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Resumo

O curso de Ciéncia da Computacao apresenta uma das maiores taxas de evasao entre
os cursos superiores do Brasil. A disciplina de Algoritmos em geral apresenta o primeiro
contato com programacao de computadores e experiéncias negativas podem desaminar os
estudantes afetando seriamente o aprendizado. Com isso em mente foi idealizado o COSMO,
um ambiente virtual de aprendizagem focado no estudo de légica de programacao através
de um conjunto de atividades, videos e jogos.Este trabalho tem por objetivo apresentar os
requisitos funcionais e nao funcionais do COSMO e sua modelagem. A coleta dos requisitos
funcionais e nao funcionais é feita utilizando técnicas de levantamento de requisitos e sua
modelagem utiliza o padrao UML 2.0.Inicialmente foi feito entrevistas com os stakeholders
do sistema separadamente a fim de se ter uma nocao dos requisitos iniciais do COSMO,
seguido por um brainstorming com a equipe de desenvolvimento a fim de adicionar possiveis
funcionalidades que melhorem o sistema. foi entao feita uma modelagem utilizando os
requisitos coletados anteriormente. Esta modelagem produz um diagrama de caso de uso
onde foi complementado os requisitos coletados anteriormente; diagramas de classe que
apresenta um modelo conceitual e de dominio do sistema; diagramas de sequéncia que
mostra a comunicagao entre os objetos do sistema e diagramas de atividade que enfatiza
a sequéncia de agoes e condigoes a coordenar um comportamento do COSMO. Por fim
foi comparado os requisitos obtidos do COSMO com diversas tecnologias relacionadas
similares ao sistema apresentando o porque de cada plataforma nao suprir as necessidades
dos stakeholders e criado um protétipo do COSMO utilizando a modelagem coletada

anteriormente.

Palavras-chave: Levantamento de Requisitos. Modelagem de Sistema. COSMO.



Abstract

The Computer Science course presents one of the highest dropout rates among college
education in Brazil. The Algorithms discipline usually presents the first contact with
computer programming and negative experiences can demean students seriously affecting
learning. With this in mind it has been idealized COSMO, a virtual learning environment
focused on the study of programming logic through a set of activities, videos and games.This
paper aims to present the functional and non-functional requirements of COSMO and
its modeling. The requirements gathering of functional and non-functional requirements
is done using requirements surveying techniques and its modeling uses the UML 2.0
standard.Interviews were initially made with the stakeholders separately in order to get
a sense of the initial requirements of COSMO followed by a brainstorming with the
development team to add potential features that would improve the system. Modeling
was then made using the requirements previously collected. This modeling produces a
use case diagram where the requirements previously collected have been complemented;
class diagrams that presents a conceptual and domain model of the system; sequence
diagrams showing communication between system objects and activity diagrams that
emphasizes the sequence of actions and conditions coordinating a COSMO behavior.Finally,
the requirements obtained from COSMO were compared with several related technologies
similar to the system, showing why each platform does not meet stakeholders’ needs and

it was created a COSMO prototype using the modeling previously collected.

Keywords: Requirements gathering. System Modeling. COSMO.
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1 Introducao

Um dos principais problemas enfrentados pelos cursos de graduacao na area de
computagao ¢é a alta taxa de desisténcia. Ciéncia da Computacdo possui uma das maiores
taxas de evasdo entre os cursos superiores no Brasil. Segundo (PALMEIRA; SANTOS,
2015), cursos de Ciéncia da Computacdo possuem uma taxa de concluintes de 14,3%.
(SANTOS; COSTA, 2006) afirmam que um dos motivos para desisténcia nos cursos é a

dificuldade em aprender os conceitos de programacao.

Entao deve-se levar em consideragao a importancia da disciplina de algoritmos. Essa
disciplina representa para a maioria dos estudantes um primeiro contato com programacao
de computadores. Experiéncias negativas podem desanimar os estudantes de um estudo
mais profundo e afetar o aprendizado (ALLISON et al., 2002).

Uma maneira de reduzir as taxas de abandono é tornar o ensino de programacao
mais dinamico. Para isso, uma proposta baseada na solucao de problemas é um modo de
ensino em que o aluno aumenta sua capacidade em programacao codificando uma solugao
computacional. O método atende as necessidades dos alunos e, assim, aumenta o éxito do

aprendizado.

Com isso em mente foi criado o conceito do COSMO, um ambiente virtual de
aprendizagem focado no estudo de logica de programacao através de um conjunto de
atividades, videos e jogos. Com isso, almeja-se um aumento motivacional e melhoria de

desempenho na disciplina de algoritmos.

Entretanto, a grande maioria dos softwares de média e alta complexidade, como o
COSMO, falham durante o desenvolvimento. De acordo com diversos estudos, cerca de
50% a 80% dos projetos de software falham durante o seu desenvolvimento (RAJKUMAR;
ALAGARSAMY, 2013).

Os projetos de software falham por diversos motivos que incluem falta de recursos,
falta de estimacgao correta do custo de desenvolvimento e outros, mas principalmente pela

falta de clareza dos objetivos e requisitos do sistema a ser desenvolvido (RAJKUMAR;
ALAGARSAMY, 2013).

Falha do projeto devido a requisitos ruins acontecem quando a equipe do projeto
entrega um produto sem ter uma clara compreensao do que o cliente quer e sem ter
um conhecimento real dos requisitos. Quando o produto é finalizado, O cliente nao
fica satisfeito pois os requisitos nao foram atendidos. Requisitos mal definidos e a falta
de entendimento de requisitos em geral ocorre pela falta de envolvimento do cliente e

pela falta de métodos de engenharia de software durante o processo de desenvolvimento
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(RAJKUMAR; ALAGARSAMY, 2013).

Um método de engenharia de software ¢ uma abordagem para desenvolvimento
de software, cujo objetivo é facilitar o desenvolvimento de software de alta qualidade
dentro de custos adequados (SOMMERVILLE et al., 2003). Nao existe um método ideal e

diferentes métodos possuem diferentes areas onde sao aplicaveis.

Sendo assim, o tema abordado trata-se do "Levantamento de requisitos e modelagem
do ambiente virtual de aprendizagem COSMO", onde pretende-se, a partir de requisitos
coletados utilizando técnicas de levantamento de requisitos, gerar uma modelagem de

sistema no formato UML 2.0.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho é utilizar técnicas de elicitacdo de requisito
a fim de apresentar os requisitos e a modelagem do ambiente virtual de aprendizagem
COSMO. Os requisitos coletados e modelagem apontados devem ser apresentados com

eficicia e clareza.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Utilizar técnicas de elicitagdo de requisitos para documentar os requisitos

funcionais e nao funcionais do COSMO.

b) Produzir uma modelagem utilizando diagrama de caso de uso, diagrama de
classe , diagrama de sequéncia e de atividade presentes na UML 2.0 usando os

requisitos coletados anteriormente.

¢) Apresentar um comparativo entre os requisitos do ambiente virtual de aprendi-

zagem COSMO e as tecnologias relacionadas apresentadas.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado de forma a apresentar gradativamente todos os passos

tomados para obter os requisitos e a modelagem do ambiente virtual de aprendizagem
COSMO.

No Capitulo 2 ¢é discorrido sobre a metodologia utilizada para fazer a elicitacao
de requisitos do COSMO. Além disso, também apresenta os requisitos funcionais e nao

funcionais do ambiente virtual de aprendizagem. Em seguida, o Capitulo 3 apresenta
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um conjunto de tecnologias relacionadas ou similares ao COSMO, apresentando suas

qualidades e problemas individualmente.

No Capitulo 4 é discorrido sobre a unified modeling language e seus diagramas.
Além disso também serd apresentada a modelagem do sistema utilizando os requisitos
coletados no Capitulo 2, incluindo diagramas de caso e uso, diagrama de classe, diagrama

de sequéncia e diagrama de atividade.

Em seguida, o Capitulo 5 apresenta um comparativo entre as tecnologias relaciona-
das apresentadas no Capitulo 3 e o ambiente virtual de aprendizagem COSMO, levando
em conta os requisitos coletados durante o Capitulo 2. E por fim, uma discussao ¢ feita

dos resultados obtidos e o potencial do sistema em trabalhos futuros.
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2 Levantamento de Requisitos

Os requisitos de um sistema sao as descri¢does do que o sistema deve fazer, os
servigos que oferece e as restri¢oes a seu funcionamento (SOMMERVILLE et al., 2003).
Esses requisitos refletem as necessidades dos clientes para um sistema que serve a uma
finalidade determinada, como manipular um dispositivo, fazer um pedido ou encontrar
informacoes. O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar esses servigos e
restrigoes ¢ chamado engenharia de software (SOMMERVILLE et al., 2003).

Alguns dos problemas que surgem durante o processo de engenharia de requisitos
sao as falhas em nao fazer uma separacao clara entre os diferentes niveis de descricao.
(SOMMERVILLE et al., 2003) faz uma distingdo entre eles usando os termos requisitos de
usuario e de sistema. Os requisitos de usuario expressam as necessidades abstratas de alto
nivel. Por sua vez, requisitos de sistema expressam a descricao detalhada do que o sistema
deve fazer. De acordo com (SOMMERVILLE et al., 2003), "requisitos de usudrio e de
sistema sdo definidos como segue: requisitos de usuario sao declaragoes, em uma linguagem
natural com diagramas, de quais servigos o sistema devera fornecer ao seus usurarios e as
restrigoes com quais este deve operar, enquanto requisitos de sistema sao descrigoes mais

detalhadas das funcoes, servigos e restrigoes operacionais do sistema de software".

Diferentes niveis de requisitos sao tteis, pois eles comunicam informacgoes sobre o
sistema para diferentes tipos de usudrios. A Tabela 1 ilustra a distingdo entre requisitos de
usuario e de sistema. Tal exemplo mostra como um requisito de usuario pode ser expandido

em diversos requisitos de sistema.

Além disso, Os requisitos de software sdo com frequéncia classificados como requi-

sitos funcionais e nao funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem a funcionalidade ou os servigos que se espera que
o sistema realize (FILHO, 2003). Quando expressos como requisitos de usuario, os requisitos
funcionais sao normalmente descritos de forma abstrata, para que sejam compreendidos
pelos usuarios do sistema, enquanto requisitos de sistema funcionais descrevem em detalhes
a funcao do sistema (SOMMERVILLE et al., 2003).

J& os requisitos nao funcionais sdo aqueles que nao estao diretamente relacionados
a fungoes especificas fornecidas pelo sistema (SOMMERVILLE et al., 2003). Eles podem
estar relacionados a propriedades do sistema, como confiabilidade, tempo de resposta,

espago em disco, desempenho e outros atributos de qualidade do produto (FILHO, 2003).

Em geral, os requisitos nao funcionais acabam sendo mais importantes que os

funcionais, pois uma falha em um requisito nao funcional pode comprometer o sistema



Capitulo 2. Levantamento de Requisitos 18

Tabela 1 — Exemplo de Requisitos de Usuario e Sistema

Requisito de Usuario
Numero

RF01
Requisito de Sistema

RFO01.1

RFO01.2

RF01.3

RF01.4

RF01.5

Descricao
O sistema deve gerar relatérios gerenciais mensais que exibem
o custo dos medicamentos por cada clinica durante o més.

No ultimo dia 1til de cada més deve ser gerado um resumo
dos medicamentos prescritos, seus custos e as prescrigoes de
cada clinica.

Apéds 17:30h do ultimo dia util do més, o sistema deve gerar
automaticamente o relatorio para impressao..

Um relatorio sera criado para cada clinica, listando os nomes
dos medicamentos,o niimero total de prescri¢oes, o niimero de
doses prescritas e o custo total dos medicamentos prescritos.
Se os medicamentos estao disponiveis em diferentes unidades
de dosagem (por exemplo, 10 mg, 20 mg), devem ser criados
relatorios separados para cada unidade..

O acesso aos relatérios de custos deve ser restrito a usuarios
autorizados por uma lista de controle de gerenciamento de
acesso.

Fonte: (SOMMERVILLE et al., 2003)

como um todo (SOMMERVILLE et al., 2003).

Os requisitos nao funcionais nao estao relacionados somente com o sistema de
software a ser desenvolvido. Algum deles podem restringir o processo que deve ser usado
para desenvolver o sistema. (SOMMERVILLE et al., 2003) classifica os requisitos nao
funcionais em trés tipos: requisito de produto; requisitos organizacionais; e requisitos

externos.

Requisitos de produto especificam o comportamento do produto. Entre exemplos
estao requisitos de desempenho quanto a rapidez do sistema, requisitos de confiabilidade

que define as taxas aceitaveis de falhas e requisitos de usabilidade.

Requisitos organizacionais sao politicas e procedimentos da organizacao do cliente

e do desenvolvedor, alguns exemplos incluem padroes de processo que devem ser usados.

Requisitos externos abrangem todos os requisitos derivados de fatores externos ao
sistema e seu processo de desenvolvimento, como requisitos éticos e legais que garantem

que o sistema funcione dentro da lei.

2.1 Técnicas Utilizadas

Para fazer o levantamento de requisitos, os engenheiros de software trabalham com

os clientes e usuarios finais do sistema para aprender sobre o dominio da aplicacdo, quais
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servigos o sistema deve fornecer, entre outras informagoes.

O levantamento de requisitos pode envolver varias pessoas. O termo stakeholder é
usado para referir a qualquer pessoa ou grupo afetado pelo sistema, direta ou indiretamente
(SOMMERVILLE et al., 2003).

O levantamento de requisitos e compreensao dos requisitos dos stakeholders sao
dificeis devido a diversas razoes, que incluem a falta de conhecimento do que querem e a
dificuldade de se expressar, além de termos gerais por parte dos stackholders. Além disso,
0s mesmos expressam requisitos de forma natural em seus proprios termos, o que faz com
que os engenheiros sem conhecimento do dominio tenham dificuldades em entender os
requisitos. Devido a isso foram desenvolvidos diversos métodos para realizar o levantamento

de requisitos.

2.1.1 Entrevistas

Entrevistas formais e informais com os stackholders do sistema sao parte da maioria
dos processos de levantamento de requisitos (SOMMERVILLE et al., 2003). Nessa etapa,
a equipe de engenharia de requisitos entrevista os stackholders sobre os sistemas usados
no momento e sobre o sistema que serda desenvolvido. Os requisitos surgem a partir das

respostas a essas perguntas.

As entrevistas podem ser de dois tipos: entrevistas fechadas, em que o stakeholder
responde a um conjunto predefinido de perguntas, e entrevistas abertas, em que nao existe
uma agenda predefinida (SOMMERVILLE et al., 2003).

Entrevistas sdo boas para obter uma compreensao do que os stackholder fazem,
como eles devem interagir com o novo sistema e as dificuldades que eles enfrentam com os

sistemas atuais.

Informagoes recolhidas em entrevistas suplementam outras informagoes sobre
o sistema, advindas de documentos que descrevem processos de negdcios ou sistemas
existentes etc (SOMMERVILLE et al., 2003). Em alguns casos, além da informagao
contida nos documentos do sistema, as entrevistas podem ser a tnica fonte de informacéao
sobre os requisitos do sistema. No entanto, a entrevista por si s6 provavelmente deixara
escapar informagdes essenciais; por isso, deve ser usada em conjunto com outras técnicas

de levantamento de requisitos.

2.1.2 Diagrama de Caso de Uso

Os casos de uso sdo uma técnica de descoberta de requisitos introduzida no método
Objectory (JACOBSON et al., 1997). Eles ja se tornaram uma caracteristica fundamental
da linguagem de modelagem unificada. Um caso de uso identifica os atores envolvidos em

uma interacao e da nome ao tipo de interacao, que é entdo suplementada por informagoes
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adicionais que descrevem a interagdo com o sistema (SOMMERVILLE et al., 2003). A
informacao adicional pode ser uma descricao textual ou um ou mais modelos graficos,

como o diagrama de sequéncia da UML.

Os casos de uso sao documentados por um diagrama de casos de uso de alto nivel.
O conjunto de casos de uso representa todas as possiveis interagdes que serao descritas nos
requisitos de sistema. Atores, que podem ser pessoas ou outros sistemas, sao representados
como figuras ‘palito’. Cada classe de interacao ¢ representada por uma elipse. Uma defini¢ao

mais ampla dos diagramas de casos de uso é feita no Capitulo 4.

2.1.3 Brainstorming

A técnica de tempestade de ideias, mais conhecida como brainstorming visa a
geracao de ideias em grupo. A equipe se reune e se concentra em analisar um problema e
apresentar a solu¢ao para o mesmo (CYBIS et al., 2015). A vantagem do brainstorming
esta nas discussoes que se estabelecem, melhorando a compreensao tanto do problema

quanto da solugao.

A técnica prevé duas etapas basicas: a geracao de ideias, seguida de sua cri-
tica(CYBIS et al., 2015).

Na etapa de geracao de ideias, deve-se organizar uma mesa redonda e convidar
cada um dos membros para expor suas ideias. Nesse momento é necessario ter cuidado
com trés aspectos importantes: garantir que todos os grupos tenham iguais oportunidade
de expressar suas ideias; evitar que outros integrantes facam criticas ou tentativas de
avaliagao das ideias; e certificar-se de que todas as ideias geradas sejam registradas em
uma lista (CYBIS et al., 2015). O encerramento dessa etapa se faz quando o fluxo de

geracao de ideias acaba.

A etapa de critica se caracteriza pelo descarte de ideias consideradas impraticiveis

ou equivocadas.

2.2 Requisitos Identificados

Para este trabalho, inicialmente foi feita uma entrevista com os stakeholders do
ambiente virtual de aprendizagem COSMO, inicialmente com o professor que idealizou o
conceito e depois com o aluno de graduacao desenvolvedor do sistema. Cada entrevista
teve uma duragao de aproximadamente trés horas e foi seguido o padrao de entrevista

livre.

Durante a entrevista foi identificado a necessidade de uma validagao automatica
das respostas apresentadas pelos alunos para os problemas apresentados pelo professor,

além disso ficou claro que o professor nao quer ter que apontar quais tarefas serdo feitas
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pelos alunos, surgindo entao a necessidade de um recomendador de tarefas. O stakeholder
principal também deixou claro que o sistema precisar ser web e online sempre, pois um

dos problemas é manter a atencao dos alunos dentro e fora de aula.

Em seguida, foi feita uma sessao de brainstorming com os stakeholders e a equipe
de desenvolvimento do COSMO, cada membro teve oportunidade de expor suas ideias e

entao foram descartadas as inviaveis e equivocadas.

O brainstorming serviu principalmente para aprimorar os requisitos ja coletados
anteriormente na etapa da entrevista e para adicionar novas possiveis funcionalidades ao
COSMO. Durante o brainstorming ficou claro que a recomendacao de tarefas tinha que ser
feita baseado no histérico do aluno e que o professor precisaria de um conceito de turma

dentro do sistema para ficar mais facil manusear o sistema.

Por fim, foi utilizado Diagrama de Caso de Uso para refinar os requisitos coletados
nas etapas anteriores. O diagrama de caso de uso e sua documentac¢ao pode ser visto no
Capitulo 4.

Os requisitos coletados durante o processo sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Lista De Requisitos Funcionais

Numero Descricao

RFO01 Validar resposta da Tarefa.
RF02 Recomendar Tarefa.
RF03 Buscar Turma

RF04 Manter Turma.

RF05 Manter Tarefa.

RF06 Matricular na Turma.
RFO7 Visualizar Desempenho.
RF08 Escolher Tarefa.

RF09 Tipos de Tarefa.

RF10 Responder Tarefa.

A Tabela 3 representa o detalhamento do requisito funcional Validar Resposta
da Tarefa. Este requisito funcional foi identificado durante a a etapa da entrevista, o
stakeholder principal do sistema deixou claro que um dos objetivos do sistema é de
automatizar a validagao das tarefas apresentadas durante o curso. O mesmo indicou que
seria inviavel fazer o acompanhamento e correcado manual em uma turma com 50 alunos,

como as que trabalha comumente.

A Tabela 4 representa o detalhamento do requisito funcional Recomendar Tarefa.
Este requisito funcional foi identificado inicialmente durante a entrevista com o stakeholder
principal, e depois expandido durante o brainstorming. De acordo com o observado em
tais etapas, a recomendacao de tarefas por parte do sistema para o aluno é fundamental

para o usuario final do sistema.
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Numero

RFO01

RFO01.1

RF01.2

RF01.3

RFO01.4

Numero
RF02
RF02.1
RF02.2

RF02.3

Tabela 3 — Requisito Funcional: Validar resposta da tarefa

Descricao

O professor precisa que o sistema valide a resposta apresentada
pelo aluno para cada tarefa.

O tempo da validagao da resposta pelo sistema deve ser ins-
tantaneo.

Apds o aluno enviar sua resposta, o sistema deve apresentar
uma mensagem de erro ou de acerto, e indicar uma outra
tarefa para ser respondida.

Para respostas do tipo programaveis, o sistema devera com-
parar a entrada/saida da resposta do aluno com uma base de
entrada/saida ja validadas.

Para respostas do tipo video, o sistema devera reconhecer que
o aluno assistiu o video até o final e considerar a tarefa como
correta.

Tabela 4 — Requisito Funcional: Recomendar Tarefa

Descricao

O Aluno precisa que o sistema recomende tarefas para ele.

O sistema deve recomendar tarefas para o aluno de acordo
com as tarefas ja respondidas na turma pelo mesmo.

O Aluno deve ser capaz de pular uma tarefa recomendada a
ele que ele nao quer responder.

Caso nao exista mais tarefas para serem respondidas o sistema
deve mostrar uma mensagem parabenizando o aluno.

A Tabela 5 representa o detalhamento do requisito funcional Buscar Turma. Este

requisito funcional foi identificado inicialmente durante o brainstorming e expandido

durante a etapa de criacdo dos casos de uso. durante o brainstorming ficou claro que as

turmas indisponiveis ndo devem aparecer na busca de turmas.

Numero

RFO03

RF03.1

RF03.2

RF03.3

Tabela 5 — Requisito Funcional: Buscar Turma

Descricao

O Aluno precisa ser capaz de buscar e filtrar as turmas dispo-
niveis.

O aluno deve ser capaz de filtrar as turmas por matéria, nome,
professor, etc.

Ao filtrar o sistema deve sempre mostrar as turmas em que o
aluno ja esta registrado primeiro.

Turmas indisponiveis nao devem aparecer na busca.

A Tabela 6 representa o detalhamento do requisito funcional Manter Turma. Este

requisito funcional foi identificado inicialmente durante a criacao dos casos de uso. E

necessario que o professor seja capaz de manipular os dados da turma.

A Tabela 7 representa o detalhamento do requisito funcional Manter Tarefa. Este
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Numero

RF04

RF04.1
RF04.2
RF04.3
RF04.4
RF04.5

RF04.6

Tabela 6 — Requisito Funcional: Manter Turma

Descricao

O professor precisa poder criar turmas , editar e manipular
elementos dentro das turmas criadas por ele.

O professor deve ser capaz de alterar o nome da turma.

O professor deve ser capaz de alterar a descrigao da turma.
O professor deve ser capaz de remover ou banir um aluno da
turma.

O professor deve ser capaz de fazer com que a turma seja ou
se torne publica ou privada.

O professor deve ser capaz de adicionar ou remover tarefas a
turma.

O professor deve ser capaz de deletar uma turma somente se
esta nao possuir nenhum aluno, caso tenha alunos, ele deve
ser capaz de torna-la indisponivel.

-

requisito funcional foi identificado inicialmente durante a criagao dos casos de uso. E

necessario que o professor seja capaz de manipular os dados de uma tarefa.

Numero

RF05

RF05.1

RF05.2

RF05.3

RF05.3

Tabela 7 — Requisito Funcional: Manter Tarefa

Descricao

O professor precisa poder criar tarefas e editar, manipular ou
deletar tarefas criadas por ele.

O professor deve ser capaz de escolher o tipo de tarefa criada
por ele

O professor deve apresentar entrada/saida para a validagao
das respostas dos tipos programéaveis durante a criacao.

o professor deve ser capaz de adicionar ou remover mais entra-
das/saidas a uma tarefa do tipo programével.

Ao criar tarefas do tipo video, o professor deve apresentar uma
URL do site YouTube para devido video.

A Tabela 8 representa o detalhamento do requisito funcional Matricular na Turma.

Este requisito funcional foi identificado durante a fase de brainstorming e expandido

durante a criagao dos casos de uso.

Numero

RF06

RF06.1

RF06.2

Tabela 8 — Requisito Funcional: Matricular na Turma

Descricao

O professor precisa que o aluno se matricule na turma para
que o mesmo tenha acesso ao conteido da turma.

Caso a turma seja privada, o professor que criou a turma deve
aceitar solicitacao do aluno para que o mesmo tenha acesso
ao conteudo da turma.

O sistema nao deve permitir a matricula de alunos a turmas
indisponiveis.
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A Tabela 9 representa o detalhamento do requisito funcional Visualizar Desempenho.

Este requisito funcional foi identificado durante a entrevista, o stakeholder do sistema

tem a necessidade de visualizar como a turma esta de desenvolvendo para que ele possa

adaptar suas aulas de acordo.

Numero

RFO7

Tabela 9 — Requisito Funcional: Visualizar Desempenho

Descricao
O professor precisa ser capaz de visualizar o desempenho
individual do aluno e coletivo da turma.

A Tabela 10 representa o detalhamento do requisito funcional Escolher Tarefa.

Este requisito funcional foi identificado durante a entrevista e aprimorado durante o

brainstorming com a equipe de desenvolvimento do sistema.

Numero

RF08

RF08.1

RF08.2

Tabela 10 — Requisito Funcional: Escolher Tarefa

Descricao

O aluno precisa ser capaz de escolher a tarefa que ele deseja
responder dentro de uma turma.

O Aluno somente sera capaz de escolher tarefas novas sugeridas
pelo sistema.

O Aluno deve ser capaz de responder novamente tarefas res-
pondidas anteriormente a qualquer momento.

A Tabela 11 representa o detalhamento do requisito funcional Tipos de Tarefa.

Este requisito funcional foi identificado durante a entrevista e aprimorado durante o

brainstorming com a equipe de desenvolvimento do sistema. a necessidade de que exista

varios tipos de tarefas é de extrema importancia para o funcionamento do sistema. Um

aluno na sala de aula deve resolver problemas nao s6 computacionais, mas de qualquer

tipo.

Numero

RF09
RF09.1
RF09.2

RF09.2

Tabela 11 — Requisito Funcional: Tipos de Tarefa

Descricao

O Professor precisa que existam diversos tipos de tarefas, e
que futuramente possa ser adicionado mais tipos.

Deve existir um tipo de validagao tnico para cada tipo de
tarefa.

O professor precisa que um dos tipos de tarefa seja problemas
computacionais programaveis.

O professor precisa que um dos tipos de tarefa seja assistir
videos-aulas.

A Tabela 12 representa o detalhamento do requisito funcional Responder Ta-

refa. Este requisito funcional foi identificado durante o brainstorming com a equipe de

desenvolvimento do sistema.
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Numero

RF10

RF10.1

RF10.2

Tabela 12 — Requisito Funcional: Responder Tarefa

Descricao

O aluno precisa ser capaz de apresentar uma resposta para
uma tarefa.

O aluno deve ser capaz de escolher a linguagem em que ele
respondera a tarefa caso ela seja programavel.

O aluno precisa ser capaz de programar as tarefas do tipo
programaveis dentro do préprio sistema.

A Tabela 13 representa os requisitos nao funcionais do sistema. Estes requisitos

nao funcionais foram identificados durante a fase de entrevista e brainstorming. Eles

representam algumas das limitagoes que o sistema deve ter como ser um sistema web e

fazer uso do servidor Apache.

Numero

RNFO01

RNF02

RNF03

RNF04

RNF05

RNF06

RNFO07

Tabela 13 — Requisitos Nao Funcionais

Descricao

Facilidade de uso : O usuario do sistema deve ter facilidade de
uso do sistema, ou seja, realizar tarefas com menos de 1 hora
de treinamento.

Interface web: o usuario utilizara o sistema através de um
browser.

O sistema deve ter um tempo de resposta médio inferior a 1s.
O sistema deve prover os mecanismos de seguranga necessarios
para a autenticacao de usuarios e especificacao de diferentes
niveis de acesso para dados e funcionalidades do mesmo.
Usabilidade : o sistema deve ter uma interface grafica amigével,
de facil navegacao para facilitar a usabilidade por parte dos
usuarios.

Servidor de Aplicacao:Para os administradores do sistema,
sera utilizado o servidor de aplicagdo (Apache 2.0 ou superior)
com qualquer Sistema Operacional (Windows XP ou superior
ou Linux em qualquer distribui¢do). O backend da aplicagao
serd desenvolvido em PHP.

O sistema devera estar disponivél 24 horas por dia e sete dias
por semana, executando-se em tempos pré-agendados pelos
administradores para manutenc¢ao do mesmo.



26

3 Tecnologias Relacionadas

Este capitulo apresenta as tecnologias relacionadas ao ambiente virtual de apren-
dizagem COSMO. Desta forma, realiza-se um levantamento de softwares que possuem

semelhancga com o sistema proposto neste trabalho.

3.1 UVa Online Judge

Um Online Judge é em geral um servidor que contém descri¢oes de problemas de
diversos concursos, bem como conjuntos de dados para avaliar se uma determinada solucao
resolve qualquer destes problemas (REVILLA et al., 2008).

O University of Valladolid (UVa) Online Judge foi criado por Ciriaco Garcia de
Celis (REVILLA et al., 2008). Ele era um estudante de informatica quando desenvolveu a

primeira versao do online judge em 1995.

Dar as notas manualmente tem os seus problemas como, por exemplo: indentacao
de codigo; problema em calcular o tempo de execucao; énfase em uma solu¢ao comum; etc
(KURNIA et al., 2001). Naturalmente outra maneira de se resolver esses problemas seria

dar as notas automaticamente.

O UVa Online judge foi criado com a intengao de automatizar a avaliagdo de uma
determinada solugdo para um problema (KURNIA et al., 2001). Normalmente seriam
contratados varios profissionais durante uma competicdo para dar notas as respostas
submetidas pelos alunos. Isto fica cada vez mais dificil & medida que mais pessoas se

inscrevem para tais competicoes.

A automatizacao da correcao fornecida pelo Uva Online Judge possui varias vanta-
gens pois resolve grande parte dos problemas da corre¢do manual (KURNIA et al., 2001).
A indentacao do cédigo se torna irrelevante pois a correcao é feita por um computador.
Um computador consegue calcular o tempo de execuc¢ao de uma resposta com precisao e
consegue dizer se a resposta apresentada esta correta com clareza mesmo se a resposta

nao for ortodoxa. A Figura 1 mostra como um problema é apresentado pelo UVa Online
Judge.

Entretanto, ja que o sistema foi feito para competicoes, se espera que o usuario
final seja capaz de programar em diversas linguagens e os problemas apresentados sao
longe de triviais. Nesse aspecto, o sistema nao apoia tao bem alunos que estao aprendendo
a programar. Ele é mais indicado para melhorar as habiidades de quem ja é programador

em topicos avangados.
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Figura 1 — Interface do UVa Online Judge para apresentar problemas

UVa

Online Judge

o Gmeren e
Login ey
username 100 - The 3n + 1 problem Qe PDF

Time limit: 3.000 seconds

A= e s
4 if nis odd then n ¢— 3n + 1
5 else n +— nf2
6. CGOTO2

Password

Remember me
Login
Forgot login?
No account yet? Register

Custom Search Search

Given the input 22, the following sequence of numbers will be printed
221134175226 134020 105168421

It is conjectured that the algorithm above will terminate (when a L is printed) for any integral input
value. Despite the simplicity of the algorithm, it is unknown whether this conjecture is true. It has
been verified, however, for all integers n such that 0 < n < 1,000,000 (and, in fact, for many more
numbers than this.)

Given an input n, it is possible to determine the mumber of mmbers printed before and including

Main Menu the 1 is printed. For a given n this is called the cycle-length of n. In the example above, the cycle
Bome length of 22 is 16,
For any two mumbers i and j you are to determine the maximum cycle length over all numbers
Contact Us

between and including both i and j
ACMACPC Live Archive
Input

The input will consist of a series of pairs of integers i and j, one pair of integers per line. All integers
will be less than 10,000 and greater than 0.

You should process all pairs of integers and for each pair determine the maximum cyele length over
all integers between and including i and j

You can assume that no operation overflows a 32-bit integer

Online Judge
My uHunt with Virtual Contest Service

Quick access, info and search
= = Output
Problemsetters Credits

For each pair of input integers i and j you should output i, j, and the maximum cycle length for
integers between and including i and j. These three numbers should be separated by at least one space
with all three numbers on ene line and with one line of output for each line of input. The integers i
and j must appear in the ontput in the same order in which they appeared in the input and should be -

Live Rankings

Site Statistics

Contests
Electronic Board

Additional Information

Other Links

Fonte: https://uva.onlinejudge.org/index.php

3.2 URI Online Judge Academic

O URI Online Judge é um projeto que vem sendo desenvolvido na URI - Universi-
dade Regional Integrada. Trata-se de um portal que contém problemas no estilo do ICPC
(International Collegiate Programming Contest) da ACM e que oferece ao usuério um juiz

online para testar suas solugoes a estes problemas (SELIVON et al., 2015).

O objetivo principal da criacado do portal foi desenvolver funcionalidades que
oferecessem uma alternativa ao método tradicional de ensino de algoritmos (SELIVON et
al., 2015).

A ferramenta possui todas as caracteristicas basicas de um portal de programacao
como UVa, tal como: corre¢ao em tempo real, alta disponibilidade e aceita diferentes tipos

de linguagens de programacao.

Para que os professores e coaches de equipes de programacao pudessem acompanhar
o rendimento de seus estudantes foi criado em 2013 um novo médulo denominado Academic
(SELIVON et al., 2015). O novo ambiente é integrado ao portal e permite o controle de

listas de exercicios e de estudantes com o acompanhamento em tempo real pelo professor.

No modulo academic, o professor registra suas disciplinas e cadastra em cada uma
delas os exercicios que comporao listas de exercicios a serem liberadas para resolucao pelos

alunos. As disciplinas criadas podem ser facilmente visualizadas, editadas ou excluidas.



Capitulo 3. Tecnologias Relacionadas 28

Figura 2 — Interface Uri Online Judge Academic para Professores

ARE HERE HOME / DISCIPLINES / LP | - 2012 / LISTA 2 / PROGRESS

HOMEWORK Lista 2 0,,1,{8,1 E!u\l
Discipline: LPi1-2012
Homework: Lista2
Created: October 17,2012 17:03 PM (UTC-2) 20 367
Updated: October 17, 2012 17:04 PM (UTC-2, PROBLEMS DAYS TO SOLVE
PROGRESS Lista 2

sTuoEnT EEEEEEEEEEEREEEEE NN I
André Tonin ] B ] 55.00%
Augusto Mesavila | | | 85.00%
BrunoZanoelo ] | | 80.00%
Carlos Alexandre Zsmbiasi I R | 70.00%
Cristian Tacca 1 1 85.00%
Darlan Fantin | | 100.00%
Darlan Tramontina | § ] | | | 1 100.00%
Delber Pizzatto Dallegrave [ | HED 1 80.00%
Denis Brum R | 95.00%
Denis Yuri Bresolin | ] 80.00%
Dionatan Morretto | | 85.00%
EDUARDO SPEROTTO o E | 70.00%

Fonte: (SELIVON et al., 2015)

Durante a criagdo destas listas é possivel para o professor estabelecer a linguagem
que deve ser utilizada para resolucao do exercicio, além de escrever instrugoes para os
alunos e delimitar um prazo para a resolucao dos exercicios. Os exercicios das listas podem

ser selecionados a partir da lista oferecida pelo URI Online Judge.

Apés criar a lista, o professor deve enviar um convite para os alunos comporem a
turma. Assim que o convite for aceito ele podera observar o avanco individual da turma a
partir de uma apresentacao percentual e da marcacao dos exercicios ja resolvidos como

apresentado na Figura 2.

Para ter acesso aos exercicios, o aluno precisa aceitar o convite do professor através
do sistema. Ao aceitar, ele tera acesso as disciplinas onde estarao as listas e exercicios que

deverd fazer.

O andamento da lista pode ser facilmente visualizado pelo aluno por uma barra de
progresso. A lista, além de outras informacoes, apresenta a identificacao do problema, o
nivel de dificuldade e o prazo para conclusao com contagem regressiva de tempo como

mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Interface Uri Online Judge Academic para alunos
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Fonte: (SELIVON et al., 2015)

3.3 BOCA

O BOCA é um sistema de apoio a competicoes de programagao desenvolvido para
uso em maratonas promovidas pela Sociedade Brasileira de Computac¢ao (FRANCA et al.,
2011). Ele oferece suporte online para a competicao, gerenciando times de alunos e juizes,
permitindo a proposicao de problemas de programacao bem como a submissao e avaliagao

automatica de solugoes dos problemas.

O BOCA pode ser dividido em cinco partes de acordo com a especificidade de cada
usudrio: time, juiz, administrador, staff e placar (CAMPOS; FERREIRA, 2004). Cada um

tem interface propria de acordo com as necessidades e responsabilidades de cada perfil.

Os times possuem uma interface simplificada, onde é possivel enviar os programas
para corre¢ao, alterar informagoes do time, submeter dividas aos juizes e verificar o placar

online da competi¢gdao. A Figura 4 mostra a interface do BOCA para os times.

A interface do juiz permite responder perguntas e duvidas de forma individual ou
coletiva, além de permitir ao juiz criar perguntas globais para serem respondidas por todos.
O juiz também pode analisar e corrigir os programas enviados pelos times, definindo qual
a resposta o time respondera por sua tentativa. O juiz também pode acompanhar o placar
online da competi¢do no seu proprio computador ou alterar os dados, como nome, senha,

etc. A Figura 5 mostra a interface do BOCA para os times.
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Figura 4 — Interface dos times no BOCA

Username: Universidade A (site=2) ‘ 124 minute (s) left
Runs Score Clarifications Tasks Options Logout

Username: teaml

User Full Name: \Un\versidadeA \

User Description: ‘ ‘

old password:| ]
New Password: l:l
Retype New Password: I:l

Fonte: (CAMPOS; FERREIRA, 2004)

Figura 5 — Interface dos Juizes no BOCA

[ Username: Juiz 1 (site=2) rllEl minute (g) l:fti‘
Runs (1) Score Clarifications (2) History Options Logout

Use the following fields to judge the run:

Site: ‘2
Number: ‘4
Time: ‘33

Problem Problema 1: ‘Input:pl‘in view Sol:pl.sol view
Language C++: ‘
Source code: AP130.txt View

Answer: ‘ Not answered yet N

[ Judge I [ Cancel | [Clear‘

Fonte: (CAMPOS; FERREIRA, 2004)

A interface do administrador é mais complicada, ela permite a configuracao das
informacoes da competicao, sobre as linguagens de programacao permitidas e as questoes
da prova. E atraves dessa interface que é feita a inclusdo dos times, juizes, placares, etc. Sao
permitidas diversos dados das competicoes, incluindo submissoes, programas, perguntas,

controle de acesso, etc. A Figura 6 mostra a interface do BOCA para os administradores.

As principais fungoes dos staff durante a prova sdo: controlar o acesso e movimen-
tagao dos times no local da prova; imprimir arquivos solicitados pelos times; entregar
baloes para cada time que acerta um problema; dar assisténcia a times com problemas de
hardware ou software (CAMPOS; FERREIRA, 2004).

Apesar de todas essas fungoes precisarem de uma acgao fisica, o controle sobre os
pedidos de impressoes, entrega de baldes e pedidos de assisténcias podem ser feitas pelo
BOCA, assim é disponibilizado para os staff uma interface capaz de alterar seus dados,

verificar o placar durante a prova, etc. A Figura 7 mostra a interface do boca para os
staffs.

Por fim o objetivo do placar é poder disponibilizar pela rede o resultado em tempo
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Figura 6 — Interface dos Administradores no BOCA

Usernams: Administrader 1 (site=2) [ 111 minute(s) left
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solfile: Browse...

Fonte: (CAMPOS; FERREIRA, 2004)

Figura 7 — Interface dos Staffs no BOCA

Tasks (4) Score Options Logout

Task o - e q :

‘“ ”n.ne User / Site Description %Flle {Btatus ‘Mt:.ons

1 1 [teaml (1) / 2[staff assistance [ lopentask [get

E] 1 [team1l(1) / 2[File to print |autoexec. bat [opentask [get
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5 83 |teaml(l) / 2 Eriblens o \ opentask get
Delivery to "team2" a balloon for problem

6 98 |team2(2) / 2 e { opentask get

Fonte: (CAMPOS; FERREIRA, 2004)

real da competi¢ao para as pessoas que nao estao diretamente envolvidas com ela. a Figura
8 mostra a interface do boca para o placar.

Figura 8 — Interface dos Placar no BOCA

| Username: Placar (site=2) 117 minute(s) lefc

Score Logout
[# [Username User site User |Solved  [Problem Details Total Time
’T‘teamz |2 |Univarsidade B |1 IProblema il ‘BB
E\teaml [2 [Universidade A lo I o

Fonte: (CAMPOS; FERREIRA, 2004)
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3.4 Codecademy

Codecademy ¢é uma plataforma e-learning para o aprendizado de programacao
projetada utilizando gamificacao. Nela, os cursos de programagao sao organizados em segoes
que possuem sequéncias de exercicios, Cada exercicio possui um texto para introduzir o
tema e instrucoes que mostram ao estudante o que fazer, alem de possiveis dicas para
ajudar o estudante caso ele ndo consiga achar uma solugao. A Figura 9 apresenta um

exemplo de interface para os exercicios.
Figura 9 — Exemplo de Interface do Codecademy para exercicios

[code]cademy Learn Python

o Leam scriptpy

functions: [€aX) to calculate the tax on a bill, and €4l to compute the
tip

See how much of the code you understand at

explain it all s00n). When you're ready, click

© Stuck? Geta hint

& Community Forums

Get help and ask questions on the Codecademy community forums

@ ReportaBug

f you see a bug or any other issue with this page, please report t here

Fonte: https://www.codecademy.com/

Os alunos sao recompensados com badges quando atingem determinado nimero
de pontos, completarem certas aulas ou cursos , ou algum pré-requisito estabelecido pelo

Codecademy como uma sequéncia de dias usando o sistema.

Entretanto o professor nao tem a possibilidade de acompanhar o progresso do
estudante pela plataforma. O sistema nao é sensivel ao contexto e nao se adapta ao usuario

para auxiliar no aprendizado do estudante.
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4 Modelagem UML

A UML (Unified Modeling Language - Linguagem de modelagem unificada) é um
padrao para descrever projetos de software (PRESSMAN, 1995). A UML pode ser usada

para visualizar, especificar e construir os artefatos de um sistema.

A UML fornece 13 diferentes diagramas para o uso da modelagem de software(PRESSMAN;
1995). Entretanto pode ser usado apenas alguns dos diagramas a fim de evitar o con-
gestionamento dos diagramas com detalhes irrelevantes. Este trabalho faz uso de quatro
diagramas: diagrama de caso de uso; diagrama de classe; diagrama de sequéncia; e diagrama
de atividade.

4.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de casos de uso procura, por meio de uma linguagem simples, possibilitar
a compreensao do comportamento externo do sistema por qualquer pessoa, tentando

apresentar o sistema através da perspectiva do usuario (GUEDES, 2009).

Ele é entreos diagramas da UML o mais abstrato, sendo assim o mais maleavel
e informal. O diagrama de uso é amplamente usado para apoiar o levantamento de
requisitos(SOMMERVILLE et al., 2003), embora venha ser consultado durante todo o

processo de engenharia e sirva como a base para a modelagem de outros diagramas.

Esse diagrama é de grande auxilio para a compreensao dos requisitos do sistema,
ajudando a visualizar, especificar e documentar as caracteristicas e servigos do sistema que
o usuario deseja, além de identificar os tipos de usuario que irdao interagir com o sistema,

quais papeis esses usuarios irao assumir e quais func¢oes cada usuario podera requisitar.

O diagrama de caso de uso concentra-se em dois itens principais: atores e casos de
uso. Os atores representam os papéis desempenhados pelos diversos usuarios que poderao
utilizar os servigos e fungdes do sistema (SOMMERVILLE et al., 2003). Eventualmente,
um ator pode representar algum hardware especial ou mesmo outro software que interaja
com o sistema, como no caso de um agente de software ou um sistema integrado (GUEDES,

2009). A Figura 10 apresenta um exemplo de ator.

Os casos de uso referem-se aos servicos, tarefas ou funcionalidades que podem ser
utilizados de alguma maneira pelos atores que interagem com o sistema, sendo utilizados
para expressar e documentar os comportamentos pretendidos para as funcoes deste
(GUEDES, 2009). Os casos de uso sao representados por elipses. A Figura 11 apresenta

um exemplo de caso de uso representando a agao criar turma.
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Figura 10 — Exemplo de um Ator chamado Professor

Professor

Figura 11 — Exemplo de um Caso de Uso chamado Criar Turma

Diagramas de casos de uso dao uma visao simples de uma interacao. Logo, é
fundamental fornecer mais detalhes para entender o que esta envolvido (SOMMERVILLE
et al., 2003).0s casos de uso costumam ser documentados, fornecendo instrugoes de como
sera seu funcionamento, o que devera ser executado e qual evento forcara sua execucao,

quais atores poderao utiliza-los e quais suas possiveis restrigoes.

O diagrama apresentado na Figura 12 e documentagao apresentados da Tabela 14
a Tabela 26 tem por objetivo apresentar uma visao externa geral das funcionalidades da
plataforma de ensino COSMO, sem se preocupar com a questao de como tais funcionalidades

serao implementadas.

Tabela 14 — Caso de Uso : Realizar Login

Realizar Login

Objetivo Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
ou professor para realizar o login no sistema.
Atores Aluno e Professor

Pré-condigoes
Pés-condigoes

Acgdes do Ator O ator deve informar o seu usuario e senha para o sistema.
Ac¢des do Sistema Verificar se a senha e usuario apresentados estao corretos.
Restrigoes Caso o usudrio nao tenha login e senha no sistema ele devera

se auto-registrar.
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Figura 12 — Diagrama de Caso de Uso Geral do COSMO
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Tabela 15 — Caso de Uso : Auto-registrar

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acdes do Ator

Acoes do Sistema

Restrigoes

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
para se registrar no sistema.

Aluno

O ator deve informar o seu usudrio e senha para o sistema e
e-mail para cadastro.

Verificar se ja existem usuarios ou emails com mesmo nome
cadastrados,caso nao, criar cadastro.

Um Professor nao pode se cadastrar no sistema.
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Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pos-condigoes
Acdes do Ator
Agoes do Sistema
Restricoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acdes do Ator

Acoes do Sistema
Restrigoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acgdes do Ator

Agoes do Sistema
Restrigoes

Tabela 16 — Caso de Uso : Registrar na turma

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
para se registrar em uma turma.

Aluno

Ter selecionado uma turma.

O ator clica no botao "registrar".

Adiciona o aluno na lista de alunos registrados.

Caso a turma seja privada, uma mensagem sera enviada para
o professor da turma e o aluno somente tera acesso a turma
depois que o professor confirmar o registro.

Tabela 17 — Caso de Uso : Escolher Turma

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
para escolher uma turma.

Aluno

Estar logado no sistema.

O aluno seleciona uma turma em uma lista de turmas disponi-
veis.

mostrar para o aluno o conteido da turma.

O sistema nao deve mostrar o contetdo para o aluno caso ele
nao esteja registrado na turma e deve apresentar a opgao de
se registrar.

Tabela 18 — Caso de Uso : Escolher Tarefa

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
para escolher uma tarefa.

Aluno

Estar registrado na turma que em que esta a tarefa.
Visualiza as informacoes da tarefa .

O ator seleciona uma tarefa em uma lista de tarefa recomen-
dadas.

Mostrar para o ator o conteido da tarefa.
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Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acgdes do Ator
Agoes do Sistema

Restrigoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acgdes do Ator
Acoes do Sistema
Restrigoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Ac¢oes do Ator
Acgoes do Sistema

Restrigoes

Tabela 19 — Caso de Uso : Recomendar Tarefa

Este caso de uso descreve as etapas percorridas pelo aluno
para que o sistema recomende tarefas .

Aluno

Estar em uma turma.

Acessar uma turma.

Apresentar 4 opcoes de tarefas para serem respondidas baseado
no que o aluno respondeu na turma.

Caso o aluno nao queira responder uma tarefa, ele pode pular
ela e o sistema deve sugerir outra tarefa no lugar.

Tabela 20 — Caso de Uso : Responder Tarefa

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um aluno
para responder uma tarefa.

Aluno

Estar matriculado na turma

Receber resultado da sua resposta.

O aluno apresenta uma resposta para a tarefa apresentada.
Validar a resposta do aluno e mostrar resultado

Caso a resposta do aluno esteja incorreta , mostrar opgao para
tentar novamente.

Tabela 21 — Caso de Uso : Validar Resposta

Este caso de uso descreve as etapas percorridas pelo aluno
para que o sistema valide uma resposta apresentada a uma
tarefa.

Aluno

Ter respondido uma tarefa

Confirmar a resposta como certo ou errado.

O Aluno responde uma tarefa.

Verificar se a resposta apresentada pelo aluno para a tarefa é
correta ou nao.
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Tabela 22 — Caso de Uso : Criar Turma

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pos-condigoes
Acdes do Ator

Agoes do Sistema

Restricoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pos-condigoes
Acoes do Ator

Agoes do Sistema
Restricoes

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acdes do Ator

Acoes do Sistema
Restricoes

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um profes-
sor para criar uma turma.

Professor

Estar logado no sistema.

Turma serd criada.

Informar os atributos béasicos de uma turma, como nome,
matéria, etc.

Verificar se nao ja existe uma turma com o mesmo nome e
criar a turma.

Caso ja exista uma turma com o mesmo nome, comunicar ao
professor e impedir a criacao da turma.

Tabela 23 — Caso de Uso : Manter Turma

Este caso de uso descreve as possiveis atividades de manuten-
¢ao do cadastro de uma turma, ou seja, permite incluir, alterar
ou consultar turmas.

Professor

Ter criado uma turma..

Turma serd criada.

Escolher uma turma, e se necessario,alterar ou excluir os dados
da turma.

Apresentar os dados da turma.

Tabela 24 — Caso de Uso : Criar Tarefa

Este caso de uso descreve as etapas percorridas por um profes-
sor para criar uma tarefa .

Professor

Ter criado uma turma.

Turma serd criada.

Informar os atributos basicos de uma tarefa, como nome, tipo,
entrada e saida, etc.

Registrar tarefa.
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Tabela 25 — Caso de Uso : Manter Tarefa

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acdes do Ator

Acoes do Sistema
Restricoes

Tabela 26 —

Realizar Login
Objetivo

Atores
Pré-condigoes
Pés-condigoes
Acdes do Ator
Acoes do Sistema
Restricoes

Este caso de uso descreve as possiveis atividades de manu-
tencao do cadastro de uma Tarefa, ou seja, permite incluir,
alterar ou consultar Tarefa.

Professor

Ter criado uma tarefa.

Escolher uma tarefa, se necessario,alterar ou excluir os dados
da turma.
Apresentar dados da Tarefa.

Caso de Uso : Visualizar Desempenho

Este caso de uso descreve as etapas percorridas para um pro-
fessor visualizar o desempenho da turma.

Professor

Ter criado uma turma.

Clicar na aba de desempenho da turma.
Mostrar dados pertinentes ao desempenho da turma.
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4.2 Diagrama de Classe

O diagrama de classe ¢ um dos mais importantes e mais utilizados da UML. Seu
principal enfoque estd em permitir a visualizagdo das classes que irao compor o sistema
com seus respectivos atributos e métodos, bem como em demonstrar como as classes do
diagrama se relacionam, complementam e transmitem informacoes entre si (GUEDES,
2009). Este diagrama apresenta uma visao estatica das classes, preocupando-se em definir
a estrutura légica das mesmas (GUEDES, 2009). O diagrama de classe serve ainda como

base para a construcao da maioria dos outros diagramas da linguagem UML.

O diagrama de classe é composto por suas classes e pelas associa¢oes existentes
entre elas, ou seja, o relacionamento entre as classes (GUEDES, 2009). Classes possuem
atributos que armazenam os dados dos objetos das classes, e métodos que sao fungoes que
uma instancia da classe pode executar (PRESSMAN, 1995). Os valores dos atributos séo
variaveis, possibilitando assim identificar cada objeto individualmente, diferentemente dos

métodos que sao idénticos para todas as instancias de uma classe especifica.

Embora os métodos sejam declarados no diagrama de classe, identificando os
possiveis parametros e retornos, o diagrama de classe nao se preocupa em definir as etapas
que tais métodos deverao percorrer quando forem chamados (GUEDES, 2009). A figura

13 apresenta um exemplo de classe contendo atributos e métodos.

Figura 13 — Exemplo de classe

pkg

Turma

-id:int

-nome : String

- professor : Professor

- ativo : boolean

- aluno - ArrayList<Aluno=

- tarefas : ArrayList<Tarefa>

+newTarefa() : boolean
+saveTarefa() - boolean
+openTarefa() - boolean
+ closeTarefa() . boolean
+ removerAluno() . boclean

As classes costumam ter relacionamentos entre si, chamados associagoes, que
permitem que elas compartilhem informagoes entre si e colaborem para a execucao dos

processos executados pelo sistema(GUEDES, 2009). uma associacao entre duas classes



Capitulo 4. Modelagem UML

41

indica que h4 relagao estrutural entre elas (PRESSMAN, 1995). A Figura 14 apresenta

um exemplo de associacao entre duas classes.

Figura 14 — Exemplo de associagao

pkg

Turma

-id:int

-nome : String

- professor ; Professor Aluno
- ativo : boolean

- aluno : ArrayList<Aluno= - matricula : int

- tarefas : ArrayList<Tarefa>

+newTarefa() : boolean

+ saveTarefa() . boolean
+ openTarefa() : boolean

+ closeTarsfa() - boolean

+ remaverAluno() - boolean

+registrarTurmal() : boolean
+ responderTarefa() . boolean

Os diagrama apresentados na Figura 15 tem por objetivo apresentar uma visao das

classes que irao compor o COSMO com seus atributos, além de demostrar como as classes

se relacionam e transmitem informagoes entre si, preocupando-se em definir a estrutura

logica das mesmas.

Classe
Descricao

Tabela 27 — Descricao da classe Usuario

Usuério

A classe Usuario armazena as informacoes gerais dos usué-
rios, tanto aluno quanto professor. Ela é uma superclasse
abstrata(por isso seu nome estd em itdlico) e portanto nao
interage diretamente com a classe Turma.

As classes que interagem com a classe Turma sao suas subclas-
ses Professor e Aluno que herdam todos os atributos da classe
pessoa e ainda tem seus proprios atributos particulares.

Os atributos da classe Usuario sao nome, sobrenome, e-
mail,login e senha tipo String e id do tipo Int.

O diagrama apresentado na Figuras 16 e as Tabelas 36 a Tabela 40 referem-

se ao dominio da solugao, incrementando o modelo conceitual e detalhando métodos,

navegabilidade, etc.
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Figura 15 — Diagrama de Classe - Modelo Conceitual do COSMO

pkg
Diagrama de Classe Cosmo
Usuario
+Id:int
+nome : String
4{> + sobrenome : String
+email : String
Matricula - login : String
- senha: String
- date : Date
- aluno : Aluno
- turma : Turma
T
|
i
d Turma
'
! +id :int
i String
g Ao 9 Professor
1 + professor : Professor
Aluno '
' + ativo : boolean + matricula : int
+matricula : int +aluno : ArrayList<Aluno> + departamento : String
Matricula 0.7 | +tarefas ArrayList<Tarefa> 1 +turmas : ArrayList<Turma>
+materia : String
+descrigdo : String
+ private : boolean
0
1
Tarefa
+id:int
| +nome : String
! Resposta P - descrigéo: String
I
|
'
I
i
Resposta
- resposta: String
- aluno : Aluno g
- tarefa: Tarefa Video d g
I i - entrada : ArrayList=String>
- < - saida : ArrayList<String>
Tabela 28 — Descri¢ao da classe Aluno
Classe Aluno
.~ , . )
Descrigao A classe Aluno é uma subclasse derivada da classe Usuario,

representado os alunos que estao registrados no sistema. Esta
classe herda todos os atributos da sua superclasse, tendo o
atributos extra matricula do tipo int.
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Tabela 29 — Descrigao da classe Professor

Classe
Descricao

Professor

A classe Professor também é uma subclasse derivada da
classe Usuario, representando os professores no sistema. Da
mesma maneira, a classe professor herda todos os atributos
da classe Usuario, tendo como atributos extras matricula do
tipo int, departamento do tipo string, e turmas do tipo Array-
List<Turma>.

Tabela 30 — Descrigao da classe Turma

Classe
Descricao

Turma

A classe Turma representa, como o nome diz, uma turma criada
por um professor, seu objetivo é armazenar as informacoes
gerais de uma turma, como nome, professor, lista de alunos e
lista de tarefas.

A classe Turma possui os atributos id do tipo Int, nome do
tipo String, professor do tipo Professor, ativo do tipo boolean,
aluno do tipo ArrayList<Aluno> e tarefas do tipo Array-
List<Tarefa> , alem de matéria do tipo string,descrig¢do e
private do tipo string.

Tabela 31 — Descricao da classe Tarefa

Classe
Descricao

Tarefa

A classe Tarefa armazena as informagoes gerais das tarefas. Ela
¢ uma superclasse abstrata e portanto nao interage diretamente
com a classe Turma. As classes que interagem com a classe
Turma sao suas subclasses Video e Programming que herdam
todos os atributos da classe tarefa e ainda tem seus proprios
atributos particulares.

A classe Tarefa possui os atributos id do tipo Int, descricao e
nome do tipo string.

Tabela 32 — Descri¢ao da classe Programming

Classe
Descricao

Programming

A classe Programming é uma subclasse derivada da classe
Tarefa, representado um tipo de tarefa que esta implementa-
dos no sistema. Esta classe herda todos os atributos da sua
superclasse, tendo o atributos extra entrada do tipo Array-
List<String> e saida do tipo ArrayList<String>.
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Tabela 33 — Descricao da classe Video

Classe
Descricao

Video

Esta classe também é uma subclasse derivada da classe Tarefa,
representando outro tipo de tarefa que esta implementado no
sistema. Da mesma maneira, a classe professor herda todos
os atributos da classe Tarefa, tendo como atributos extras a
duragao do tipo int.

Tabela 34 — Descricao da classe Matricula

Classe
Descricao

Matricula

Matricula representa uma classe associativa entre Alunos e
Turmas, estas classes sdo necessarias nos casos em que existem
atributos relacionados a associacao que naoo podem ser ar-
mazenados por nenhuma das classes envolvidas.ela tem como
objetivo armazenar a data em que o aluno se matriculou na
turma e serve para representar a matricula do mesmo. Ela
possui os atributos resposta do tipo Date, aluno do tipo Aluno
e turma do tipo Turma.

Tabela 35 — Descricao das classe Resposta

Classe
Descricao

Resposta

Resposta representa outra classe associativa , desta vez entre
Alunos e Tarefa, estas classes sdo necessarias nos casos em que
existem atributos relacionados a associa¢do que nao podem
ser armazenados por nenhuma das classes envolvidas. Ela tem
como objetivo armazenar a resposta oferecida pelo aluno como
solucao para a tarefa em questao e s6 é instanciada caso a
reposta esteja correta. Ela possui os atributos resposta do tipo
String, aluno do tipo Aluno e tarefa do tipo Tarefa.
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Figura 16 — Diagrama de Classe - Modelo de Dominio do COSMO

pkg
Cosmo_lInterface Cosmo_Contgole
Video
- duragdo : int
3 Turma
Usuario Tarefa 1 +validarResposta() : boolean
-id:int = I0: i -id:int
- nome : String = W Ty -nome : String
- sobrenome : String = LT [Py - descrigéo : String
- email - String =Cli: EEal V\\ Programming
~login- String - aluno : ArrayList<Alunc> ]
- senha- String - tarefas : ArrayList<Tarefa> - entrada : ArrayList<String=
- materia : String - saida : ArrayList<String=
- descrigéo : String
 private : boolean + validarResposta() : boolean
+ newTarefa() : boolean
+ saveTarefa() : boolean
+ openTarefa() : boolean
Professor + closeTarefa() : boclean
el " + removerAluno() : boolean
- dmeapra‘;iame‘nr;o String + recomendarTarefa() : boolean

-turmas : ArrayList<Turma=>

+newTurmal) : boolean
+openTurmal) : boolean
+saveTurma() . boolean
+closeTurma() : boolean

+ consultarTurmas() : boolean
+visualizarDesempenho() : boolean

A Matricula
- date : Date
- aluno : Aluno
- turma : Turma

Matricula

Aluno

- mafricula : int

+ registrarTurmal) : boolean
+ responderTarefa() : boolean
+ buscarTurmas() : boolean

A

Resposta

Resposta

- resposta : String
- &luno : Aluno
- tarefa: Tarefa

Tabela 36 — Métodos da classe Aluno

Método
Descricao

registrarTurma

A funcao deste método é registrar o aluno em uma turma. Ele
recebe um inteiro sendo o id da turma e cria uma instancia da
classe associativa matricula, tendo a data que foi registrada, o
aluno e a turma, alem de adicionar o aluno a lista de alunos da
turma,retornando true se tiver sucesso e false caso contrario.

Método
Descrigao

responderTarefa

A funcao deste método é iniciar o processo para o aluno
responder uma tarefa. Ele recebe uma string e a tarefa , sendo
essa string a resposta apresentado pelo aluno, logo em seguida
¢ chamado o método validarResposta que a tarefa em questao
possui, se retornar 1 é criado uma instancia da classe resposta,
e retorna true, caso contrario o método retorna false.
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Tabela 37 — Métodos da classe Professor

Método newTurma

Descricao Tem por objetivo criar uma nova turma, ela recebe todos os
atributos nécessarios para instanciar uma Turma e retorna
true caso tenha sucesso e false caso contrario.

Método openTurma
Descrigao Tem por objetivo abrir o conteido de uma turma, ela recebe
o id de uma turma e recebe de volta o objeto Turma.

Método saveTurma

Descrigao Tem por objetivo atualizar dados de uma turma, ela recebe
todos os atributos necessarios para instanciar uma Turma e
atualiza seus valores, retorna true caso tenha sucesso e false
caso contrario.

Método closeTurma

Descricao Tem por objetivo tornar uma turma inativa, uma turma nao
pode ser deletada para manter o histérico do sistema, o método
recebe o id da turma e altera o valor de ativo para false, retorna
true caso tenha sucesso e false caso falhe.

Método visualizarDesempenho

Descrigao Tem por objetivo visualizar o desempenho geral da turma, o
método recebe o id da turma e retorna os dados de maneira
organizados mostrando o desempenho da turma.

Tabela 38 — Métodos da classe Programming

Método validarResposta

Descrigao Este método tem por resposta validar a resposta apresentada
pelo aluno, cada subclasse de Tarefa possui seu proprio método
para validar a resposta apresentada, facilitando assim que
outras subclasses sejam criadas futuramente.

Tabela 39 — Métodos da classe Video

Método validarResposta

Descrigao Este método tem por resposta validar a resposta apresentada
pelo aluno, cada subclasse de Tarefa possui seu proprio método
para validar a resposta apresentada.
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Método
Descricao

Método
Descricao

Método
Descricao

Método
Descricao

Método
Descricao

Método
Descricao

Tabela 40 — Métodos da classe Turma

new Tarefa

Tem por objetivo criar uma nova tarefa, o método recebe todos
os atributos necessarios para instanciar uma tarefa e retorna
true caso tenha sucesso e false caso contrario.

openTarefa
Tem por objetivo abrir o contetido de uma tarefa, ela recebe o
id de uma tarefa e recebe de volta o objeto Tarefa.

saveTarefa

Tem por objetivo Atualizar dados de uma Tarefa. Ela recebe
todos os atributos nécessarios para instanciar uma Tarefa e
atualiza seus valores, retorna true caso tenha sucesso e false
caso contrario.

closeTarefa

Tem por objetivo deletar uma tarefa. O método recebe o id da
tarefa e a deleta da lista de tarefas, retorna true caso tenha
sucesso e false caso contrario.

removerAluno

Tem por objetivo remover um aluno de uma turma. O método
recebe o id do aluno e o deleta da lista de alunos, retorna true
caso tenha sucesso e false caso contrario.

recomendarTarefa

Tem por objetivo recomendar tarefas para um aluno. O método
recebe o id do aluno e retorna uma lista de tarefas com 4
tarefas de acordo com as questoes respondidas pelo aluno
anteriormente na turma.
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4.3 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia ¢é utilizado para identificar as comunicac¢oes dinamicas
entre objetos durante a execugao de uma tarefa (PRESSMAN, 1995). Assim, determinar a
ordem em que os eventos ocorrem, quais mensagens que sao enviadas, os métodos que sao
chamados e como os objetos interagem dentro de um determinado processo (GUEDES,
2009).

O diagrama de sequéncia baseia-se no diagrama de caso de uso, havendo normal-
mente um diagrama de sequéncia para cada caso de uso declarado, uma vez que um
caso de uso, em geral, refere-se a um processo disparado por um ator (GUEDES, 2009).
Ele depende também do diagrama de classes, j4 que as classes dos objetos utilizados no

diagrama de sequéncia estao descritas nele.

O diagrama é composto principalmente por atores e lifelines. Os atores sao exata-
mente os mesmos descritos no diagrama de caso de uso, ou seja, entidades externas que
interagem com o sistema e que solicitam servicos gerando, assim, eventos que iniciam

Processos.

Um lifeline é um participante individual em uma interagao e representa a linha
do tempo da instancia ou objeto (PRESSMAN, 1995). Na maioria das vezes, um lifeline
ird se referir a uma instancia de uma classe. Um lifeline pode existir desde o inicio do
processo ou ser criado durante o decorrer da execu¢ao do mesmo (GUEDES, 2009). A

Figura 17 apresenta um exemplo de lifeline.

Figura 17 — Exemplo de Lifeline

sd lifeline J

Lifeline0

Além de atores e lifelines, existem as mensagens. Elas sao utilizadas para demonstrar

a ocorréncia de eventos que normalmente for¢cam a chamada de um método em algum
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dos objetos envolvidos (GUEDES, 2009). A Figura 18 apresenta um exemplo simples de

mensagemnm.

Figura 18 — Exemplo de Mensagem

sd Sequence Diagram0 J

- Cliente :Funcionario

\ \
ﬁ Solicitar abertura de contg !

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

|

g

No total foram produzidos um diagrama de sequéncia para cada caso de uso. Os
diagramas a seguir tém como objetivo apresentar as ideias mais importantes da modelagem
de sequéncia do COSMO.

Figura 19 — Diagrama de Sequéncia - Realizar login

sd Realizar Login J

2 0 Q
: Usuario interface_COSMO controlador_COSMO

1: login(username, password)( } |
I
112 verify() |

b 1.1.1: verificarLogin()() : int ~‘
1 ____EOQQE”____M
boolean
€ ——— oM ____ \

A Figura 19 apresenta o diagrama de sequencia para a ac¢ao Realizar Login. Inicial-
mente, o usuario do sistema realiza a acao de fazer login, fornecendo um usuério e senha.
Isso entdao acarreta o disparo do método verificarLogin() que retornaré verdadeiro ou falso

caso os dados estejam de acordo.

A Figura 20 apresenta o diagrama de sequéncia para a acao Registrar na Turma.

Inicialmente, o aluno solicita a matricula em uma turma, o que dispara o método regis-
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Figura 20 — Diagrama de Sequéncia - Registrar na Turma

sd Registrar na Turma J

% ® O
Aluno \ﬂter‘face’_COSMO contro\ad?r_COSMO

|
1: Solicia matricula na turm ‘ ‘

1111 newMatricula()() ».
_ _ _verdadeioboolean_ _ jj

verdadeiro:boolean

trarTurma(). Este método, por sua vez, passa uma mensagem para um objeto do tipo
Turma, disparando o método newMatricula(). Isso entdo ird instanciar um objeto do tipo

Matricula e retornara uma mensagem de verdadeiro caso tenha éxito.

Figura 21 — Diagrama de Sequéncia - Escolher Turma

sd Escolher Turma J

3 Q 0
A\imo InteﬁaceFCOSMO Controladt‘}LCOSMO
|

1: Acessa o COSMO() ! !

Turmas
ezl UIBSE o

L
2 Escolheu Turma() 2.1: Escolheu Turma() il

1: recomendarTarefa(Alungiq)

4 Tarefas

4 Tarefas

K e

A Figura 21 apresenta o diagrama de sequéncia para a ac¢ao Escolher Turma,
Inicialmente o aluno acessard o COSMO, o que acarreta o disparo do método getTurmas(),
recebendo de volta uma lista de turmas disponiveis. Logo em seguida o aluno escolhe uma
turma, o que acarreta o disparo do método recomendarTarefa(), que retorna uma lista

com quatro tarefas para o aluno.

A Figura 22 apresenta o diagrama de sequéncia para a acao Escolher Turma.

Inicialmente o aluno responde uma tarefa, o que inicia o disparo do método responder-
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Figura 22 — Diagrama de Sequéncia - Responder Tarefa

sd Responder Tarefa J

2 0 Q
Aluno \nteﬁace’_COSMO contro\ad?r_COSMO

[ 1: Responde tarefa() | |

» 1.1.1: responderTarefa() . int o I
1.1.1.1: validarResposta() - int o
resposta de validacéo
kg — —espostadevaldacao _

1.1. enviar respostal)

resposta de validagéo

Tarefa(). Este método por sua vez passa uma mensagem para um objeto do tipo Tarefa
para validar a resposta apresentada pelo aluno, chamando o método validarResposta(). O
que entao retornard verdadeiro caso a resposta esteja correta, fazendo com que o método

responderTarefa() também retorne verdadeiro e instancie um objeto da classe Resposta.

Figura 23 — Diagrama de Sequéncia - Visualizar Desempenho

sd Visualizar Desempenho J
% Q )
Prof‘essor Interface_COSMO Controlador_COSMO

r
I I

, 12 Visualizar Desempenho(jy

1.1: visualizar Desempenho()

A Figura 23 apresenta o diagrama de sequéncia para a acao Visualizar Desempenho.
Inicialmente, o professor clica na opc¢ao visualizar desempenho da turma, o que dispara o
método visualizarDesempenho(). Este método, por sua vez, retorna os dados da turma

relacionados ao desempenho da turma.

A Figura 24 apresenta o diagrama de sequencia para a agdo Criar Turma, primei-
ramente o professor deseja criar uma turma nova, o que acarretara o disparo do método

newTurma() em um objeto da classe Professor, passando como pardmetro os dados neces-
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Figura 24 — Diagrama de Sequéncia - Criar Turma

sd Criar Turma J
2 Q Q
Professor Interface_COSMO Coﬂtrolad\‘vr_COSMO

r
I
I

scliciar criagéo de turma& I

I
2 gerar_turmal) e
dados da turma 1
(o — HECOEERUMTE

{

T
qpt [se necessario]

ref

Manter Turma

sarios para a criagao de uma turma (nome, etc), o que retornara uma mensagem caso a
turma seja criada e os dados da turma criada caso o método tenha éxito, e uma mensagem

de erro caso contrario. Em seguida, conforme demonstra o fragmento combinado do tipo

opt, a turma podera ser atualizada, caso necessario.

Figura 25 — Diagrama de Sequéncia - Manter Turma

sd Manter Turma J

5 Q 0
Prof‘essor \nterfacerCOSMO Controlador_COSMO

| 1: configuragéo de turma() ‘1 ’: solicitar configuragdo da turmal; I 1.1.1: getTurmal)

{,,,Da,d@djym,a,,,lj
Dados da turma

- —— Dasdatme | 0

2 preenche novos dados() I 2.1: confirmagéo dos dados()

A Figura 25 apresenta o diagrama de sequéncia para a agao Manter Turma. O
professor clica no botao de configuragoes de turma, o que dispara o método getTurmas(),
retornando assim as informagoes da turma. Logo em seguida, ele preenche os novos dados,

o que dispara o método saveTurma(), retornando uma mensagem com o resultado da agao.

A Figura 26 apresenta o diagrama de sequéncia para a agdo Criar Tarefa. Primei-
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Figura 26 — Diagrama de Sequéncia - Criar Tarefa

sd Criar Tarefa J
2 Q Q
Professor Interface_COSMO Coﬂtrolad\‘vr_COSMO

r
I
I

scliciar criagéo de tarefai) I

I
2: gerar_tarefa() e
2.1 newTarefa()
tarefa criada
dados da taref i
ados da tarefa
(o o ADOSOB 1OMGTE

I
I

T
qm) [se necessario]

ref

I
I
| Manter Tarefa
I
I

ramente o professor deseja criar uma tarefa nova, o que acarretara o disparo do método
newTarefa() em um objeto da classe Turma, passando como pardmetro os dados necessérios
para a criacao de uma Tarefa (nome, etc). Isso retornard uma mensagem caso a Tarefa
seja criada e os dados da turma criada caso o método tenha éxito, e uma mensagem de
erro, em caso contrario. Em seguida, conforme demonstra o fragmento combinado do tipo

opt, a Tarefa podera ser atualizada, caso necessario.

Figura 27 — Diagrama de Sequéncia - Manter Tarefa

sd Manter tarefa J
% Q Q
Prof‘essor \nter‘facerCOSMO Contr’olad‘OLCOSMO
. I
| 1: configuracéo de tarefa() I 1.1: solicitar configuragéo da tarefal, I 1.1.1: getTarefa() N |
| Dadosdaterefe
Dados da tarefa
A S = ot et i T I
. I
2 preenche novos dados() I 2.1: confirmacéo dos dados() I 2.1.1: saveTarefa() ol
\c Tarefa com dados alterados_
mensagem com resultado

<_____________T \
s I
I I |
T I I |
I I I |
I I I |
I I I |

I I I

A Figura 27 apresenta o diagrama de sequéncia para a acao Manter Tarefa. O
professor clica no botao de configuracoes de tarefa, o que dispara o método getTarefa(),

retornando assim as informagoes da tarefa. Logo em seguida, ele preenche os novos dados,
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o que dispara o método saveTarefa(), retornando uma mensagem com o resultado da agao.

4.4 Diagrama de Atividade

A modelagem de atividade enfatiza a sequéncia de agoes e condigdes para coordenar
comportamento de baixo nivel (GUEDES, 2009). Dessa forma, o diagrama de atividade é

o diagrama com maior énfase ao nivel de algoritmo e provavel um dos mais detalhistas.

O diagrama de atividade tem como objetivo mostrar as atividades que compdem um
processo de sistema e o fluxo de controle de uma atividade para a outra (SOMMERVILLE
et al., 2003). Atividades podem descrever computagao procedural. Neste contexto, elas
sao métodos correspondentes as operagoes sobre classes. Uma atividade é composta por
um conjunto de agoes, ou seja, 0s passos necessarios para que a atividade seja concluida
(GUEDES, 2009).

O diagrama é composto principalmente por nos de acao e fluxos de controle. Um né
de agado é o elemento mais basico de uma atividade. Ele representa uma tarefa executada
por um sistema de software (PRESSMAN, 1995). Um né de agdo é atdémico, ndo podendo

ser decomposto. A Figura 28 apresenta um exemplo de n6 de acao.

Figura 28 — Exemplo de N6 de Acao

actActivity Diagram0 J

Rebecer
D

Ja o fluxo de controle é um conector que liga dois nés, enviando sinais de controle
a eles. Ele é representado por uma linha contendo uma seta apontando para o novo né e

partindo do antigo.

Na Figura 29 hé dois nés de acao. A primeira acdo representa o recebimento de um
ID enquanto a segunda representa a consulta do ID. A passagem de uma acao para outra
é representada pela linha de fluxo de controle que une as duas ac¢oes. A seta de fluxo de

controle demonstra a ordem em que as agoes serao executadas.

Os diagramas apresentados a seguir tém por objetivo apresentar uma visao das
sequéncias de acoes e condigoes necessarios para executar alguns dos métodos mais

importante do ambiente virtual de aprendizagem COSMO.
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Figura 29 — Exemplo de Fluxo de Controle

actfluxo de controle J

Rebecer Consultar
D D

Figura 30 — Diagrama de Atividade - Remover Aluno

actRemover Aluno J

Rebecer Consultar [dinvélde] Retornar O
D D erro

[id valido]

Remover
Aluno
Retornar
acerto

Na Figura 30, a primeira acao desse método é receber o ID do aluno que deve ser
removido da turma. Depois de receber o id do aluno, passa-se a acao de consulta-lo na
lista de alunos registrados na turma. Em seguida, ha um né de decisao no qual é verificado
se este aluno esta registrado na turma. Caso ele nao esteja registrado é retornado uma
mensagem de erro e o método é encerrado. Caso ele esteja registrado, o aluno é entao

removido e é retornada uma mensagem de acerto.

A Figura 31 apresenta o diagrama de atividades para o método visualizar desempe-
nho. A primeira agao deste método é receber a resposta apresentada pelo aluno para a
tarefa. Depois de receber a resposta, é entao montado um conjunto de entradas e saidas
com as respostas apresentadas. Em seguida, sao comparados os resultados gerados pela
resposta apresentada com os resultados esperados pela tarefa. Caso tais resultados sejam
idénticos é retornada uma mensagem de acerto, caso contrario é retornada uma mensagem

de erro.

A Figura 32 apresenta o diagrama de atividades para o método visualizar desempe-
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Figura 31 — Diagrama de Atividade - Programming: Validar Resposta

actvalidarResposta J

Receber M Comparar
Resposta EWEERE Resultados
2 Saida

[resultado valido]

®

retornar
acerto

[resultado invalido]
retornar
ero

@

Figura 32 — Diagrama de Atividade - Visualizar Desempenho

actVisualizar Desempenho )

Monta

Recebe id historico
da Turma dos

alunos

Prepara
Graficos
com
desempen
ho

Disponibili
za
Graficos

®

nho. A primeira ag¢ao é receber o ID da turma, logo em seguida é montado um histérico dos

alunos da turma. Este histérico é entao usado para preparar graficos com o desempenho

da turma.

A Figura 33 apresenta o diagrama de atividades para o método responder tarefa. A

primeira acao deste método ¢é receber a resposta apresentada pelo aluno para a solugao da

tarefa. Em seguida é recebido a tarefa em questao para ser respondida,e entao é executado o

método de validacao da tarefa, cada tipo de tarefa possui um método proprio de validacao,

a Figura 31 apresenta o método de validagdo da subclasse Programming. Caso a resposta

de retorno tenha sido de erro, o método retorna uma mensagem de erro e encerra, caso a

mensagem de retorno do método de validagao tenha sido aceito, a resposta apresentada

pelo aluno é entao armazenada e o método retorna aceito.
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Figura 33 — Diagrama de Atividade - Responder Tarefa

actresponderTarefa J
Rebecer Receber Validar
resposta tarefa resposta

resultado

[
ak invalido] < Retomar ] >©
/l_J

erro

[resultado
valido]

Armazenar
resposta

Retornar
acerto

Figura 34 — Diagrama de Atividade - Recomendar Tarefa

actRecomendar Tarefa J

Consulta

recebe tarefas
Aluno id respondid

as

Se quantidade de Retorna
Monta lista tarefas for igual a 0 mensage
com até 4 mde
tarefas turma
completa

Retorna
lista de:
tarefas

A Figura 34 apresenta o diagrama de atividade para o método recomendar tarefa,
a primeira a¢ao deste diagrama ¢é receber o id do aluno, em seguida este id é utilizado para
consultar as tarefas respondidas pelo aluno anteriormente. Com esse histérico é montada
uma lista de tarefas com até 4 tarefas que serao recomendadas para este aluno, se a
quantidade de tarefas nesta lista for 0, é retornada uma mensagem indicando que a turma

foi completa, caso contrario é retornado a lista com as tarefas.
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5 Resultados

5.1 Comparativo de requisitos

Esta secao apresenta um comparativo dos requisitos coletados no Capitulo 2 entre as

tecnologias relacionadas apresentadas no Capitulo 3 e o ambiente virtual de aprendizagem

COSMO.

Tabela 41 — Comparativo geral entre o COSMO e as tecnologias relacionadas

COSMO | UVa | URI | BOCA | Codecademy
RFO01 X X X X
RF02 X
RFO03 X
RF04 X X X
RFO05 X X X X b'e
RF06 X X
RFO07 X X X X
RF08 X X X X
RF09 X
RF10 X X X X

Como visto na Tabela 41, apesar de cumprir grande parte dos requisitos, as

tecnologias relacionadas nao atendem as necessidades dos stakeholders.

5.1.1 Uva Online Judge

O UVa Online Judge atende o requisito funcional de validar respostas da tarefa.
Nele é possivel responder um exercicio dentro do préprio sistema, escolher a linguagem
para responder tal problema e ter o resultado da sua resposta imediatamente apds enviar

0 exercicio.

Alem disso é possivel também visualizar o desempenho do aluno ao responder a
tarefa através do tempo de execucao da solucao apresentada pelo aluno, mesmo que seja

bem simplificado.

O Aluno também é capaz de escolher os exercicios que quer responder dentre um

robusto acervo de problemas.

Entretanto, dentro do UVa Online Judge nao existe uma interface voltada para o
professor, logo o conceito de turma nao existe. Isso impossibilita a capacidade do professor
de acompanhar o desempenho da turma e criar novos exercicios de acordo com sua

necessidade.
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O UVa Online Judge nao possui nenhum sistema de recomendacao de exercicios, o
que faz com que o aluno se sinta intimidado e sem saber por onde comecar. Alem disso,
nao existe um senso de progressao por parte do sistema que indique que o aluno esteja

melhorando.

5.1.2 URI Online Judge

O URI Online Judge é a plataforma que atende mais requisitos dentre as apresen-
tadas. Nele é possivel validar a resposta da tarefa dentro do proprio sistema de forma

autonoma, possibilitando também escolher a linguagem escolhida pelo aluno.

Além disso o URI Online Judge possui um conceito de turma implementado nele.

E possivel criar uma turma, adicionar membros e execicios.

O sistema também possui uma interface para o professor visualizar o desempenho

dos alunos.

Entretanto o sistema nao é capaz de recomendar tarefas para o aluno. As tarefas
apresentadas pelo sistema para os alunos sao tarefas escolhidas pelo professor e adicionadas

a lista de tarefas da turma.

Além disso, o sistema nao possibilita ao professor criar novas tarefas, apenas
adicionar tarefas ja existentes a lista de tarefas disponiveis e possui apenas um tipo de

tarefa, a do tipo programavel.

5.1.3 BOCA

Apesar do boca apresentar um conceito parecido com o conceito de turma na forma
de grupos e ser possivel criar tarefas dentro do sistema, ele ndo cumpre grande parte dos

requisitos necessarios.

O BOCA nao valida a resposta apresentada pelo aluno automaticamente, é neces-

sario que uma pessoa corrija manualmente.

Além disso, nao ha uma forma de recomendacio de quais tarefas devem ser feitas,
também nao é possivel buscar uma turma, todo o processo de matricula é feito por terceiros

e s6 existe um tipo de tarefa, a programavel.

5.1.4 Codecademy

O Codecademy cumpre grande parte dos requisitos apresentados, ele pode validar
a resposta apresentada imediatamente, é possivel visualizar o desempenho em forma de

badges e é possivel escolher tarefas e o topico a ser resolvido.
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Entretanto o Codecademy nao possui conceito de turma e nem possui uma interface
para o professor, o que invalida grande parte dos requisitos necessarios, como matricula de

turma, manter turma e buscar turma.

Além disso, o Codecademy é linear e nao recomenda tarefas para o usuario e possui

apenas um tipo de tarefa, a programéavel.

5.1.5 COSMO

O COSMO cumpre todos os requisitos descobertos durante a fase de levantamento
de requisitos. Nele a resposta apresentada pelo aluno é validada instantaneamente pelo

sistema, retornando o resultado da tarefa (RFO01).

Além disso, o sistema recomenda para os alunos 4 tarefas a serem feitas, levando
em consideragao seu histérico(RF02). Cada tarefa pode ser pulada e caso o aluno nao a

queira resolver, o sistema imediatamente recomenda outra tarefa para o aluno.

O aluno pode buscar a turma que ele quiser das turmas disponiveis, contando que

ela nao seja uma turma ja indisponivel(RF03).

Para o professor é possivel criar turmas(RF04) e tarefas(RF05) & vontade e manipulé-

las, adicionando ou removendo conteudo.

Para acessar o o conteudo da turma, o aluno precisa se matricular na turma, e caso

a turma seja privada o professor precisa aceitar tal matricula(RF06).

O sistema possibilita ao professor visualizar o desempenho geral da turma, baseando-

se nos alunos matriculados(RFO07).

O aluno também é capaz de escolher qual tarefa responder entre as quatro su-
geridas pelo sistema, além disso ele é capaz de responder qualquer tarefa ja respondida

anteriormente a qualquer momento(RF08).

O COSMO também possibilita que o professor escolha o tipo de tarefa a ser criada,

sendo feito de uma maneira extensiva para que mais tipos de tarefas sejam adicionadas no

futuro(RF09).

Além disso, o aluno também é capaz de apresentar uma resposta para uma tarefa

no sistema, escolhendo o tipo de linguagem a ser utilizada na resposta(RF10).

5.2 Prototipacao do sistema

Esta se¢do apresenta um prototipo do COSMO criado pela equipe de desenvolvi-
mento utilizando a modelagem apresentada no Capitulo 4. Foi feita uma sessao de teste
do protoétipo na disciplina de Algoritmos 1 do departamento de informéatica no curso de

ciéncia da computacao na UFMA.
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A figura 35 apresenta a tela inicial do sistema, onde o aluno deve fazer o acesso,
apresentando o login e a senha. Caso o mesmo nao possua cadastro, ele deve se cadastrar,

apesar da funcionalidade de criar login e senha ja esteja feita, ela ndo esta disponivel ainda

para controlar o acesso ao protétipo.

Figura 35 — Interface Inicial do COSMO

CosmoTelemidia

Seja bem vindo a plataforma de Ensino Cosmo.

A tela apds o login do sistema é a tela de recomendagao de tarefa apresentada na
Figura 36. Nota-se que o motivo da criagdo de tal protétipo foi o teste com os alunos, que
serao os usuarios finais do sistema. Por esse motivo nao foi implementado o conceito de

turma e nenhuma das interfaces do professor, apenas as funcionalidades do aluno.

Figura 36 — Interface da recomendacao de tarefas do cosmo
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Na tela de recomendacao de tarefas, o aluno consegue ver um resumo da tarefa,
seguido do contetdo que a tarefa cobre e a opc¢ao de pular caso o mesmo nao queira

responder tal tarefa.

A Figura 37 apresenta a tela de resolugao da tarefa do tipo programavel. Nela
o aluno deve implementar a solucdo para o problema ao lado direito da tela. O Aluno
também pode selecionar o tipo de linguagem que ele quer utilizar para implementar a

solucao.

Cada tarefa possui um enunciado, onde apresenta o problema, além de uma possivel
entrada e saida. Além disso também é apresentado possiveis exemplos de entrada e saidas

para ficar mais claro para o aluno.

Figura 37 — Interface da tarefa

CosmoTelemidia ~ @Dashboard Ll Histérico deatividades %4 Dilson José Lins Rabélo Jiinior

Resolva o problema @ res de aprendizagem - Resolver problem:
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Exemplos de Entrada e Saida
Entrada Respectiva saida
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321 decrescente

Voltar Enviar
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6 Conclusao

O objetivo principal deste trabalho foi alcangado quanto ao levantamento de
requisitos e modelagem do ambiente virtual de aprendizagem COSMO. Os requisitos
funcionais e nao funcionais coletados durante a etapa de entrevista e brainstorming
serviram como base para toda a modelagem com eficacia. Os diagramas apresentados no
formato UML ficaram claros e simples, com um foco em apresentar as funcionalidades
necessarias para cumprir os requisitos coletados anteriormente. Alem disso foi mostrado
que apesar de existirem diversas tecnologias similares ao COSMO, elas nao atendem os

requisitos necessarios pelos stakeholders do sistema.

Apesar dos resultados promissores, muito ainda tem que ser feito. Inicialmente
deve-se dar continuidade ao protétipo apresentado do COSMO. Com isso, como trabalhos
a serem executados futuramente, pretende-se implementar as funcionalidades apresentadas
na modelagem do sistema. Alem disso, é possivel que novas funcionalidades venham a ser
pensadas e adicionadas aos requisitos e modelagem , como possiveis tipos de tarefas, novas
maneiras de recomendagoes de tarefas e uma possivel expansao para atividades de areas

alem da computacao.

O levantamento de requisitos e a modelagem sao etapas de extrema importancia
para o desenvolvimento de softwares. Assim, é sempre necessario que toda e qualquer

mudanca e incremento seja adicionada aos requisitos e modelagem apresentadas.
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