominada AvalWeb® Alpha pelo trabalho de graduagio de
Dalton de Oliveira Torres (TORRES, 2009) foi desenvolvida na dissertacdo de mestrado
de Rodrigo Ferrugem Cardoso em 2001 (CARDOSO, 2001) e era um sistema para arma-
zenamento de questdes e avaliagdes para aplicacdo na web. Basicamente o que o sistema
tinha implementado era um repositério de questdes do qual se poderia gerar avaliagdes
para serem respondidas pelos alunos.

O cadastro de questdes implementado possuia diversas op¢des para escolha do es-
tilo de questdo, sendo possivel fazer, por exemplo, questdes de multipla escolha, marcacao
verdadeiro e falso, relacionar as colunas e resposta dissertativa. Na figura 2.1 podemos
ver a interface para o cadastro de questdes.

O AvalWeb® Alpha trabalhava com apenas dois atores operando o sistema, o pro-
fessor e o aluno. O professor tinha acesso a todas as funcionalidades, tendo o papel de
administrador dentro do sistema, cadastrando alunos, disciplinas e turmas. O aluno tinha
acesso aos seus dados e as avaliagdes, respondendo e verificando os resultados. Na figura
2.2 temos uma diagrama que mostra a organizacao do sistema.

O AvalWeb® Alpha possufa uma interface baseada no estilo de sites produzidos a
época de sua criac¢ao, sendo construido como um site dinamico baseado na atualizacao de

conteudo através do redirecionamento entre piginas.
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Figura 2.1: Tela de cadastro de questdes do AvalWeb® Alpha

Fle Edt View Favoes Tooks Help ‘-
=ik - = - (Y [2) A} DSeach [wiFavoites (BHisoy |- SB[ - H R
Addiess [ Cvimp\cadaue.him =] @to HLnks

,;:__4 Modulo Professer - Cadastro de Questdes

Rodrigo Ferrugem Cardoso 16/0712001
Tipo Dificuldade.
Maltipla Escolha = Média B
Disciplina Topico:
[Programasaa web =] [introdusze =]

Pontuagao [1 =] selecione quanto vale ects questao

Resposta Correta

Esta informagho somente estara disponivel para alunos em &
huto-avaliagbes

H
Tempo méximo para resposta_______Minutos
o]

&) Done [ [ [ Intemet 4

Fonte: Cardoso (2001).

Figura 2.2: Diagrama representativo de funcionalidades do AvalWeb® Alpha

Professor Aluno
LOGIN
Interface do Professaor Interface do Aluno
Verificar Alteragdo de Avaliapies
Relatirios | | Cadastros Anteriores
Criar Gerar Realizar Alterar Dados
Questies | | awvaliaghes Avaliapdo Pessoais

GERENCIA DO SISTEMA

Banco de Dados

Fonte: Cardoso (2001).

2.2 AvalWeb® 1.0

Na sua versido 1.0 o AvalWeb® passou agregar mais funcionalidades com o ob-

jetivo de permitir que o professor obtenha informacdes estatisticas sobre os alunos para



15

que possa melhorar o ensino da classe. Algumas dessas funcionalidades foram: marcagao
do tempo médio de resposta para as questdes, média de acertos e erros em cada ques-
tao, sugestdes automadticas para alteracao de dificuldade de questdes (MORALIS; LIMA;
FRANCO, 2005).

Essas funcionalidades ja comecam a definir o novo objetivo do sistema, que € de
avaliar e ensinar simultaneamente (TORRES, 2009), além de fornecer ao professor dados
importantes para uma andlise do desempenho da turma.

Outras funcionalidades que também j4 eram citadas neste trabalho, mas ndo foram
implementadas na ocasiao foram o feedback por questdao, que tinha o objetivo de exibir
comentérios para o aluno conforme a questio respondida, e o comentério do professor ao

final da prova, orientando o aluno sobre as questdes erradas pelo aluno (TORRES, 2009).

2.3 AvalWeb® 2.0

Na versao 2.0 foi desenvolvida em trabalho de conclusdo de graduacio no ano de
2009 por Dalton de Oliveira Torres e trouxe mudangas estruturais na aplicagdo, com a
modularizac¢io do sistema em quatro médulos independentes com comunicagao entre si.
Os moédulos ficaram divididos em: banco de questdes, banco de provas, aplicagdo e banco
de retorno (TORRES, 2009).

A aplicagdo foi feita utilizando PHP, HTML e banco de dados MySQL, imple-
mentando uma parte das ideias dos trabalhos anteriores, como por exemplo, as provas
dindmicas.

As provas dinamicas sao provas elaboradas apenas selecionando os assuntos que
devem ser perguntados na avaliagdo, sendo a prova totalmente guiada conforme os acertos
ou erros do aluno na resolugdo das questdes. Nesta modalidade de prova as questdes sdo
apresentadas uma de cada vez, e de acordo com os acertos e erros do aluno sao encami-
nhadas novas questdes mais faceis ou dificeis (TORRES, 2009).

Ainda nesta versado foi implementado o modo aprendizado, uma op¢ao que quando
habilitada na avaliag¢do, permite que o aluno tenha um feedback de questdao imediatamente
apos respondé-la expondo o aluno ao contetdo durante a prova. Na figura 2.3 podemos

ver um exemplo de feedback sobre uma resposta de questao.
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Figura 2.3: Exemplo de feedback do AvalWeb® 2.0

Resultado anterior Resposta correta: Ledo
8) (José Valdeni de Lima) Aluno respenden: Ledo
-

Qual mamifero é conhecido como o rei da selva? Feedback: Parabén
Fonte: Torres (2009).

h u
s! Resposta corretal

2.4 Comparativo das versdes do AvalWeb®

No trabalho sobre o AvalWeb® 2.0 (TORRES, 2009), é feito um comparativo de
funcionalidades entre as versdes do AvalWeb®. Nessa comparaco ndo foram levados em
conta requisitos nao-funcionais daquelas versdes. Além disso, os modelos de pidginas web
da época tinham requisitos funcionais e nao-funcionais diferentes dos da atualidade, pois
hoje os navegadores estdo mais padronizados e suportam uma gama maior de possibilida-
des de programacdo para a interacao com O Usudrio.

Com esse contexto faremos uma comparacgdo das funcionalidades entre as versdes
anteriores e a desenvolvida neste trabalho, para depois isoladamente apresentarmos as
caracteristicas nao-funcionais que constituem as principais melhorias deste trabalho.

A tabela 2.1 é parcialmente baseada na tabela criada no trabalho de (TORRES,
2009) com o acréscimo das funcionalidades inseridas nesta implementacdo que sera de-

nominada aqui AvalWeb® SPA.
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Tabela 2.1: Comparativo das versdes do AvalWeb® quanto as funcionalidades

Descri¢io AvalWeb® Alpha AvalWeb® 1.0 AvalWeb® 2.0 AvalWeb® SPA

Tipos de questdes v v
Dificuldade da questdo v v
Definir a dificuldade da

préxima questdao

Feedback por questdo v
Feedback por alterna-

tiva

Feedback por prova v v
Banco de questdes v v
Hierarquia de assuntos

(categorias)

Questdes com imagens

Historico das provas

Convite de alunos por

e-mail

v

SN N N NN
\

\
NN

A tabela 2.2 mostra as melhorias ndo-funcionais atingidas pela nova versao pro-

posta neste trabalho.

Tabela 2.2: Comparativo de versdes quanto a caracteristicas nao-funcionais

Descri¢do AvalWeb® Alpha AvalWeb® 1.0 AvalWeb® 2.0 AvalWeb® SPA

Acesso via web v v v v
Interface responsiva v
Interoperabilidade via v
API REST

Estratégias de prova di- v
namica

Nas tabelas acima observa-se que a versao atual se destaca principalmente pelas
caracteristicas que a torna mais moderna e acessivel pelos computadores e dispositivos

moveis diversos.

2.5 Funcionalidades novas

Apresenta-se aqui as funcionalidades que foram mostradas nas tabelas 2.1 e 2.2 e

que nio foram implementadas nas versdes anteriores do AvalWeb®.
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2.5.1 Hierarquia de categorias

As categorias de questdes ajudam na elaboragdo de provas de forma mais rapida,
permitindo ao professor selecionar apenas as categorias de assuntos que gostaria de abor-
dar na prova para geré-la.

Essa funcionalidade demanda que o professor classifique as questdes em catego-
rias e que principalmente, organize-as hierarquicamente para que o sistema possa buscar
com maior precisdo os assuntos abordados.

Por exemplo, se um professor deseja criar uma prova de matemdtica sobre arit-
mética, mas quer ter certeza que a prova ird cobrar assuntos sobre multiplicag¢do, entao
o professor poderé criar uma subcategoria da categoria matemdtica, chamada multiplica-
cdo. Ao criar uma avaliacao ele poderd selecionar a categoria de multiplicacio, para que
na prova seja cobrada uma questdo deste assunto sem a necessidade da escolha direta de
uma questao.

Se o professor preferir, podera selecionar uma questao de um assunto mais gené-
rico, selecionando uma categoria de nivel mais alto. Assim, o aluno podera receber uma

questdo sobre a categoria selecionada ou sobre as subcategorias abaixo desta.

2.5.2 Convite de aluno por e-mail

Os convites por e-mail facilitam o processo de cadastro de alunos no sistema, pois
através de uma lista de e-mails podemos gerar e encaminhar os dados de acesso para uma
grande quantidade de alunos.

No convite por e-mail a entrada de dados utilizada € uma lista em formato CSV,
ou seja, uma lista de nomes de alunos e e-mails separados por virgula. Este formato €
gerado na maioria dos clientes de e-mails atuais, o que facilita a obtencio dos dados para

gerar uma turma.

2.5.3 Interface responsiva

Uma interface web responsiva almeja permitir que uma pagina seja vista em fun-
cdo do tamanho do dispositivo que a estd visualizando (MARCOTTE, 2010). A interface

responsiva permite que o AvalWeb® tenha o seu contetido exibido de forma melhor dis-
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tribuida em cada tamanho de tela dos dispositivos méveis.

2.5.4 Interoperabilidade via API REST

A API REST permite que outros programadores possam desenvolver softwares
que trocam dados e realizam ac¢des sobre o back-end do AvalWeb®. Por exemplo, se for
desenvolvido um aplicativo mdvel para acesso ao sistema, ndo serd necessaria a reprogra-

macao do cédigo que roda no servidor.

2.5.5 Estratégias de prova dinamica

As estratégias de prova sdo algoritmos que selecionam as proximas questdes du-
rante a prova. Estes algoritmos podem ser personalizados pelo programador com mais
facilidade nesta versao.

Foi implementada uma classe no sistema que pode ser estendida para que o AvalWeb®
receba mais opcoes de estratégias. Assim, o programador poderd adicionar novas formas

de encaminhar questdes apenas adicionando um novo arquivo de cédigo-fonte.
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3 CONCEITOS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo estd dividido em duas secdes que definem os componentes e as carac-
teristicas das duas camadas do sistema (Front-end e Back-end) e que em suas subse¢des
apresentam seus conceitos e tecnologias.

A primeira secdo trata da apresentacdo dos conceitos basicos relacionados as tec-
nologias empregadas na constru¢do da camada Front-end do sistema, ou seja, aquelas
tecnologias que sdo executadas no lado cliente da aplicagao web, como a linguagem de
marcacdo de paginas web HTML, a definicdo de estilos em cascata CSS, a linguagem
Javascript e o framework AngularJs.

A segunda se¢do apresenta os conceitos e tecnologias que compdem o Back-end
do sistema, ou seja, as tecnologias que rodam do lado servidor da aplicagdo, como por
exemplo o banco de dados MongoDB, a plataforma de aplicagcdes Javascript Node.js e o

framework Express.

3.1 Front-end

Nesta secdo apresenta-se o conceito de Front-end em uma aplicacdo web. Nas
subsecdes apresenta-se as tecnologias utilizadas para constru¢do deste Front-end.

O Front-end de um aplicativo web contém todos os componentes que trabalham no
lado cliente da aplicacdo. Esta camada € desenvolvida usando tecnologias como HTML,
CSS, Javascript, AJAX, Angular]S, Angular Material e JSON (TABLELESS, 2012).

Neste projeto, a interface com o usudrio tem a responsabilidade de apresentar os
elementos visuais que permitem a entrada de dados, a renderizacdo dos dados junto aos
controles da interface e o processamento dos dados recebidos e enviados ao Back-End do
sistema.

Nesta versdo do AvalWeb®, o Front-end realiza uma boa parte das atribui¢des
do sistema, deixando menos responsabilidades para o Back-end do que as paginas web
convencionais. Tarefas como a renderiza¢dao dos dados no browser, roteamento dos links
internos da pagina, cdlculos matematicos, interpretacdo de dados estruturados e algumas

regras de negdcio sdo executados pelo browser.
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3.1.1 HTML e CSS

HTML € uma linguagem de marcacao na qual as paginas web sdo construidas. Seu
nome é uma abreviacdo de HyperText Markup Language. Esta linguagem € interpretada
por todos navegadores de internet modernos e é usada atualmente para estruturar uma
pagina, definindo também a seméantica dessa estrutura. Trabalhando em conjunto com o
CSS (Cascading Style Sheets), permite a definicao da aparéncia dos elementos da pagina,
permitindo separar a apresentagdo visual da estrutura bdsica do documento (W3C, 2016).
Assim, pode-se dizer que uma pagina HTML pode ter infinitas aparéncias, dependendo

apenas da criacao de um novo documento CSS que o decore.

3.1.2 JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programacao interpretada (FLANAGAN, 2002),
originalmente implementada nos navegadores web para uso em scripts que rodam no lado
do cliente. Atualmente € a principal linguagem para programacgdo usada para intera¢ao
dos elementos de paginas web.

Nos dltimos anos o Javascript comegou a ser bastante utilizado no lado do servidor
de aplicac¢do, através do ambiente Node.js (OVERFLOW, 2016).

E uma linguagem bastante versitil, podendo implementar caracteristicas de di-
versos paradigmas de programacdo, como orientagdo a objetos e programacao funcional
(MOZILLA, 2015).

Neste projeto o Javascript € a linguagem que estd presente em quase todas as partes
do sistema. Tanto na camada de Front-end quanto na camada de Back-end a linguagem
usada € a mesma, o que pode ser uma vantagem para o projeto por ndo necessitar de
conhecimentos sobre outras linguagens como PHP, Python e Java que sdo geralmente

utilizadas no Back-end dos sistemas web.

3.1.3 AJAX

AJAX é um acrébnimo para Asynchronous JavaScript and XML. Basicamente,
AJAX € o uso do objeto XMLHttpRequest para comunicacao assincrona com lado servi-

dor.
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A natureza assincrona das requisi¢des feitas pelo uso do AJAX permite a criacao
de paginas que atualizam suas informagdes sem a necessidade de recarregamento com-

pleto da pagina (MOZILLA, 2016).

3.1.4 JSON

JSON é o acrénimo para Javascript Object Notation. E um formato de dados leve
para intercambio de informacdes entre sistemas. Este formato facilita o reconhecimento
e geracdo de dados. Tem a sua sintaxe baseada em um subconjunto de instru¢des da lin-
guagem Javascript, tendo sua representacdo de dados formada pelas estruturas existentes
na linguagem (JSON.ORG, 2016).

Na figura 3.1 apresenta-se o exemplo de uma de lista de objetos que representam

pessoas com seus nomes e idades em formato JSON.

Figura 3.1: Exemplo de um array de objetos usando JSON

[
{
"name":"Pedro",
"age":29
1
{
"name":"Clara",
"age":23
H
{
"name":"Silvio",
"age'":58
}
]

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.5 SPA

SPA significa Single Page Application, ou seja, uma aplicacio de pagina unica.

Uma SPA € uma aplicacdo web que funciona toda em uma s6 pagina, ndo neces-
sitando de redirecionamento para outras paginas. O objetivo deste estilo de aplicacdo é
proporcionar uma experiéncia de uso para o usudrio semelhante a um aplicativo desktop
(WIKIPEDIA, 2016)

Todo o c6digo necessario para o funcionamento da pigina € carregado de uma sé
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vez, tendo o seu contetdo carregado dinamicamente com o uso de AJAX ou de framework

como Angular]S.

3.1.6 AngularJS

O Angular]JS ¢ um framework Javascript desenvolvido pela Google, usado para
desenvolvimento de Front-End que permite a atualizacdo dos dados em memdria para ele-
mentos DOM e vice-versa, sem precisar realizar programacao direta sobre a arvore DOM
(Two-Way Data Binding ou Ligagcdo de Dados Bidirecional) (ANGULARIS, 2010c).
Além desse recurso, proporciona diversas funcionalidades, como XMLHttpRequest, ap-
plication routing promises , através do uso de servigos modulares que podem ser injetados
na aplicagdo.

Hoje € um dos frameworks mais utilizados em sistemas web (CLASSEN, 2015).
Segundo pesquisa realizada no servico Google Trends, estava isolado na quantidade de
buscas dentre os quatro maiores frameworks Javascript para Front-End em 2015 (LUP-
CHINSKI, 2015).

Basicamente, neste framework o programador implementa controladores, os quais
manipulam as informag¢des advindas dos modelos de dados definidos no escopo da apli-
cacdo. Esses modelos sdo simples objetos Javascript que podem ser acessados também
a partir dos elementos HTML com o uso da diretiva ng-bind ou duplas chaves (ANGU-
LARIJS, 2010b). Qualquer alteracdo dos dados dos modelos é exibida automaticamente
na pagina (ANGULARIS, 2010a).

O Angular]S permite a defini¢do de URLs internas as paginas da aplicacao. Este
recurso chamado de application routing € essencial para construir aplicagdes de pagina
unica pois permite que sejam especificadas URLs para exibicdo de contetido dentro ele-
mentos da pagina marcados com a diretiva ng-view.

Outro recurso muito importante sdo as promises. Uma promises basicamente ¢
um objeto que controla o retorno de um fung¢do assincrona (SCHLUETER, 2014). Muitas
vezes necessitamos usar fungdes assincronas e estas fungdes sao executadas em um fluxo
diferente do fluxo principal da aplicacio, por isso ndo podemos esperar que o retorno dos
dados da func¢do esteja disponivel na execugdo da proxima instru¢do no c6digo.

Por exemplo, em uma consulta aos dados de uma pédgina (que custa tempo para ser
feita), necessitamos tomar acdes apds a chegada do resultado ou em uma situagdo de erro

inesperada. Essas acdes sdo programadas em funcdes chamadas de fungdes de callback e
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sdo invocadas quando uma operac¢do assincrona € concluida ou gera algum erro.

3.1.7 Angular Material

O Angular Material € um framework desenvolvido por uma comunidade de desig-
ners e programadores, que implementa as especificacdes do Material Design da Google.
E um projeto com componentes de interface reutilizdveis, com acessibilidade baseados
no Material Design (ANGULAR-MATERIAL, 2016).

O Material Design tem por objetivo criar uma linguagem visual que sintetize os
principios de boas praticas de design, permitindo um sistema proporcione uma experién-
cia unificada entre as plataformas e tamanhos de dispositivos. Os preceitos das aplicagdes
moveis sd@o fundamentais, mas o toque, voz, mouse e teclado também sdo importantes
(MATERIAL-DESIGN, 2016).

Este framework facilita o desenvolvimento da interface pelo programador sem
conhecimentos avancados de U, pois os seus componentes sao facilmente manipulados
através de tags proprias com atributos autoexplicativos. O estilo e as cores dos componen-
tes sdo gerencidveis por configuracio, ainda que as vezes seja necessario ajustes manuais
para obtermos os resultados desejados.

Na figura 3.2 tem-se um exemplo de uma aplicacido construida usando Angular
Material. Pode-se observar que o estilo de interface da aplicacao tem semelhanca com as

aplicacdes nativas Android feitas pela empresa Google, mantenedora desse projeto.

Figura 3.2: Exemplo de uma aplica¢do utilizando Angular Material

Angular Material - Starter App

o

A

LIA LUGO

Lia Lugo = Angular Material - Starter App

GEORGE DUKE
I love cheese, especiall
cheese swiss boursin f
cheese feta who move
cheese jarlsberg blue o

GENER DELOSREYES

LAWRENCE RAY

ERNESTO URBINA Contact Lia Lugo:

PHONE

GANI FERRER
TWITTER

@ (P @ () (P

GOOGLE+

BEOHR

HANGOUT

Fonte: https://github.com/angular/material-start/
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3.2 Back-End

Nesta secao sao apresentadas as tecnologias e conceitos ligados ao Back-end deste
projeto.

No Back-end de uma aplicagdo web estdo os componentes do sistema que recebem
os dados informados pelo usudrio na camada de Front-end. Esses dados sdo processados
no Back-end, podendo ser armazenados em bancos de dados e responder ao Front-end
com novas informacdes.

O Back-end deste projeto tém as seguintes tecnologias funcionando em conjunto:
Node.js, Express e MongoDB. Eles sdo descritos a seguir.

Na arquitetura definida neste trabalho o Back-end estd encarregado de fazer va-
lida¢des de dados, autenticacdo, persisténcia em bancos de dados, redirecionamento das

paginas e o fornecimento geral dos servigcos REST.

3.2.1 Node.js

O Node.js ¢ um ambiente de execucao de Javascript construido sobre a engine V8
usada no navegador Chrome. E um ambiente de execucio orientado a eventos assincro-
nos, desenvolvido com o foco de criar aplicagdes de rede altamente escaldveis (NODE.JS,
2016).

A ideia da arquitetura do Node.js € utilizar comunica¢@o de entrada e saida nao
bloqueante e processamento assincrono para obter menor tempo de resposta as requisi¢oes
quando ha muitas conexdes concorrendo simultaneamente (STRONG-LOOP, 2014).

Neste projeto, o Node.js é a base onde o framework Express serd executado e
onde serdo realizadas as regras de negdcio mais sensiveis do sistema, a autenticacao e

comunicacao com a base de dados.

3.2.2 Sistema de pacotes NPM

O NPM ¢ um sistema de gerenciamento de pacotes que permite a distribui¢io de
projetos, de forma publica ou privada entre equipes, permitindo o reuso de cédigo com
maior facilidade.

A ideia principal do NPM é€ criar pequenos pacotes que combinados a outros paco-
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tes permitam a criac@o de projetos maiores, fazendo com que equipes focadas em proble-
mas especificos possam beneficiar equipes com problemas mais genéricos (NPM, 2016b).

Basicamente, um pacote € composto de um diretério com um ou mais arquivos e
diretérios que também possui um arquivo com o nome ‘“‘package.json” com metadados

sobre o pacote (NPM, 2016a).

3.2.3 REST

Representational state transfer (REST) € uma forma de prover interoperabilidade
na internet usando de URLs para fornecer servigos sobre recursos dos sistemas.

O REST estabelece algumas restri¢des arquiteturais para definir um sistema REST-
ful, de forma a garantir performance, escalabilidade, simplicidade, modificabilidade, vi-
sibilidade, portabilidade e confiabilidade (FIELDING, 2000). Neste trabalho ndo é ga-
rantido o cumprimento de toda a especificacio REST, mas sim algumas caracteristicas de
portabilidade e interoperabilidade que sdo interessantes para a organizagdo do sistema.

Basicamente um sistema que implementa um acesso aos seus dados pelo conceito
REST utiliza URLSs onde fornece operagdes sobre um dado recurso.

Por exemplo, se alguém deseja disponibilizar dados dos usudrios, pode fornecer
a URL <http://www.exemplo.org/usuarios/> para que seja possivel realizar operacdes di-

versas sobre usudrios usando verbos HTTP, como segue:

e GET: L& um recurso especifico, ou uma colecdo de recursos. Um acesso a um usué-
rio com um identificador 1234, seria feito usando a URL <exemplo.org/usuarios/
1234> com o método GET.

e PUT: Atualiza um recurso especifico, ou uma colecdo de recursos. Uma atualizacio
sobre o usudrio 1234 se daria pela URL <exemplo.org/usuarios/1234> enviando os
dados necessdrios para a atualizacdo pelo método PUT.

e DELETE: Remove um recurso especifico pelo identificador. A remog¢ao do usué-
rio 1234 pode ser feita usando o método DELETE sobre a URL <exemplo.org/
usuarios/1234>.

e POST: Cria um novo recurso. A criacdo de um novo usudrio € feita encaminhando

os dados deste para a URL <exemplo.org> usando o método POST.


http://www.exemplo.org/usuarios/
exemplo.org/usuarios/1234
exemplo.org/usuarios/1234
exemplo.org/usuarios/1234
exemplo.org/usuarios/1234
exemplo.org/usuarios/1234
exemplo.org
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3.2.4 Express

Express € um framework escrito em Javascript que roda no ambiente Node.JS,
focado na simplicidade, facilitando a criacao de APIs baseadas em REST. Este framework
trabalha com o conceito de roteadores, que sdo fungdes programadas para responder as
requisi¢oes HTTP conforme o método utilizado (HAHN, 2016).

Um roteador responde em um ou mais enderecos URL, podendo responder e re-
alizar acdes diferenciadas a cada diferente método de requisicdo (HTTP verbs). Neste
projeto, o Express faz o direcionamento das pédginas e fornece a API de estilo REST da
qual nosso Front-end ird utilizar nas requisi¢des de dados do sistema.

O Express ainda fornece os middlewares, que sdo fungdes que recebem uma re-
quisi¢do, fazem alguma agdo sobre esta e repassam para o proximo middleware ou para
o roteador de destino. Os middlewares sdo usados para implementacao de fungdes como

autenticacdo, validagdo, log, entre outras.

3.2.5 Passport

Passport nada mais é do que um Middleware para a plataforma Node/Express.
Serve especificamente para a tarefa de autenticacio de requisi¢des. Este mddulo facilita
o desenvolvimento, oferecendo diversas estratégias de autenticagcdo, provendo desde au-
tenticagOes mais bdsicas utilizando usudrio e senha, até autenticagdes integradas com as
redes sociais mais populares (PASSPORT, 2016).

Este projeto usa uma estratégia simples, realizando a autenticacao pelas informa-
coes de usudrio e senha, porém caso seja necessario, pode-se facilmente utilizar outras

formas de validacdo de acesso.

3.2.6 MongoDB

MongoDB € um banco de dados open-source baseado em documentos em formato
similar ao JSON apresentado na subse¢do 3.1.4.

Um registro no banco MongoDB é um documento estruturado em pares de campos
e valores. Os valores podem ser outros documentos, arrays ou arrays de documentos.

Um conjunto de documentos fica armazenado em uma colec¢do. Sendo que estes
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documentos ndo possuem um esquema fixo de campos e tipos de dados, diferentemente
dos sistemas de gerenciamento de banco de dados SQL cléssicos.
As vantagens atribuidas a este modelo de banco de dados segundo o fabricante

(MONGODRB, 2016) sao:

e Documentos correspondem a tipos de dados nativos em muitas linguagens de pro-
gramacao.
e Documentos embutidos e arrays reduzem a necessidade do uso de joins diminuindo

o custo de processamento.

e Esquemas dindmicos suportam um polimorfismo fluente (documentos da mesma

colecdo podem ter campos diferentes).

Neste projeto, a maior vantagem obtida ao utilizar este banco de dados foi a facili-
dade de realizar a interpretacdo dos dados em formato JSON, ja que foi usado Javascript
como linguagem principal do projeto.

A justificativa para a escolha deste banco de dados neste projeto € a possibilidade
recuperar os dados da base diretamente no formato JSON sem a necessidade de qualquer
transformacdo dos dados. Dessa forma obtém-se uma uniformidade no formato dos da-
dos, tanto na base de dados quanto no back-end e front-end pois todos utilizam JSON

como formato de dados.

3.2.7 Mongoose

O Mongoose é um framework para Node.JS utilizado para facilitar a validagdo,
casting de dados e l6gica de negdcio, fornecendo uma solugdo baseada em esquemas para
modelagem dos dados da aplicagdo.

Neste framework € possivel definir os campos das entidades do banco de dados
através de objetos chamados de Schema. Os Schemas que permitem que programador
possa agregar validagdo dos tipos de dados inseridos na base de dados, sem a necessidade
de programacio manual (MONGOOSE, 2016c¢).

Todas as operacdes de criagdo, recuperagdo, alteracdo e remocao podem ser feitas
através de fun¢des fornecidas por objetos chamados Model que sdo compilados sobre os
Schemas (MONGOOSE, 2016a).

O uso deste framework possibilita maior facilidade ao programador, ji que nao

necessitard saber da sintaxe especifica do banco de dados utilizado, e sim apenas os co-
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mandos utilizados pelo Mongoose. Além disso, permite ao sistema desacoplar as suas
regras de negdcio do banco de dados utilizado ja que o framework abstrai a linguagem de

consulta nativa da base de dados.
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4 PROJETO DA APLICACAO

Neste capitulo é apresentado o projeto do novo sistema AvalWeb®.

Na secdo 4.1 apresenta-se as funcionalidades desejadas na forma de user stories,
para os atores do sistema denominados professor e aluno.

Na secdo 4.2 modela-se as entidades que irdo compor a base de dados do sistema.

Na secdo 4.3 descreve-se a API REST construida para interacdo com a camada
Front-end do sistema.

Na secdo 4.4 mostra-se como estd organizada a navegacao no sistema utilizando

um diagrama de atividades.

4.1 User Stories

Baseado nos trabalhos anteriores do sistema AvalWeb® e ideias mais recentes, fo-
ram definidas user stories ou historias de usudrio, para estabelecer os requisitos do sis-
tema.

Em uma user story sao descritas funcionalidades de valor para o usudrio de um
sistema de software (COHN, 2004). Geralmente utiliza-se um modelo de frase para des-
crever uma user story, (PRIMO, 2011) como este que segue:

“Como um <tipo do usudrio>, eu quero <objetivo> para que <alguma razido>.”

Por exemplo, um atendente de uma biblioteca precisa buscar livros cadastrados no
sistema para fazer reserva para um estudante. Neste caso pode-se escrever esta funciona-
lidade na forma de histéria de usudrio da seguinte forma:

“Como atendente da biblioteca, quero pesquisar exemplares de livros para que eu
possa fazer reservas para os alunos.”

Nas subsecdes seguintes serdo descritas as histérias de usudrio dos dois atores do

sistema: professor e aluno.

4.1.1 Stories do professor

As histoérias de usudrio do professor focam nas atribui¢des de um professor no
contexto da avaliac@o online ou em sala de aula, e em atividades que o aluno ndo poderia

ter acesso devido a questdes de prevencao de fraudes.
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Segue as histdrias que serviram de base para o professor no sistema:

e Como professor quero aplicar avaliacbes as minhas turmas com facilidade para

que possa acompanhar com frequéncia a aprendizagem delas.

e Como professor quero aplicar avalia¢des escolhendo apenas os assuntos que gos-

taria de avaliar na prova para que seja mais rdpido elaborar testes.

o Como professor quero acessar o sistema com seguranga, para que ninguém ndo

autorizado possa obter as respostas das minhas provas.
e Como professor quero cadastrar questoes para manter um banco de questoes.

o Como professor quero que minhas questoes ndo sejam acessiveis as todos no sis-

tema, para que ndo haja vazamento de questoes.

e Como professor quero classificar uma questdo pelo seu nivel de dificuldade para

que eu possa avaliar de forma justa os alunos.
e Como professor quero cadastrar categorias para classificar para as questoes.

e Como professor quero estabelecer a hierarquia entre as categorias de questoes

para organizd-las.

e Como professor quero cadastrar alunos de forma rdpida através de convites por

e-mail para minhas turmas.

e Como professor quero verificar o desempenho individual dos meus alunos para que

possa medir a aprendizagem deles.

e Como professor quero aplicar avaliagdes as minhas turmas para que possa acom-

panhar a aprendizagem delas.

e Como professor quero saber quais as questoes que meus alunos mais erram para

que eu possa reforgar o conteiido nestes assuntos.

4.1.2 Stories do aluno

As histérias de alunos descrevem atribui¢des do aluno no sistema, que sao bem

menores que as dos professores, mas ndo menos importantes.

o Como aluno quero listar minhas avaliagdes no sistema para que eu possa respondé-
las.
e Como aluno quero ver meu desempenho ao fim de uma prova para possa ver as

dreas onde tenho dificuldades.
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e Como aluno quero atualizar meus dados cadastrais, para que possa manter atuali-

zadas minhas informagoes.

e Como aluno quero aprender durante uma avaliacdo caso erre para que possa me-

lhorar meu desempenho em outras avaliagoes.

4.2 Entidades

Nesta secdo € detalhada cada entidade que compde o sistema, descrevendo os
campos e as funcionalidades de cada cole¢cao da base de dados.

Apesar da base de dados MongoDB ser flexivel quando aos tipos de dados e cam-
pos armazenados em cada objeto de uma cole¢do, aqui documentamos 0s campos € tipos
de dados utilizados pelas cole¢des, para que possamos ter uma melhor compreensao sobre
o funcionamento do sistema.

Ao final da secdo apresenta-se um modelo grafico que representa as entidades do
sistema e como elas interagem.

Como ndo hé estudos sistematicos sobre a melhor forma de representar grafica-
mente a estrutura de uma base de dados baseada em documentos (VERA, 2015), utiliza-
se neste trabalho a notacio UML para diagrama de classes com algumas restri¢des, de
forma a ilustrar globalmente a modelagem para que tenhamos um melhor entendimento

do sistema.

4.2.1 Questions

Esta entidade representa uma questdo do banco de questdes. Armazena o enun-
ciado da questdo, a ilustracdo que pode acompanha-la, as alternativas de resposta para a
questdo, a dificuldade da questdo, categoria e o dono da questdo. Segue a descri¢do dos

abaixo:

e _id: Identificador inico da questdo no sistema, gerado automaticamente pelo banco
de dados, quando da criacdo de um novo documento.

e imagePath: String que armazena o caminho onde estd a imagem que ilustra a ques-
tdo. Este campo pode estar preenchido, ou ndo, caso a questdo ndo use imagem

ilustrativa.

e answers: E um array de objetos que cont€ém informagdes sobre as respostas. Cada
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resposta contém atributos que definem a sua formacdo, como segue:
answer: E uma String que guarda a resposta escrita.
feedback: E uma String que armazena um feedback para esta resposta.
rightAnswer: E um valor booleano que informa que a resposta é a certa caso
seja verdadeiro.
e difficulty: Valor inteiro (1 a 3) que armazena a dificuldade da questio.
e category: String que armazena um ObjectID indicando que a questdo estd em uma
categoria de questoes.
e owner: String que indica o usudrio dono da questdo. Somente o dono da questio

pode editar ou remover esta questao.

4.2.2 Categories

Esta entidade representa uma categoria de questdes. Armazena o nome da catego-
ria, as questdes vinculadas a esta categoria, as subcategorias abaixo desta, a categoria pai

e o usudrio dono desta categoria. Segue a descricdo dos campos abaixo:

e _id: Identificador tnico da categoria, gerado automaticamente pelo banco de dados,

quando da cria¢do de um novo documento.

e name: String que armazena o nome da categoria.

e questions: E um array de referéncias aos documentos da colegiio Question.

e subCategories: E um array de referéncias aos documentos da colegio Categories,
indicando as subcategorias imediatamente inferiores uma categoria.

e superCategory: E uma String que armazena um ObjectID indicando uma Category
que contém a categoria em questdo. Se o campo estiver com uma String vazia entao
a categoria ndo tem pai, sendo uma categoria raiz.

e owner: String que indica o usudrio dono da categoria. Somente o dono da categoria

pode visualizar, editar ou remover esta categoria.

4.2.3 Students

Esta entidade representa um estudante. Armazena o nome, data de nascimento,

uma foto e o e-mail do aluno. Segue a descricdo dos campos abaixo:
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_id: Identificador tnico do aluno, gerado automaticamente pelo banco de dados,

quando da cria¢do de um novo documento.

name: String que armazena o nome do aluno.

birthDate: Objeto Date que armazena a data de nascimento do aluno.

photo: String que armazena o caminho de um arquivo de imagem que contém a

foto do aluno.

email: String que contém o e-mail do aluno.

4.2.4 Classes

Esta entidade representa uma turma de estudantes. Armazena o nome que iden-
tifica a turma, os estudantes que pertencem a ela e o usudrio que criou a turma sendo o

dono desta. Segue a descri¢do dos campos abaixo:

e _id: Identificador tnico da turma, gerado automaticamente pelo banco de dados,

quando da cria¢do de um novo documento.
e name: String que armazena o nome da turma.

e students: E um array de referéncias aos documentos da colegio Students, indicando

os alunos que compdem esta turma.

e owner: String que indica o usudrio dono desta turma, somente o dono da turma

consegue visualizar, editar ou remover esta turma.

4.2.5 Users

Esta entidade representa um usudrio do sistema. Armazena o nome de usudrio, o

tipo do usudrio e a senha de acesso. Segue a descricdo dos campos abaixo:

e _id: Identificador unico de usudrio, gerado automaticamente pelo banco de dados,

quando da cria¢do de um novo documento.

e name: String que armazena o nome da turma.

e students: E um array de referéncias aos documentos da colecio Students, indicando
os alunos que compdem esta turma.

e owner: String que indica o usudrio dono desta turma, somente o dono da turma

consegue visualizar, editar ou remover seus dados.
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4.2.6 Tests

Esta entidade representa uma avaliacio cadastrada no sistema. Armazena o nome
do teste, a data de aplicacdo, as questdes ou categorias que a compdem, as turmas em
que a avaliacdo serd aplicada, a estratégia de aplicacdo, o tipo de avaliagdo e dono da

avaliacdo. Segue a descricdo dos campos abaixo:

e _id: Identificador tinico da avaliacdo, gerado automaticamente pelo banco de dados,

quando da cria¢do de um novo documento.

e name: String que armazena o nome da avaliacao.

e questions: E um array de referéncias aos documentos da colecdo Questions, indi-
cando as questdes que estdo nesta avaliacao.

e categories: E um array de referéncias aos documentos da colecio Categories, indi-

cando as categorias que estdo nesta avaliagdo.

e classes: E um array de referéncias aos documentos da coleciao Classes, indicando

as turmas que responderao a esta avaliagao.

e strategy: String que indica estratégia de aplicacdo para esta avaliacdo. Atualmente
no sistema temos duas opg¢des: “fixed_order” representando a prova com ordem fixa
de apresentacdo das questdes e “dif_balance”, sendo a estratégia que apresenta uma
questdo mais facil sobre o assunto atual, toda vez que o aluno erra alguma questao

dificil sobre o assunto atual.

e type: Numero inteiro que indica o tipo de prova sendo 1 para prova por categorias
e 2 para prova por questdes.

e owner: String que indica o usudrio dono desta avaliacdo. Somente o dono da ava-

liagdo consegue editar ou remover seus dados.

4.2.7 Student Tests

Esta entidade representa uma avaliacdo realizada por um aluno no sistema. Esta
estrutura armazena informagdes sobre a realizac@o da avaliacao e também informacdes de
estado da execucao da avaliacdo no lado servidor evitando a manipulacdo dos dados por

parte do cliente. Segue a descricdo dos campos abaixo:

e _id: Identificador tnico da avaliac¢do, gerado automaticamente pelo banco de dados,
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quando da cria¢do de um novo documento.

e user: String que armazena o usudrio que estd sendo avaliado.

e student: Referéncia ao um documento da colecao Students, que representa o estu-
dante que esta fazendo a avaliagdo.

e test: Referéncia ao um documento da colecido Tests, que representa a avaliacio

sendo realizada.
e date: Armazena as informacgdes de data e hora em que a avaliacdo comegou.

e finished: Valor booleano que é verdadeiro quando a prova foi feita até fim e falso

caso contrario.

e answeredQuestions: E um array de referéncias aos documentos da cole¢do Ques-

tions, indicando as questdes que foram respondidas até o momento na avaliagdo.

e answeredCategories: E um array de referéncias aos documentos da colecao Cate-

gories, indicando as categorias que foram respondidas até o momento na avaliacdo.

2

e answers: E um array de referéncias as respostas selecionadas pelo aluno a cada
questao.

e answersGrade: E um array de valores numéricos que define a nota da resposta
sobre as questdes respondidas. Os valores estdo entre 0 e 1, sendo 0 a questao
totalmente errada e 1 a questdo totalmente certa.

e answeredCategories: E um array de referéncias aos documentos da colecio Cate-
gories, indicando as categorias que deverao ser respondidas até o fim da avaliacao.

e repeatedCategory: E um array de valores booleanos que é usado quando a ava-
liagdo usa categorias. Marca quais categorias que estdo tendo questdes repetidas.
Usado como informagdo para estratégias de aplicacao.

e actualCategory: Nimero inteiro que armazena o indice atual do array de categorias
durante a prova. Utilizado para saber qual a pr6xima categoria.

e numberRetries: Nimero que armazena a quantidade de vezes que o usuério errou

uma questao. Informacao utilizada pelas estratégias de aplicagao.

4.2.8 Diagrama de entidades

Nesta secdo descreve-se como as entidades estdo interligadas utilizando um dia-

grama de classes UML.
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Para isto, estabeleceu-se que as associacdes consideradas mais importantes serao
explicitadas. Enquanto as menos importantes terdo apenas os seus campos informados
dentro das classes. No caso de documentos embutidos utilizou-se a notag¢do de associagao
de composicao.

Na figura 4.1 pode-se observar como o sistema atualmente tem suas entidades as-
sociadas. A entidade StudentTests tem associagdes com quase todas entidades do sistema.

Isso porque ela contém as informacdes para a regra de negdcio que envolve o
fornecimento das questdes ou categorias para realizacdo da avaliac@o e ainda mantém as

informacodes de estado de execugao da avaliagdo.

Figura 4.1: Diagrama das entidades da base de dados NoSQL

Users Students Classes
- userName : String - name : String .
- password : String - birthDate : Date - name : String
~ type : Number ~ photo  Buffer - students : A_Array<0l:uectlD>
- email : String - owner : String

StudentTests

- user : String

- student : ObjectlD

- test : ObjectiD

- date : Date

- finished : Boolean

- answeredQuestions : Array<ObjectiD>
- answeredCategories : Array<ObjectiD>
- answers : Array<ObjectiD>

- answerGrade : Array<Number>

- categoriesToAnswer : Array<ObjectlD>

Tests
Categories - name : String
" - date : Date
- name : String .
_ N q - questions : Array<ObjectiD>
questions : Array <ObjectiD> - categories : Array<ObjectiD>

- subCategories : Array<QObjectiD> _ ;
- superCategory : ObjectID _ clas:es “A;:§Y<Obj ectiD>
- owner : String Selidsys Si)
- type : Number
- owner : String

- actualCategory : Number
- numberRetries : Number

Answers Questions

- answer : String - wording : String

- feedback : String Y imagePath : String

- rightAnswer : Boolean - answers : Array<Answer>
- difficulty : Number

- category : ObjectlD

- owner : String

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 API REST

Esta secdo explica a API REST desenvolvida com o intuito de dar interoperabili-
dade ao sistema descrevendo cada funcionalidade com sua URL, métodos, parimetros e

retornos. Nas subsecdes a seguir apresenta-se as funcionalidades na forma de tabelas.
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4.3.1 Questions

Tabela 4.1: Tabela de comandos para o recurso questions

URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
hd/:ad/ GET :id - id da questdo Recuperar uma Objeto em for-
questdo da base mato JSON

/search/ GET

/upload/

/ POST
/id/:id PUT
/id/:id

POST

filter - texto de
busca

:files - nomes de
arquivos

JSON no formato
da entidade ques-
tions

:id - id da questdo
e JSON no for-
mato da entidade
questions

DELETE :id - id da questao

de dados

Filtra por ques-
tdes com ocorrén-
cias do filtro
Envia  arquivos
para a questdo
Insere uma nova
questdo na base
de dados

Altera uma ques-
tao na base de da-
dos

Remove a ques-
tao conforme o id
parametro

Array de objetos
questions

Nome dos arqui-
vos enviados
String ’question
saved’ em caso
de sucesso
String ’question
saved’ em caso
de sucesso

String ’question
removed’ em
caso de sucesso




4.3.2 Categories

Tabela 4.2: Tabela de comandos para o recurso categories

URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
/id/:id/ GET :id - id da catego- Recuperar uma Objeto em for-
ria categoria da base mato JSON
de dados
/search/  GET filter - texto de Filtra por catego- Array de objetos
busca rias com ocorrén- category
cias do filtro
/ POST JSON no formato Insere uma nova String ’category
da entidade cate- categoria na base saved’ em caso
gories de dados de sucesso
/id/:id PUT :id - i1d da cate- Altera uma cate- String ’category
goria € JSON no goria na base de saved” em caso
formato da enti- dados de sucesso
dade categories
/id/:ad DELETE :id - id da catego- Remove a catego- String ’category
ria ria conforme o id removed’ em
parametro caso de sucesso
4.3.3 Students
Tabela 4.3: Tabela de comandos para o recurso students
URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
/id/:ad/ GET :id -id do aluno ~ Recuperar ~ um Objeto em for-
aluno da base de mato JSON
dados
/search/  GET filter - texto de Filtra por alunos Array de objetos
busca com ocorréncias student
do filtro
/ POST JSON no formato Insere um novo String ’student
da entidade stu- aluno na base de saved’ em caso
dents dados de sucesso
/id/:id PUT :id - id do aluno Altera um aluno String  ’student
e JSON no for- nabase dedados saved” em caso
mato da entidade de sucesso
students
/id/:id DELETE :id-iddoaluno = Remove o aluno String ’student re-

conforme o id pa-
rametro

moved’ em caso
de sucesso

39
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4.3.4 Classes
Tabela 4.4: Tabela de comandos para o recurso classes
URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
fid/:id/ GET :id-id daturma  Recuperar uma Objeto em for-
turma da base de mato JSON
dados
/search/  GET filter - texto de Filtra por turmas Array de objetos
busca com ocorréncias class
do filtro
/ POST JSON no formato Insere uma nova String ’class sa-
da entidade clas- turma na base de ved’ em caso de
ses dados sucesso
/id/:id PUT :id -id da turmae Altera uma turma String ’class sa-
JSON no formato na base de dados ved’ em caso de
da entidade clas- sucesso
ses
/id/:ad DELETE :d-iddaturma Remove a turma String ’class re-
conforme o id pa- moved’ em caso
rametro de sucesso
4.3.5 Users
Tabela 4.5: Tabela de comandos para o recurso users
URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
/id/:ad/ GET :id - id do usudrio Recuperar ~um Objeto em for-
usudrio da base mato JSON
de dados
/search/  GET filter - texto de Filtra por usuid- Array de objetos
busca rios com ocorrén-  user
cias do filtro
/ POST JSON no formato Insere um novo String ’user sa-
da entidade users usudrio na base ved em caso de
de dados sucesso
/id/:id PUT :id - id do usudrio  Alteraumusudrio String ’user sa-
e JSON no for- nabase dedados ved em caso de
mato da entidade sucesso
users
/id/:id DELETE :id - id do usudrio Remove o usud- String ’user re-

rio conforme o id
parametro

moved’ em caso
de sucesso




4.3.6 Tests
Tabela 4.6: Tabela de comandos para o recurso tests
URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
hd/:ad/ GET :id - id da avalia- Recuperar uma Objeto em for-
cdo avaliacdo da base mato JSON
de dados
/search/  GET filter - texto de Filtra por avali- Array de objetos
busca acdoes com ocor- test
réncias do filtro
/ POST JSON no formato Insere um novo String 'test saved’
da entidade tests ~ usudrio na base em caso de su-
de dados cesso
/id/:ad PUT :id - id da avali- Altera uma avali- String ’test saved’
acdo e JSON no agdo na base de em caso de su-
formato da enti- dados Cesso
dade tests
/id/:id DELETE :id - id da avalia- Remove a avalia- String ’test remo-

¢ao

¢do conforme o id
parametro

ved’ em caso de
sucesso

41
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4.3.7 Student Tests

Tabela 4.7: Tabela de comandos para o recurso studenttests

URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
/id/:ad/ GET :id - id da ava- Recuperar a ava- Objeto em formato
liagao feita pelo liacdo do aluno JSON
aluno da base de dados
/finishedtest/:id GET :id - id da ava- Recuperar avalia- Objeto em formato
liagdo feita pelo c¢do do alunocaso JSON

/search/ GET

/starttest/ POST

/checkquestion/ POST

aluno
Sem parametros

JSON no formato
da entidade tests

JSON no formato
da entidade ques-
tions

ja tenha sido feita
Retorna as avali-
acOes associadas
ao aluno conec-
tado

Faz o aluno
conectado iniciar
uma avaliacao
Verifica se o
aluno acertou a
questao

Array com as avalia-
coes aplicadas nas tur-
mas do aluno conectado

Retorna a primeira
questdo para o aluno
responder

Retorna questao em
formato JSON com
campo booleano
“right” indicando se o
aluno acertou a questao

/mextquestion/ POST JSON no formato Seleciona uma Retorna questdo em
da entidade ques- nova questdao para formato JSON
tions o aluno
4.3.8 Invites
Tabela 4.8: Tabela de comandos para o recurso invites
URL Método Parametros Funcionalidade Retorno
/ POST Array com ob- Convida por e- String ’emails sent” em

jetos JSON con-
tendo os campos
email e name

mail alunos para
acesso ao sistema
fornecendo uma
senha.

caso de sucesso
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4.3.9 Reports
Tabela 4.9: Tabela de comandos para o recurso reports
URL Método Parametros  Funcionalidade Retorno
/studentswithscore/:id GET iid - id do Calcula a nota Array com as
aluno dos testes re- avaliacoes e as
alizados pelo notas obtidas
aluno pelo aluno

4.4 Diagrama de navegacao

Nesta secdo apresenta-se um diagrama de navegacdo com objetivo de mapear as
principais interfaces implementadas no sistema. Para isso, usou-se um diagrama de ati-
vidades UML, o que possibilita uma visualizacdo de f4cil entendimento dos fluxos de

trabalho dentro do sistema.

Figura 4.2: Diagrama de navegacdo do sistema AvalWeb®

Pégina de Login Relatério de avaliagdo

[ Convidar alunos ] [ Relatorios ]

Dashboard do aluno lr Talunol [professor] /-l Dashboard do professor

1

Turmas Editar turma ]

N
N
T 11

Alunos Editar alunos ]

Categoria Editar categoria ]

Avaliagges

[ Avaliaces ] Questdes ]

| |

[ Editar avaliaio ] [ Editar questio ]

Relatério de avaliagao
[Aval. Iniciada]

[Nao iniciada]

Inicia avaliagio

Responde Questio ii‘

Finaliza avaliagio

Fonte: Elaborada pelo autor



44

Na figura 4.2 pode-se observar que h4 atividades separadas em dois grandes gru-
pos: as atividades de professor e as atividades de aluno.

As atividades do professor sao disponibilizadas a partir da dashboard do professor.
As atividades do professor estdo baseadas nas user stories descritas na secao 4.1.1, de

forma andloga as atividades de aluno estdo baseadas nas user stories descritas na se¢ao

4.1.2.
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5 IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Neste capitulo sdo apresentadas de forma mais pratica as tecnologias utilizadas
na execucdo do projeto, mostrando comandos, cddigos, configuracdes e demais detalhes
com o objetivo de demonstrar o funcionamento do sistema.

Na secdo 5.1 € exibida a configuracdo do projeto utilizando o sistema de pacotes
NPM.

Na se¢do 5.2 é demonstrado como a autenticacdo ¢ feita no sistema utilizando a
biblioteca Passport.

Na secdo 5.3 sdo apresentados os componentes e estrutura de organizacdo dos
arquivos do sistema conforme as suas funcionalidades.

Na secdo 5.4 mostra-se o padrdo de projeto strategy aplicado ao problema da mu-

dancga de estratégia de aplicacdo de provas.

5.1 Configuracao de projeto NPM

Para configuracao do projeto usando o NPM, deve-se criar um arquivo com o nome
package.json na pasta raiz do projeto. Este arquivo contém as informag¢des do nome do
projeto, versao, scripts de inicializa¢do do sistema, dependéncia de pacotes, entre outras
opg¢des que permitem que o projeto seja facilmente compartilhado e instalado em outros
ambientes de execucao.

Na figura 5.1 mostra-se o arquivo package.json gerado para o projeto, onde cons-
tam as dependéncias com outros pacotes e as versdes utilizadas desses pacotes.

Com este pacote configurado pode-se instalar o AvalWeb® em um ambiente Node.js
de forma muito simples apenas digitando o seguinte comando no console a partir do dire-

tério raiz do projeto: npm install.
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Figura 5.1: Configuracdo de pacote NPM do sistema AvalWeb®

{

""name": "avalweb",

"version": "1.8.0",

"private": true,

"scripts": {
"'start": "node ./bin/www"

}

"dependencies": {
"angular": "~1.5.7",
"angular-animate": "#1.5.7",
"angular-aria": "*1.5.7",
"async": "~2.1.2",
"body-parser": "~1.13.2",
"cookie-parser': "~1.3.5",
""debug": "~2.2.0",
"express": "~4.13.1",
"express—session": ""1.7.6",
Iljadell: Il“"llllla"]
"mongoose': "~4,5.0",
"morgan": "~1.6.1",
"nodemailer": "40.7.1",
"'serve-favicon'": "~2.3.0"

}

}

Fonte: Elaborada pelo autor

5.2 Autenticacao

A autenticacdo do AvalWeb® utiliza atualmente a estratégia de autenticacdo cha-
mada local da biblioteca Passport.

Para realizar a autenticacao, o Passport € configurado passando os nomes dos cam-
pos que se referem as informag¢des de usudrio e senha sendo necessdrio definir uma funcao
que ird processar a validag¢do das autenticagdes.

Na figura 5.2 pode-se ver o cédigo utilizado no protétipo do sistema.

Pode-se perceber que no cédigo que a funcdo de validacao verifica se existe um
usudrio com a senha informada e retorna um objeto com os dados de acesso para o cliente.

O tipo do usudrio encontrado na base de dados € verificado para que o objeto
estabelecido na sessdo ao cliente seja construido conforme os acessos do usudrio.

Essa estratégia foi utilizada dentro do escopo desta aplicacdo, mas futuramente
poderd ser substituida por outros métodos mais flexiveis e integrados com aplicagdes

diversas, como por exemplo, as redes sociais.
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Figura 5.2: Funcao de autenticagdo do sistema

var LocalStrategy = reguire('passport-local').Strategy;
passport.use(new LocalStrategy({usernameField: 'user’,
passwordField: 'password'},

function(username, password, done) {
userModel. findOne({userName: username, password: password})
.exec(function(err, user){
if (err) { return done(err); }
if (luser) { return done(null, false); }
if(user)q{
if(user.type == 1){
var u = {username: username, type: 'professor'};
return done(null, u);

}
else{
var u = {username: username, type: 'aluno'};
return done(null, u);
}
}
1

1)

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3 Organizac¢ao dos componentes do Sistema

Nesta sec¢do apresenta-se os componentes do sistema e como estes estdo organiza-

dos na arvore de diretdrios dentro do projeto.

5.3.1 Roteadores do Framework Express

Os roteadores do framework Express por padrdo ficam localizados no diretério
routes dentro do diretério raiz do projeto.

Esses roteadores respondem as requisicoes HTTP conforme a combinagdo da URL
de destino e método utilizado, por isto definiu-se os roteadores com os parametros HANDLER
e URL e METHOD.

Um HANDLER € uma fun¢do que processard a requisi¢do encaminhada para a URL
através de um método (METHOD) especifico.

Como este projeto foi baseado em uma arquitetura REST, os roteadores sdo parte
primordial do sistema, tendo a funcdo de fazer toda e qualquer comunica¢do com a ca-

mada cliente.
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Na figura 5.3 demonstra-se um exemplo de um cédigo implementando o roteador
que responderd a URL student/id/ quando este receber uma requisi¢do usando o
método GET.

Os roteadores podem receber parametros de entrada a partir da URL, como no
caso da figura 5.3, que recebe um parametro : id ou por envio de dados diretamente no

objeto reqg.body da requisi¢ao.

Figura 5.3: Roteador simples de método GET

router.get('/id/:id"', function(req, res, next){
var query = studentModel. findByld(req.params.id);
query.exec(function{err, result){
if (err)
res.send(err);
else{
res.json(result);
}

}H
});

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3.2 Schemas do framework Mongoose

Os schemas do framework Mongoose permitem a definicdo de uma estrutura ba-
sica a qual € seguida neste projeto ao utilizar a base de dados MongoDB (MONGOOSE,
2016b). Isso garante a existéncia dos campos definidos no schema a cada novo documento
criado, evitando erros quando tenta-se acessar campos inexistentes, ja que o MongoDB
permite que seus documentos ndo possuam estrutura fixa.

Esses schemas sao transformados em objetos Model posteriormente € por isso
neste projeto ficam localizados no diretério de mesmo nome.

Os objetos Mode 1 permitem inserir, alterar € remover novos documentos a partir
de seus métodos de forma mais simples do que o acesso direto ao banco de dados.

Para ilustrar, segue um exemplo do Schema utilizado para modelar a entidade Stu-
dent na figura 5.4. Percebe-se que sao definidos os campos que se quer que o documento
contenha no Schema e que na tltima linha é exportado o objeto Model baseado no Schema,

para que os demais modulos do sistema possam acessar esta colecao também.
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Figura 5.4: Schema da entidade Student e modelo gerado a partir do schema

var mongoose = require('mongoose');

var studentSchema = new mongoose.Schema({
name : String,
birthDate : Date,
photo : String,
email: String

1)

module.exports = mongoose.model('Student', studentSchema);

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3.3 Paginas estaticas com Angular]JS

Neste projeto ndo € feito uso de qualquer processamento de renderizagdo de pagi-
nas no servidor, assim remove-se este custo de processamento do lado servidor permitindo
maiores velocidades de resposta. Por causa essa caracteristica de projeto atribui-se ao cli-
ente uma maior responsabilidade sobre as questdes relacionadas a interface do sistema.

O Angular]S possibilita a renderiza¢ao de partes das paginas estdticas, tornando-
as paginas dinamicas atrdves de controladores implementados em Javascript rodando no
browser, assim obtém-se uma renderizacdo de paginas que € processada pelo préprio na-
vegador.

As péginas fornecidas aos clientes sdo construidas basicamente a partir de trés
arquivos na maioria dos casos, uma primeira pagina de listagem de dados, uma segunda
pagina de detalhamento de dados e um arquivo Javascript que contém os controllers
AngularJS que alimentam e atualizam os dados usados pelas paginas.

A primeira pagina € a entrada da funcionalidade, geralmente onde é exibida uma
listagem de dados relacionados com a funcionalidade em questdo. Os arquivos destas pa-
ginas tem o padrdo de nomeacdo <funcionalidade>List.html, onde a tag <fun-
cionalidade> geralmente se refere a entidade da qual estamos trabalhando nos dados.

Na segunda pagina € feito o detalhamento, alteracdo e insercao de dados. Estas
paginas tem o formato de nome de arquivo <funcionalidade>Dialog.html, de
forma anéloga as péginas de listagem de dados, porém agora estas contém o formato da
caixa de didlogo utilizada para o detalhamento.

Os arquivos Javascript de controle das paginas ficam armazenados no diretério
javascripts localizado no diretério raiz do projeto. Geralmente sio nomeados com o

padrdo de nome <funcionalidade>Controller. js. Estes arquivos contém toda
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a logica de renderizacao e atualizacdo dos dados, fazendo a comunicacdo com o servidor

por XHR e posteriormente renderizando os dados na pégina.

5.4 Padrao Strategy e estratégias de aplicacao de avaliacao

Para facilitar a criac@o de estratégias de aplicacdo de questdes e categorias durante
as provas, foi utilizado o padrdo de projeto chamado Strategy, que permite a troca de
algoritmos em tempo de execucao.

Neste projeto foram implementadas duas estratégias de aplicagdo de avaliacdes até
0 momento.

A primeira estratégia utiliza a ordem das questdes que estd predefinida na criagao
da prova. Esta estratégia é chamada de ordem fixa.

A segunda estratégia € chamada de balango de dificuldade. Ao cadastrar uma
questdo no sistema, o professor devera classificar o seu nivel de dificuldade. Esta infor-

macao ¢ utilizada nesta estratégia da seguinte forma ilustrada na figura 5.5:

Figura 5.5: Estratégia balan¢o de dificuldade

[Inicia avaliacao] / POST starttest

Busca questdo

[Existe questdes nio respondidas?]

[a errou esta categoria)
Aluno responde a questio

[Envia resposta] / POST nextquestion

SN \[ Insere nova questdo mais ]

o~ TN imei i facil na avaliacio
[Acertou] [Errou] [Primeiro erro nesta categoria) ’l ¢

Fonte: Elaborada pelo autor

Esta estritegia apresenta inicialmente questdes cadastradas como dificeis. Durante
a avaliacdo verificam-se as questdes que foram respondidas de forma errada, apresentando
no caso de um erro uma nova questao mais facil desta mesma categoria.

A ideia desta estratégia € observar a profundidade do conhecimento do aluno sobre

os assuntos abordados. Quando um aluno acerta questdes dificeis assume-se que o aluno
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compreende de forma aprofundada aquele assunto. Quando o aluno erra a questio, lhe é
oferecida uma nova oportunidade para verificar se o aluno sabe ao menos questdes basicas
sobre o0 assunto.

Pode-se implementar outras estratégias com ideias novas utilizando extendendo a

classe Test St rategy localizada no diretdrio raiz do projeto.
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6 GUIA DE USO DO SISTEMA

Neste capitulo sdao apresentadas as funcionalidades implementadas no protétipo
do sistema. As secOes seguintes estdo organizadas em interface do sistema, atividades do
professor e as atividades do aluno. Nas subsecdes a seguir sdo detalhados os componentes
visuais do sistema e suas funcionalidades e as acdes permitidas a cada tipo de usudrio em
questao, explicando o fluxo de trabalho para realizar as atividades no sistema mostrando

os resultados obtidos.

6.1 Interface do sistema

Esta secdo explica os conceitos e funcionalidades aplicadas nas diversas telas do
AvalWeb®. Icones, botdes, menus, e demais componentes de interface sdo descritos para

melhor entendimento geral do uso do sistema.

6.1.1 Icones de botdes do sistema

Em virias atividades do AvalWeb® tem-se a padronizacdo dos botdes utilizando
de icones com simbolos que fazem analogias com as funcionalidades que estes execu-
tam, tornando o uso do sistema mais intuitivo. Nesta subsecdo descreve-se as atividades
executadas por estes botdes.

As atividades estdo listadas no menu lateral do sistema. Este menu pode ser reco-
lhido para obter-se uma maior visualizacao dos dados na tela. Para recolher o menu lateral
deve-se pressionar o icone indicado com uma borda vermelha na figura 6.1. No acesso
via celular ou tablet podemos recolher o menu fazendo um movimento de “arrastar” em
cima do menu, da direita para a esquerda. Ainda na figura 6.1 pode-se observar um in-
dicador da atividade que estd sendo executada atualmente, localizado ao lado do botdo
de recolhimento do menu. No caso exibido estamos na tela de atividades relacionadas ao

cadastro de questdes.
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Figura 6.1: Botao de recolhimento de menu

= AvalWeb > Questoes

9 resultados
Professor

B Avaliagdes Informatica basica

Quantos bits temos em um nibble?
M Questdes

i= Categorias Memérias

O que significa a sigla RAM do termo "Memaria RAM"?
2 Alunos
e Turmas Conceitos Introdutérios

Algoritmos de ordenagao sao classificados como estaveis quando:
Relatérios
Conceitos Introdutérios

Convidar Alunos ) . . .
Algoritmos de ordenacdo cujos dados encontram-se exclusivamente em m

Ordenacao por Insercdo

Indigue qual das opgdes seguintes pode aumentar o desempenho da order

Ordenacao por Trocas

Sao algoritmos de classificacdo por trocas:

Fonte: Elaborada pelo autor

O AvalWeb® faz uso de botdes flutuantes localizados no canto inferior direito da
tela e também dentro das listagens de dados a cada item da lista. Estes botdes executam
fungdes especificas vinculadas a tela que esta sendo exibida, porém sempre t€m o0 mesmo
objetivo do ponto de vista dos dados que estdo sendo modificados. Na figura 6.2 é mos-
trado uma listagem dos botdes e icones utilizados e a funcionalidade geral esperada de

cada um deles.

Figura 6.2: Icone basicos do sistema

o Adicionar um novo item
° Enviar dados
B Remover o item

#’ Editar os dados do item

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2 Atividades do professor

Nesta sec¢do sdo explicadas de forma préatica através de exemplos e imagens as
atividades do professor e o fluxo de trabalho para a criagao de avaliagdes, questdes, cate-

gorias e demais atividades relacionadas ao acesso de professor no sistema.

6.2.1 Autenticacao

Para autenticacdo como professor no sistema € necessdrio obter cadastro de usué-
rio especifico, tal cadastro s6 pode ser realizado pelo administrador do sistema. Neste
protétipo prova de conceito somente uma pessoa com acesso direto a base de dados pode
criar um usudrio de professor.

Com o login e senha cadastrados como professor no sistema em maos, o professor
devera acessar o endereco onde estd hospedado o AvalWeb®.

Serd exibida uma tela de autenticagio no AvalWeb® como demonstrado na figura
6.3. Ap6s a insercdo do usudrio e da senha, o acesso poderd ser feito clicando no botao

login ou apenas pressionando a tecla enter.

Figura 6.3: Tela de autenticagdo do AvalWeb®

S

AvalWeb

ar1arim -
Usuario

L
2ENNa

LOGIN

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2.2 Cadastro de questoes

A tela de cadastro de questdes possui as fungdes basicas de visualizagdo, cadastro,
edicdo e remog¢do de questdes. Utilizando o botdo geral de adicionar itens obtém-se a

seguinte tela exibida na figura 6.4.

Figura 6.4: Tela de edi¢do de questdes

Editar questao X

Enunciado: *

0/500

[ ] W BROWSE
Dificuldade v
Categoria: v

Alternativa 1

Alternativa 1 Feedback 1 B Correta
Alarnatim 9
‘CANCELAR GRAVAR

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesta tela deve-se preencher os dados conforme indicados nos campos do formu-
lario. Apds o preenchimento pressiona-se no botdo gravar para inserir a nova questao no
banco de dados. Pode-se editar as questdes cadastradas clicando em uma questao listada.
Para remover uma questao, basta clicar no icone que representa uma lixeira conforme foi

apresentado na figura 6.2.

6.2.3 Cadastro de categorias

Na tela de cadastro de categorias € exibida a hierarquia das categorias cadastradas
no sistema, como no exemplo da figura 6.5. Novamente como nas demais telas, o bo-
tdo para adicdo de categorias € como o indicado na figura 6.2 assim como as opg¢des de
remocao e edi¢do de categorias.

A tela de edicao de categorias exibe uma listagem das categorias para que possa-
mos selecionar um categoria pai. Caso a categoria ndo possua pai, entdo deixamos este

campo vazio.
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Figura 6.5: Tela de hierarquia de categorias

AvalWeb > Categorias

8 resultados
Professor

B Avaliagdes Informatica basica /' B
M Questoes Memoérias »° B
i= Categorias . -
CPD [ ]
S Alunos

Conceitos Introdutérios »#° W
2¢ Turmas

Ordenacéo por Insercio 2 W
Relatérios

Ordenacdo por Selecao #° W
Convidar Alunos

Ordenacdo por Trocas #° W

Arquivos /# B

Fonte: Elaborada pelo autor

6.2.4 Cadastro de alunos

A tela cadastro de alunos funciona da mesma forma que o cadastro de questoes.
Permite as operacdes de adi¢do, edicdo e remocao de alunos a partir dos icones padroni-

zados do sistema.

6.2.5 Cadastro de turmas

No cadastro de turmas pode-se gerenciar as turmas criadas pelo professor. Uma
turma deve ter os seus alunos selecionados na tela de criacao de turmas. Para selecionar
um aluno, deve-se clicar na chave de comutagao localizada a direita de cada aluno listado.
Para facilitar a localiza¢do de um aluno, é possivel filtrar pelo nome do aluno utilizando

o campo indicado com borda em vermelho na figura 6.6.



Figura 6.6: Tela de cadastro de turmas

Nome:
Turma qualquer

Alunos

Joao

Jodo Alberto

José Luiz

CANCELAR

® Matriculado?

® Matriculado?

B Matriculado?

GRAVAR

Fonte: Elaborada pelo autor

6.2.6 Convite de alunos
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A tela de convite de alunos d4 acesso aos alunos ao sistema AvalWeb®. Infor-

mando uma lista dos alunos em formato CSV com o0s seus respectivos nomes e e-mails,

o sistema encaminhard um e-mail a cada aluno da lista, informando a senha gerada para

acesso ao sistema.

Na figura 6.7, tem-se um exemplo de envio de convites ao alunos.

Figura 6.7: Convites por CSV

Professor

B Avaliagdes

M Questdes
1= Categorias
Alunos

2% Turmas
Relatérios

Convidar Alunos

= AvalWeb > Convites 2

Lista de e-mails em formato GSV
Joao Alberto, jodoalberto@email.com

José da Silva Alberto, josedasilva@email.com
Maria dos Santos, mariasantos@email.com

Senha para envio de emails

Exemplo:

Joéo da Silva,joaodasilva@email.com

José de Souza,josedesouza@email.com °

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2.7 Cadastro de avaliacoes

O cadastro de avaliacdes € a atividade principal do AvalWeb® e por isso é mais
complexa, pois depende do cadastro de diversos dados nas demais areas do sistema. Para
o cadastro de uma avaliacdo é recomenddvel ter cadastrado de antemdo as categorias,
questdes, alunos e turmas, pois isso evitard que o usudrio precise editar vérias vezes a
avaliacdo para inserir mais dados.

Na tela de avaliagdes tem-se uma listagem das provas cadastradas no sistema.
Pode-se inserir, editar e remover avaliacdes usando os botdes padrdo do sistema para
estas tarefas (fig. 6.2).

Ao clicar no botdo para adicionar uma avaliagdo € exibida uma tela (fig. 6.8) com
o formulario onde insere-se as informagdes sobre a avaliacdo. Nesta tela deve-se saber
sobre dois parametros de fundamental importancia na forma como a prova serd aplicada:
estratégia de aplicagdo e tipo de prova.

A estratégia de aplicacdo € a forma com que serdo selecionadas as questdes para
aplicacdo do teste. As duas opg¢des disponiveis no protétipo sao ordem fixa e balanco de
dificuldade. O funcionamento destas estratégias € explicado com maior detalhe na se¢do
54.

O tipo de prova significa como a prova serd construida, se serd montada pela se-
lecdo direta de cada questdo na prova ou pela selecdo de categorias, de onde as questdes
serdo selecionadas conforme a estratégia.

Para adicionar uma questao ou categoria na prova, basta clicar no sinal “+” ao lado
do item desejado. Para realizar a mudanca de ordem das questdes ou categorias podemos
usar as setas para cima e para baixo localizadas ao lado do item. Para fazer a remocao de

€,

uma questao ou categoria da prova basta clicar no “x” ao lado do item.



Figura 6.8: Cadastro de avaliac@o por categorias

Nome:
Teste de informatica basica

Estratégia de aplicacdo:
Por ordem fixa
Turma para aplicagao

Turma de Teste

Tipo de prova:
® Por categorias
O Por questdes

Categorias

Informatica basica

— Memérias

CPD

— Congceitos Introdutérios
— Ordenagao por Insercao
— Ordenagéo por Selegéo

— Ordenacao por Trocas

CANCELAR

Ordem das categorias

Informatica basica

Informatica basica

ol

25/10/2016 v

v
v
~ v
~ v
GRAVAR

Fonte: Elaborada pelo autor

6.2.8 Relatorio de avaliacoes
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Esta funcionalidade do sistema exibe relatdrios sobre avalia¢des criadas pelo pro-

fessor. Ao clicar em uma avaliac@o € exibida uma tela onde de listagem dos alunos que

realizaram o teste com suas respectivas notas. Ao clicar em um aluno da lista pode-se ver

um relatorio das questdes respondidas por ele, mostrando onde ele acertou ou errou. A

figura 6.9 exibe um exemplo de relatdrio de avaliacdo de um aluno.
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Figura 6.9: Relatdrio de avaliacdes

Avaliagédo X

Sobre arquivos, marque a alternativa correta:

Respostas Correta Marcada pelo usuario

Um arquivo & uma colecao de registros o o
Registros logicos podem conter diversos registros fisicos, na maioria dos casos.
A chave primaria de um registro & um atributo que pode ser repetido no arquivo.
A cada operagdo de E/S, somente um registro l6gico € lido, na grande maioria dos casos.

Registros l6gicos sempre possuem tamanho variavel

Sdo algoritmos de classificagéo por trocas:

Respostas Correta Marcada pelo usuério
Heapsort e Quicksort
Bubblesort e Insertion Sort o

Fonte: Elaborada pelo autor

6.3 Atividades do aluno

As atividades do aluno sdo mais simples que as do professor, tendo apenas a op¢ao

de realizar avaliacdes. Uma avaliagcdo pode ser iniciada ao clicarmos nela.

As questdes sdo exibidas isoladamente para o aluno, cabendo a este selecionar a

alternativa correta e clicar no botdo “enviar” para ter sua correcao e feedback retornados

pelo sistema. Depois de enviar e obter o feedback o aluno pode prosseguir para a proxima

questdo clicando no botdo “préxima”.

Ao finalizar a prova o aluno pode conferir suas questdes clicando novamente na

avaliacdo respondida. Serd exibido um relatério como mostrado na figura 6.9.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou o sistema AvalWeb®, um sistema que propde uma solu-
cdo de avaliacdes eletrOnicas com o objetivo de gerar informagdes pedagdgicas sobre o
desempenho de turmas e alunos de forma a apoiar o educador no processo de ensino.

Foram apresentadas em ordem cronoldgica as implementagdes anteriores do sis-
tema, mostrando suas diferencas de funcionalidades. Dentro de um contexto onde o sis-
tema nao recebeu novas atualizacdes percebeu-se a necessidade de uma reavaliacdo da
arquitetura existente para a realizar a reconstru¢ao do software, visando uma maior com-
patibilidade com as tecnologias e préaticas existentes atualmente na industria.

As mudangas propostas visaram a melhoria de requisitos funcionais e também de
requisitos nao-funcionais do sistema. Os requisitos funcionais sofreram algumas adi¢des
e remocdes no protétipo implementado por questdes de escopo de projeto. Os requisi-
tos ndo-funcionais tiveram adicdes relevantes para que o sistema possa ser expandido e

utilizado no futuro.

7.1 Aspectos técnicos

Este trabalho teve como um dos objetivos modernizar a arquitetura do sistema,
para isso foi necessdria a pesquisa e aprendizado de diversas tecnologias envolvidas neste
processo.

As tecnologias escolhidas para a construcao do sistema apresentaram resultados
satisfatérios conforme os requisitos elicitados na forma de user stories. As maiores difi-
culdades envolvidas na execucao do projeto estiveram ligadas as questdes de paradigmas
de programacao e paradigmas de banco de dados propostos nestas tecnologias.

A linguagem de programacao Javascript apesar de ser de aprendizado facil, quando
¢ utilizada em ambientes de grande quantidade de entrada e saida de dados demanda co-
nhecimentos mais complexos e com muitas solu¢des diferentes para os mesmos proble-
mas. Saber escolher a melhor solugdo para o projeto é uma tarefa dificil, principalmente
para o programador principiante.

O aprendizado sobre as tecnologias de Front-end do sistema, como o AngularJS
e 0 Angular Material t€ém uma curva de aprendizado mais amena que as tecnologias uti-
lizadas no ambiente de Back-end, neste caso Node.js € MongoDB. No caso do Node.js é

necessario aprender como utilizar a programacao assincrona para realizar as fungdes do
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sistema que dependem de uma ordem de execuc¢do especifica. No caso do MongoDB a
maior dificuldade estd na linguagem de consulta e inser¢do de dados, porém esta teve as
suas dificuldades amenizadas pela utilizagao do framework Mongoose que possui uma

interface propria para comunicacao com a base de dados.

7.2 Trabalhos futuros

Este trabalho deixa em aberto algumas funcionalidades ja propostas nos trabalhos
anteriores e que ndo foram implementadas nesta versdao. As possibilidades de funciona-
lidades sao muitas, como podemos citar aqui, os tipos diferentes de questdes além das
alternativas de multipla escolha, o levantamento de questdes mais erradas pelos alunos, o
acompanhamento do desempenho do aluno ao longo do tempo, a possibilidade da cria-
cdo de provas mistas com questdes e categorias, o tempo controlado para realizacdo das
questdes, entre outras ideias que poderdo ser implementadas de forma incremental ao
protétipo inicial desenvolvido aqui.

Uma possibilidade interessante € a criacdo de métodos de correcdo de questdes,
criados na forma de estratégias programdveis. Dentro do ambito das estratégias progra-
maveis seria interessante a elaboracgdo de estratégias de forma mais facil dentro do proprio
sistema. Isso poderia ser feito na forma de uma linguagem visual, como fluxogramas ou
tipos de elementos gréficos.

Outra possibilidade interessante a ser investigada é verificar padroes para a im-
plementacdo de APIs REST de forma que os servigos oferecidos possam ser utilizados
por outros sistemas como as redes sociais. A possibilidade da integracdo de redes soci-
ais e sistemas de ensino torna o sistema mais atraente ao publico, facilitando a adog¢do e
utilizagdo.

A criacdo de um tipo de avaliacdo a qual poderia ser realizada de forma intermi-
tente, ou seja, o aluno poderd responder algumas questdes e deixar o restante para res-
ponder em outro momento. Este tipo de avalia¢do exige também a criacdo de um controle
visual do progresso do aluno em relagdo a conclusao do teste. Este controle visual seria
importante até mesmo para os tipos de avaliacao tradicional, fornecendo para o aluno uma
previsdo do tempo que este levard para finalizar a prova.

A internacionalizacdo do projeto, visando a traducdo da interface do sistema é
uma caracteristica importante para longo prazo ao projeto, novamente visando atingir um

maior publico.
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