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RESUMO

A avaliacdo manual de exercicios de programagdo pode representar um obstaculo
no processo de ensino e aprendizagem. Exercicios de programagdo exigem um tempo
consideravel do professor para que sejam efetivamente avaliados uma vez que muitos
casos de testes precisam ser executados para verificar de forma completa a resposta de
um aluno. Em turmas com namero relativamente grande de alunos o professor pode néo
dispor do tempo necessario para validar por completo todas as solucdes, e o feedback
dado aos alunos pode ndo acontecer no tempo adequado. A solucéo para esse problema
estad na utilizacao de ferramentas de avaliacdo automatica de exercicios de programacao.
Apesar da existéncia de varios trabalhos e ferramentas na area de avaliacdo automatica,
nenhum deles aborda a avaliacdo automatica de exercicios de programacao voltados
para procedimentos armazenados em banco de dados. Logo, as turmas de programacao
em banco de dados continuam sofrendo dos problemas relacionados com a avaliacao
manual de solugdes. Nesse trabalho, propomos um método de avaliacdo automatica de
procedimentos armazenados em banco de dados. Através de uma abordagem dinamica,
a ferramenta analisa, por meio da comparacdo de resultados, os procedimentos

submetidos a avaliacéo.

Palavras-chave:

Avaliacdo Automatica, Banco de Dados, Sistemas de Informacéo.
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ABSTRACT

The manual evaluation of programming exercises can be an obstacle in the
process of teaching and learning. Programming exercises require a considerable time of
the teacher to assess effectively because many cases tests need to be executed to verify
the response of a student. In classes with relatively high number of students, the teacher
can't afford the time required to validate completely all the solutions, and the feedback
given to students can't happen at the best time. The solution for this problem is use tools
of automatic evaluation of programming exercises. Despite the existence of several
studies and tools in this subject, none of them talk about the automatic evaluation of
programming exercises with focus on stored procedures in the database. Therefore, the
database programming classes still suffering from problems related to manual
assessment solutions. In this paper, we propose an online tool for automatic evaluation
of stored procedures in the database. Through a dynamic approach, the analysis tool the

procedures evaluation by comparison of results.

Keywords:

Assessment Automatic, Databases, Information Systems.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas de avaliacdo automatica de programacdo tornou-se
recentemente um método importante para ajudar professores e instrutores de cursos de
programacdo a fornecer feedbacks répidos e Uteis sobre as solugbes dos estudantes
(ROMLI; SULAIMAN; ZAMLI, 2010).

Cursos em que h& programacdo envolvida sdo geralmente conhecidos por serem
cursos bastante préaticos e tém como objetivo o desenvolvimento da compreensdo dos
principios de programagdo dos alunos (ROMLI; SULAIMAN; ZAMLI, 2010).
Habilidades de programacdo sdo necessarias para todos os estudantes de ciéncia da
computacdo e afins. Estes estudantes podem se tornar especialistas em programagéo
apenas por meio de préticas de exercicios intensivos (GUPTAL; DUBEY, 2012).

A avaliacdo manual de exercicios de programacéo representa uma extensa carga
de trabalho para professores e assistentes, principalmente devido ao notavel aumento do
namero de alunos nas turmas de programacdo (GUPTAL; DUBEY, 2012). Esta
avaliacdo manual, aparentemente, promove dificuldades em garantir consisténcia e
precisdo dos resultados da avaliagcdo. Além disso, o feedback tardio dado pelo professor
dificulta o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, a avaliacdo automatica de
exercicios de programacdo tornou-se um importante método de correcdo de exercicios
de programacdo dos alunos, bem como um método rapido de prover feedback sobre

suas solugoes.

Sistemas de avaliacdo automatica séo usados em diversos cenarios, com diferentes
funcbes, como em ambientes de aprendizagem, provas de programacdo e sistemas de

concurso, por exemplo.

Embora ndo represente uma abordagem nova no auxilio ao ensino de
programacdo, os sistemas de avaliacdo automatica sdo geralmente direcionados para
turmas iniciais de programacdo e atendem somente a determinadas linguagens de

programacéao.

Atualmente, muitos mddulos de sistemas de informagbes sdo construidos com
uma arquitetura que prioriza a utilizacdo de procedimentos armazenados nos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados, principalmente para processamentos que nao

possuem interacdo com usuarios. Nessa dire¢do, varios cursos de programacdo tém
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como objetivo ensinar programacgéo utilizando extensfes da linguagem sql a fim de
produzir procedimentos e fungdes armazenadas. Esses cursos, por ndo fazerem uso de
um sistema de avaliacdo automatica, enfrentam as mesmas dificuldades que um curso

de programacéo tradicional.

A ndo utilizacdo de sistemas de avaliacdo automatica em cursos de programacao
de banco de dados é resultado da inexisténcia de sistemas de avaliagdo automatica
direcionados para esse fim. Os poucos trabalhos direcionados para a area de banco de
dados, a exemplo de (SILVA; LINO; FAVERO; 2009) e outros citados na se¢do de
trabalhos relacionados, apresentam auxilio apenas na execu¢do de comandos SQL
independentes.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho € projetar e construir um sistema de

avaliacdo automatica de programacao para ensino de programacédo em banco de dados.

Esperamos, com esse trabalho, fornecer um feedback automatico de qualidade
para 0s programadores em banco de dados e, consequentemente, aumentar a qualidade
dos codigos escritos para estes ambientes. Além disso, sera possivel reduzir a carga de
trabalho do professor/instrutor, visando uma melhoria no acompanhamento dos

exercicios executados.

1.1. Objetivos

1.1.1. Geral
O objetivo desse trabalho é propor um método automatico de verificacdo de

exercicios de programacao de procedimentos armazenados em banco de dados.

1.1.2. Especificos
e Identificar requisitos necessarios para uma abordagem de avaliacdo automatica
de procedimentos armazenados em banco de dados;
e Propor uma arquitetura para uma ferramenta de avaliacdo automatica de
programacdo em banco de dados;
e Projetar uma ferramenta on-line para utilizacdo do método automatico de

avaliacdo;

12



e Construir uma ferramenta de avaliacdo automética de programacéo em banco de

dados.

1.2. Relevancia do trabalho

Ferramentas de avaliacdo automatica representam atualmente um grande aliado
no ensino de programagdo. Apesar da existéncia de muitas ferramentas de avaliagdo
para diferentes linguagens de programacgéo, sdo poucas as iniciativas voltadas para a
area de banco de dados. Este trabalho procura preencher essa lacuna através do projeto e
construcdo de uma abordagem voltada para procedimentos armazenados em banco de
dados. Espera-se que essa ferramenta possa ser utilizada pelas disciplinas de
programacdo em banco de dados, auxiliando professores e alunos, além de servir de
incentivo para o surgimento de novas ferramentas e abordagens para a area de ensino

em banco de dados.

1.3.  Metodologia

Inicialmente, sera realizada a revisdo da literatura e pesquisa bibliografica sobre

avaliacdo automatica de programacao.

Apos a revisdo da literatura, sera feito o levantamento de requisitos para a
abordagem direcionada para procedimentos armazenados. Serdo levantados requisitos
funcionais e ndo funcionais que devem descrever todos o0s aspectos significativos do

sistema.
Apos o levantamento de requisitos, a ferramenta sera projetada.

Apos o projeto, serd realizado o desenvolvimento da ferramenta contemplando

0s requisitos do escopo definido para o trabalho.

1.4. Estrutura do trabalho

O restante do trabalho esta estruturado como segue. No capitulo 2 séo
apresentados 0s principais artigos e ferramentas encontrados relacionados com o tema
do nosso trabalho. No capitulo 3 é apresentada a abordagem para avaliagdo automatica

de procedimentos armazenados. No capitulo 4, sdo descritas as principais atividades
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realizadas durante o projeto da Ferramenta, levantamento de requisitos, diagrama de
casos de uso, prototipos e esquema de dados l6gico. O capitulo 5 descreve um estudo de
caso para apresentacdo das funcionalidades da ferramenta. Finalmente, no capitulo 6 séo

apresentadas as conclus6es do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistemas de Avaliacdo Automatica fornecem uma possibilidade para o aprendiz
apresentar uma solucdo, testa-la sobre um conjunto de testes especificos, e receber um
feedback instantaneo. Em turmas de programacdo, estes sistemas podem auxiliar
professores na correcdo de exercicios, trabalhos e até provas dos alunos (SKUPAS,
2010). Em geral, os principais objetivos em promover uma ferramenta de avaliagéo
automatica sao principalmente para reduzir a carga de trabalho dos professores e tutores
e para melhorar a consisténcia da avaliagdo de exercicios de programacdo dos alunos
(GUPTAL, DUBEY, 2005).

E possivel perceber varias vantagens na avaliacio automatica de programagao.
Em (PIETERSE, 2013) sdo mencionados alguns fatores que se destacam na avaliacdo
automatica, como velocidade de resposta, disponibilidade, consisténcia e objetividade
da avaliacdo. Outro importante destaque é a vantagem do feedback imediato para os
alunos, especialmente para iniciantes que podem se beneficiar de equivocos iniciais. A
vantagem de obter um resultado répido para uma resposta € a principal vantagem da
ferramenta em questdo, pois facilita a aprendizagem, permitindo a pratica dos alunos
com uma avaliacdo a qualquer momento e em qualquer lugar, bem como a possibilidade

de realizar um nimero maior de tarefas.

Nas subsecbes a seguir serdo apresentados alguns trabalhos relacionados a
programacdo em geral, bem como trabalhos relacionados no ambito de ambientes de

apoio ao ensino de programacao SQL.

2.1. Trabalhos relacionados

Nesta secdo apresentaremos algumas propostas que possuem objetivo semelhante
ao nosso trabalho: avaliar automaticamente exercicios de programacgdo. As propostas

apresentadas representam trabalhos moderadamente e fortemente relacionados.
2.1.1. Automatic Assessment of Programming

Em (GUPTAL; DUBEY, 2005) é proposto um sistema de avaliacdo automatica,
utilizando a abordagem de analise dinamica, para avaliar automaticamente e
instantaneamente trabalhos de programacdo. Este sistema funciona da seguinte forma: o

aluno submete sua fungdo que representa um programa ou parte de um programa, e a
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mesma é compilada, executada e verificada usando uma funcéao inversa, que é a fungéo
considerada correta pelo professor. O sistema foi utilizado em um curso de
programacéo, mas nenhum experimento foi realizado. Apenas foram coletados alguns
nimeros com relacdo ao total de submissbes, total de programas com erros de
compilacdo, total de programas com erros de logica e total de programas corretos. O
sistema proposto tem algumas limitacGes apontadas pelos préprios autores: a) a entrada
de dados s6 pode ser feito por argumentos na linha de comando; b) as saidas precisam
ter um formato pré-definido; c) o sistema ndo é web, portanto é necessario que todos os

alunos instalem a ferramenta.
2.1.2. Programming Assessment and Test Data Generation

Em (GUPTAL; SULAIMAN; ZAMLI, 2010) é apresentado uma revisao sobre as
abordagens que tém sido utilizadas em vérios estudos no que diz respeito a avaliacdo
automatica de programacdo, a geracdo de dados de teste e integragdo entre ambos.
Como parte do método, o processo de geracdo dos dados de teste desempenha parte
integrante para realizar uma andlise dindmica nos programas dos alunos. Varios
métodos automatizados para a geracdo de dados de teste, em particular no campo de
testes de software estdo disponiveis. Infelizmente, eles raramente sdo utilizados no
contexto da area de avaliacdo automatica de programacdo. A partir do resultado da
avaliacdo, é percebido que ainda ha uma lacuna na utilizacdo de técnicas de geracédo de
dados de teste nesta area. Os testes para a avaliacdo automatica de programacéo, além
de detectar erros de programacédo, também devem garantir que sejam alcancados os
objetivos de ensino, mostrando aos alunos onde se deve melhorar. O estudo também
destaca que testes caixa-preta sdo mais utilizados que teste caixa-branca nas ferramentas
observadas. Assim, um conjunto de testes deve ser cuidadosamente concebido,
incorporando os critérios adequados e suficientes para se obter uma boa cobertura de

teste para avaliacdo de exercicios de programacao.
2.1.3. Feedback Improvement in Automatic Program Evaluation Systems

Em (SKUPAS, 2010) sdo propostas varias ideias para possiveis melhorias no teste
de caixa-preta e um método estruturado de avaliacdo automatica, que podem levar a
uma melhoria no feedback dado ao aluno. Depois de elaborar o0 método e apresentar as
ideias foi possivel discutir com um grupo de cinco alunos sobre vantagens e

desvantagens do método. Os alunos esclareceram que as mensagens deixaram muito a
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desejar e que necessitam de feedback mais claro sobre seus erros. Além disso, eles

também gostariam de ter informagfes mais precisas sobre erros em tempo de execugéo.
2.1.4. The recent development of automated programming assessment

Em (LIANG; LI; XU, 2009) sdo discutidas vantagens e desvantagens das analises
estatica e dindmica levando em consideracdo a prética instrucional em um sistema de
avaliacdo automatica. Embora muitos destes sistemas tenham sido provados serem de
grande ajuda para os professores e alunos de programacdo, ainda existem varios
problemas nédo solucionados. Como por exemplo, a falta de seguranca nos sistemas web.
Além disso, existe uma baixa precisdo nas definicbes dos erros exibidos e a falta de uma
analise estatica eficaz. Os autores indicaram novos rumos no desenvolvimento de
avaliacdo automatica, como por exemplo, uma padronizacdo das mensagens retornadas
dos sistemas de avaliacdo automatica de programacédo, uma forma de verificar o cédigo-
fonte e um sistema tutor inteligente. Além disso, um feedback apropriado para o0s
estudantes sobre como o programa pode ser melhorado é uma dire¢do consideravel. No
entanto, alguns componentes criticos de ensino e aprendizagem precisam ser
cuidadosamente considerados. Logo, algumas abordagens ideais ainda estdo sob
investigacdo. A forma de utilizacdo eficaz de analise dinamica e estatica na pratica
instrucional é sugerida, de modo que os professores possam utilizar os resultados deste

estudo para escolher a abordagem que mais se adequa em seu contexto.
2.1.5. Automatic Test-Based Assessment of Programming — A Review

Em (DOUCE; LIVINGSTONE; ORWELL, 2005) é apresentada uma revisao da
literatura dos trabalhos que envolvem projetos que avaliam automaticamente exercicios
de programacdo. Trés geracOes de sistemas de avaliacdo foram identificadas: a) Os
sistemas de primeira geracdo, que representam as tentativas iniciais para automatizar
testes; b) Os sistemas de segunda geracdo, que sdo caracterizados pelo uso de
ferramentas baseadas em linha de comando, as vezes em associacdo com interfaces GUI
localmente criados e mantidos; c) Os sistemas de terceira geracdo, que fazem uso de
tecnologias baseadas na web para fornecer apoio aos educadores. Os autores indicaram
que diferentes educadores e instituicdes podem aplicar os sistemas de avaliacdo
automatica de diferentes maneiras. Uma das vantagens é que os avaliadores humanos
sdo faliveis, enquanto avaliadores automaticos podem fornecer respostas objetivas

(desde que sejam devidamente programadas). Existem, naturalmente, desvantagens. A
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principal delas s&o as restricbes que se aplicam ao que pode ser avaliado
automaticamente. Por fim, os autores concluiram que sempre haverd a necessidade de
avaliadores humanos. Em vez de substituir o tutor, estes sistemas podem fornecer
suporte. Eles também podem apoiar os alunos, permitindo que adquiram maior
confianga em seu trabalho. Os sistemas podem ajudar os tutores e educadores,
permitindo-lhes identificar os equivocos dos alunos, facilitando o ensino da
programacéo e da engenharia de software de forma mais eficaz.

2.2. Trabalhos Relacionados no ambito de Ambientes de Apoio ao Ensino de
Programacao SQL.

Nesta secdo apresentaremos algumas propostas de ferramentas voltadas a
linguagem SQL. As propostas apresentadas representam trabalhos com ambientes
voltados para consultas basicas da linguagem SQL. Nao foram encontrados até o
momento trabalhos que relatem ferramentas que tenham como abordagem a avaliacao

automatica de procedimentos armazenados em banco de dados.

2.2.1. Um Laboratorio Virtual de Ensino de Programacao SQL no Ambiente
Moodle.

E proposta por (SILVA; LINO; FAVERO; 2009) a implantaco de um laboratorio
virtual de programacédo de SQL no ambiente Moodle. O laboratoério corresponde a uma
adaptacdo da ferramenta LabSQL (Lino; 2007), a qual foi desenvolvida para auxiliar no
processo de ensino/aprendizagem de SQL num ambiente on-line. Este ambiente propde
uma solucdo para o desafio de estimular o aprendiz a aperfeicoar a sua solucéo
buscando, além de uma resposta que retorna o resultado correto, uma consulta com
complexidade proxima da solucdo 6tima. Por meio de métricas de engenharia de
software e métodos estatisticos o LabSQL atribui uma nota na consulta SQL submetida
pelo aprendiz, que em esséncia € a distdncia da consulta do aprendiz em relacdo a
solucdo Otima, inicialmente cadastrada pelo professor. Quando o aprendiz realiza uma

solucdo menos complexa, automaticamente essa consulta passa a ser a solucéo 6tima.
2.2.2. Evaluating Effectiveness of Feedback in Sqgl-Tutor.

O SQL-Tutor (MITROVIC, 2000), que é um sistema tutor inteligente para

programacdo SQL, aborda apenas consultas sobre o comando Select. Um modulo
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pedagogico seleciona o contetdo a ser apresentado ao aprendiz, e dependendo de seu
modelo e das respostas dos exercicios prévios, o sistema retornard um feedback

especifico ao aprendiz.

O destaque desta ferramenta € seu feedback, que utiliza um componente
inteligente, fundamentado na técnica de modelagem baseada em restricbes para a
codificacdo das regras; cada situacdo de erro é codificada em uma regra. Esse sistema
apresenta versoes de implementacdo com mais de 600 regras (MITROVIC; MARTIN,
2000). Observam-se, porém, dois problemas nesta abordagem: o primeiro € o custo para
monitorar todas as situac@es e ficar codificando regras; o segundo esta na dificuldade de

garantir que as regras cobrem todas as situacoes.
2.2.3. Sglator: an Online Sqgl Learning Workbench.

O SQLator (SADIQ; ORLOWSKA; SADIQ; LIN, 2004) ¢ um ambiente que
utiliza uma abordagem denominada de correcéo-pelo-retorno. Esta ferramenta dispde de
um tutorial integrado que apresenta conceitos fundamentais, oferecendo diversos bancos
de dados para pratica. O SQLator conta ainda com um conjunto de questdes de testes, e
permite a execucdo real das consultas sobre os bancos de dados. O SQLator possui
textos e tutoriais sobre programacdo e coleta um conjunto de estatisticas detalhadas
sobre cada aprendiz (tempo de login, niUmero de execucdes, dentre outras). A razéo
fundamental para o éxito da implantacdo do SQLator tem sido a sua capacidade de
fornecer feedback aos alunos. Ele complementa o papel de um tutor, com a vantagem
adicional de ser disponivel 24/7, uma vez que esta disponivel na web. A capacidade de
praticar de forma independente um grande ndmero de consultas SQL com diferentes
niveis de complexidade, e receber feedback instantaneo sobre correcdo de consulta fez

com que o SQLator ganhasse certa popularidade entre os estudantes.
2.2.4. Backwash Effect on Sql Skills Grading

O AsseSQL (PRIOR; LISTER, 2004), assim como o SQLator é um ambiente que
utiliza a abordagem correcdo-pelo-retorno. Esta é uma ferramenta web de treinamento e
avaliacdo de consultas SQL. Apesar disto, 0 AsseSQL prové um conceito certo ou
errado das consultas realizadas pelos aprendizes. As provas e testes sdo armazenados
em um banco de dados, o qual contém lista de questdes; classificacdo das questdes; tipo
de prova; duracdo; numero de questdes, dentre outras informac6es. Assim, as provas séo

criadas randomicamente por aprendiz. Durante a pratica dos exercicios, o resultado
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esperado da consulta é mostrado. Existem dois tipos de resultados: 1) os de erros de

sintaxe; 2) se a resposta traz ou ndo o resultado correto.
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3. ABORDAGEM PARA BANCO DE DADOS

Este capitulo apresenta uma abordagem de avaliagdo automatica para exercicios
de programacdo de banco de dados. E apresentada uma proposta de arquitetura e
caracteristicas essenciais a uma ferramenta de avaliacdo automatica de procedimentos

armazenados.

3.1. Avaliagdo Automéatica de Procedimentos Armazenados

Cursos de Computacéo, principalmente aqueles voltados para o desenvolvimento
de sistemas, apresentam disciplinas no seu projeto pedagdgico que tém como ementa a
programacdo em banco de dados. O objetivo dessas disciplinas é fornecer ao aluno o
conhecimento necessario sobre procedimentos armazenados e fungbes. Nessas
disciplinas os alunos utilizam extensdes da linguagem SQL para criar programas que
mesclam instrugcdes imperativas e comandos declarativos da linguagem SQL. O método
de ensino nos cursos de programacdo em banco de dados segue o mesmo padrédo dos
cursos iniciais de programacdo. Ap0Os 0 estudo da sintaxe basica da linguagem, os
alunos fazem exercicios de programacdo e, paralelamente, sdo apresentadas novas
caracteristicas da linguagem, novas funcées e melhores préaticas. Desse modo, 0s cursos
de programacdo de banco de dados também podem se beneficiar de ferramentas de

avaliacdo automatica de programacao.

Através da revisdo da literatura apresentada no capitulo 2, percebe-se que uso de
ferramentas de avaliagdo automatica para cursos de programacdo nao representa algo
novo, apesar da recente motivacdo por parte de pesquisadores e educadores. No
entanto, também pela revisao da literatura, percebe-se que o foco na area de Banco de
Dados tem sido apenas a avaliacdo de consultas da linguagem SQL. Essa afirmacdo é
sustentada pela inexisténcia de ferramentas e trabalhos que tenham como objetivo a

criacdo de ferramentas de avaliacdo automatica para procedimentos armazenados.

Esse trabalho busca preencher essa lacuna através da apresentacdo de uma
proposta de arquitetura para uma ferramenta de avaliacdo voltada para banco de dados,
da identificacdo das principais caracteristicas que uma ferramenta dessa natureza deve
oferecer, e da implementacdo de um protétipo de ferramenta que demonstre a

viabilidade da arquitetura.
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Figura 1: Arquitetura da Ferramenta

3.2.  Modulos da Ferramenta

Esta secdo descreve detalhadamente os mddulos utilizados para criacdo da
ferramenta. Como foi possivel visualizar na figura 1, o fluxo comecga com o professor
utilizando o médulo da questao. Este disponibiliza uma questdo para o aluno submeter a
resposta no processo de submissdo. Apds isto, a ferramenta utiliza o processo de

avaliacdo automatica para gerar os resultados.

3.2.1. Moddulo da Questéo

Todo o fluxo da ferramenta (figura 1) se inicia no modulo da criacdo da questao.

Este modulo apresenta dois principais processos: Criacdo e Validacao.

Para que o processo de criacdo seja concluido com sucesso, é preciso que
primeiramente, o professor se dedique a descrever a questdo em um grau elevado de
especificidade, para evitar ambiguidade. Posteriormente, o professor tem a possibilidade
de construir um ambiente onde sera aplicado sua questdo. Porém, isto ndo é obrigatério.

Entretanto, é necessario que o professor desenvolva e preencha sua resolucdo sobre a
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questdo. Esta resolucdo serd de fundamental importdncia no modulo posterior de
Processo de Avaliacdo. Por Gltimo e ndo menos importante, é necessario que o professor
preencha os casos de teste. O preenchimento dos casos de teste é livre, ou seja, a
ferramenta coopera para que o professor possa criar inimeros casos de teste para uma

mesma quest&o.

O processo da validacdo consiste em validar as informagdes que foram inseridas
no processo de criacdo. Caso haja alguma divergéncia entre 0 ambiente projetado, a
resolucio e os casos de teste, a mesma sera informada ao professor. E importante
mencionar que a questdo criada pelo professor somente € visivel para o aluno apds a

etapa da validacéo.

3.2.2. Processo de Submissao

No processo de submissdo de uma resposta para avaliagdo automatica, o aluno
dever responder a questdes anteriormente criadas pelo professor ou instrutor. A resposta
do aluno € submetida através de um formulario no qual o aluno inclui 0 nome e o

cddigo do procedimento.

O foco deste processo ndo € exibir erros sintaticos encontrados nos procedimentos
de resposta dos alunos. Pelo contrario, o objetivo deste modulo é preparar o
procedimento do aluno para 0 modulo posterior de avaliagdo. Logo, é importante que o
aluno ndo utilize a ferramenta com a finalidade de teste, e sim, quando acreditar que seu

procedimento esta correto com testes em outros ambientes de banco de dados.

3.2.3. Processo de Avaliacdo Automatica

Para o0 processo de avaliacdo automatica de procedimentos armazenados foi
utilizada a estratégia de analisar dinamicamente os resultados obtidos entre a resolugédo
do professor e a resolucdo do aluno com a finalidade de exibir os resultados que

obtiverem igualdade e resultados que diferem.

Este mddulo tem origem com a execucdo do ambiente preparatério criado pelo
professor, se houver. A execucao deste ambiente é importante, caso a questdo necessite
de um ambiente para que seja elaborada a questdo. Apds isto, temos a execucdo do

procedimento de resolucdo do professor para a questdo. A resolucdo do professor sera
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utilizada na comparacéo dos resultados dos alunos. Depois, temos as execucdes dos
casos de teste. Com estas execucOes dos casos de teste sobre a resolu¢do do professor
serdo obtidos os resultados do professor que serdo armazenados para comparagdo com
os resultados dos alunos. Para cada caso de teste é gerado um resultado.

Com os resultados do professor sobre essa questdo, agora € 0 momento de
executar o procedimento de resposta do aluno sobre os casos de teste cadastrados pelo
professor. Caso haja um ambiente preparatorio para a questdo, este sera criado para o
aluno. Apds isto, temos a execucgdo da resposta do procedimento armazenado do aluno
sobre 0s mesmos casos de teste que foram utilizados na execucgdo do professor. Assim,
com a obtencdo dos resultados das execuc¢des dos casos de teste, tanto do aluno como
do professor, é possivel realizar a comparacao que € o ponto chave deste modulo. Para
finalizar o processo, os resultados das comparagdes sdo exibidos para o aluno e

professor.
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Resultados do
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Figura 2: Processo de Avaliacdo Automatica

3.2.4. Casos de Teste

O procedimento do estudante € testado e executado sobre os casos de testes
especificados pelo professor. Os mesmos casos de teste para determinada questdo serdo
executados tanto no procedimento de resolucdo do professor, como no procedimento do
aluno. A ferramenta dispde da possibilidade da criacdo de diversos casos de teste para
uma mesma questdo. O formato definido pela ferramenta deixa a cargo do professor a
cobertura dos testes realizados sobre a resposta para a questdo no formato mais genérico

possivel. Assim, a ferramenta somente ira testar aquilo que o professor acreditar que é
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necessario. No capitulo 5 é descrito um estudo de caso onde é possivel visualizar na

secdo Criar Questdo, como criar 0s casos de teste de forma ideal.

3.3.  Caracteristicas Adicionais

Nesta secdo é apresentada uma discussdo sobre algumas caracteristicas que
contribuem para o processo de avaliagdo automatica de exercicios de programacdo em
bancos de dados. Estas caracteristicas foram identificadas através da revisdo da
literatura, juntamente com a necessidade de adaptacdo da ferramenta em questéo.
Alguns trabalhos influenciaram diretamente a identificagdo dessas caracteristicas
(ILANTOLA, AHONIEMI, KARAVIRTA, SEPPALA, 2010).

3.3.1. Especificagdo Clara de Questdes

A necessidade de especificar a descricdo da questdo é nitida, pois caso a
especificacdo seja ambigua ela permitira diferentes interpretacdes, o que prejudica

bastante o processo de avaliagéo.

Desse modo, com a finalidade de evitar ambiguidades, € necessario que o
professor especifique exatamente o que deve ser feito na questdo. Além disto, nomes de
procedimentos, parametros de entrada, parametros de saida também devem ser
especificados. Essas restriches sdo necessarias para que a ferramenta possa executar e

avaliar as respostas submetidas.
3.3.2. Feedback

O ensino autodidata entre os mais diversos alunos esta se tornando cada vez mais
popular. Nesse cenario, uma ferramenta que avalie automaticamente e instantaneamente
exercicios de programacdo em banco de dados retornando para o aluno uma avaliacéo
com resultados é de fundamental importancia. Quando os alunos sabem exatamente o
que estava errado com suas respostas e onde seus programas falharam, eles podem usar

as informagdes para aprender com seus erros.

Como o principal objetivo da ferramenta em questdo ndo é analisar sintaticamente
os procedimentos armazenados, o feedback exibe os casos de teste que foram utilizados
para obter os resultados, além de exibir se os resultados estdo em igualdade com a
resolucéo ideal considerada, que foi o procedimento do professor ou instrutor. Ou seja,

a ferramenta néo exibe para o aluno os resultados do procedimento do professor com a
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finalidade de que ele possa refazer seu procedimento, caso necessario, com 0 proposito
de chegar ao resultado do professor ocultado pela ferramenta. A ferramenta ainda conta
com um campo texto onde o professor pode comentar cada resultado do aluno,

auxiliando assim na proxima submisséo do aluno.
3.3.3. Os Casos de Teste

Na maioria dos sistemas que avaliam automaticamente programas
computacionais, 0 programa € testado através da execucdo do programa sobre conjuntos
de dados para obtencdo dos resultados. O grande desafio com certeza é que todos 0s
casos de teste possam cobrir o programa avaliado. Ou seja, a avaliacdo do programa
depende do projeto dos casos de teste criados pela ferramenta para que todos os testes

possam ser realizados no programa em questao.

No caso especifico da nossa ferramenta, os casos de teste ficam a cargo do
professor. Logo, o procedimento do aluno serd testado apenas com o0s testes que o
professor julga necessario, evitando que algum procedimento seja testado de forma
equivocada. Em resumo, o sucesso ou ndo da avaliacdo e o seu feedback dependem
diretamente do conjunto de casos de testes preparados pelo professor. A criacdo de
casos de testes ndo € uma tarefa simples e pode consumir bastante tempo, mas a

reutilizagdo dos mesmos em diferentes cursos cria uma compensacao a medio prazo.

3.3.4. Submissoes llimitadas

A utilizacdo de ferramentas de avaliacbes automaticas esta evoluindo cada vez
mais na formacdo académica. Se uma ferramenta ndo possui a possibilidade do aluno
refazer ou refletir sobre uma questdo com resultados insatisfatorios, sera dificil uma
formacdo adequada para este aluno. Logo, é essencial que os alunos sejam autorizados a
reenviar programas de melhoria para avaliacdo. Entretanto, quando um namero
ilimitado de submissbes é permitido, os alunos ndo sdo forcados a refletir sobre suas
solucdes. Eles podem simplesmente usar a ferramenta de avaliagio como uma
ferramenta de teste, o que ndo € o objetivo. Logo, a facilidade para submissdes
ilimitadas deve ser configuravel e monitorada, evitando, assim, interpretaces erradas

sobre a utilizagdo da ferramenta e perfil dos alunos ou questdes.

3.3.5. Suporte Adicional
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No modelo de aprendizagem tradicional os instrutores fornecem conselhos de
ajustes e apoiam os estudantes para interpretar o feedback automatico do sistema. Sendo
assim, a ferramenta fornece uma base a este suporte adicional proporcionado pelo
professor. Como citado anteriormente, a ferramenta dispde de um campo reservado a

comentéarios que o professor pode descrever algum auxilio para o estudante.
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4. PROJETO DA FERRAMENTA

Apos a revisdo bibliogréfica, iniciou-se o projeto da ferramenta, no qual foram
analisados e definidos quais seriam seus requisitos funcionais e ndo funcionais. Além

disso, foram modelados o digrama de casos de uso e o projeto l6gico de dados.
3.1. Requisitos funcionais e néo funcionais

Os requisitos funcionais da ferramenta, resumidos no Quadro 1, séo: 1) Manter
Usuario. Esse requisito permite que usuarios sejam cadastrados e que 0s cadastros
possam ser alterados; 2) Autenticar Usuario. Toda e qualquer interagdo com a
ferramenta sO pode ser efetuada por usuéarios autenticados; 3) Manter Turmas. Esse
requisito permite ao usuario com perfil de professor criar, alterar, buscar e remover
turmas; 4) Manter Atividades. Esse requisito permite ao usuario com perfil de professor
criar, alterar, buscar e remover atividades; 5) Manter Questfes. Esse requisito permite
ao usuario com perfil de professor criar, alterar, buscar e remover questdes; 6)
Matricular na Turma. Esse requisito permite ao usuario com perfil de aluno se
matricular em qualquer turma sem restricdo; 7) Solicitar Perfil de Professor. Esse
requisito permite ao usuario com perfil de aluno solicitar um perfil de professor ao
Administrador do sistema; 8) Ativar Perfil de Professor. Esse requisito permite que o
administrador do sistema adicione um perfil de professor a um usuario com perfil de
aluno; 9) Validar Questao. Esse requisito permite que o usuario com perfil de professor
valide uma questdo anteriormente criada; 10) Submeter Resposta Para Avaliacédo
Automatica. Esse requisito permite que o usuario com perfil de aluno submeta sua
resposta para a avaliacdo automatica do sistema; 11) Visualizar Historico de
SubmissBes. Esse requisito permite ao usuario visualizar seu historico de submissoes.
12) Visualizar Resultado de Submissdo. Esse requisito permite ao usuario visualizar o

resultado de alguma submisséo especifica.
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‘ Requisitos Funcionais

R1: Manter Usuério (Inserir, Alterar e Buscar)

R2: Efetuar Login

R3: Manter Turmas (Inserir, Alterar, Buscar e Remover)

R4: Manter Atividades (Inserir, Alterar, Buscar e Remover)

R5: Manter Questdes (Inserir, Alterar, Buscar e Remover)

R6: Matricular na Turma
R7: Solicitar Perfil de Professor

R8: Ativar Perfil de Professor
R9: Validar Questéo

R10: Submeter Resposta Para Avaliagdo Automatica

R11: Visualizar Historico de Submissdes

R12: Visualizar Resultado de Submissao

R13: Comentar Resultado de Submissao

Requisitos N&o-Funcionais
R12: O Sistema s6 deve permitir acesso através de login e senha.

R13: O Sistema deve ser desenvolvido utilizando a linguagem C#.

R14: O Sistema deve ser desenvolvido para Web.

R15: O Sistema deve ser executado em qualquer plataforma (Linux, Unix, Windows).
R16: O Sistema deve utilizar o Ambiente Visual Studio 2010 integrado ao Banco de Dados MySQL
R17: O Sistema deve executar seus scripts no Banco de Dados SQL SERVER

Quadro 1: Requisitos funcionais e ndo funcionais da ferramenta.

Além desses requisitos citados anteriormente, a ferramenta foi desenvolvida para
Web, na linguagem C# e utiliza o MySQL como banco de dados. O sistema deve
executar seus scripts utilizando o banco de dados SQL SERVER. O Sistema deve ser
executado em qualquer plataforma e o seu acesso s6 deve ser permitido através de

usudrio e senha.
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4.2.

Casos de Uso

Esta secdo descreve os casos de uso a nivel de usuério exibindo diagramas que

ajudam a entender os atores destinados para cada funcionalidade do sistema. Além

disso, ainda nesta secdo € descrito 0s casos de uso a nivel de sistema, que auxiliam na

compreensdo de cada funcionalidade.

4.2.1. Casos de Uso — Nivel de Usuario

Apos a identificagdo e andlise inicial dos requisitos essenciais para a ferramenta,

foi modelado o diagrama de casos de uso, que € mostrado na Figura 2. Com ele, é

possivel verificar quais sdo as func¢des do sistema.

X

—t

—

Administrador |

Aluno

\

System

Ativar Perfil de Professor

Efetuar Login

2

\\\

/ Professor
Visualizar Resultado de Submisséo /

]

Figura 3: Diagrama de casos de uso da ferramenta
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O caso de uso Efetuar Cadastro tem como objetivo realizar o cadastro de um
usuario qualquer no sistema. Independentemente, se o usuario é aluno ou professor, ao
realizar o cadastro, o usuario recebe o perfil de aluno. Este caso de uso esta associado ao
requisito R1.

O caso de uso Efetuar Login valida os dados do usuério, nome de usuario e
senha, para permitir seu acesso ao sistema. Somente com a autenticagdo valida é
possivel ao usuério acessar as demais funcionalidades da ferramenta. Associa-se ao

requisito R2.

O caso de uso Ativar Perfil de Professor tem o objetivo de definir quem séo os
professores da turma e conceber acesso as funcionalidades destinadas ao professor. Este
caso de uso esta associado ao ator Administrador, pois € ele quem tem acesso a esta

funcionalidade. O caso de uso Ativar Perfil de Professor refere-se ao requisito R8.

O caso de uso manter Turmas refere-se ao requisito R3 e tem como objetivo
realizar manutencbes das turmas no sistema. Sejam elas, inserir, alterar, buscar e
remover. Este caso de uso esta associado ao ator Professor, pois é ele quem tem acesso a

esta funcionalidade.

O caso de uso Manter Atividades refere-se ao requisito R4 e tem como objetivo
realizar manutencdes das atividades dentro de uma determinada turma no sistema. Este

caso de uso esta associado ao ator Professor.

O caso de uso Manter QuestBes refere-se ao requisito R5 e tem como objetivo
realizar manutengdes das questdes dentro de uma atividade que se localiza-se em uma
determinada turma no sistema. O ator Professor esta associado a este caso, pois € ele

guem tem acesso a esta funcionalidade.

Ja o caso de uso Validar Questdo refere-se ao requisito R9. Este caso tem o
objetivo de realizar uma validacdo na questdo criada, ou seja, se houver algum erro em
algum script da criacdo da questdo, este caso de uso realizara esta verificacdo. Este caso

de uso esta associado ao ator Professor.

O caso de uso Solicitar Perfil de Professor tem como objetivo realizar uma

solicitacdo de ativacdo de perfil para o administrador do sistema. Este caso de uso esta
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associado ao requisito R7. O ator Aluno esta associado a este caso de uso, pois € ele

quem realiza esta agéo e tem acesso a essa funcionalidade.

Matricular na Turma € o caso de uso que objetiva realizar a matricula de um
aluno em uma determinada turma. Este caso de uso esta associado ao requisito R6. O
ator Aluno esta associado a este caso de uso, pois € ele quem realiza esta acdo e tem
acesso a essa funcionalidade.

O caso de uso Submeter Resposta Para Avaliagdo Automatica é considerado um
dos casos de usos principais do sistema, pois este tem o0 objetivo submeter a resposta do
aluno para avaliacdo automatica, logo o ator deste caso de uso € o Aluno. O requisito
associado é o R10.

Visualizar Histérico de Submissdes permite a visualizacdo do historico das
respostas que foram submetidas para avaliacdo pelo aluno no sistema. Os atores desse

caso de uso sdo 0 Aluno e o Professor. Este caso de uso esta associado ao requisito R11.

Visualizar Resultado de Submissédo permite a visualizagdo do resultado de uma
submisséo especifica submetida pelo aluno no sistema. Os atores desse caso de uso sao,

0 Aluno e o Professor. Este caso de uso esta associado ao requisito R12.

O caso de uso Comentar Resultado de Submissdo tem como objetivo o registro
de um comentério do professor sobre um resultado de uma submissdo especifica do
aluno. O ator Professor esta associado a este caso de uso, pois € ele quem realiza esta
acdo e tem acesso a essa funcionalidade. Este caso de uso estd associado ao requisito
R13.

4.2.2. Casos de Uso — Nivel de Sistema

Nesta secdo apresentaremos 0s casos de uso em nivel de sistema. Nestes sdo
apresentados o objetivo de algumas funcdes, os usuarios indicados, pré-condicédo e pos-
condicdo para realizacdo do caso de uso. Além disso, os fluxos principais, alternativos e
de excecdo sdo detalhados para conhecimento das interacdes de cada funcionalidade do

sistema.
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4.2.2.1. Caso de Uso Efetuar Login

Quadro 2: Caso de Uso Efetuar Login

Objetivo Efetuar login no sistema para usar funcionalidades disponiveis no
sistema.

Ator Professores e Alunos

Pré-Condicéo O Ator precisa estar cadastrado no sistema

Pés-Condicéo Usuério deve estar autorizado para acessar as funcionalidades do
sistema.

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica no link “Login” no canto
superior direito da tela.

Sistema exibe tela para preenchimento dos
dados do usuério.

3. Ator informa login e senha e clica em
Entrar

Sistema verifica preenchimento e validade
dos dados.

Sistema redireciona para tela de Home do
sistema e permite 0 acesso do USUario as
funcionalidades disponiveis para cada perfil.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica em Retornar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecéo

Passo 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Usuario/Senha incorretos” e exibe os
campos que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Passo 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “O campo * é obrigatorio”, retornando ao

passo 3.
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4.2.2.2. Caso de Uso Manter Turmas

Secéo: Criar Turma

Objetivo Criar uma nova turma

Ator Professores

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo

A turma deve ser inserida no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.

3. Ator clica no link “Criar Turma”. 4. Sistema exibi o formulario de
preenchimento com o botdo “Criar” e o link
para retornar para a lista de Turmas.

5. Ator preenche o campo destinado a 6. Sistema valida os dados preenchidos.

Descri¢cao da Turma e clica em “Criar”.
7. Sistema redireciona para a tela de listas com

a nova turma inserida.

Fluxo Alternativo

Passo 5: Ator clica no link “Retornar para Turmas”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Fluxo Excecéo

Passo 6: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “O campo Descricdo da Turma €

obrigatorio.”, retornando ao passo 4.

Quadro 3: Caso de Uso Manter Turmas — Criar Turma
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Secéo: Editar Turma

Objetivo Altera os dados da turma no sistema.

Ator Professor

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo Turma deve ter sido atualizada no sistema.

Fluxo Principal

Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Editar” destinado a 4. Sistema exibe o formulério ja preenchido
turma que ele deseja editar os dados. com os dados originais, Também exibe o

botdo “Editar” e o link para retornar para
a lista de Turmas.

5. Ator altera os dados conforme ele desejae |6. Sistema valida os novos dados alterados.
clica no botao “Editar”.

7. Sistema redireciona para a lista de
Turmas, contendo os dados atualizados
da Turma editada.

Fluxo Alternativo

Passo 2: Ator clica em Retornar. Retorna ao Menu Principal.

Passo 5: Ator clica em Retornar. Retorna ao passo 2.

Fluxo Excecéo

Passo 5. Campos vazios. Sistema exibe mensagem “O campo Descri¢do da Turma é
obrigat6rio.”, retornando ao passo 5.

Quadro 4: Caso de Uso Manter Turmas — Editar Turma
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Secéo: Detalhar Turma

Objetivo

Visualizar os dados de uma determinada turma.

Ator Professores

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.

3. O Ator clica no link “Detalhes” 4. Sistema exibe todos os dados da Turma

destinado a turma que ele deseja
visualizar os dados.

selecionada. Também exibe o link para
retornar a lista de turmas.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica em Retornar. Retorna ao Menu Principal.

Quadro 5: Caso de Uso Manter Turmas— Detalhar Turma

Secado: Remover Turma

Objetivo

Remover uma determinada turma do sistema.

Ator Professores

Pré-Condicao

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Po6s-Condicéo

A turma deve ser removida do sistema.

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas no Menu. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.

3. O Ator clica no link “Remover” 4. Sistema exibe todos os dados da Turma
destinado a turma que ele deseja selecionada. Também exibe o botéo
remover do sistema. “Remover” e o link para retornar a lista de

turmas.

5. Ator clica em Remover. 6. Sistema redireciona para lista de turmas,

sem a turma removida.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica em Retornar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecéo

Passo 5: Turmas com Atividades. O sistema exibe a mensagem: “Esta turma nao pode ser
removida, pois existem atividades associadas.” Retornar ao passo 4.

Quadro 6: Caso de Uso Manter Turmas — Remover Turma
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4.2.2.3. Caso de Uso Matricular na Turma

Objetivo Matricular o aluno na turma para usar funcionalidades disponiveis da
turma.

Ator Alunos

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pés-Condigéo Usuério deve estar autorizado para acessar as funcionalidades da
turma.

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas.

Sistema exibe uma lista com as turmas
cadastradas.

3. Ator seleciona o link “Matricular” da
turma destinada.

Sistema exibe mensagem de confirmacao
para se matricular na turma destinada.

5. Ator clica na opgao de “OK”.

Sistema permanece na tela, porém com o
aluno matriculado na turma e a opgéo
“Visualizar” para a turma destinada.

Quadro 7: Caso de Uso Matricular na Turma
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4.2.2.4. Caso de Uso Manter Questdes

Secéo: Criar Questéo

Objetivo Criar uma nova questao

Ator Professores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pés-Condicéo A questdo deve ser inserida no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e o link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Visualizar” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e o link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Criar Questido”. 8. Sistema exibe o formulario de criacéo de
guestdo. Também exibe o botdo “Criar
Questao” e o link “Retornar”.
9. Ator preenche todos os campos 10. Sistema valida os dados preenchidos.
necessarios e/ou obrigatorios e clica no
botao “Criar Questao”.
11. Sistema redireciona para a tela de listas de

questdes com a nova questdo inserida, com
status de “Criada”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Fluxo Excecéo

Passo 9: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “O campo * € obrigatorio.”, retornando ao

passo 4.

Quadro 8: Caso de Uso Manter Turmas — Criar Turma
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Secdo: Editar Questdo

Objetivo

Editar uma nova questao

Ator Professores

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo

A questdo deve ser inserida no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e o link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Questdes” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e o link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Editar” destinadaa |8. Sistema exibe o formulario de edicdo de
questdo desejada. questdo com os campos ja preenchidos.
Também exibe o botao “Criar Questao” e 0
link “Retornar”.
9. Ator altera todos os campos necessarios |10. Sistema valida os dados preenchidos.
e/ou obrigatorios e clica no botéo
“Editar”.
11. Sistema redireciona para a tela de listas de

questdes com a nova questdo editada, com
status de “Criada”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Fluxo Excecdo

Passo 7: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “O campo * € obrigatorio.”, retornando ao

passo 4.

Quadro 9: Caso de Uso Manter Questdes — Editar Questédo
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Secéo: Detalhar Questdo

Objetivo Visualizar dados de uma determinada questdo no sistema.
Ator Professores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e do link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Questdes” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e o link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Detalhar” destinada a |8. Sistema exibe todos os campos relacionados

questéo desejada.

a questdo desejada ja preenchidos. Tambéem
exibe o link “Retornar”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 10: Caso de Uso Manter Questdes— Detalhar Questao
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Secdo: Remover Questéo

Objetivo

Remover uma determinada questdo do sistema.

Ator Professores

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e do link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Questdes” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e do link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Remover” destinada |8. Sistema exibe uma lista com as questdes da

a questdo desejada.

atividade destinada sem a questdo removida.

Também exibe o link “Criar Questdo” e do
link “Retornar”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Fluxo Excecéo

Passo 7: Erro inesperado. Caso ocorra algum erro inesperado, serd exibida a mensagem “Nao
foi possivel remover esta turma, favor contatar o Administrador do Sistema.”.

Quadro 11: Caso de Uso Manter Questdes — Remover Questao
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4.2.2.5. Caso de Uso Solicitar Perfil de Professor

Objetivo Solicitar um Perfil de Professor para o Administrador.

Ator Alunos

Pré-Condicéo O Ator precisa estar cadastrado no sistema

Pés-Condicéo Usuario deve ter uma solicitacdo pendente para avaliacdo do
administrador.

Fluxo Principal

Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator clica na aba de Solicitar Perfil de 2. Sistema exibe lista com as solicitacdes
Professor no Menu. realizadas pelo usuério para o administrador
3. Ator seleciona o link “Solicitar” e 4. Sistema envia uma solicitacdo para o
confirma as mensagens de confirmacéo administrador do sistema.

que aparecerao.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator ndo confirma as mensagens de confirmagéo. Retorna ao passo 2.

Quadro 12: Caso de Uso Solicitada Perfil de Professor

42




4.2.2.6. Caso de Uso Validar Questao

Objetivo Validar uma questéo criada.

Ator Professores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar cadastrado no sistema
Pés-Condicéo A questdo deve ser validada e ficar visivel para o aluno.

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba de Turmas no Menu.

Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.

3. Ator clica no link “Atividades” para a
Turma que deseja validar uma questao.

Sistema exibe uma lista com as atividades
da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e do link “Retornar”.

5. Ator clica no link “Questdes” para a
Atividade que deseja validar uma
questéo.

Sistema exibe uma lista com as questdes da
atividade destinada. Também exibe o link

NAY

“Criar Questao” e do link “Retornar”.

7. Ator clica no link “Validar”.

Sistema exibe um formulario apenas para
visualizagdo dos campos com o link para “Ir

para Editar Questdo” ¢ “Retornar”, Tambem
exibe o botdo “Validar” ao final.

9. Ator clica no botdo “Validar”.

10. Sistema valida os dados do formulario.

11. Sistema redireciona para lista de questdes.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Fluxo Excecéo

Passo 9. Dados ndo validos. Sistema exibe a mensagem de erro destinada ao erro ocasionado e

retorna ao passo 8.

Quadro 13: Caso de Uso Validar Questao
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4.2.2.7. Caso de Uso Ativar Perfil de Professor

Objetivo Ativar um perfil de professor para um aluno.

Ator Administrador

Pré-Condicéo O Ator precisa estar cadastrado no sistema

Pés-Condicéo Usuario destinado com perfil de aluno deve ter um novo perfil de
professor no sistema.

Fluxo Principal

Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator clica na aba de Ativar Perfil de 2. Sistema exibe lista com todas as solicitacdes
Professor no Menu. dos alunos.
3. Ator clicar no link “Ativar” destinado ao |4. Sistema exibe lista com todas as
usuario com perfil de aluno que deseja solicitagcdes, porém, com o aluno destinado
ativar. 0 status de Ativo.

Fluxo Excecéo

Passo 3. Professor ja ativo. Sistema exibe mensagem “Este professor ja esta ativo” e retorna ao
passo 2.

Quadro 14: Caso de Uso Ativar Perfil de Professor
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4.2.2.8. Caso de Uso Visualizar Historico de Submissoes

Secéo: Visdo Professor

Objetivo Visualizar o historico de submissdes realizadas por um determinado
aluno.

Ator Professores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Com link “Matricular” ou
“Visualizar” a depender da matricula do
aluno na turma.

3. Ator clica no link “Visualizar” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja visualizar uma da turma destinada. Também exibe o link
questéo. “Visualizar” e do link “Retornar”.

5. Ator clica no link “Visualizar” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja visualizar uma atividade destinada. Também exibe o link
questéo. “Visualizar Resposta” e o link “Retornar”.

7. Ator clica no link “Visualizar Resposta” [8. Sistema exibe uma lista de todas as

referente a questdo que deseja.

submissdes realizadas pelo aluno, alem das
opgoes “Script Resposta”, “Visualizar
Resultado”, “Comentar Resultado™.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 15: Caso de Uso Visualizar Histdrico de Submissdes - Professor
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Secéo: Visdo Aluno

Objetivo Visualizar o historico de submissdes realizadas por um determinado
aluno.
Ator Alunos

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e do link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Questdes” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e do link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Respostas” referente |8. Sistema exibe uma lista de todos os alunos
a questdo que deseja. que realizaram uma submissao para aa
questéo.
9. Ator clica no link “Visualizar Respostas” | 10. Sistema exibe lista contando todas as

do aluno que deseja.

submissdes que o aluno realizou, com as
opcoes “Script Resposta”, “Editar Script” e
Visualizar Resultado.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 16: Caso de Uso Visualizar Historico de Submissdes - Aluno
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4.2.2.9. Caso de Uso Visualizar Resultado de Submissao

Secéo: Visdo Professor

Objetivo Visualizar um resultado especifico de uma submisséo realizada por
um determinado aluno.

Ator Professores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Com link “Matricular” ou
“Visualizar” a depender da matricula do
aluno na turma.

3. Ator clica no link “Visualizar” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja visualizar uma da turma destinada. Também exibe o link
questéo. “Visualizar” e do link “Retornar”.

5. Ator clica no link “Visualizar” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja visualizar uma atividade destinada. Também exibe o link
questdo desta atividade. “Visualizar Resposta” e do link “Retornar”.

7. Ator clica no link “Visualizar Resposta” |8. Sistema exibe uma lista de todas as
referente a questdo que deseja. submissdes realizadas pelo aluno, alem das

opgdes “Script Resposta”, “Visualizar
Resultado”, “Comentar Resultado™.
9. Ator clica no link “Visualizar Resultado” | 10. Sistema exibe o formulario inalterado da

da submissdo especifica desejada.

submissdo com o resultado. Além da opgéo
de “Retornar”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 17: Caso de Uso Visualizar Resultado de Submissdes - Professor
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Secéo: Visdo Aluno

Objetivo Visualizar o historico de submissdes realizadas por um determinado
aluno.

Ator Alunos

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja
cadastradas. Também exibe o link “Criar
Turma”.
3. Ator clica no link “Atividades” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades
Turma que deseja criar uma questao. da turma destinada. Também exibe o link
“Criar Atividade” e do link “Retornar”.
5. Ator clica no link “Questdes” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja criar uma questao. atividade destinada. Também exibe o link
“Criar Questao” e do link “Retornar”.
7. Ator clica no link “Respostas” referente |8. Sistema exibe uma lista de todos os alunos
a questdo que deseja. que realizaram uma submissao da questdo
destinada.
9. Ator clica no link “Visualizar Respostas” | 10. Sistema exibe lista contando todas as
do aluno que deseja. submissdes que o0 aluno destinado realizou,
com as opgoes “Script Resposta”, “Editar
Script” e Visualizar Resultado.
11. Ator clica no link “Visualizar Resultado” | 12. Sistema exibe o formulario inalterado da

da submissdo especifica desejada.

submissdo com o resultado, também a opcao
de “Retornar”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 18: Caso de Uso Visualizar Resultado de Submissdes - Aluno
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4.2.2.10. Caso de Uso Submeter Resposta para Avaliacdo Automética

Objetivo Realizar uma submissdo de uma resposta para avaliagdo automatica do
sistema.

Ator Alunos

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo Sistema deve ter gerado um resultado para esta submissao.

Fluxo Principal

Acéo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator clica na aba Responder Questao. 2. Sistema exibe trés combos selecionaveis de
Turma, Atividades e Questdo.
3. Ator seleciona a Turma que deseja 4. Sistema mantém a op¢do selecionada pelo
responder uma questao. ator no combo de Turma e carrega o combo
de Atividade com as atividades desta turma.
5. Ator seleciona a Atividade que deseja 6. Sistema mantém as opcdes selecionadas
responder uma questao. pelo ator no combo de Turma e Atividade,
alem de carregar o combo de Questdo com
as questdes validas desta atividade.
7. Ator seleciona a Questdo que deseja 8. Sistema mantém as opc¢oes selecionadas e
responder. exibe um novo campo inalterado com a
descricdo da questdo, também exibe 0 botdo
“Responder”.
9. Ator clica no botdo “Responder”. 10. Sistema redireciona para tela de Responder

Questdo e exibe o formulario para
submissdo da resposta. Tambem exibe o
botdo de “Submeter Resposta para
Avaliacdo Automatica”.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator seleciona outra Turma. Os combos séo reinicializados e a op¢do da turma é

mantida.

Passo 5: Ator seleciona outra Atividade. Os combos sdo reinicializados e as op¢des da turma

e da atividade sdo mantidas.

Quadro 19: Caso de Uso Submeter Resposta para Avaliacdo Automatica
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4.2.211. Caso de Uso Comentar Resultado de Submissao

Objetivo Comentar um resultado especifico de uma submisséo realizada por um
determinado aluno.
Ator Professores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Fluxo Principal
Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator clica na aba Turmas. 2. Sistema exibe uma lista com turmas ja

cadastradas. Com link “Matricular” ou
“Visualizar” a depender da matricula do
aluno na turma.

3. Ator clica no link “Visualizar” para a 4. Sistema exibe uma lista com as atividades

Turma que deseja visualizar uma da turma destinada. Também exibe os links
questéo. “Visualizar” e “Retornar”.

5. Ator clica no link “Visualizar” para a 6. Sistema exibe uma lista com as questdes da
Atividade que deseja visualizar uma atividade destinada. Também exibe o link
questdo desta atividade. “Visualizar Resposta” e do link “Retornar”.

7. Ator clica no link “Visualizar Resposta” |8. Sistema exibe uma lista de todas as
referente a questdo que deseja. submissdes realizadas pelo aluno. Além das

opgoes “Script Resposta”, “Visualizar
Resultado”, “Comentar Resultado™.

9. Ator clica no link “Comentar Resultado” | 10. Sistema exibe o formuléario inalterado da
da submissdo especifica desejada. submissdo com o resultado e 0 campo
Comentar Resultado, também a opcao de

“Retornar” e o botao “Comentar”.

11. Ator preenche o campo Comentar 12. Sistema redireciona para tela de lista de
Resultado e clica no botdo “Comentar”. submissoes.

Fluxo Alternativo

Passo 3: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Turmas cadastradas.

Passo 5: Ator clica no link “Retornar”’. Retorna a lista de Atividades cadastradas.

Passo 7: Ator clica no link “Retornar”. Retorna a lista de Questdes cadastradas.

Quadro 20: Caso de Uso Comentar Resultado de Submissdes - Professor

4.3. Fluxo de Sequéncia de Atividades

Em um sistema é fundamental ter o conhecimento do fluxo das atividades que
serdo desempenhadas por ele. O principal objetivo de haver fluxos de sequéncias de
atividades especificadas é conhecer o fluxo correto de funcionalidades do sistema. O
fluxo de atividades é desenhado pela sequéncia das atividades de um processo de
negocio. Um diagrama de atividade é essencialmente um grafico de fluxo, mostrando o

fluxo de controle de uma atividade para outra.
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4.3.1. Fluxo de Efetuar Login
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Figura 4: Fluxo de Efetuar Login

Este fluxo se inicia com o usuario entrando no sistema para que realize a
autenticacdo no sistema. O usuario deve fornecer seus dados de usuério e senha. Apds
iSs0, 0 sistema deve validar os dados. Caso os dados sejam validos, 0 acesso ao sistema
deve ser liberado e o fluxo é encerrado. Caso contrério, o sistema deve exibir 0s erros

em tela e o fluxo também é encerrado.

4.3.2. Fluxo de Criar Questdes
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3.3.2.Fluxo de Criar Questies

Sistema

“falidar Dadaos

Y
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»  Exibir Erros
Mo |

Professor

Entrar na tela Preencher o
destinada ao formuldrio de

Cadastro de ctiagdo de
Questiies questio

Inicio

Figura 5: Fluxo de Criar Questédo

O fluxo de criar questdo se inicia com o professor entrando no sistema e se

encaminhando para tela destinada ao cadastro das questdes. O professor deve preencher

o formulério de criacdo de questdo, ndo esquecendo de preencher todos 0s seus campos

obrigatorios. Apos isso, o0 sistema deve validar os dados preenchidos pelo professor.

Caso os dados sejam validos, a questdo é criada com sucesso e o fluxo € encerrado.

Caso contrario, o sistema deve exibir os erros em tela e o fluxo também é encerrado.

4.3.3. Fluxo de Validar Questao
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Figura 6: Fluxo de Validar Questao
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Para que o fluxo de validar questdo seja valido, a questdo ja deve estar
cadastrada no sistema seguindo o fluxo anterior de criar questdo, como exibido na figura
5.

O fluxo de validar a questéo se inicia com o professor entrando no sistema e se
encaminhando para tela destinada a validagdo das questdes. Assim, o professor deve
conferir todos os dados que foram preenchidos no fluxo de criar questdo. Depois, 0
professor deve validar a questdo. Apos isso, 0 sistema deve validar os Scripts e Casos de
Teste. Caso os Scripts e Casos de Teste sejam validos, a questdo é validada com
sucesso, aparecera na visao do aluno, e o fluxo é encerrado. Caso contrario, o sistema

deve exibir os erros em tela e o fluxo também é encerrado.

4.3.4. Fluxo Ativagao do Perfil do Professor

Ativar Perfil do
Professaor

Auwaliar Perfil do

Professar Ativar Perfil?

Administrador

Rejeitar Perfil

de Professor

Solicitar Perfil an

3.3.4.Fluxo Ativacio do Perfil do Professor

Aluno

Adminitrador

Inicio

Figura 7: Fluxo de Ativar Perfil de Professor

O fluxo de ativar perfil de professor no sistema se inicia com o aluno entrando
no sistema e se encaminhando para tela destinada a solicitacdo do novo perfil de
professor ao Administrador do sistema. Assim, o administrador avalia o usuario que
esta solicitando o novo perfil de professor. Depois 0 administrador tem dois caminhos
que € ativar ou rejeitar a solicitacdo de ativacdo do novo perfil do usuério solicitante e o

fluxo é encerrado.

4.3.5. Fluxo de Submissédo de Respostas
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Figura 8: Fluxo de Submissé@o de Respostas

Este fluxo se inicia com o aluno entrando no sistema e se encaminhando para
tela destinada a submissdo de respostas para uma determinada questdo. O aluno
preenche o formulario de respostas, depois submete para avaliagdo automatica do
sistema. Assim, 0 sistema vai avaliar automaticamente a resposta do aluno gerando
resultados e os exibindo. Por Gltimo o aluno visualiza os resultados obtidos pelo sistema

e o fluxo é encerrado.

4.3.6. Fluxo de Comentar um Resultado
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Figura 9: Fluxo de Comentar Resultado
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Para que o fluxo de comentar um resultado seja valido, o resultado j& deve ter
sido gerado pelo sistema seguindo o fluxo anterior através do perfil de aluno para

submeter resposta para avaliagao.

O fluxo de comentar resultado se inicia com o professor entrando no sistema e se
encaminhando para tela destinada a comentar um resultado para uma determinada
resposta. O professor preenche o campo destinado ao seu comentario. Assim, o aluno

visualiza o comentario do professor e o fluxo se encerra.
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4.4. Modelagem de Dados

Apos a criacdo dos fluxos de sequéncia de atividades, foi modelado o projeto
I6gico de dados do Sistema. A Figura 9 mostra o esquema de dados da ferramenta.
Nesta secdo detalharemos as tabelas do esquema.

| tb_matricula ¥ | tb_ativar_perfil ¥ ] th_tecnologia ¥
Id_Matricula INT(11) Id_Ativar_Perfil INT(11)

@ Id_Usuario INT(11) @ Id_Usuario INT{11)

» Status VARCHAR(L)

Id_Tecnologia INT(11)
_| th_restricao v
Id_Resfricoes INT{11)

» Descricao VARCHAR( 100)

@ Id_Turma INT(11) Versao VARCHAR(10)

> > > » Descrican W ARCHAR( 100)
W W T S > Vdores DOUBLE
I o i I '_I >
| : | | i
| _l th_usuario v | :{: |
I Id_Usuario INT(11) I ] th_questao v I
| JNome VARGHAR(ED) (H———————— 1d_Questao INT(11) I
I # Email VARCHAR(50) ¥ 1d_Tecnologia INT(11) 1
I__ Foto BLOB - "] th_resposta v ¥ Id_Atividade INT(11) T qmsmﬂ" etioe
| UserMame VARCHAR(80) | Id_Resposta INT(11) » Descrican TEXT = =
I > I » SeripResposta TEXT # ScriptCriacao TEXT Id_Ques_tm ey
- ¥ I—| & Id_Usuario INT(11) - Scriptf oveamento TEXT {dResticao INT(LY) .
I I > Data_Resposta DATETIME —Ha Scriptiesolucan TEXT
Jl- Jl_ @ Id_Questso INT(11) # Ordem INT(11)
T M > Data_Criacao DATETIME
“Jth turma ¥ : Dats_Alteracao DATETIME
Id_Turma INT{11) }‘ ﬁj * Casos_Teste TEXT
¥ 1d_Usuario INT(1D)  Hi-——| 7 th_resuitado ¥ » Status VARCHAR(1)
# Nom e VARCH AR (100) I 1d_Resultado INT(11) >
> | * Resultado TEXT s
I Comentarios_Prof TEXT I
| ¥ Id_Resposta INT(11) ¥
I > _| tb_atividade v
|
|

» Nom e_Atividade VARCHAR(120)
>

Id_Atividade INT(11)
______________________ —Jed @ Id_Turma INT(11)

Figura 10: Esquema de dados da ferramenta

4.4.1. Componentes do modelo de dados

Tabela tb_turma: Todas as informacdes sobre as turmas sdo persistidas na tabela
tb_turma. Esta tabela é necesséaria, pois ird armazenar todas as turmas que 0S
professores criarem. Logo, esta turma tem a obrigatoriedade de armazenar um

Id_Usuario, atributo que comp6e uma restricdo de integridade referencial, e um Nome
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para a turma. A tabela tb_turma ainda possui uma ligacdo N-1 com a tabela th_usuario,
isto se deve pelo fato de um usuério poder criar N turmas. A tabela tem uma restricdo de

chave primaria composta pelo atributo 1d_Turma que é um surrogate key nesta tabela.

Tabela tb_atividade: A tabela tb_atividade foi criada para o armazenamento das
atividades de uma determinada turma. Assim, é possivel perceber que had uma ligacao
N-1 com a tabela tb_turmas. Logo existe um atributo Id_Turma que é uma restricdo de
integridade referencial Nesta tabela ainda podemos observar os seguintes atributos:
Id_Atividade, que é um atributo chave surrogate key, logo obrigatério; E o
Nome_Atividade, que se refere a descricdo da atividade.

Tabela tb_questao: A tabela tb_questao foi criada para o armazenamento das questdes
de uma determinada atividade. Assim, é possivel perceber que hd uma ligacdo N-1 com
a tabela tb_questao, logo existe um atributo Id_Atividade que € uma restricdo de
integridade referencial. Esta tabela ainda possui ligacbes com as tabelas de
tb_questao_restricoes, tb_tecnologia, e tb_resposta. Podemos observar ainda, 0s
seguintes atributos: ld_Questao, que é um atributo chave surrogate key, logo
obrigatorio; Adicionalmente, temos outros parametros nesta tabela: Descricao,
ScriptCriacao,  ScriptPovoamento,  ScriptResolucao,  Ordem, Data Criacao,

Data_Alteracao, Casos_Teste e Status.

Tabela tb_resposta: A tabela tb_resposta foi criada para o armazenamento das
respostas de uma determinada questdo. A th_resposta tem uma ligacdo importante N-1
para a tb_resultado e recebe uma ligacdo da tabela de questdes, como pode ser
visualizado na figura 10. Nesta tabela ainda podemos observar os seguintes atributos:
Id_Resposta, que € um atributo chave surrogate key, logo obrigatério; ScripResposta,
Data_Resposta, atributos obrigatorios. Além dos atributos Id_Usuario, que é uma
restricdo de integridade referencial da tabela tb_usuario e Id_Questao, que é uma

restricdo de integridade referencial da tabela tb_questao.
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] th_questao ¥

Id_Questan INT{11)
@ Id_Tecnologia INT({11)

— | th_resposta v ¥ 1d_Atividade INT(11)
Id_Resposta INT({11) Descricao TEXT
ScriptResposta TEXT ScriptCriacan TEXT

@ 1d_Usuario INT{11) _|_H_ ScriptP ovoamento TEXT
Data_Resposta DATETIME Scriptesolucao TEXT

@ 1d_Questso INT(11) Ordem INT{11)

> Data_Criacac DATETIME
+ Data_alteracao DATETIME
i ! Casos_Teste TEXT
"] th_resultado ¥ Status VARCHAR(1)
Id_Resultado INT(11) >
Resultado TEXT

Comentarios_Prof TEXT

@ Id_Resposts INT(11)
>

Figura 11: Esquema de dados da ferramenta — “Resposta”

Tabela tb_resultado: A tabela tb_resultado foi criada para o armazenamento dos
resultados de uma determinada resposta. Nesta tabela é possivel encontrar os seguintes
atributos: Id_Resultado, que é um atributo chave surrogate key, logo obrigatorio.
Resultado, que é o atributo onde serd armazenado os resultados das respostas
submetidas pelos alunos, logo é obrigatdrio o preenchimento deste atributo. Além disso,
é possivel observar o atributo Comentarios_Prof, que é destinado aos comentarios do
professor para determinado resultado do aluno. Por ultimo, temos o atributo

Id_Resposta que € uma restricdo de integridade referencial da tabela th_resposta.

Tabela tb_usuario: A tabela tb_usuario foi criada para o armazenamento dos usurarios
que se cadastrem no sistema. Esta tabela ha ligacdes importantes que pode ser
visualizado na figura 11, como: Uma ligacdo 1-N com a tabela tb_matricula, pois cada
usuario pode se matricular em diversas turmas. Outra ligacdo ¢ a tabela tb_ativar_perfil
1-1, pois cada usuério pode ter mais um perfil de professor, além do seu de usuario
(aluno). Ainda outras duas ligacbes 1-N podem ser observadas desta tabela, sdo as

tb_matricula e tb_turma.
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| tb_matricula ¥ —] th_ativar_perfil ¥

Id_Matricula INT(11) 1d_Ativar_Perfil INT(11)
@ Id_Usuario INT(11) @ Id_Usuario INT{11)
@ 1d_Turma INT(11) Status VARHAR(1)
> b
¥ +
' |
—— i
3 |
m th_usuario v I
Id_Usuario INT{11) |
Nom e VARCH AR(50) H———————— !

Email VARCHAR(50)
Foto BLOE
UserMame VARCHAR(60)

_| th_resposta v
Id_Resposta INT(11)
ScriptResposta TEXT

______ * _jd % 1d_Usuario INT(11)
Data_Resposta DATETIME

@ Id_Questao INT(11)

Id_Turma INT(11)
@ Id_Usuario INT{11)

Nom e VARCHAR{100)
»>

Figura 12: Esquema de dados da ferramenta — “Usudrio”

Tabela tb_matricula: A tabela tb_matricula foi criada para o armazenamento das
matriculas dos usuarios. Esta tabela é resultado de uma associacdo N-N entre as tabelas
tb_usuario e tb_turma. A tb_matricula tem como atributos o Id_Matricula que é um
atributo chave surrogate key, logo obrigatorio. E as chaves estrangeiras Id_Usuario e

Id_Turma que também sdo obrigatdrias.

Tabela tb_ativar_perfil: A tabela tb_ativar_perfil foi criada para o armazenamento dos
perfis de professor dos usuarios destinados a este perfil. Nesta tabela existe uma ligacao
1-1 com a tb_usuario. Esta tabela tem o atributo Id_Ativar_Perfil que é um atributo
chave surrogate key, logo obrigatério. Ainda ha também uma restricdo de integridade

referencial 1d_Usuario provido da tabela tb_usuario, além do Status que é obrigatorio.

Tabela tb_tecnologia: A tabela tb_tecnologia foi criada para o armazenamento da
tecnologia (MYSQL, SQL SERVER etc.) utilizada para responder a questdo. Nesta

tabela existe uma ligagdo 1-1 com a tb_questao. Esta tabela tem o atributo
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Id_Tecnologia que é um atributo chave surrogate key, logo obrigatorio. Ainda ha
também o atributo Descricao da tecnologia e a Versao.

Tabela tb_restricao: A tabela tb _restricao foi criada para o armazenamento das
restricoes das questbes. Esta tabela tem uma ligacdo 1-N com a tabela
tb_questao_restricao. A tb_restricao tem o atributo Id_Restricoes que é um atributo
chave surrogate key, logo obrigatério. Ainda hd também o atributo Descricao da
restricdo e a Valores.

Tabela tb_questao_restricoes: A tabela tb_questao_restricoes foi criada para o
armazenamento da relacdo entre as restricdes que serdo empregadas e as questdes que
receberdo essas restricdes. Esta tabela é resultado de uma associacdo N-N entre as
tabelas tb_restricao e tb_questao. A th_questao_restricoes tem os seguintes atributos
obrigatorios que sdo: Id_Questao e Id_Restricao.
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5. FERRAMENTA

A ferramenta on-line desenvolvida tem como objetivo avaliar de forma

automatica procedimentos armazenados em banco de dados.

Nesta se¢cdo apresentaremos um estudo de caso com uma turma ficticia, porém
uma questdo real utilizada em turmas da disciplina de Sistemas de Informag&o, na parte

de Programacdo TSQL.

Tela Inicial

A Figura 12 apresenta a tela inicial da ferramenta. As op¢es do menu Home e
Sobre redireciona para tela de inicio e para uma tela de informagfes basicas sobre a
ferramenta, respectivamente. Ja no canto superior direito, é possivel visualizar os links
de Registre-se e Entrar, que veremos adiante.

[ Registrar-se ] [ Entrar ]

Bem-Vindo ao SQL Escola!

Esta ferramenta tem um propdsito de conceber ao professor uma ajuda para gerenciar uma turma de programacao
em banco de dados.

Objetivo: A ferramenta avalia de forma automatica procedimentos submetidos pelos alunos.
Para os novatos, nés sugerimos os seguintes passos abaixo:
1. Cadastrando-se no sistema.

Para que vocé tenha acesso as mais diversas funcionalidades e facilidades desta ferramenta & necessario realizar um cadastro basico no sistema. Para isto, clique em "
[Registra-se]" no canto superior da tela.

2. Escolhendo a melhor opgio para o seu Perfil.

Apos o cadastro rapido e necessario, vocg encontrar uma tela onde € sugerido opgdes descrevendo algumas funcionalidades iniciais a depender do seu perfil de Professor ou
Aluno.

Registrar-se jal

Figura 13: Tela Inicial da ferramenta

Registrar-se
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A Figura 13 apresenta a tela para criar uma nova conta de usuario na ferramenta.

O usuério terd que fornecer informagdes como Nome Completo, Nome de Usuério, E-

mail e Senha para ter acesso a ferramenta.

Criar uma nova conta de usuario

Utilize o formulario abaixo para criar uma nova conta.
S&o necessarios 7 caracteres para validar a senha.

Informagdes da Conta

Mome Completo
Nome de Usuario
E-mail
Senha

Confirmacaoc de Senha

Figura 14: Tela de Registre-se da ferramenta

Menu Principal

Ao se registrar na ferramenta, o usuario recebe o perfil de usuario, ou seja,
aluno. A figura 14 apresenta a tela em que um usuario ficticio de nome Jodo Pedro €
um aluno que se inscreveu na ferramenta. Assim, este perfil tem as op¢bes de Turmas,

Responder Questdo e Solicitar Perfil de Professor, aléem das opg¢des iniciais Home e

Sobre.

62



Perfil: Usuario
Usuario: joao! [ Sair ]

Turmas Responder Questio Solicitar Perfil de Professor

0Ola Joao Pedro!

Verifique a melhor opcdo para o que deseja:

. Area destinada ao Aluno.

Para se matricular em uma turma € muito simples:
Clique na aba destinada a "Turmas". La € possivel se matricular ou visualizar turmas que vocé ja esteja matriculado.

. Area destinada ao Professor.

Para solicitar ao Administrador do sistema o PERFIL de PROFESSOR clique aqui.
Sera enviado uma solicitagao e um e-mail ao Administrador para que o mesmo avalie e ative o seu PERFIL de PROFESSOR.

Bons Estudes!

Figura 15: Tela Menu Principal da ferramenta

Solicitar Perfil de Professor

Para que o usuario se torne professor é necessario que o mesmo solicite uma
ativacdo em seu perfil. Para realizar esta operacdo é necessario que ele entre nesta tela

de solicitar perfil de professor.

Perfil: Usuario
Usuario: joao! [ Sair |

Responder Questio Solicitar Perfil de Professor

Solicitar Perfil de Professor

Nome Completo Nome de Usudrio Status da Solicitacio Opcées
Joao Pedro joao Nao Solicitado Solicitar

Figura 16: Tela de Solicitar Perfil de Professor
Ativar Perfil de Professor

O administrador do sistema é responsavel por ativar o perfil de professor do

usuario. Assim, o administrador utilizara esta tela de ativar perfil.
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Perfil: Administrador
Usuario: admin! [ Sair ]

Ativar Professores

Ativar Solicitacdo de Professores

Nome Y E-mail do Usuario Y Status da Solicitagio Y Ativar Desativar
Andrés Silva Menendez andres.s.menendez@gmail.com Ativo Ativar Desativar
Joao Pedro joao@gmail.com Aguardande Ativacaoe do Adm Ativar Desativar

Figura 17: Tela de Ativar Perfil de Professor

Turmas

Apobs o professor ter seu acesso como o perfil adequado, ele tem acesso as
turmas. Assim, ele ird se deparar com a tela de turmas, exibida na figura 17. Nesta tela,
além dos nomes das turmas cadastradas, também é exibido o nome do professor, alunos

matriculados e as opg¢des de Atividades, Editar, Detalhes e Remover.

Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair |

Turmas Minhas Turmas Alternar Perfil

Turmas

Criar Mova Turma  Exibir Todas as Turmas

Nome da Turma Y Professor Y Alunos Matriculados Y Atividades  Editar Detalhes  Remover
Programacao TSQL Andrés Silva Menéndez 2 Atividades Editar  Detalhes Remover
Turma do TCC Andrés Silva Menéndez 2 Atividades Editar Detalhes Remover

Figura 18: Tela de Minha Turmas do Professor

Criar Turma
Na figura 18 é possivel visualizar a tela que realiza a criagdo de turma. Esta tela

é composta pelo campo destinado a descricdo do nome da turma e o botdo para a

criagdo.
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Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair ]

Minhas Turmas Alternar Perfil

Criar Turma

Criar Turma

Nome da Turma

Crar Turma

Retornar

Figura 19: Tela de Criar Turma

Detalhar Turma

Na figura 19 é possivel visualizar a tela de detalhes da turma. Esta tela é
composta pelos alunos que estdo matriculados na turma. O objetivo é o proprio

professor ter o conhecimento de quem esta matriculado em sua turma.
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Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair ]

Turmas Minhas Turmas Alternar Perfil

Turma: Programagdo TSQL

Professor: Andrés Silva Menéndez

Alunos Matriculados

Andres Silva Menendez

Joao Pedro

Total de Alunes: 2

Voltar

Figura 20: Tela de Detalhar Turma

Criar Atividade

Na figura 20 é possivel visualizar a tela que realiza a criacdo de uma nova
atividade. Esta tela é composta pelo campo destinado a descricdo do nome da atividade

e 0 botdo para a criacao.

Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair ]

Turmas Minhas Turmas Alternar Perfil

Nova Atividade

Criar Atividade

Nome

Criar Atividade

Retornar

Figura 21: Tela de Criar Atividade
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Criar Questédo

Para o estudo de caso, vamos criar a seguinte questdo utilizada em turmas de

programacédo TSQL.

1. Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um
Cliente como PARCEIRO ou ALVO. O procedimento deve receber como
parametros de entrada a data de inclusdo do Cliente e a quantidade de
produtos que um Cliente j& comprou. O procedimento deve apresentar um
parametro de saida informando se o Cliente é PARCEIRO ou ALVO. O
cliente sera classificado de acordo com a seguinte regra:

Se a data de inclusao do Cliente ¢ maior ou igual a ‘01/03/2010° ou a
Quantidade de Produtos ja comprados pelo Cliente é maior que 50

O Cliente é PARCEIRO
Caso Contrario o Cliente é ALVO.

Assim, vamos adaptar esta questdo original ao sistema. Primeiramente, temos as
figuras 21 e 22, que se complementam formando a tela de criar questdo completa.

Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair ]

Turmas Minhas Turmas Alternar Perfil

Nova Questdo

Criar Questéo

Numero de Ordem

0

Descricao

Carregamento de Arquivo (PDF ou DOC)

Nenhum arquive selecionado
Figura 22: Tela de Criar Questdo- Parte 1
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Figura 23: Tela de Criar Questao- Parte 2

Para adaptar a questdo a ferramenta € necessario observar que os campos Ordem,
Descricdo, Nome do Procedimento do Script de Resolucéo, Script Resolucdo e Casos
de Teste sdo obrigatorios. Assim, é necessario que o professor, além de cadastrar a
descricdo como vimos acima, também preencha o Script de Resolucdo com a sua
resposta que julga ser ideal, pois serd necessaria no momento de avaliar

automaticamente a resposta do aluno.

Portanto, temos 0 seguinte Script de Resolucao:

CREATE PROCEDURE SP_CLASSIFICA CLIENTE (@DT_INCLUSAO
DATETIME @QTDE_COMPRAS INT, @INFO VARCHAR(8) OUTPUT )
As begin
if @DT_INCLUSAO >="20100301' OR @QTDE_COMPRAS > 50
set @INFO = 'PARCEIRO'
else
set @INFO = 'ALVO'
end
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Ainda que tenhamos o Script de Resolucdo enquadrado na questéo, precisaremos
ainda cadastrar os casos de teste que serdo utilizados para avaliar a resposta do aluno.
Deste modo, temos 0s seguintes casos de teste:

DECLARE @INFO VARCHAR(8)

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20090409', 25, @INFO OUTPUT
SELECT @INFO;

DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20100309', 50, @INFO OUTPUT
SELECT @INFO;

DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20160409', 30, @INFO OUTPUT
SELECT @INFO;

DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20100227', 60, @INFO OUTPUT
SELECT @INFO;

DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20100301", 10, @INFO OUTPUT
SELECT @INFO;

Para cada caso de teste, serd gerado um resultado. Neste caso um resultado pode
ter duas opc¢des de acordo com o procedimento do estudo de caso, sdo elas: PARCEIRO
ou ALVO.

Mediante o exposto, temos os devidos preenchimentos de acordo com a figura
23:
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Visualizar

Nuamero de Ordem
1
Descricao

Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um Cliente come PARCEIRO ou ALVO. O procedimento deve receber como parimetros de entrada a data
de inclusic do Cliente e a quantidade de produtos que um Cliente ji comprou. O procedimento deve apresentar um parimetro de saida infermando se o Cliente &
PARCEIRO ou ALVO. O cliente seri classificado de acordo com a seguinte regra: Se a data de incluséo do Cliente é maior ou igual a “‘01/03/2010" ou a Quantidade de
Produtos ja comprados pelo Cliente & maior que 50, O Cliente € PARCEIRO Caso Contrério o Cliente & ALVO.
P Script de Criacio
P Script de Povoamento
v Script de Resolugao
CREATE PROCEDURE SP_CLASSIFICA_CLIENTE (@DT_INCLUSAO DATETIME, @QTDE_COMPRAS INT, @INFO VARCHAR(S)
OUTPUT )
As begin

if @DT_INCLUSAQ »= "2818@381' OR @QTDE_COMPRAS > 5@

set @INFO = "PARCEIRO"
else

set @INFO = 'ALVO'
end

Figura 24: Tela de Visualizar Questao

Questdes

A Figura 24 apresenta a tela de questbes da ferramenta. Nesta tela sdo
apresentadas todas as questdes cadastradas para esta turma e atividade. Os campos
apresentados sdo os de Ordem, Descricdo da Questdo e Status. As opcdes para cada

questdo sdo Respostas, Visualizar, Validar, Editar e Remover.
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Perfil: Professor
Usuario: andres! [ Sair ]

Minhas Turmas Alternar Perfil

Questdes

Turma: Programacéo TSQL / Professor: Andrés Silva Menéndez / Atividade: Atividade 10

Criar Mova Questao

Ordem Descrigdo da Questdo Y Status Respostas dos Alunos  Visualizar ~ Validar Questdo  Editar  Remover

Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para
classificar um Cliente como PARCEIRO ou ALVO. O
procedimento deve receber como parametros de entrada
a data de inclusao do Cliente e a quantidade de produtos
que um Cliente ja comprou. O procedimento deve

1 apresentar um parametro de saida informando se o Criada Respostas Visualizar Validar Editar Remover
Cliente & PARCEIRO ou ALVO. O cliente sera classificado de
acordo com a seguinte regra: Se a data de inclusdo do
Cliente € maior ou igual a “01/03/2010" ou a Quantidade
de Produtos ja comprados pelo Cliente € maior que 50 0
Cliente & PARCEIRO Caso Contrario o Cliente & ALVO.

Retornar para Atividades

Figura 25: Tela de Questdes

Validar Questao

Com o objetivo de validar a questdo em um banco de dados, ou seja, verificar se
0s scripts e casos de teste estdo de acordo, é necessario que o professor utilize a opcéao
de validar questdo. A opcéo validar questdo representa um link para a tela de validacao
de questdo (figura 25). Esta tela do sistema € de fundamental importancia, uma vez que
se houver problemas na criacdo da questao, ndo sera possivel a avaliacdo automatica por

parte da ferramenta.
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Numero de Ordem

1

Nome do Prodecimento do Script de Resolucao

SP_CLASSIFICA_CLIENTE

Pesc b Script de Resolucao

‘Criar um procedimenio SP;E[E@SiFIéA_CLiEﬁfE para

lclassificar um Cliente cama PARCEIRO ou ALVG. O CREATE PROCEDURE SP_CLASSIFICA_CLIENTE (@T_INCLUSAO
procedimento deve receber como parametros de entrada a DATETIME, @QTDE_COMPRAS INT, @INFO VARCHAR(8) OUTPUT )
data de inclus3o do Cliente e = guantidade de pradutos As ?Egln : 2

que um Cliente ja comprou. O procedimento deve if @DT_INCLUSAO >= ~20100301° OR @QTDE_COMPRAS > 50
|apresentar um parametrc de saida informando se o set RINFO = "PARCEIRO

|Cliente & PARCEIRC ou ALVO. O cliente sera else ) '

classificado de acordo com a3 seguinte regra: i set @INFO = 'ALVO

Se & data de inclus3do do Cliente & maior ou igual a

|01/P3/2012" ou a Quantidade de Produtos ja comprados
|pelo Cliente & maior que 58,
\ 0 Cliente & PARCEIRO Casos de Teste
|Caso Contrdrioc o Cliente & ALVO.
[ _+ |DECLARE @INFO VARCHAR(S)
Script de Criagdo EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '200984e9', 25, @INFO
OUTPUT
SELECT @RINFO;
DECLARE @INFO VARCHAR(S8)
EXEC SP_CLASSIFICA CLIENTE '2e1ee3e9', 58, @INFO
OUTPUT
SELECT @®INFO;
DECLARE @INFO VARCHAR(S)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20168409', 38, @INFO
OUTPUT
SELECT @INFO;
Script de Povoamento DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '20100227°, 66, @INFO
OUTPUT
SELECT @RINFO;
DECLARE @INFO VARCHAR(8)
EXEC SP_CLASSIFICA CLIENTE '2e1e@301', 18, @INFO
OUTPUT
SELECT @RINFO;

Figura 26: Tela de Validar Questao Particionada

Submeter Resposta

Depois que a questdo é validada pelo professor, ela fica visivel na visdao do
aluno. Desta forma, o aluno podera submeter sua resposta para avaliagdo automatica da
ferramenta. Para isto, 0 aluno deve entrar na tela de questdes (figura 26). Nesta tela, é
possivel observar os campos de exibicdo Ordem e Descri¢do da Questéo, além do link

Responder nas opgdes.
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Perfil: Usuario
Usuario: joao! [ Sair |

Turmas Responder Questdo Solicitar Perfil de Professor

Questodes

Turma: Programacgao TSQL / Professor: Andrés Silva Menéndez / Atividade: Atividade 10

Ordem Descricio da Questdo Y Opcées

Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um Cliente como PARCEIRO ou ALVO. O procedimento deve receber
como parametros de entrada a data de inclusao do Cliente e a quantidade de produtos que um Cliente ja comprou. O procedimento
1 deve apresentar um parametro de saida informando se o Cliente & PARCEIRO ou ALVO. O cliente sera classificado de acordo com a Responder
seguinte regra: Se a data de inclusao do Cliente & maior ou igual a ‘01/03/2010" ou a Quantidade de Produtos ja comprados pelo
Cliente & maior que 50 O Cliente & PARCEIRO Caso Contrario o Cliente & ALVO.

Retomnar para Atividades

Figura 27: Tela de Questéo Visao Aluno

Apos isto, temos a tela de Responder a questdo propriamente dita. Na figura 27 é
possivel observar a descricdo da questdo juntamente com o numero de ordem. Logo
depois, percebemos dois campos: Script de Resposta e Nome do Procedimento no Script
de Resposta.

Responder Questao

Questao: Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um Cliente como PARCEIRO ou ALVO. O procedimento deve receber como parametros de entrada a data de inclusdo do
Cliente e a quantidade de produtes que um Cliente ja comprou. 0 prox di ) deve apr ar um pardmetro de saida informando se o Cliente € PARCEIRO ou ALVO. O cliente sera classificado de
acordo com a segmnte regra: Se a data de inclusdo do Cliente & maior ou igual a ﬂliﬂylﬂﬂ] ou a Quantidade de Produtos ja comprados pelo Cliente é maior que 50 O Cliente € PARCEIRO Caso
Contrario o Cliente & ALVO.

Ordem: 1

Submeter Questio

Script de Resposta

Mome do Procedimento no Script de Resposta

Figura 28: Tela de Responder Questao

Visualizar Resultado

ApoOs a etapa de submeter a questdo, é gerado o resultado da avaliacdo
automatica pelo sistema que € exibido nas telas de resultado. As figuras 28 e 29 sdo

complementares. A figura 28 é a primeira parte da tela de visualizar resultado. Nela é
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possivel observar que é exibido o script de resposta do aluno e uma parte do resultado
das execugdes dos casos de teste.

Visualizar Resultado

Questao: Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um Cliente como PARCEIRD
Cliente e a quantidade de produtos que um Cliente ja comprou. O procedimento deve apresentar um
acordo com a seguinte regra: Se a data de inclusdo do Cliente € maior ou igual a ‘01/03/2010" cua O
Contrario o Cliente & ALVO. / Ordem: 1/ Data e Hora da Resposta: 17/04/2016 16:53:09

Resultado
Script Resposta

CREATE PROCEDURE SP_CLASSIFICA_CLIENTE (@DT_INCLUSAD WARCHAR({18), @QTDE_COMPRAS INT, EINFO VARCHAR(SB)
CUTPUT )
as
begin
DECLARE @DATA DATETIME
SET @DATA = COMVERT (datetime, SDT_INCLUSAD, 183)
if @oaTa >= COMVERT({datetime, "81/83/2818°, 183) OR BQTDE_COMPRAS > 58
set @INFO = "PARCEIRO'
else
set @INFO = "ALWD'
end

Resultado

Caso de Teste 1

DECLARE EINFO VARCHAR(B)

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE "@9/84/2889°, 25, EINFO OUTPUT
SELECT @INFO

Resultado Correto:
alwvo

Caso de Teste 2
DECLARE EINFO VARCHAR(B)

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '@9/83/2818°, 58, EINFO OUTPUT
SELECT @INFO

Figura 29: Tela de Visualizar Resultado — Parte 1
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Resultado

Caso de Teste 1
DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC 5P_CLASSIFICA CLIENTE

SELECT EINFO

Resultado Correto:
alwvao

Caso de Teste 2

DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC 5P_CLASSIFICA CLIENTE

SELECT @INFO

Resultado Correto:
parceiro

Caso de Teste 3

DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC 5P_CLASSIFICA_CLIENTE

SELECT EINFO

Resultade Correto:
parceiro

Caso de Teste 4

DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE "2

SELECT EINFO

Resultado Correto:
parceiro

Caso de Teste S5

DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC 5P_CLASSIFICA CLIENTE

SELECT EINFO

Resultado Correto:
parceiro

Comentarios do Professor

=N

=0

=0

s

S zeE9"

f2818"

f2816"

2/ z@18"

Jze18’

25,

3@,

58,

18,

EINFO OUTPUT

EINFO OUTPUT

BINFO OUTPUT

EINFO OUTPUT

EINFO OUTPUT

Figura 30: Tela de Visualizar Resultado — Parte 2

Ja na figura 29, é exibida a segunda parte da tela de visualizar resultado. Nela é

possivel observar que é exibido o campo para resultado e outro campo destinado aos

comentarios do professor sobre este resultado.

A composicdo do campo Resultado é dado da seguinte forma:

e Numero do Casos de Teste em questao:
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Fesultado

Caso de Teste 1
” CHAR(E]

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '@9/84/2883", 25, SINFO OUTPUT

=

SELECT RINFO

Resultado Correto:
alwva

Figura 31: Composicao do Resultado — N° Caso de Teste
e Casos de Teste em questdo cadastrado pelo professor:

Fesultado
=" ™ Iy
DECLARE EINFO VARCHAR(E)

EXEC SP_CLASSIFICA CLIENTE "@9/84/2883°, 25, SINFO OUTPUT

=

SELECT RINFO

Resultado Correto:
alwva

Figura 32: Composi¢ao do Resultado — Caso de Teste

e Resultado final:

Resultado

Caso de Teste 1

DECLARE EEH=G DiREﬂiRiE:

EXEC SP_CLASSIFICA_CLIENTE '89/84/2883°, 25, EINFO QUTPUT
SELECT RINFO

Resultado Correto:
alwva

Figura 33: Composicdo do Resultado — Resultado Final

Esta etapa de resultados pode ter o resultado correto, como € exibido no
exemplo, ou pode ter o resultado que difere do resultado do professor. De modo
independente do resultado da avaliacdo, esta etapa de resultado final (figura 32) ira
exibir o resultado da avaliacdo do aluno, nunca a do professor. O nimero do caso de

teste em questdo (figura 30) e o caso de teste cadastrado pelo professor (figura 31)
compdem o resultado final.
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Historico de Submissodes

Na figura 33 é exibida a tela de histérico de submissdes. Esta tela contém todas
as submissdes do aluno para esta questdo. Ela exibe a data em que a resposta foi
submetida, além das opcGes de visualizar o script de resposta submetido,
adicionalmente com a possibilidade de editar o script e por fim, visualizar o resultado.

Perfil: Usuario
Usuario: joao! [ Sair ]

Responder Questio Solicitar Perfil de Professor

Histdrico de Respostas

Questdo: Criar um procedimento SP_CLASSIFICA_CLIENTE para classificar um Cliente como PARCEIRO ou ALVO. O procedimento deve receber como
parametros de entrada a data de inclusdo do Cliente e a quantidade de produtos que um Cliente ja comprou. O procedimento deve apresentar um
parametro de saida informando se o Cliente € PARCEIRO ou ALVO. O cliente sera classificado de acordo com a seguinte regra: Se a data de inclusdo
do Cliente & maior ou igual a “01/03/2010’ ou a Quantidade de Produtos ja comprados pelo Cliente € maior que 50 O Cliente € PARCEIRO Caso
Contrario o Cliente & ALVO.

Ordem: 1
Data Script Resposta Editar Script Resultade
17/04/2016 16:54:26 Visualizar Editar Visualizar Resultado
17/04/2016 16:53:09 Visualizar Editar Visualizar Resultado

Figura 34: Historico de Submissdes
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os cursos de programacdo em banco de dados possuem as mesmas caracteristicas
dos cursos iniciais de programacdo. Nesses cursos o feedback do professor para os
exercicios passados em sala de aula constitui fator crucial para o aprendizado,
principalmente para aqueles que estdo vendo uma linguagem ou tecnologia pela
primeira vez. E através desse feedback que o aluno pode resolver erros impeditivos e
avancar no conteudo. A inexisténcia de um feedback ou um feedback tardio, que na
pratica traz as mesmas consequéncias que o primeiro, produz um desestimulo pelo curso

em funcdo da incapacidade de resolver alguns exercicios.

Entre os varios fatores que contribuem para um feedback demorado do professor
estd, principalmente, o dia a dia ocupado do professor. Além disso, uma avaliacdo
manual de exercicios de programacdo numa turma grande de programacao em banco de
dados representa uma extensa carga de trabalho, pois muitos exercicios exigem, nao
apenas a sua execucdo, mas a preparacdo de um ambiente inicial e a execugdo de muitos

casos de testes para uma avaliacdo efetiva das respostas dos alunos.

Na literatura foram encontradas diversas ferramentas, sistemas e ambientes que
realizam uma avaliacdo automatica de exercicios de programacdo. No entanto, até o
presente momento, ndo foi encontrada nenhuma ferramenta de avaliacdo automatica
para programacdo em extensdes da linguagem SQL. Avaliar automaticamente o0s
procedimentos armazenados dos alunos numa turma grande de programacgdo em banco
de dados pode trazer beneficios tanto para o professor, quanto para os alunos
envolvidos. Portanto, uma ferramenta on-line, disponivel a qualquer momento, que
auxilia professores no ensino de programacdo em banco de dados retornando para 0s

alunos um feedback instantaneo dos seus exercicios é o grande objetivo deste trabalho.

Dentre os principais desafios para a avaliacdo automatica de procedimentos
armazenado esta a abrangéncia de questdes que a ferramenta pode avaliar. Existem
muitas possibilidades e tipos de questdes a serem validadas e respostas a serem
avaliadas. Portanto, é de suma importancia que a ferramenta torne-se 0 mais genérica
possivel, ou seja, tenha o poder de avaliar o maior nimero possivel de questdes. Assim,

através de revisdo da literatura, pesquisa de usuarios e muitas discusses, chegamos a
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alguns requisitos necessarios e satisfatorios para a realizacdo da avaliacdo automatica

pela ferramenta.

Outros trabalhos moderadamente relacionados expdem seus ideais sobre
avaliacdo automatica de respostas. Em (GUPTAL; DUBEY, 2005) é proposto um
sistema que avalia automaticamente trabalhos de programagdo em geral. Em (SILVA,
LINO; FAVERO; 2009) é proposta uma implantagdo de um laboratorio virtual de
consultas basicas de SQL no ambiente Moodle. Em (MITROVIC, 2000), é proposto um
sistema tutor inteligente para programacao SQL, porém aborda apenas consultas sobre o
comando Select. Em (SADIQ; ORLOWSKA; SADIQ; LIN, 2004) é proposto um
ambiente on-line que dispbe de um tutorial integrado que apresenta conceitos
fundamentais, oferecendo diversos bancos de dados para pratica de consultas basicas.
Em (PRIOR; LISTER, 2004), é proposto uma ferramenta web de treinamento e
avaliacdo de consultas basicas SQL provendo uma lista de questdes ja integrada.

O presente trabalho difere dos trabalhos anteriores na medida em que apresenta
uma abordagem para a avaliacdo automatica de procedimentos armazenados, e nao de
consultas bésicas SQL. Para isto, foi utilizada a abordagem dindmica. A analise
dindmica avalia um programa por executd-lo com base nos dados de teste que séo
gerados automaticamente ou manualmente fornecidos. Para uma analise eficaz, o
programa final deve ser executado com entradas de teste suficientes para produzir um
feedback importante (GUPTAL, DUBEY, 2005).

Logo, com o uso da técnica de caixa-preta sdo utilizados testes funcionais para
garantir um resultado rapido sobre os procedimentos armazenados. Esta técnica foi
escolhida, pois numa avaliagdo manual é dificil descobrir os resultados de um programa,
uma vez que o programa pode ter muitos caminhos diferentes para um mesmo
resultado. Portanto, esta técnica se baseia em comparar os resultados finais de uma

possivel solucdo 6tima, com os resultados do aprendiz.

A arquitetura e abordagem propostas podem servir de base para trabalhos
futuros. A ferramenta ainda precisa ser validada através de experimentos em sala de
aula para comprovar os beneficios alcancados por ferramentas de avaliacdo automatica
ndo voltadas para banco de dados. Outros modulos também podem estender as
funcionalidades da ferramenta. A avaliagdo por abordagem estéatica, por exemplo, pode
complementar a abordagem dindmica adotada. Apdés a utilizagdo da ferramenta por um
namero consideravel de turmas, os dados armazenados também podem servir de insumo
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para trabalhos na area de Mineracdo de Dados a fim de potencializar o aprendizado a
respeito dos alunos e do préprio curso (ALLEVATO, THORNTON, EDWARDS,
QUINONES; 2008).
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