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Resumo

Nas duas ultimas décadas, o combate ao Abandono Escolar precoce tem sido um dos principais
objetivos da Unido Europeia. No ano de 2009, Portugal e Espanha figuravam na lista de Estados
Membros com as taxas de abandono escolar mais elevadas da Unido Europeia (cerca de 30.9%).
Para combater estes problemas, a Comissdo Europeia define em 2010, no plano estratégico
“Europa 2020”, que, até o ano de 2020, a taxa de abandono escolar deve ser inferior a 10% e
pelo menos 40% da geracao jovem deve possuir formacao superior.

Para ir de encontro aos objetivos estipulados pela Comissdo Europeia no plano estratégico
“Europa 2020”, surge o projeto piloto “From birth to adult age — a WBL successful Practice!”.
Este projeto é cofinanciado pelo programa “Erasmus+”, e o seu principal objetivo passa por
reformular a forma como as instituicdes de ensino profissional atuam. Um dos principais
resultados desse projeto europeu é uma plataforma informdtica que auxilie as escolas e as
empresas no processo de validacdo e avaliacdo das competéncias dos alunos.

Esta dissertacdo enquadra-se no desenvolvimento da plataforma informatica supramencionada.
Para atingir este objetivo os requisitos funcionais e ndo funcionais foram identificados, assim
como varias arquiteturas que permitam responder aos requisitos levantados. Foram estudadas
as melhores técnicas de integracdo para permitir a conexao entre sistemas das varias escolas.

Os requisitos da aplicacdo foram identificados através da realizacdo de reuniGes com as partes
interessadas. Na andlise das arquiteturas, verificou-se que a alternativa que utiliza um ESB como
mecanismo de integracgdo seria a mais Util. Os testes de sistema validaram a conformidade da
aplicagdo com alguns dos requisitos ndo funcionais. Com os testes de usabilidade concluiu-se
gue a o sistema desenvolvido corresponde as expectativas dos utilizadores.

Palavras-chave: Educacdo, LMS, ESB, Integracdo de Sistemas, Arquitetura de Software, Clean
Architecture
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Abstract

In the last two decades, combating early school leaving has been one of the main objectives of
the European Union. In 2009, Portugal and Spain were on the list of Member States with the
highest dropout rates in the European Union (around 30,9%). In order to combat these
problems, the European Commission defines in 2010, in the “Europe 2020” strategic plan that,
by the year of 2020, the drop-out rate should be less than 10% and at least 40% of the youth
generation should have higher education.

In order to meet the goals set by the European Commission in the “Europe 2020” strategic plan,
the pilot project ““From birth to adult age — a WBL successful Practice!” emerge. This project
is co-funded by the “Erasmus+” program, and its main goal is to restructure the way in which
VET institutions act. One of the main goals of this project is a software that helps schools and
companies validate and evaluate students’ competences.

The main goal of this thesis is the development of the aforementioned software solution. To
achieve this goal, functional and non-function requirement have been identified, as well as
several architectures that allow to meet the specified requirements. Some integration
techniques were studied to allow the integration between systems of the various schools.

Application requirements have been identified by bringing together the different stakeholders.
In the software design, it was concluded that the alternative that uses an ESB as an integration
mechanism would be the most useful. System tests validated the application’s compliance with
some of the non-functional requirements. With the usability tests it was concluded that the
developed system matches the user’s expectations.

Keywords: Education, LMS, ESB, Systems Integration, Software Architecture, Clean
Architecture
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1 Introducao

Este capitulo introduz o contexto da dissertagdo, o problema que esta pretende resolver, os
objetivos que se pretendem atingir e os resultados esperados. Complementarmente, é
introduzida a analise de valor. Por fim, é detalhada a estrutura do documento.

1.1 Contexto

Nas duas ultimas décadas, o combate ao Abandono Escolar Precoce (AEP, daqui em diante) tem
sido um dos principais objetivos da Unido Europeia. A Comissdao Europeia define o AEP como
“uma falha na conclusdo do ensino médio, a incapacidade de concluir a escolaridade obrigatdria
ou a falta de qualificacbes ou certificados” [1]. De acordo com a estratégia “Europa 2020"”, até
0 ano 2020, a percentagem de AEP deve ser inferior a 10% e pelo menos 40% da geragdo jovem
deve possuir formacdo superior [2]. A Tabela 1 apresenta os cinco estados membros com as
maiores taxas no ano de 2009.

Tabela 1 — Taxas de AEP na Unido Europeia [3]

Pais Taxa de AEP (%)
Espanha 30.9
Portugal 30.9
Malta 25.7
Islandia 213
Italia 19.1

Nao existe um motivo especifico que explique a razdo pelo qual um individuo decide abandonar
o ensino numa fase prematura. Na verdade, trata-se de uma decisdo meramente pessoal. No
entanto, ao nivel social, o AEP segue alguns padrdes, tornando possivel a definicdo de um perfil
geral destes individuos.

! Plano estratégico de crescimento (a cumprir até o ano 2020) implementado pela Unido Europeia



Assim, de uma forma geral, um individuo inserido neste perfil é [1]:

e proveniente de uma familia de classe baixa, onde, geralmente, o nivel de ensino dos
pais é baixo;

e pertencente a grupos vulnerdveis, tais como maes adolescentes ou pessoas com
limitacGes fisicas ou/e cognitivas;

e responsavel por contribuir para o orcamento familiar, tendo desde cedo de assumir
fungdes de adulto.

O AEP contribui diretamente para a taxa de desemprego jovem. No entanto, este nem sempre
leva ao desemprego. Frequentemente, o AEP é motivado pela possibilidade de uma
oportunidade de emprego [4].

Com isto, e segundo um estudo da McKinsey&Company, atualmente, os Governos e as
empresas deparam-se com um problema pertinente: existem altas taxas de desemprego jovem
e, a0 mesmo tempo, existe uma elevada escassez de candidatos a empregos que requerem
competéncias criticas. Claramente, existe a necessidade de as empresas trabalharem
diretamente com as instituicGes de ensino, por forma a que os alunos aprendam as
competéncias necessarias para terem sucesso na posi¢cdo que ocupam [5]. Estas medidas sdo
importantes e permitem facilitar e agilizar o processo de transicdo entre o meio educacional e
o meio profissional, por forma a combater o AEP e a desmotivag¢do dos alunos no ensino.

1.2 Problema

A presente dissertagdo insere-se no contexto de um projeto europeu, intitulado “From birth to
adult age — a WBL? successful Practice!”®. Este projeto, cofinanciado pelo programa europeu
Erasmus+, tem o objetivo de ir ao encontro dos objetivos definidos na estratégia europeia para
0 ensino e combater os problemas identificados na sec¢do 1.1. Aliando indUstrias do setor da
Metalurgia, Mecanica, Mecatrdnica e Manutenc¢do Industrial, e as instituicdes de ensino
profissional, pretende capacitar os jovens com as competéncias necessarias para atuarem
nestas areas. E também um objetivo do mesmo reformular a forma como estas instituicdes de
ensino atuam, ja que seguindo os planos curriculares oficiais ndo conseguem atingir os objetivos
propostos pelas industrias, nem preparar tecnicamente os alunos de forma eficaz. Assim, um
dos outcomes esperados é um curriculum baseado em competéncias para cada uma das areas
industriais acima mencionadas.

Este projeto é uma parceria entre o IPP (Instituto Politécnico do Porto), aqui representado pelo
GECAD (Grupo de Investigacdao em Engenharia e Computagao Inteligente para a Inovagao e o
Desenvolvimento), trés escolas de ensino profissional, trés indistrias que atuam nas areas
acima mencionadas e trés drgdos publicos de trés paises (Portugal, Espanha e Italia).

Um outro outcome esperado é o desenvolvimento de uma solugdo de software que permita
auxiliar as escolas e as industrias no processo de validagdao das competéncias adquiridas pelos

2 WBL — Work-based learning
3 Sitio na web: http://wblsp.aeva.eu/
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alunos. Também é expectdvel que realize a andlise de dados (apresentacdo de indicadores) e a
geracao de relatérios, por forma a auxiliar no processo de tomada de decisao.

1.3 Objetivos

O objetivo desta dissertacdo é desenvolver a solugdo de software que ird auxiliar as escolas e
industrias nos processos de creditacdo de alunos e de tomada de decisdo. Pretende-se também
apoiar na gestdo dos outcomes* de cada Unidade Curricular, avaliar os alunos face a cada
outcome e auxiliar os docentes e organizacdes a gerir as tarefas de avaliacdao das competéncias
dos alunos.

Neste sentido, e para cumprir com o objetivo mencionado, foram definidas um conjunto de
tarefas especificas, tais como:

e Efetuar o levantamento e especificacdo de requisitos;
e Estudar bibliografia referente ao tema do projeto;
e Documentar as decisGes tomadas sobre o design arquitetural;
e Desenvolvimento de protdtipo que:
o Permita a gestdo de acessos;
o Fornega mecanismos de autenticagdo;
o Permita a gestdo de alunos, cursos, turmas e disciplinas;
o Permita a gestao de outcomes de um curso;

o A cada unidade curricular, permitir e apoiar na realizagdo da avaliagdo dos
alunos em termos de resultados da aprendizagem e objetivos educacionais do
Curso. A plataforma deve permitir o rastreamento dessas avaliagdes;

o Para um aluno finalista, permita apresentar automaticamente como
complemento ao diploma, os outcomes atingidos;

o Possibilite a apresentagdo automadtica de relatdrios por curso e unidade
curricular;

o Possibilite a integracdo automatica de dados (nas suas escolas de origem) de
alunos que participam em programas de mobilidade;

o Fornega mecanismos para apoiar a avaliagdo do programa/curriculo, que
determina a medida em que os resultados dos alunos e os objetivos
educacionais do curso/curriculo estdo sendo alcangados;

4 Os outcomes caracterizam os conhecimentos e competéncias que os alunos devem reunir na
conclusdo do curso.



o Preparar a aplicagdo para suportar varias linguas (portugués, inglés, italiano e
espanhol);

o Desenvolvimento de User Interface (Ul) responsiva.
e Realizar testes:

o Testes unitarios;

o Testes de integracao;

o Testes de sistema;

o Testes de usabilidade com uma amostra aleatdria de utilizadores do sistema.

1.4 Resultados esperados

No final desta dissertacdo esperam-se atingir os seguintes resultados:

1. Solugdo de software desenvolvida e completamente funcional: espera-se que no final
do projeto o processo de gestdo de utilizadores, de outcomes, de cursos, de alunos e
da avaliagdo dos mesmo esteja totalmente funcional. A plataforma sera responsiva e
suportara varias linguas.

2. Geragao de certificados funcional: espera-se que o processo de geracdo de certificados
de aquisicao de competéncias esteja totalmente funcional;

3. Geragdo de relatérios funcional: espera-se que o processo de geragdo de relatérios
esteja funcional;

4. Apresentag¢ao de um dashboard com indicadores: espera-se que o processo de analise
dos dados que compdem a plataforma esteja funcional, sendo os mesmos
apresentados em dashboards , o que ird contribuir para o processo de tomada de
decisdo.

5. Integracao de dados entre aplicagGes: espera-se que a integracao de dados entre as
varias escolas que utilizam a plataforma esteja funcional.

6. Realizagdo de testes: espera-se que a plataforma a desenvolver seja validada através
de testes unitarios, de integracdo, de sistema e de usabilidade.



1.5 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em seis capitulos, sendo estes:

1.

Introdugdo: apresenta o contexto da dissertacdo e a drea de negdcio em que este se
insere, assim como o problema, objetivos e resultados esperados;

Contexto e Estado da Arte: detalha o contexto e o problema da dissertagao,
apresentando defini¢cdes de conceitos de negdcio. Apresenta também a analise de valor,
identificando o processo de negdcio e inovacgao, o valor para o cliente, o valor percebido,
a proposta de valor e o modelo Canvas.

Andlise e Design: especifica os requisitos funcionais e ndo funcionais identificados para
o desenvolvimento da plataforma. E realizada uma analise detalhada dos requisitos por
forma a desenvolver uma arquitetura que os suporte. Todas as decisGes tomadas sdo
justificadas e, sempre que possivel, sdo apresentadas alternativas as solucdes
apresentadas.

Implementacgao: apresenta os principais detalhes de implementacdo, com as devidas
justificagoes.

Avaliagdo: apresenta a estratégias de testes adotada e os resultados dos mesmos. Sdo
também apresentados os resultados dos questionarios dos testes de usabilidade.

Conclusao: apresenta as conclusées desta dissertacao, limitagdes e trabalho futuro.






2 Contexto e Estado da Arte

Por forma a facilitar o entendimento do projeto por parte do leitor, é importante introduzir e
detalhar alguns conceitos essenciais. Apds a introducdo desses conceitos, é apresentada a
anadlise de valor realizada (numa perspetiva de negdcio). Finalmente, é apresentado o estado
da arte em solugGes existentes e tecnologia relevante.

2.1 Contexto

Tal como referido na seccdo 1.1, o aumento do abandono escolar precoce é um problema
identificado na Unido Europeia. Ao mesmo tempo, as empresas deparam-se com uma escassez
de pessoas com as competéncias necessdrias para desempenharem tarefas especificas. Um
pouco por todos os Estados Membros, varias medidas tém sido tomadas para combater estes
problemas, tais como o plano Educag¢do e Formagdo 2020° (sucessor do plano Educacdo e
Formac3do 2010) e o Erasmus+°.

2.1.1 Educagao e Formagao 2020 (EF 2020)

Cada Estado Membro é responsdvel pelo seu préprio sistema de ensino e formagdo. No entanto,
é responsabilidade da Unido Europeia (UE) apoiar e complementar as acées que melhoram e
modernizam os sistemas de educag¢do nacionais.

Nesse sentido, o quadro estratégico para a cooperacdo europeia no dominio da educacdo e da
formacdo (EF 2020), sucessor do plano Educacgdo e Formagdo 2010 (EF 2010), é um féorum que
visa facilitar a cooperacdo entre os paises da UE tendo em vista a criacdo de boas praticas [6].
Este férum é formado por varios grupos de trabalho que colaboram entre si, com o objetivo de
ajudar os Estados Membros a desenvolver as suas politicas através de aprendizagem partilhada
e identificando boas praticas em matéria de educacdo e formacao [7].

5 Sitio na web: https://ec.europa.eu/education/policies/european-policy-cooperation/et2020-

framework pt
6 Sitio na web: https://erasmusmais.eu/




Criado e reformulado no ano de 2009, apds retiradas as conclusdes do EF 2010, o EF 2020
mantém os seguintes quatro objetivos comuns [6]:

e tornar realidade a mobilidade e a aprendizagem ao longo da vida;
e melhorar a qualidade e eficicia da educacdo e da formacao;
e promover aigualdade, a coesdo social e a cidadania ativa;

e incentivar a criatividade e a inovacao, nomeadamente o empreendedorismo, em todos
os niveis da educacdo e formacgao.

Para além dos quatro objetivos acima apresentados, o EF 2020 também contribui de forma
significativa para o cumprimento dos seguintes objetivos presentes do plano “Europa 2020” [6]:

e pelo menos, 95% das criangas deverdo frequentar o ensino pré-escolar;

e a percentagem de jovens de 15 anos com niveis de competéncias insuficientes em
leitura, matematica e ciéncias deve ser inferior a 15%;

e ataxa de abandono escolar entre os jovens dos 18 aos 24 anos deve baixar para menos
de 10%;

e pelo menos, 40% da populacdo entre os 30 e os 34 anos com uma qualificacdo inicial
de formacao profissional deverao ter realizado um periodo de estudo ou de formacao
no estrangeiro;

e pelo menos, 15% dos adultos deverdo participar em agdes de aprendizagem;

e a percentagem de jovens dos 20 aos 34 anos que tenham concluido, pelo menos, o
ensino secundario e encontrado emprego no espago de um a trés anos deve chegar aos
82%.

O plano estipula que estes objetivos tém de ser cumpridos até o ano 2020, aplicando-se uma
série de ferramentas e instrumentos, tais como a criagcdo dos grupos de trabalho (ja referidos
anteriormente), a cooperagdo entre os Estados Membros em atividades de aprendizagem,
avaliagdo e aconselhamento, e o financiamento de atividades e projetos inovadores através do
programa Erasmus+ [6], apresentado na subsecgdo seguinte.

2.1.2 Erasmus+

O Erasmus+ é o programa da UE que atua nos dominios da educagdo, da formagdo, da
juventude e do desporto para o periodo de 2014-2020 [8]. Com um orgamento de 14,7 milhdes
de euros, este destina-se a apoiar os esforgos dos paises do programa no sentido de utilizarem
o potencial do talento e ativos sociais numa perspetiva de aprendizagem ao longo da vida de
forma eficiente, indo de encontro aos objetivos definidos na estratégia “Europa 2020”. O
programa também destaca as oportunidades de cooperagdo e mobilidade junto dos paises que
o compdem [9].



Para atingir os objetivos propostos, o programa leva a cabo um conjunto de trés ac¢des, que
segue a seguinte estrutura:

e Acdo-chave 1 — Mobilidade individual;
e Acdo-chave 2 — Cooperacgdo para a inovacgdo e o intercambio de boas préticas;
e Acdo-chave 3 — Apoio a reforma das politicas.

No contexto desta dissertacdo, importa realcar a Acdo-chave 2, tal como serd explicado
posteriormente. Dentro das varias iniciativas apoiadas, esta acdo apoia parcerias e aliancas
estratégicas entre instituicdes de ensino e empresas, que procuram promover a inovagao, o
empreendedorismo, a criatividade, a empregabilidade, o intercdmbio de conhecimentos e/ou
o ensino e a aprendizagem multidisciplinares [9].

2.1.3 A importancia da cooperagao entre as instituicoes de ensino e as empresas

Na seccdo 1.1 foi apresentado um problema com que os governos e as empresas se deparam
hoje em dia: existem altas taxas de desemprego jovem e, ao mesmo tempo, existe uma elevada
escassez de candidatos a empregos que requerem competéncias criticas. Assim, é importante
gue as empresas e as instituicdes de ensino trabalhem lado a lado no sentido de formarem os
alunos com as competéncias necessarias para um determinado posto de trabalho.

Atualmente, a qualidade do capital humano é crucial para o éxito da Europa. Para garantir a
qualidade do capital humano, é necessdrio que os planos curriculares dos cursos estejam
enquadrados com a realidade atual e que os alunos estejam a adquirir as competéncias
necessarias. Segundo um comunicado da Comissdo Europeia, é também essencial o continuo
investimento na educa¢do e na formacdo para o desenvolvimento de competéncias, para
estimular o crescimento e a competitividade: as competéncias determinam a capacidade da
Europa para aumentar a produtividade. A longo prazo, as competéncias podem desencadear
inovacdo e crescimento, fazer subir a produc¢do na cadeia de valor, estimular a concentracdo de
competéncias de nivel mais elevado na UE e modelar o mercado de trabalho no futuro [10].

As instituicdes de Ensino e Formacgdo Profissional (EFP?) sdo um elemento fundamental dos
sistemas de aprendizagem ao longo da vida, permitindo as pessoas adquirirem as competéncias
necessdrias a uma determinada profissdo [11]. O plano estratégico “Europa 2020” realga a
importancia de reforgar a capacidade de atragdo deste tipo de ensino e, entre vdrios objetivos,
define o de “promover a aprendizagem em contexto laboral, envolvendo nesse processo os
parceiros sociais, as empresas, as cdmaras de comércio e os prestadores de EFP, incentivando
a inovacao e o empreendedorismo” [11].

Assim, existindo a cooperagdo entre estas instituicbes e as empresas, e adotando uma
abordagem de ensino baseada em trabalho, contribui-se para que os jovens adquiram as
competéncias e os conhecimentos necessarios para um primeiro emprego, facilitando a
transicdo entre a escola e o mundo do trabalho [12].

7 Asigla EFP é muitas vezes representada na literatura portuguesa pela sigla inglesa VET (Vocational
Education and Training).



2.1.4 From birth to adult age — a WBL successful Practice

Tal como referido na sec¢do 1.2, a presente dissertacao insere-se no contexto de um projeto
piloto europeu, intitulado “From birth to adult age — a WBL successful Practice!”.

Nas subseccOes anteriores foram referidos os problemas do abando escolar precoce e do
desemprego jovem, e também as dificuldades sentidas pelas empresas em recrutar pessoas
com competéncias especificas para um determinado posto de trabalho. Foram também
referidos os objetivos da Unido Europeia para combater estes problemas, através do plano
estratégico EF 2020, que refere a importancia da colaboracao entre as instituicdes de ensino e
as empresas para a formagdo de jovens com competéncias.

Este projeto piloto surge com o objetivo de cumprir com os objetivos tracados no plano EF 2020,
criando uma cooperacgao entre as instituicdes de ensino e industrias do setor da Metalurgia, da
Mecanica, da Mecatrdnica e Manuteng¢do Industrial. Usando uma metodologia de ensino
baseada em trabalho, pretende-se capacitar os alunos com competéncias para atuarem nestes
setores, facilitando a transi¢cdo entre o ensino e o mundo do trabalho. Também se pretende
gue os alunos em algum momento do curso participem em programas de mobilidade e realizem
parte do ano curricular num pais envolvido no piloto.

O projeto é financiado pelo programa Erasmus+, inserindo-se na Agao-chave 2 (ver subsec¢do
2.1.2), e tem os seguintes quatro outputs:

1. Curriculum baseado em competéncias® para o setor da Manutenc3o Industrial;

N

Curriculum baseado em competéncias para o setor da Mecatrdnica;

w

Curriculum baseado em competéncias para os setores da Mecanica e Metalurgia;
4. Plataforma digital que auxilie no processo de validagdo de competéncias.

A Figura 1 representa um excerto de um curriculum baseado em competéncias para o curso de
Manutengado Industrial.

Noa | A | B|(C|D|E|F|G|H|I|]J
COMPONENTE ANOE ¢ ADQUIRIDO
DE ENSINO DISCIPLINA | HORAS & OUTCOMES NA (escota /
ECVETS EMPRESA)
Usa instrumentos de medida 15 | X X X X
a) Conhece os vérios instrumentos de 15
Tecnologia medida
Tecnolégico & Processos | 1°(150h= b) Distingue instrumentos de medida, 15
9 ECVETSs) identificando as suas caracteristicas
c) Revela habilidades para observar 15

Figura 1 — Excerto do curriculum do curso de Manutencgao Industrial

No excerto da Figura 1 encontram-se listados parte dos outcomes esperados que um aluno
atinja na disciplina de Tecnologia & Processos, do 12 ano do curso de Manutengao Industrial.
Um aluno é avaliado face a um outcome, tal como podemos verificar pela coluna “Nota”. Um

8 Um curriculum baseado em competéncias foca-se nas competéncias que um aluno deve atingir, em
vez daquilo que se espera que os alunos aprendam em termos de conteudos.
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IIJ”

outcome contribui para a aquisicdo de outcomes do curso (letras de “A” a “J”) e pode ser

adquirido na escola, ou na empresa onde o aluno estd a realizar o estagio.

No desenvolvimento do projeto participam entidades ligadas a drea do ensino, a area
empresarial e governamental. Estas entidades pertencem a trés paises distintos — Portugal,
Espanha e Itdlia. A Tabela 2 apresenta cada uma das entidades envolvidas e os outputs
associados.

Tabela 2 — Entidades envolvidas no projeto

Entidade Area de atuagdo Pais Output (n2)
AEVA — Associagdo para a Ensino Portugal 1
educacdo e valorizacdo da

regido de Aveiro

A. Silva Matos Metalomecanica | Industria Portugal 1
Municipio de Sever do Vouga Governamental Portugal

IPP — Instituto Politécnico do Ensino Portugal 4
Porto (através do GECAD)

Politeknika Ikastegia Txorierri Ensino Espanha 3
TKNIKA Governamental Espanha 3
Gestamp Technology Institute Industria Espanha 3
ITIS “E. Mattei” Ensino Italia 2
Provincia Di Pesaro e Urbino Governamental Italia 2
Benelli Armi SPA Industria Italia 2

O tema desta tese centra-se no desenvolvimento do output n24 do projeto, a plataforma digital
que auxilia o processo de validagdo de competéncias. Assim, é esperado que esta plataforma
permita parametrizar curriculos baseados em competéncias (ver Figura 1). Depois de
parametrizados, esta terd de permitir que os professores e orientadores das empresas realizem
as avaliagdes dos alunos. Concluidas as avaliagdes, e caso um aluno seja finalista e conclua o
curso com sucesso, terd de ser possivel emitir um certificado de aquisicdo de competéncias,
que serd anexado ao diploma de conclusdo de curso. Independentemente deste uUltimo cenario,
terd de ser possivel a qualquer momento gerar relatérios por curso, para tornar possivel a
analise do seu desenvolvimento.

Tal como foi referido inicialmente, os alunos poderdo participar em programas de mobilidade
em algum momento do curso. Assim, é esperado que as notas que os alunos obtém durante o
programa de mobilidade sejam automaticamente integradas nas suas escolas de origem.

A imagem da Figura 2 resume os objetivos da plataforma digital a desenvolver, representado
os inputs e outputs esperados.
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Figura 2 — Inputs e outputs da plataforma digital a desenvolver

2.2 Areas abrangidas

A plataforma a desenvolver tem como principal objetivo auxiliar tanto os professores como os
formadores das empresas na validacdo e avaliagdo de competéncias dos alunos. Esta é uma
plataforma ligada a area do ensino, estando relacionada com a drea dos Learning Management
Systems (LMS), conceito introduzido na subseccdo seguinte.

2.2.1 Learning Management Systems (LMS)

Learning Management System (Sistema de Gestdo de Aprendizagem) trata-se de uma
plataforma de ensino online projetada a partir de uma metodologia pedagdgica que tem como
objetivo promover e disseminar a educacao através da modalidade de ensino a distancia [13].
Segundo Hall, um LMS é um software que automatiza a administracdo de eventos formativos.
Todos os LMS gerem o acesso (login) dos utilizadores registados, gerem catdlogos de cursos,
registam dados dos estudantes e fornecem relatérios a gestdo [14]. Estas ferramentas
constituem o suporte tecnoldgico ao e-learning.

As funcionalidades comuns de um LMS sdo [15]:
e criacdo de conteudo;
e comunicagao;
e avaliagdo;
e administragdo.
A criacdo de conteudo permite aos professores criar contetido num curso, associando ficheiros,

apresentagdes, imagens, audio e video. Podem também ser criados links para outros websites
ou para documentacgdo externa ao sistema [16].
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As ferramentas tipicas de comunicacdo permitem criar canais de comunicacdo entre os
professores e os alunos, seja através de anuncios colocados nos préprios cursos, envio de emails,
féruns de discussao, chats de mensagens, entre outros [16].

As ferramentas de avaliacao fornecem aos professores mecanismos para testar e acompanhar
os conhecimentos dos alunos. As ferramentas tipicas incluem a gestdo de exames, gestor de
questdes e gestor de avaliacdo de alunos [16].

Por fim, as ferramentas de administracdao incluem as funcionalidades de gestao e customizagao
de cursos, criagao de cursos e utilizadores e monitorizagdo do sistema [16].

Assim, os sistemas LMS focam-se principalmente nos aspetos de gestdo de cursos, deixando de
lado, em regra geral, o aspeto de gestdo/producdo de conteudo.

A Figura 3 apresenta um resumo das funcionalidades tipicas de um LMS.

/“ Online course materials I

Audio
Video

Animation

Tracking of learning

Student performance J

\ Mobile phone
/ \

..’"’ '|II
l Offline Course Material }»’ | Communication I
PDFﬂ ]
HTML+CSS t chat

Forum
E-mail

Figura 3 — Overview das funcionalidades tipicas de um LMS [17]

Existem varias solugdes LMS no mercado desenvolvidas para dar suporte ao e-learning. Os mais
utilizados na Europa sdo o Moodle®, o OLATY e o Blackboard!. Em seguida sdo apresentadas
cada uma das plataformas mencionadas.

2.2.1.1 Moodle

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é uma plataforma LMS
desenvolvida desde 2002, na Australia. O seu desenvolvimento iniciou-se como uma alternativa
as plataformas comerciais existentes na altura.

9 Sitio na web: https://moodle.org

10 Sitio na web: https://olat.org
11 Sjtio na web: https://blackboard.com
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Figura 4 — Logétipo do Moodle [18]

A plataforma é open-source e tem como base as tecnologias PHP e MySQL. A facilidade de
instalacdo de ferramenta faz com que seja um dos LMS mais usados no mundo, e aquele que
mais tem desenvolvido [16].

Sendo o Moodle um LMS, é de esperar que este possua as funcionalidades tipicas de um sistema
deste tipo. No entanto, o Moodle tem um aspeto mais social do que a grande maioria dos LMS
existentes, focando-se bastante na facilidade de comunicacdo e interagao social entre os varios

utilizadores. Os conceitos “pessoas”, “eventos” e “Ultimas noticias” tém sempre um principal
destaque nas pdginas dos cursos.

Uma das mais recentes funcionalidades do Moodle é o ensino baseado em competéncias. Esta
funcionalidade permite ao administrador criar quadros de competéncias e planos de
aprendizagem. O professor poderd, posteriormente, associar determinadas competéncias as
suas disciplinas e também as suas atividades. Os alunos serdo avaliados de acordo com o seu
grau de proficiéncias nas competéncias presentes nos seus planos de aprendizagem [19].

2.2.1.2 OLAT

OLAT é outra plataforma LMS open-source existente no mercado. O desenvolvimento desta
solugdo iniciou-se em 1999, na Universidade de Zurique (Suiga). A primeira versao foi instalada
em 2000, na prépria universidade.

Tal como o Moodle, o OLAT também tem como base a tecnologia PHP, tendo sido atualizada
para Java em 2004, por forma a responder a novos requisitos de performance [20].

@ oLaT

Figura 5 — Logdtipo da plataforma OLAT [21]

Foi realizada uma extensa revisao na literatura e nao se identificou nenhuma evidéncia de que
o OLAT suporte o ensino baseado em competéncias.

2.2.1.3 Blackboard

O Blackboard é um LMS proprietario que foi criado pela Blackboard, Inc, com sede em
Washington D.C, USA. A empresa foi fundada em junho de 1997 e domina o setor da educagao
dos Estados Unidos, sendo detentora de cerca de 57% do mercado educacional [22]. Este
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produto acabou por dominar o mercado devido a politica que a empresa adotou de adquirir os
produtos concorrentes [16, p. 9]. Varias instituicdes de todo o mundo utilizam este produto,
como por exemplo Georgetown University, Arizona State University e Singapore Polytechnic.

Biackboard

Figura 6 — Logétipo do Blackboard [23]

Da pesquisa realizada sobre a plataforma, foram encontradas evidéncias de que o Blackboard
suporta o ensino baseado em competéncias, permitindo [24]:

e Associar competéncias a cursos;

e Associar competéncias de um curso as suas atividades.

No entanto, é importante voltar a realcar que esta plataforma nao é gratuita.

2.2.1.4 Comparacao das plataformas

A tabela compara as plataformas analisas quanto as tarefas tipicas de um LMS, assim como ao

suporte de ensino baseado em competéncias.

Tabela 3 — Comparagdo dos trés produtos apresentados

certificados
baseados nas
competéncias

adquiridas

Funcionalidade Moodle Blackboard OLAT
Open-source sim nao sim
Gestdo de cursos sim sim sim
Gestdo de Sim sim sim
utilizadores
Gestdo de disciplinas sim sim sim
Gestdo de sim (desde 2016) sim nao
competéncias
Geragdo de sim sim sim
relatérios
Emissdo de nao sim nao

Analisando a Tabela 3 verifica-se que o Blackboard é a solugdo mais completa e a que fornece

um maior suporte ao ensino baseado em competéncias. No entanto, este produto é pago.
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Verifica-se também que o Moodle suporta o ensino baseado em competéncias desde 2016, mas
ainda ndo permitem a emissdo de certificados baseados em competéncias adquiridas. O facto
de apenas suportar esta funcionalidade desde 2016 pode ser uma evidéncia de que a
funcionalidade ainda se encontra numa fase prematura.

Sobre o OLAT, o produto é open-source, no entanto nao fornece qualquer tipo de suporte para
0 ensino baseado em competéncias.

2.3 Analise de Valor

Nesta seccdo é apresentada a analise de valor da presente dissertacdo. Inicialmente é
apresentado o processo de inovacao segundo o modelo de Peter Koen, sendo em seguida
apresentado a proposta de valor e o modelo Canvas.

2.3.1 The New Concept Development Model (NCD)

Nesta subsecdo apresentam-se as respostas a cada um dos pontos definidos pelo modelo NCD.
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Analise de FaAN
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Oportunidade
1,7)
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Oportunidade

M\

\

Figura 7 — Modelo New Concept Development (NCD) [25]

Identificacdao da Oportunidade

Tal como apresentado anteriormente, a identificagdo da oportunidade surge apds serem
publicados os objetivos para a educacdao e formacdo da estratégia “Europa 2020”. Esses
objetivos especificam a importancia do combate ao abandono escolar precoce, a importancia
do desenvolvimento de competéncias e da cooperagdo das instituices de ensino com as
empresas, e do papel fundamental que as instituicGes EFP tém neste processo.

Andlise da Oportunidade

Identificada a oportunidade verifica-se que as industrias dos setores da Metalurgia, Mecanica,
Mecatrdnica e Manutencao Industrial da zona sul da Europa sentem dificuldades em encontrar
pessoas com as competéncias necessarias para desempenhar uma determinada profissao.
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Geragao da ideia

Com isto, surge a ideia do desenvolvimento de parcerias entre empresas destes setores e de
instituicdes de ensino EFP.

Selegdo da ideia

Nesta parceria pretende-se desenvolver os curriculos para cada um destes setores,
especificando que competéncias cada aluno deve adquirir. Serd necessaria uma plataforma
informdtica para validar estas competéncias.

Desenvolvimento/Definigdo de Conceito

Depois de selecionada a ideia, é necessario realizar uma analise sobre como a plataforma serd
implementada, bem como identificar todos os requisitos e especificacdes que irdo garantir a
satisfacdo do problema.

2.3.2 Proposta de Valor

O sistema a desenvolver trata-se de um outcome de um projeto europeu, logo o valor gerado
para todos os intervenientes no projeto é inquestionavel. Para além disso, trata-se de um LMS
desenvolvido orientado ao ensino profissional e ao ensino baseado em competéncias, trazendo
um grande valor para todas as entidades envolvidas nestas areas de ensino. O facto de este ter
sido desenvolvido orientado a uma area de ensino especifica ndo significa que o mesmo seja
exclusivo a essa a area. O sistema podera ser usado noutras areas de ensino, ou até mesmo
empresariais.

2.3.3 Modelo Canvas

A Figura 8 apresenta o modelo Canvas do projeto.
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3 Analise e Design

“Software architecture is the set of design
decisions which, if made incorrectly, may cause
your project to be cancelled.”

Eoin Woods

Os sistemas de software sao, em regra, construidos para satisfazer os objetivos de negdcio de
uma organizacdo. E importante que, desde o comeco dos projetos, a arquitetura se aproxime e
tente responder aos requisitos levantados.

Com o capitulo de Analise e Design pretende-se apresentar o dominio da aplicacdo a
desenvolver e analisar e especificar os requisitos funcionais e ndo. Apds essa especificacdo, sdo
apresentadas vdrias arquiteturas que prometem responder aos requisitos identificados. Em
cada uma das arquiteturas é realizada uma andlise detalhada das suas vantagens e
desvantagens, por forma a concluir qual a que melhor se adequa ao sistema a desenvolver.

As diferentes arquiteturas apresentadas foram documentadas seguindo a metodologia Views
and Beyond (V&B), desenvolvida pelo Software Engineering Institute!? (SEI). Este metodologia
utiliza o conceito de vista (view) como o “principio fundamental para organizar a documentacéo
de uma arquitetura” [26, p. 19].

12 Sjtio na web: https://www.sei.cmu.edu
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3.1 Visao geral
A aplicacdo “Educa”®® insere-se na area da educacdo e surge como um resultado do projeto
europeu apresentado na subsecc¢do 2.1.4. O seu principal objetivo é auxiliar os diretores de
curso, professores e orientadores das empresas no processo de avaliacdo e validagdo de
competéncias dos alunos, permitindo a parametrizacdo de cursos e disciplinas (através dos
curricula), a geracdo de relatérios por curso, a emissdo de certificados de aquisicdo de
competéncias e a integracdo automatica das notas dos estudantes que frequentam programas
de mobilidade.

O projeto envolve trés escolas de ensino profissional situadas em paises distintos (Portugal,
Espanha e Itdlia). Assim, espera-se que cada escola tenha uma instancia da aplicacdo a
desenvolver e que todas as instancias comuniquem entre si para a troca de dados.

Os stakeholders do projeto sdo todas as partes envolvidas no projeto europeu, tais como as
escolas, empresas e as instituicdes governamentais. Sendo este projeto financiado pelo
programa Eramus+, também se pode considerar Comissdo Europeia como uma parte
interessada.

3.2 Engenharia de requisitos

A engenharia de requisitos é uma atividade que se preocupa em identificar e comunicar o
propédsito de uma aplicacdo, e o contexto em que a mesma se ira inserir. Assim, esta funciona
como uma atividade crucial para se perceber aquilo que os principais stakeholders da aplicacdo
pretendem [27]. Por vezes, uma ma engenharia de requisitos pode ditar no fracasso de um
projeto, e, por esse motivo, foi dada uma elevada relevancia a essa tarefa durante o
desenvolvimento deste projeto.

Para perceber o dominio do problema e identificar os requisitos, foram realizadas varias
reuniées com alguns dos stakeholders, assim como com alguns professores da Escola
Profissional de Aveiro. Nas reunides com os professores procurou-se perceber como funcionam
0s processos atuais de avaliacdo nos sistemas informaticos existentes até a data.

Nas subsecc¢Oes seguintes sdo apresentados os resultados destas reunides.

3.2.1 Atores do sistema

Identificar e classificar os atores do sistema numa fase preliminar do projeto é essencial para o
sucesso da fase de identificacdo de requisitos. A tabela lista os diferentes atores do sistema e
as suas responsabilidades.

13 Nome dado a plataforma digital a desenvolver
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Tabela 4 — Atores do sistema

Ator Descrigao

Administrador Representa o administrador de todo o ecossistema de
aplicagdes em execugao. Tem a responsabilidade de
parametrizar uma nova instancia da aplicagao.
Administrador de instancia | Representa o administrador de uma instancia
especifica da aplicacdo. Tem a responsabilidade de
configurar acessos de utilizadores e de criar cursos.

Diretor de curso Responsavel pela gestdo e configuracdao de um curso.
Tem a responsabilidade de parametrizar o curriculo do
curso, de criar as turmas e de gerar certificados.

Professor Responsdvel pela avaliacdo dos alunos.

Orientador da empresa Responsdvel pela avaliacdo dos alunos.

3.2.2 Modelo de dominio

O modelo de dominio é um artefacto que permite descrever e modelar entidades do mundo
real e as relacOes entre elas, que, coletivamente, descrevem o espaco de dominio do problema.
Estando fortemente acoplado aos conceitos do negécio, este modelo torna-se num dos mais
indicados para comunicar com stakeholders ndo técnicos [28, p. 6]. Os conceitos representados
num modelo de dominio sdo classes candidatas, que podem, ou ndo, transitar para um modelo
de classes. A Figura 9 mostra o modelo de dominio definido para este problema. De notar que
este modelo foi construido ao longo das primeiras fases do projeto, a medida que as reunides
com os stakeholders se iam desenvolvendo.

Para enquadrar o leitor nos conceitos apresentados no modelo de dominio da Figura 9,
apresentam-se em seguida as suas definicdes, que sdo:

e Escola: representa a escola para uma instancia em especifico da aplicagdo “Educa”.
Possui um cédigo, que é Unico no ecossistema de instancias da aplicagdo. Uma Escola é
composta por diretores de curso, professores, estudantes, cursos e empresas.

e Diretor de Curso: representa um Diretor de Curso. Este esta associado ao Curso, pois é
responsavel sua gestdo.

e Professor: representa um Professor. Um professor pode lecionar varias disciplinas, em
varios cursos e turmas.

e Empresa: representa a Empresa onde os estudantes realizam os estagios. Esta esta
associada a escola. Uma empresa é composta por varios Orientadores de Empresa,

sendo estes os orientadores que acompanham os alunos nos estagios.

e Estudante: representa um estudante da escola. Este pode ser um estudante externo
caso esteja a frequentar algum programa de mobilidade.
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Curso: representa um determinado Curso da escola. Todos os cursos sdo agrupados por
Ano Letivo, o que permite criar um histérico no sistema. Um curso tem um Curriculum,
é composto por varias Turmas e pode ter varios Outcomes. Um outcome é aquilo que
se espera que um aluno adquira caso conclua o curso com sucesso. Um curso tem um
Estado, sendo que este pode ser:

o Draft — o curso esta criado no sistema, mas apenas visivel para o Diretor de
Curso. O diretor pode realizar todas as tarefas de configuracdo do curso que
apenas ele o visualiza;

o Criado — o curso encontra-se completamente configurado e visivel para todos
os professores e orientadores de empresa que pertencem ao curso.

Turma: representa uma Turma de um curso. Uma turma agrega varios Estudantes.

Curriculum: representa o curriculum de um Curso. Este curriculum é composto pelas
varias Disciplinas do curso. Das vdrias propriedades que definem uma disciplina,
importa realgar os ECVETS, o European Credit System for Vocational Education and
Training. Fazendo uma analogia com o sistema de Ensino Superior, este sistema é
equivalente aos ECTS (European Credit Transfer System). Uma disciplina é composta
por Outcomes de Disciplina, que é aquilo que se espera que um aluno adquira caso seja
aprovado com sucesso numa disciplina. Um Outcome de Disciplina é composto por um
conjunto de Aprendizagens Essenciais, que significam aquilo que um aluno deve atingir
para adquirir o Outcome de Disciplina.

Certificado: representa o certificado de aquisicdo de competéncias de um estudante,
que pode ser emitido quando um estudante termina um curso com sucesso.

Avaliagdo: representa uma avaliagdo de um estudante numa disciplina especifica. No
processo de avaliagdo podem participar professores, orientadores de empresa e diretor
de curso. Visto que esta aplicagdo pode funcionar em varios paises, e que cada pais
possui a sua escala de notas, uma avaliagdao possui uma Escala da Avaliagao. Para a
versdo a desenvolver foram definidas trés escalas, que se encontram especificadas na
Tabela 5.

Tabela 5 — Escalas de avaliagdo

Escala Nota minima Nota maxima | Condigdo de aprovagao
Base 0 20 nota > 10

Espanhola 0 10 nota=5

Italiana 0 10 nota >6

Um estudante é avaliado a cada uma das aprendizagens essenciais, de cada um dos
outcomes da disciplina em avaliacdo. A nota final do outcome é o resultado da média
das notas de todas as aprendizagens essenciais. J& a nota final da disciplina é o
resultado da média de todas as notas finais dos outcomes.

A nota final do curso é calculada apds o estudante ter sido avaliado a todas as disciplinas.
O seu resultado é a média das notas finais de todas as disciplinas do curso.
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3.2.3 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais sdo requisitos que, tipicamente, especificam um comportamento ou
uma funcionalidade [27, p. 23]. Os varios requisitos funcionais identificados encontram-se
representados nas vistas funcionais que se seguem. Os requisitos foram divididos em varias
vistas funcionais para facilitar a apresentacao. Visto que o ambito deste documento ndo é a
especificacdo de requisitos, apenas os mais relevantes serdao detalhados.

A Figura 10 apresenta parte dos casos de uso do Administrador de Instancia, relacionados com
funcionalidades de administragao.

Educa

Administrador de Instancia

"~ {Ucs. Editar empresa

Figura 10 — Vista funcional do administrador de instancia

As duas tabelas seguintes (Tabela 6 e Tabela 7) detalham o caso de uso “UC1. Criar Utilizador”
e “UCA4. Criar Utilizador”, respetivamente.

Tabela 6 — Especificacdo do caso de uso “UC1. Criar Utilizador”

Cédigo: UC1 | Ator: Administrador de instancia
Pré-condigdes
O utilizador estd autenticado
Pés-condicGes
O novo utilizador é registado no sistema
Cenario de sucesso principal (fluxo basico)
1. O administrador inicia no sistema o processo de criagdao de um novo utilizador.

2. Osistema solicita o preenchimento do primeiro e ultimo nome, email, password e cargo.
3. O administrador preenche a informacao solicitada.
4. O sistema valida a informacao.

5. O sistema regista o novo utilizador.
Extensdes (fluxos alternativos)
2a. O administrador seleciona o cargo de “Orientador de Empresa”.
1. O sistema solicita o preenchimento do campo “Empresa”.
2. O administrador seleciona a empresa.
4a. O sistema deteta informacgdo invalida.
1. Osistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
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Requisitos especiais
no sistema para o caso de uso prosseguir.
maiuscula, minimo de 1 numero, minimo de 1 caracter especial.

e  Os campos “Primeiro Nome”, “Cargo”, “Email” e “Password” sdo de preenchimento
obrigatdrio.

e Caso o administrador seleciona o cargo “Orientador de Empresa”, tém de existir empresas

e A password tem de cumprir o seguinte formato: minimo de 6 caracteres, minimo de 1 letra

Tabela 7 — Especificacdo do caso de uso “UC4. Criar Curso”

Cddigo: UC4 | Ator: Administrador de instancia

Pré-condicdes
O utilizador esta autenticado;
Existe pelo menos um Diretor de Curso registado no sistema

Pés-condicGes
O novo curso é registado no sistema

Cenario de sucesso principal (fluxo basico)
1. O administrador inicia no sistema o processo de criagao de um novo curso.

O administrador preenche a informagao solicitada.

O sistema valida a informacdo.

O sistema solicita o preenchimento do campo “Diretor de Curso” e “Professores”.
O administrador preenche a informacao.

O administrador carrega um ficheiro com os alunos do curso.

O sistema valida a informacao.

9. O sistema regista o curso.

PNk WN

O sistema solicita o preenchimento do nome do curso, nimero de anos e ano letivo.

Extensdes (fluxos alternativos)
4a. O sistema deteta informacgdo invalida.

1. Osistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
7a. O ficheiro ndo é vadlido.

1. Osistema informa o utilizador e solicita um novo carregamento.
7b. O utilizador ndo carrega o ficheiro de alunos.

1. O caso de uso prossegue.
8a. O sistema deteta informagdo invalida.

1. Osistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.

Requisitos especiais

e  Os campos nome do curso, nimero de anos, ano letivo e diretor de curso sdo de
preenchimento obrigatério.
e Pode ser selecionado mais do que um Diretor de Curso.

e Ainformagdo dos estudantes colocada no ficheiro tem de respeitar o formato solicitado.

A Figura 11 apresenta os restantes casos de uso do Administrador de Instancia e parte dos casos

de uso do Diretor de Curso.
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Figura 11 — Vista funcional do Administrador de Instancia e Diretor de Curso

As duas tabelas seguintes (Tabela 8 e Tabela 9) detalham os casos de uso “UC18. Criar Outcome
de Disciplina” e “UC20. Gerar Certificado de aquisicdo de competéncias”, respetivamente.

Tabela 8 - Especificagdo do caso de uso “UC18. Criar Outcome de disciplina”

Cédigo: UC18 | Ator: Diretor de Curso
Pré-condigdes
O utilizador esta autenticado;
Pés-condicGes
O outcome é associado a disciplina e registado no sistema.
Cenario de sucesso principal (fluxo basico)
1. Odiretor de curso inicia no sistema o processo de criagdo de um novo outcome.
2. Osistema solicita o preenchimento do nome do outcome, das aprendizagens essenciais,
do(s) outcome(s) do curso para o qual este outcome contribui e do local de aquisigdo (escola
ou empresa).
3. O administrador preenche a informacao solicitada.
4. O sistema valida a informacgédo.
5. O sistema regista o outcome.
Extensdes (fluxos alternativos)
4a. O sistema deteta informacgdo invalida.

1. Osistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
Requisitos especiais

e Todos os campos sdo de preenchimento obrigatério
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Tabela 9 - Especificacdo do caso de uso “UC20. Gerar Certificado de aquisicao de
competéncias”

Cédigo: UC20 | Ator: Diretor de Curso
Pré-condicdes
O utilizador esta autenticado;
Pés-condigGes
n/a
Cenario de sucesso principal (fluxo basico)
1. Odiretor de curso inicia no sistema o processo de geragdo de certificado de aquisicdo de
competéncias.
2. Osistema lista todos os alunos elegiveis para geragao de certificado.
3. Odiretor de curso seleciona um aluno.
4. O sistema gera o certificado.
Extensdes (fluxos alternativos)
2a. N3o existem alunos elegiveis para geracdo de certificado.
1. O caso de uso termina.
Requisitos especiais
e n/a

A Figura 12 apresenta os restantes casos de uso do Diretor de Curso e os casos de uso do
Professor e Orientador de Empresa.

Educa
UC22. Avaliar
aluno

C23. Visualizar detalhe
da disciplina

Diretor de Curso

Orientador de Empresa

Professor

UC24. Visualizar detalhe do curso

Figura 12 - Vista funcional do Diretor de Curso, Professor e Orientador de Empresa
A Tabela 10 detalha o caso de uso “UC.22 Avaliar aluno”.

Tabela 10 - Especificacdo do caso de uso “UC22. Avaliar aluno”

Cédigo: UC22 | Ator: Diretor de Curso, Professor e Orientador de Empresa
Pré-condicGes
O utilizador esta autenticado;
Pés-condigbes
A avaliagdo é registada no sistema.
Cenario de sucesso principal (fluxo basico)
1. O utilizador inicia no sistema o processo de avaliacdo de um aluno.
O sistema lista as turmas do utilizador.
O utilizador seleciona uma turma.
O sistema lista os alunos da turma selecionada.
O utilizador seleciona um aluno.

ukhwn
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8.
9.
10. O sistema guarda a informacao.

O sistema carrega o formulario de avaliagdo.

O utilizador preenche a nota das aprendizagens essenciais do outcome que pretende
avaliar.

O utilizador submete o formulario de avaliagao.

O sistema valida o formulario.

Extensdes (fluxos alternativos)
9a. O sistema deteta informacgdo invalida.
1.

O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.

Requisitos especiais

O Diretor de Curso pode avaliar todos os outcomes da disciplina;

O Professor apenas pode avaliar os outcomes adquiridos na escola;

O Orientador de Empresa apenas pode avaliar os outcomes adquiridos na empresa;
Todos os outcomes da disciplina sdo listados para avaliagdo, mas se o utilizador nao tiver
permissdo para o avaliar, o outcome tera de ser listado em modo de leitura;

O Diretor de Curso tem um campo adicional para comentarios.

3.2.4 Requisitos ndo funcionais

Contrariamente aos requisitos funcionais, o objetivo dos requisitos ndo funcionais ndo passa
por encontrar funcionalidades, mas sim por especificar a forma como o sistema se deve
comportar. Um requisito ndo funcional pode ser descrito como um atributo de qualidade, de
desempenho, de seguranca ou como uma restricao geral do sistema [29, p. 141]. Para capturar
este tipo de requisitos foi utilizado o modelo FURPS+, desenvolvido pela Hewlett-Packward. A

Tabela 11 apresenta todos os requisitos identificados.

Tabela 11 — Requisitos ndo funcionais identificados

Id Descrigdo Categoria

RNFO1 | O sistema deve permitir que as notas dos Funcionalidade
estudantes que participam em programas de
mobilidade sejam automaticamente integradas
nas suas escolas de origem

RNF02 | O sistema deve fornecer um mecanismo de Funcionalidade
autenticagdo seguro

RNFO3 | O sistema deve implementar mecanismos de Funcionalidade
autorizagao

RNFO4 | Todas as tecnologias usadas tém de ser open Implementagdo
source

RNFO5 | A Ul do sistema tem de ser responsiva Usabilidade

RNFO6 | A Ul do sistema tem de ser intuitiva Usabilidade

RNFO7 | A Ul do sistema tem de suportar as linguas Suportabilidade
portuguesa, inglesa, espanhola e italiana

RNFO8 | Os relatorios e os certificados tém de ser Performance
gerados, no maximo, em 3 segundos

RNF09 | O sistema tem de ser facilmente testado Suportabilidade

RNF10 | O sistema tem de ter uma boa resposta em Confiabilidade
épocas de avaliacdo
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Id Descricao Categoria

RNF11 | O sistema tem de ser extensivel Suportabilidade

RNF12 | O acesso a aplicacdo deve ser feito através de Design
um browser
RNF13 | O sistema tem de ser de facil manutenibilidade | Suportabilidade

RNF14 | O Sistema de Base de Dados a usar é o MySQL | Design

3.3 Tecnologias relevantes

O primeiro passo para selecionar as tecnologias do projeto foi analisar os requisitos nao
funcionais levantados e identificar os que influenciam a sele¢do. Analisando a Tabela 11,
destacam-se os requisitos RNFO4 e RNF14. Estes indicam, respetivamente, que “todas as
tecnologias usadas tém de ser open source” e que “o sistema de base de dados a usar é o
MySQL”.

O segundo passo foi refletir sobre os conhecimentos tecnolégicos do autor, tendo em
consideracdo o tempo disponivel para o desenvolvimento da solugdo. Apds esta reflexao,
conclui-se que o autor domina a stack de tecnologias Microsoft, sendo essa a stack de
tecnologias a explorar.

3.3.1 Aplicagdao web

A Microsoft oferece um conjunto de tecnologias para o desenvolvimento de aplicagdes web,
gue sao:

1. ASP.NET Web Forms;
2. ASP.NET MVC;
3. ASP.NET Core.

Apesar de todas serem usadas para o desenvolvimento de aplicagdes web, nem todas podem
ser aplicadas no contexto deste projeto. As duas primeiras tecnologias (ASP.NET Web Forms e
ASP.NET MVC) apenas executam em servidores Windows Server. Segundo a informagao
disponivel na pagina do produto??, a licenca ndo é gratuita, o que, seguindo o requisito ndo
funcional RNF04, obriga a que estas duas op¢des sejam descartadas.

ASP.NET Core é uma framework open-source que permite o desenvolvimento de aplicagGes
para a cloud ou on-premises®, podendo ser desenvolvida e executada em Windows, Linux ou
macOS [30]. A framework pode ser utilizada tanto para o desenvolvimento de aplicagdes web,

14 Sitio na web: https://www.microsoft.com/pt-pt/cloud-platform/windows-server-pricing
5 Aplicacdo que é instalada e gerida na infraestrutura do cliente ou da entidade responsavel pelo
desenvolvimento
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como de APIs. Esta framework também contém um sistema de autentica¢do seguro, o ASP.NET
Core Identity. O IDE utilizado para o desenvolvimento pode ser o novo Visual Studio Code¢, que
é gratuito e executa em ambientes Linux e macOS.

Apds esta anadlise torna-se evidente que a tecnologia ASP.NET Core sera a escolha final, ja que
entre as tecnologias analisadas, esta é a Unica que respeita os requisitos nao funcionais RNF02
e RNF04. A Tabela 12 resume a analise efetuada.

Tabela 12 — Comparacao de tecnologias Microsoft

Ano de Open-source | IDE gratuito Executa em

langamento Linux
ASP.NET Web Forms | 2002 nao nao nao
ASP.NET MVC 2007 sim nao nao
ASP.NET Core 2016 sim sim sim

O desenvolvimento da interface do utilizador sera realizado recorrendo a HTML5, CSS3, Jquery
e Bootstrap 3, sendo que esta ultima é uma framework bastante Util no desenvolvimento de
interfaces responsivas.

3.3.2 Base de dados

A Microsoft oferece o Micrsoft SQL Server como o sistema de base de dados. No entanto, neste
projeto, o cliente imp6s o MySQL como sistema de base de dados a usar, sendo essa a opcao a
seguir.

Na subseccdo anterior foi referido que a tecnologia ASP.NET Core serd usada para o
desenvolvimento da aplicagdo. Assim, o ORM (Object-relational mapper) utilizado sera o Entity
Framework Core. Esta ferramenta também é open-source e pode executar em Windows, Linux
ou macOS [31].

3.4 Design Arquitetural

A arquitetura de um sistema dita se os requisitos de qualidade (ndo funcionais) serdo aplicados
com sucesso, o que torna a disciplina de design arquitetural numa das fases mais importantes
no desenvolvimento de um software [32, p. 41].

Esta seccdo apresenta a arquitetura definida para o desenvolvimento do software. Sempre que

possivel sdo apresentadas e analisadas diferentes alternativas.

3.4.1 Clean Architecture

Para respeitar os requisitos ndo funcionais RNFO9 e RNF11, optou-se por usar os principios da
arquitetura “Clean Architecture”. Este estilo arquitetural promove a separacdo de

16 Sitio na web: https://code.visualstudio.com/
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responsabilidades, favorece o baixo acoplamento e alta coesdo, permitindo construir aplicagdes
com as seguintes caracteristicas [33, p. 201]:

Independente de frameworks. A arquitetura ndo depende de nenhuma framework,
simplificando a sua substituicao.

Testdavel. As regras de negdcio sao facilmente testaveis sem o uso da Ul, base de dados
ou do servidor web.

Independente da Ul. A interface do utilizador pode alterar sem afetar o sistema.

Independente da base de dados. O sistema de base de dados pode ser alterado sem
afetar o restante sistema. As regras de negdcio ndo estdo acopladas a base de dados.

Independente de sistemas externos. As regras de negdcio também ndo estdo acopladas
as interfaces com sistemas externos.

Neste estilo arquitetural, a l6gica de negdcio e o modelo aplicacional sdo o centro da aplicacdo
(Application Core). Assim, a légica de negécio ndo depende nem da légica de acesso a dados,
nem da légica de acesso a sistemas externos, ficando o sentido de dependéncias invertido: a
I6gica da Ul, de acesso a dados e de sistemas externos depende do core da aplicagdo [34, p. 28].
A inversdao do sentido da dependéncia é possivel definindo abstra¢des, ou interfaces, no
Application Core, que sdo depois implementadas por tipos definidos nas outras camadas.

O diagrama da Figura 13 mostra um exemplo deste estilo arquitetural, onde podemos verificar
a existéncia de trés grandes camadas:

User Interface, onde se encontra implementada a légica de apresentacdo.

Application Core, onde se encontram implementados a légica de negdcio e os modelos
aplicacionais.

Infrastructure, onde se encontra implementada a légica de acesso a dados e a sistemas
externos.
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User Interface
Controllers View Models

Domain Services

Interfaces

Entities

Application Core External Dependencies

0 @

g
=

Figura 13 — Vista (conceptual) de camadas do estilo arquitetural “Clean Architecture” [34]

No diagrama da Figura 13 as dependéncias circulam para o centro do circulo. E possivel verificar
gue os modelos aplicacionais e a légica de negdcio encontram-se no centro, sem se verificar a
existéncia de qualquer tipo de dependéncia.

Domain Services A

Testes Interfaces
unitarios Entities |

\ Application Core /  External Dependencies
\ /
A Testes de @ ’ \
N integracdo
g > =
\\\\\\ > x'

Figura 14 — Insergao de testes unitdrios e de integra¢do na arquitetura [34]

A Figura 14 representa o “encaixe” dos testes unitdrios e de integracdo nesta arquitetura. No
primeiro caso, os testes unitarios simplificam-se visto que a camada Application Core nao tem
qualquer dependéncia. O mesmo acontece com os testes de integracdo, ja a camada de Ul ndo
tem uma dependéncia direta da camada de infraestrutura.

3.4.2 A aplicagao web

Analisando os requisitos ndo funcionais identificados, verifica-se que o requisito ndo funcional
RNF12 indica que o acesso a aplicagdo é realizado através de um browser. Assim, estamos
perante uma aplicagdo que ird executar num ambiente web. A Figura 15 apresenta, através de
um diagrama de componentes, a vista de alto nivel da aplicagdo web a desenvolver.
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Figura 15 — Vista de alto nivel
Analisando o diagrama da Figura 15 verificamos a existéncia de seis componentes, que sdo:

e Educa.Web — representa a aplicacdo web. E este componente que recebe os pedidos
do browser, sendo o principal ponto de entrada do sistema. A ldgica da Ul encontra-se
implementada neste ponto.

e Educa.API — representa a APl da aplicacdo. E este componente que recebe os pedidos
provenientes de outras instancias (escolas) da aplicacdo, para integrar dados de alunos
que participaram em programas de mobilidade (conforme o requisito ndo funcional
RNFO1).

e Educa.SharedKernel — componente que contém Ildégica relacionada com as
caracteristicas transversais da aplicagcdo, tais como a informagao sobre o utilizador
autenticado (para efeitos de validagGes de seguranca). Este componente ndo tem
dependéncias de outros componentes.

e Educa.Core — componente que contém a légica de negdcio e os modelos aplicacionais.
A Unica dependéncia deste componente é o “Educa.SharedKernel”. Todos os outros
componentes dependem deste.
e EdubaDb - representa a base de dados da aplicacao.
Visto que estdo a ser seguidos os principios do estilo arquitetural “Clean Architecture”, a Figura

16 mostra onde é que os componentes anteriormente apresentados “encaixam” no diagrama
conceptual da Figura 13.
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Educa.Core

Application Core

Educa.SharedKernel

EducaDb

Figura 16 — Componentes da aplicacdo na arquitetura “Clean Architecture”

3.4.3 Integragao de dados entre aplicagdes

O requisito ndo funcional RNFO1 indica que “o sistema deve permitir que as notas dos
estudantes que participam em programas de mobilidade sejam automaticamente integradas
nas suas escolas de origem”. Existem vdrias formas de se cumprir este requisito, sendo as varias
alternativas apresentadas em seguida. Para cada uma das alternativas usaram-se, como
exemplo, duas instancias da aplicagdo.

3.4.3.1 Alternatival

O diagrama da Figura 17 apresenta a primeira alternativa possivel para respeitar o requisito da
integragao.

Figura 17 — Integracdo entre instancias (alternativa 1)

O diagrama de sequéncia da Figura 18 mostra um exemplo da integra¢dao de dados, seguindo
esta arquitetura.
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"'s ' “StudentExtemalService' | sr: StudentRepository ‘ sch : SchoolRepository

1: integrateStudentGrade s(student)
—’L

1.1: getExtemalSchoolCode(student.id)

1.2: return externalSchoolCode

1.3: getSchoolintegrationEndpoint(external SchoolCode)

T
1.4: return integration Endpoint
<_ ___________________ S e S et o NS e et
|

1.5: new IntegratonHttpClient{integration Endpoint) client :
----------------------- '}--—--"-"" IntegrationHttpClient
| T
1.6: send(student) | 1.6.1: inserExternalStude ntGrades(student)
1

L)

[
|
1

| | —p

I | ;

| | instancia consumidora
|
|
|
[

Figura 18 — Diagrama de sequéncia da alternativa 1 de integracdo

Nesta alternativa, existe uma conexdo direta entre todas as instancias (escolas) existentes, o
gue significa que cada instancia necessita de conhecer todas as instancias em execucdo, por
forma a tornar possivel a comunicacdo. Sempre que for adicionada uma nova instancia ao
ecossistema de aplicagcbes “Educa”, todas as instancias ja existentes vao ter de ser alteradas
para acrescentar a nova aplicagdo.

Ora, num projeto piloto onde, no maximo, existirdo trés instancias em execucdo, este cenario
ndo é problematico e é perfeitamente gerivel. No entanto, este viola os requisitos ndo
funcionais RNF11 e RNF13, ja que a extensibilidade e a manutenibilidade do sistema sdo
claramente afetadas seguindo esta solucdo. Assim, esta alternativa é descartada.

3.4.3.2 Alternativa 2

O diagrama da Figura 19 apresenta a segunda alternativa possivel para respeitar o requisito da
integracao.

<<component>> g]
<<esb>>
integrator : EducaESB

(T3 !

InsertExternalStudentGrades

<<component>> E
<<server>>

escola2 : Educa L O

webapp

InsertExternalStudentGrades

SendExternalStudentGrades

<<component>>
<<server>>
escolat : Educa

webapp

Figura 19 — Integracdo entre instancias (alternativa 2)

Analisando o diagrama da Figura 19 verifica-se que as instancias em execuc¢do sdo ignorantes
quanto a existéncia de outras instancias. Essa responsabilidade estd agora presente no
componente “EducaESB” que, tal como o nome indica, trata-se de um Enterprise Service Bus
(ESB). Um ESB funciona como um middleware que permite que diversas aplica¢des, servicos e
sistemas comuniquem entre si através de um barramento de comunicagdo comum,
independentemente dos tipos de dados ou protocolos [35].
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O diagrama de sequéncia da Figura 20 mostra um exemplo da integracdo de dados, seguindo
esta arquitetura.

"'s “StudentExtemalService" sr: StudentRepository student
Student
T T T
| | |
1: integrateStudentGrade s(student) | |
L 1.1: getExtemalSchoolCode(student.id) } :
B,
1.2: return externalSchooliCode |
e !
1.3: setExternalSchoolCode(extemalSchoolCode) ‘:
1
| '1;]
1.4: new IntegrationHttpClient(esbEndpoint) | client :
'______________________} ____________ T7 77 IntegrationHttpClient

T

|
1.5 sendl( student) 1.5.1: insertExternal Stude ntGrades(student)

|

|

endpoint do esb inicializado !

na instanciacéo do | |

i | |
StudentExternalService | | Educa ESB

| |

|

|

|

|

I =

Figura 20 - Diagrama de sequéncia da alternativa 2 de integracao

Comparando este diagrama de sequéncia com o diagrama de sequéncia da alternativa 1,
verifica-se que a ldgica ficou mais simples e que a responsabilidade de determinar o endpoint
da instancia de destino foi eliminada, passando agora para o ESB. Neste cenario, sempre que
for necessario acrescentar uma nova instancia, s6 é necessario alterar o ESB, pois sO este
necessita de conhecer os novos endpoints.

No entanto, prevendo que no futuro vdrias escolas comecam a aderir a plataforma “Educa”,
esta abordagem torna-se também pouco flexivel, ja que o ESB terd de ser alterado sempre que
for necessdrio parametrizar uma nova instancia. Mais uma vez, e apenas neste cenario, os
requisitos ndo funcionais RNF11 e RNF13 sdo violados. Assim, esta alternativa é descartada.

3.4.3.3 Alternativa 3

O diagrama da Figura 21 apresenta a segunda alternativa possivel para respeitar o requisito da
integragao.

Esta nova alternativa acrescenta um novo componente ao sistema, o “EducaAdmin”. Este é
constituido por uma API, “EducaAdmin.API”, e uma base de dados, “EducaAdminDB”. A
responsabilidade desta APl é fornecer informacdo sobre as escolas (endpoints e escalas de
avalia¢do, nesta versdo), sendo esta informacdo parametrizada através de uma Ul desenvolvida
para esse proposito. O utilizador responsavel por essa parametrizagdo é o Administrador (ver
Tabela 4 — Atores do sistema).

Com este novo componente, sempre que for criada uma instancia da aplicagdo “Educa”, deixa
de ser necessario alterar o ESB. Agora, basta adicionar a informacdo do endpoint e da escala de
avalia¢do na base de dados “EducaAdminDB”, ficando imediatamente disponivel para consulta
por parte do ESB.

As escalas de avaliagdo também sdo fornecidas pois, caso a troca de dados seja entre duas

escolas que usam escalas diferentes, o ESB automaticamente converte as notas do aluno para
a escala da escola de origem (do aluno).
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educaadmin : EducaAdmin.AP|
ot
GetSchoolDetail
1
AL
9
7 |
GetSchoolDetail {1
<<component>> gl
<<esb>>

integrator : EducaESB

=T (Feat

InsertExternalStudentGrades InsertExternalStudentGrades

<<component>> SendExternalStudentGrades <<component>> a
<<server>> <<server>>
escolat : Educa escola2 : Educa L

webapp webapp

Figura 21 — Integracdo entre instancias (alternativa 3)

O diagrama de sequéncia da Figura 22 mostra um exemplo da integracdo de dados, seguindo
esta arquitetura.

escolal : Educa
student - integrator : EducaESB

Student

s : StudentExtemalService. sr: StudentRepository |

I
1: integrateStudentGrades(student)
L1

1.2 return externalSchoolCode

L »
! g
1.4: new IntegrationHttpClient(esbEndpoint) A
e
1
endpowt do esb inicakzado 1.5: send(student) 1.5.1: sendExternalStudentGrades(student)
na instanciacéo do P

StudentExternalService

1.5.1.2: retum schoolDetail

5.1.3: insertExtemalStudentGrades student, schoolDetai.enpoint)
I >
escola2

-t

Figura 22 - Diagrama de sequéncia da alternativa 3 de integracao
3.4.3.4 Conclusdo da analise de alternativas de integragao

Analisando as varias alternativas conclui-se que todas sdo possiveis, mas apenas a alternativa 3
respeita os requisitos ndao funcionais RNF11 e RNF13, requisitos esses que sdo bastante
significativos arquiteturalmente.

A Figura 23 é uma atualiza¢do da Figura 16, onde agora pode-se verificar onde “encaixa” o ESB
na arquitetura existente. Analisando a figura, o ESB passa a ser mais uma dependéncia externa,
sendo o componente “Educa.Infrastructure” responsavel pela comunica¢do (produtor) ou o
componente “Educa.API” (consumidor).
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Figura 23 — Introdugdo do ESB na arquitetura

3.4.4 Geragao de relatério e certificados

O requisito ndo funcional RNF08 indica que “os relatérios e os certificados tém de ser gerados,
no maximo, em 3 segundos”. Para se perceber onde poderdao estar os problemas de
performance nestes dois casos de uso, desenvolveu-se o diagrama de sequéncia da Figura 24
para analisar o fluxo de mensagens do caso de uso “UC20. Gerar certificado de aquisicdo de
competéncias”.

Course Direcor L T—— 1: new RepotServioe() __[[7opofis’ Reporicateviay

2: getStudentCertificate(studentld)
e

2.1: getStudentCertificateData(studentld)

|
2.1.4: retum mappedData 2.1.3: mappedData = malp(data]

LR N

2.2: file = generateCertificate(mappedData )} -
2.3: return file

|

|
-----------Ih---

|

|

|

I

Figura 24 — Possivel ponto critico na geragao de certificados

Analisando o diagrama da figura verifica-se que este caso de uso apenas consulta dados, e
nunca altera o estado da aplicagdo. A caixa vermelha indica o ponto onde poderdo existir
problemas de performance. Esse ponto encontra-se na camada de acesso a dados e na propria
base de dados. Assim, pode-se estar perante dois tipos de problemas:

1. Ineficiéncia das queries realizadas a base de dados;

2. Problemas nos mapeamentos entre a base de dados e a camada aplicacional.
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Os dois problemas mencionados revelam que a causa de um possivel problema de performance
poderd ser o ORM. Na subseccao 0, referiu-se que o ORM selecionado seria o Entity Framework
Core. No entanto, neste cendrio, talvez este tipo de ORM nao seja mais o adequado.

Uma alternativa ao Entity Framework Core podera ser um micro-ORM, como o Dapper. Um
micro-ORM é nada mais do que uma versao light de um ORM tradicional. Este tipo de ORMs
fornecem as mesmas capacidades de mapeamento que um ORM tradicional, mas encontram-
se fortemente otimizados para queries de consulta. Geralmente, quando se trabalha com um
micro-ORM como o Dapper, ou se constréi a query de SQL diretamente no cddigo, ou invoca-se
um procedimento ou uma funcdo de SQL.

A Tabela 13 mostra os resultados de execu¢do das mesmas queries, perante os mesmos
cenadrios, usando Entity Framework Core (na tabela abreviado para EF Core) e Dapper. Na tabela
pode-se observar o conceito “EF Core Raw SQL”, que significa a capacidade que o Entity
Framework Core tem de enviar SQL direto para a base de dados (semelhante ao Dapper).

O modelo usado nos testes trata-se de uma classe designada “Designers”, que possui relagdes
com trés entidades: “Produtos”, “Clientes” e “Contacto”. Todos os resultados estdo em
milissegundos.

Tabela 13 — Comparacgdo entre Entity Framework Core e Dapper [36]

Query Relagao EF Core EF Core Raw Dapper Raw
sqQL sQL

Todos os - 96 98 77

Designers (30

mil registos)

Todos os 1:* 251 107 91

Designers com
Produtos (30
mil registos)
Todos os * ok 255 106 63
Designers com
Clientes (30 mil
registos)

Todos os 1:1 322 122 116
Designers com
Contacto (30
mil registos)

Analisando os resultados, facilmente se verifica a vantagem do Dapper sobre o Entity
Framework Core. No entanto, é importante referir que, apesar da vantagem ser evidente, nem
sempre significa que este deve ser usado [36], sendo sempre necessario analisar o contexto em
gue a necessidade se insere. No caso particular deste projeto, justifica-se o uso do Dapper ja
gue este sd sera usado para o caso especifico da geragdo de relatdrios e de certificados.

Ao fazer uso de dois ORMs distintos, esta aplicacdo torna-se numa aplica¢dao hibrida. Para se

perceber como é que os dois ORMs irdo funcionar em conjunto, desenvolveu-se o diagrama da
Figura 25, que detalhe o componente “Educa.Infrastructure”, anteriormente apresentado.
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Figura 25 — Vista légica do componente “Educa.Infrastructure”

Analisando a Figura 25, verifica-se a existéncia de trés componentes, que sdo:

e Educa.Infrastructure.Data — componente responsavel pelo acesso a dados para as
funcionalidades gerais da aplicacdo. Este componente utiliza o Entity Framework Core

como ORM.

e Educa.Infrastructure.Reporting — componente responsavel pelo acesso a dados para a
geracgdo de relatdrios e certificados. Este componente utiliza o Dapper como ORM
(micro-ORM).

e Educa.Infrastructure.ExternalGateway — componente responsavel pela comunicagdo
com servigos externos (ex. ESB).

3.4.5 \Vista de dados
A vista de dados é um diagrama que pretende representar o modelo da base de dados. Visto
que este diagrama tem alguma dimensdo, decidiu-se coloca-lo em anexo (Anexo 1).

3.4.6 Vista de Implantagdo

A vista de implanta¢do é um diagrama que apresenta os nés em execug¢do e 0os componentes
neles inseridos. O diagrama da Figura 26 apresenta a vista de implantac¢do da aplica¢cdo “Educa”.
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Figura 26 — Vista de implantacdo
Analisando o diagrama, verificamos a existéncia dos seguintes nos:

e Educa Server — representa a instalagdo de uma instancia da aplicagao “Educa” numa
escola. A aplicagao web “Educa.Web” e a APl “Educa.API” executam numa maquina
Linux, com o sistema operativo CentOS 7, num servidor Apache. Estas comunicam com
uma base de dados MySq|l, através da porta 3306. Os utilizadores acedem a aplicagdo
web utilizando um browser (webbrowser).

e ESB Server — representa o né onde executa o ESB. Este estd instalado numa maquina
Linux.

e EducaAdmin Server — representa o né onde executa a APl que suporta o ESB. Tal como
o Educa Server, executa numa maquina Linux, com o sistema operativo CentOS 7, num
servidor Apache. A APl comunica com uma base de dados MySQL, através da porta 3306.

3.4.7 Continuous Integration (Cl)

Continuous Integration é uma boa pratica de DevOps, onde os developers de uma aplicacdo
integram frequentemente o cddigo num sistema de controlo de versdes (por exemplo, uma vez
ao dia) [37]. Para além da constante integracdo do cddigo, também as builds sdo automatizadas,
assim como a execucdo dos testes, e os deploys para ambientes de pré-producdo podem ser
feitos nesta fase. Esta pratica expde um conjunto de vantagens, tais como:

e A lltima versao do cédigo esta sempre disponivel;
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e Ciclos de compilacdo sdo mais rdpidos, ja que os problemas sdo detetados mais cedo e
com mais frequéncia;

e Facilidade em reverter versdes do software, ja que os deploys sdao automaticos.

Embora este projeto tenha sido desenvolvido apenas por uma pessoa, esta boa pratica foi
seguida. A Figura 27 mostra o pipeline de Cl desenvolvido.

coeu avcmaren
O O O O
p—

Azure Pipelines

Figura 27 — Pipeline de Continuous Integration (Cl)

O pipeline implementado estd a executar na cloud, num ambiente Azure. O sistema de controlo
de versdes utilizado é GIT.

Analisando o pipeline verifica-se que existem quatros steps sequenciais, que sdo:

1. Restaurar dependéncias — neste passo sdo restauradas todas as dependéncias da
aplicacao;

2. Compilar — a aplicagdo é compilada;
3. Executar testes — sdo executados os testes unitarios e de integracao;

4. Deploy para ambiente demo — foi criado no Azure um ambiente de demonstracdo da
aplicacdo. O ultimo passo do pipeline é a realease automatica para esse ambiente.
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4 Implementacao

“Programming can be fun, so can cryptography;
however they should not be combined.”
Kreitzberg and Shneiderman

Neste capitulo sdo apresentados os detalhes de desenvolvimento da solucdo anteriormente
apresentada, focando-se essencialmente no detalhe da aplicacdo web e do ESB. Os diagramas
apresentados neste capitulo tém uma granularidade mais fina, visto estarem préximos da
implementagdo efetuada.

4.1 Implementac¢ao da aplicacao web

Na subseccdo 3.4.1 apresentou o estilo arquitetural “Clean Architecture” como base a seguir
para a implementacdo deste projeto. Revendo a Figura 13, verifica-que que este estilo
arquitetural é composto por trés grandes camadas: web, core e infraestrutura. A Figura 28
apresenta a estrutura de pastas vista na perspetiva do IDE utilizado para o desenvolvimento, o
Visual Studio 2019.

=l 1-Web

b &) Educa.Api

P 6] Educa.Web

=l 2 - Core

" Educa.Application
2 Educa.Core

&=l 3 - Infrastructure

3 Educa.lnfrastructure.[lata

[ Educa.Infrastructure.External Gateway
3 Educa.Infrastructure.Reporting

&=l 4 - SharedKernel

] Educa.SharedKernel

Figura 28 — Organizacao dos projetos
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As subseccdes seguintes apresentam o detalhe de cada uma das camadas da arquitetura da
aplicagao.

4.1.1 Camada “SharedKernel”

A camada “SharedKernel” ndo é apresentada no estilo arquitetural “Clean Architecture”. Esta
foi implementada no projeto para se seguir um conjunto de boas praticas de reutilizacao.
Decidiu-se iniciar a apresentacao das camadas por este ponto ja que todos os projetos da
solucdo desenvolvida dependem desta camada (ver Figura 15 e Figura 16). O diagrama da Figura
29 apresenta a vista de modulos da camada.

4 - SharedKemel
)
Educa.SharedKernel
I ]
Configuration Identity

Notifications

Figura 29 — Vista de mdédulos da camada “SharedKernel”
O diagrama apresenta trés modulos, que sao:

e Configuration: A framework ASP.NET Core fornece um ficheiro!” onde podem ser
definidas varidveis de configuracdo, que podem ser alteradas em runtime. As classes
definidas neste package contém o valor dessas variaveis, que podem depois ser usadas
nas restantes camadas da aplicacdo.

e Identity: Contém os nomes dos roles que a aplicacdo suporta, as classes que
representam os roles da aplicagdo e a classe que representa o utilizador com a sessdo

ativa.

e Notifications: Contém os cédigos dos erros que a aplica¢do pode langar.

4.1.2 Camada Core

A camada Core é a camada onde se encontram implementados os modelos aplicacionais e a
l6gica de negdcio. O diagrama da Figura 30 apresenta a vista de mddulos da camada.

7 Na framework ASP.NET Core este ficheiro tem é o appsettings.json
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Figura 30 — Vista de médulos da camada Core

Analisando a figura apresentada verifica-se a existéncia de dois médulos, que sdo:

e Educa.Application — Contém os servigos aplicacionais consumidos pela camada de
apresentacao;

e Educa.Core — Contém as modelos aplicacionais, os servigos de dominio, os DTOs (Data
tranfer objects) e interfaces.

Dada a relevancia arquitetural do médulo “Educa.Core”, apresenta-se em seguida o seu detalhe.

4.1.2.1 Moddulo “Educa.Core”

Este modulo trata-se do centro da aplicagdo e ndo deve ter nenhuma dependéncia para além
da prépria framework em que esta inserido. O diagrama da Figura 31 apresenta a vista de
mddulos da camada.

dard(antono lmafinsttun Supenar de Engerhanada Porta )

Figura 31 — Vista de médulos “Educa.Core”
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O diagrama da Figura 31 apresenta os seguintes mddulos:

4.1.3

Domain: Contém a definicdo de todos os modelos aplicacionais, dos servicos de
dominino e de sistemas de resolucdo de dependéncias (internos a aplicacdo) Uteis para
o dominio. Foi seguida uma abordagem de desenvolvimento orientado ao dominio,
pelo que a légica de negdcio estad encapsulada nas entidades de dominio;

DTO: Contém a definicdo dos DTOs utilizados na aplicagao;

Interfaces: Contém todas a definicdo de todas as interfaces para servicos externos ou
de acesso a dados. Estas interfaces incluem abstra¢des para operagdes realizadas pela
camada de infraestrutura, tais como o acesso a dados ou a servigos externos;
Notifications: Contém um sistema de geracdo de notificagdes implementado para

enviar mensagens de erros para a camada de apresentacdo. Serd detalhado
posteriormente.

Camada de Infraestrutura

Na camada de infraestrutura esta implementada a légica de acesso a dados ou a servigos
externos. O diagrama da Figura 32 apresenta a vista de mddulos da camada.

=] = L]

3 - Infrastructure

Educa.Infrastructure.Data Educa.Infrastructure.Reporting Educa.Infrastructure. ExternalGateway

Figura 32 — Vista de mddulos da camada de Infraestrutura

O diagrama da Figura 32 apresenta os seguintes modulos:
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Educa.Infrastrcuture.Data — Contém a légica de acesso a dados. Relembrando o capitulo
da analise, é este mddulo que utiliza o Entity Framework Core como ORM.

Educa.Infrastructure.Reporting — Contém a ldgica de acesso a dados para geragao de
relatérios. Mais uma vez, relembrado o capitulo da andlise, é este o mddulo que utiliza
0 micro-ORM Dapper.

Educa.Infrastructure.ExternalGateway — Contém a légica de acesso a servigos externos,
tais como o ESB ou servicos de envio de emails.



4.1.4 Camada de apresentacao

A camada de apresenta¢do é o ponto de entrada da aplicagdo. O diagrama da Figura 33
apresenta a vista de médulos da camada.

dard(antono lmmafInsttun Supenor de Engenhanada Poria )

Figura 33 — Vista de mdédulos da camada de apresentacao

O diagrama da Figura 33 apresenta dois médulos, que sdo:
e Educa.Web — Representa a aplicagdo web utilizada pelos utilizadores. Trata-se de um
projeto ASP.NET Core MVC (Model-View-Controller), que, tal como o nome indica,

segue o padrdo arquitetural MCV.

e Educa.APl — Representa a APl implementada que recebe pedidos do ESB. Trata-se de
um projeto ASP.NET Core API.

Dada a relevancia arquitetural do médulo “Educa.Web”, apresenta-se em seguida o seu detalhe.

4.1.4.1 Modulo “Educa.Web”

O diagrama da Figura 34 apresenta a vista de médulos do mddulo “Educa.Web”.

s Supenor de Engenhanada Poria )}

Figura 34 — Vista de médulos “Educa.Web”
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Sendo o médulo da Figura 34 um projeto que segue o padrdo arquitetural MVC, é de esperar
encontrar referéncias a “Controllers”, “Views” e “ViewModels”. Sdo ainda apresentados os
seguintes maédulos:

e ViewComponents — Contém views que sdo reutilizaveis em varias partes da aplicagao.

e Resources — Contém os ficheiros com as tradugdes para as varias linguas a suportar. A
aplicacao foi desenvolvida com a linguagem inglesa como base. Para suportar outras
linguas basta carregar os ficheiros com as diferentes traducdes.

e ViewServices — Contém classes cuja sua responsabilidade é o mapeamento entre DTOs
e View Models, e vice-versa. Assim, toda a légica de mapeamentos é abstraida dos
controllers, o que permite tornar o cédigo mais limpo.

e Infrastructure — Contém a légica para tratar os ficheiros carregados para aplicagdo (p.e,
o ficheiro de alunos carregado pelo Administrador no momento de criagcdo de um curso).
E este médulo que tem a responsabilidade de mapear o contetdo do ficheiro para um
modelo (ndo um modelo de negdcio!).

4.1.5 Evidéncias de boas praticas e do uso de padrdes de software

O desenvolvimento da aplicacdo teve sempre em mente o uso de boas praticas e de padrdes
de design de software. Em seguida apresentam-se algumas dessas evidéncias.

4.1.5.1 Padrdo Repositério + Unidade de trabalho

Os padrdes repositério e unidade de trabalho sdo dois padrdes que costumam ser usados em
conjunto. O uso destes padrdes permite criar uma camada de abstragdo entre a camada de
acesso a dados e a camada da légica de negdcio, o que aumenta a testabilidade do cddigo e a
favorece o baixo acoplamento. Qualquer alteragcdo na camada de acesso a dados nao se reflete
na camada da ldgica de negdcio.

Este padrdo foi aplicado no mddulo “Educa.Infrastructure.Data”. O diagrama de classes da
Figura 35 apresenta um exemplo da sua implementacao.

No diagrama de classes é possivel verificar a existéncia da classe “EducaDbContext”. Esta classe

é especifica do Entity Framework Core e representa uma sessdo com a base de dados que pode
ser utilizada para realizar consultas ou alteracgdes.
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Figura 35 — Implementacdo do padrdo repositério + unidade de trabalho

Na literatura referente ao assunto, existem varios autores que sdo contra a implementagdo
destes padrdes em conjunto com o uso do ORM Entity Framework. Segundo John Smith [31, p.
289], a prépria classe “DbContext” (“EducaDbContext” no diagrama) do Entity Framework ja
aplica o padrdo unidade de trabalho, e os DbSets que esta define tém a mesma funcionalidade
que o padrdo repositorio. A analise realizada pelo o autor é verdadeira, ja que a prépria
Microsoft também o afirma [38].

No entanto, perante a arquitetura implementada, caso estes padrdes ndo sejam utilizados, a
camada Core ird depender diretamente do ORM Entity Framework, ficando esta camada
exposta aos detalhes de implementac¢do da camada de acesso a dados.

Ao se optar pela implementacdo destes dois padrdes, esta-se a respeitar os requisitos ndo
funcionais RNF11 e RNF13 ja que, caso se decida alterar a persisténcia, ou o préprio ORM, o
impacto nas restantes camadas da aplica¢do é minimizado.
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4.1.5.2 Padrdo Estratégia

A padrdo estratégia é um padrdao comportamental e o seu objetivo é definir um conjunto de
algoritmos, encapsuld-los e torna-los intercambidveis. Os algoritmos definidos podem ser
trocados em tempo de execuc¢do, dependendo do cliente que os esta a usar [39, p. 315].

Este padrdo foi utilizado para respeitar o requisito ndao funcional RNF13 e permitir que a
introdugdo de novas escalas de avaliagdo na aplicagdo seja simples. A versao atual da aplicagdo

suporta as escalas definidas na Tabela 5.

O diagrama de classes da Figura 36 apresenta a implementagdo deste padrdo.

£
3
5
B
€
2
i
3

Figura 36 — Implementacdo do padrao “estratégia”
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Caso seja necessdrio implementar um novo sistema de escalas, basta desenvolver um novo
algoritmo que implemente a interface “IGradeCalculatorSystem”.

4.1.5.3 Padrao Notificacao

Um cenario comum de uma aplicacdo é a interface do utilizador capturar algum tipo de
informacdo/comando e enviar essa informac&do para a camada da ldgica de negdcio, onde irdo
ocorrer validagcbes. O dominio realiza as valida¢des e, caso alguma falhe, a camada de
apresentacdo tem de ser notificada [40]. No entanto, respeitando a arquitetura definida para a
implementagdo da solucdo, a camada core (onde se encontra a ldgica de negdcio, encapsulada
nas entidades de dominio) ndo pode comunicar diretamente com a camada de apresentacdo.
Entdo, surge a necessidade de implementar o padrado Notificacdo.

O diagrama de classes da Figura 37 representa a estrutura desta implementacao.

Analisando o diagrama de classes apresentado verifica-se a existéncia de um conjunto de
classes responsdveis pelo mecanismo de notificacdes. No package “Notifications” existe a
classe “Notification”, que representa a estrutura de uma notificacdo. Esta tem um tipo,
“NotificationType”. A classe “Course”, uma entidade do dominio”, tem a responsabilidade de
se validar a si prépria. Caso exista algum erro, as notificagGes sdo criadas e registadas numa lista
de notificagGes herdada da classe base “Entity”.

A classe “CourseService” é um servico aplicacional responsavel por receber e tratar os pedidos
recebidos pela camada de apresentac3o. E o servico que tem a responsabilidade de verificar se
a entidade com que esta a lidar criou alguma notificacdo. Caso tenha criado, essas notificacdes
sdo adicionadas a classe “NotificationContext”. A classe “NotificationContext” é um repositério
de notifica¢Oes, cujo seu tempo de “vida” é igual a duragdo do pedido realizado ao servidor. Ou
seja, assim que o pedido termine, todas as notificacGes perdem-se.

Posteriormente, e ja na camada de apresentagdo, as notificagdes sdo tratadas por um filtro.
Este filtro executa imediatamente antes da resposta do servidor ao browser ser efetuada. A
responsabilidade deste filtro é analisar o repositério de notificagdes “NotificationContext” e
caso existam notificagdes, adiciona-las a pagina a exibir ao utilizador.
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Figura 37 — Diagrama de classes do padrao Notificacdo



4.2 Integracao de sistemas
Nesta seccdo apresentam-se as principais decisdes tomadas para a implementacdo do ESB.

Inicialmente apresenta-se o ESB selecionado para a implementacdo e, posteriormente, a
estrutura do pipeline.

4.2.1 Capacidades de um ESB

Um ESB é uma ferramenta poderosa, essencial na integracdo de sistemas heterogéneos
(sistemas que usam protocolos de comunicacdo distintos, formatos de mensagens distintos,
etc.), o que permite a criagcdo de novas solu¢des de negécio.

As principais caracteristicas de um ESB sdo [35]:

e Mediacdo de mensagens: Manipula¢do do contetddo das mensagens, da sua direcdo e
destino, e protocolos.

e Virtualizagdo de servigos: Capacitar servigos ou sistemas existentes com novas
interfaces.

e Conversdo de protocolos: Por exemplo, JMS para HTTP.
e Suporte out-of-the-box de padrGes de integracao.
e Conexdo a sistemas legados e proprietarios: SAP, HL7, entre outros.

e Extensibilidade.

4.2.2 Sele¢ao do ESB

Na secc¢do 3.3 foram referidos os passos utilizados para proceder a selegdo das tecnologias a
utilizar. Um desses passos passava por uma reflexdo sobre os conhecimentos tecnolégicos do
autor, tendo em conta o tempo disponivel para o desenvolvimento. Sobre o tema de integracao,
concluiu-se que o autor possui conhecimentos em tecnologias da WS02%8, pelo que o ESB
utilizado foi o WSO2 Enterprise Service Bus.

4.2.3 Solugao aimplementar

Tal como apresentado na seccao 3.4.3.3, pretende-se que o ESB seja a peca central na
interligacdo de todas as instancias da aplicacdo “Educa”, para permitir a troca de dados de
alunos. A Figura 38 apresenta um diagrama conceptual da solucdo a implementar.

18 Empresa fundada em 2006 que fornece tecnologia de cddigo aberto, focando-se essencialmente em
tecnologia de integracao
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Figura 38 — Diagrama conceptual da solucdo a implementar

Analisando a figura, verifica-se que todas as instancias da plataforma “Educa” comunicam com
0 ESB para realizar a integragdo de dados dos alunos. Por sua vez, o0 ESB comunica com uma API
de administracao da plataforma que possui um catalogo dos endpoints e escalas de avaliagao
de todas as instancias em execu¢dao. Assim, o ESB consegue obter de forma dinamica os
endpoints para onde tem de redirecionar as mensagens.

4.2.4 Implementacao do pipeline do ESB

A implementacao do pipeline do ESB foi realizada em ambiente Linux, recorrendo ao IDE WSO2
Integration Studio®. Em seguida serdo apresentados os desenvolvimentos realizados no ESB,
desde a criagao do servico API, do endpoint para comunica com a “Admin API” e todos os passos
seguidos na insequence e outsequence.

4.2.4.1 Criacao da REST API

O ponto de entrada no ESB é uma REST API. A Figura 39 apresenta a configura¢ao da API criada.

ﬁ APIResource

I
Core Property Value
Appearance | RSN
Url Style I=ZURI_TEMPLATE
URI-Template = /integrateStudentData
Protocol = http,https

Figura 39 — REST API criada no ESB

19Sitio na web: https://wso2.com/integration/integration-studio/
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Esta APl recebe pedidos POST no endpoint “/integrateStudentData” e o JSON enviado segue o
seguinte formato.

{
"studentExternalCode": 1,
"studentName": "Lima",
"schoolExternalCode": 2,
"schoolGradeScale": "es"
"mobilityPlanHistory": {
"lectiveYear": "2018/2019",
"courseName": "Manutencdo Industrial”,
"subjectsGrades":[
{
"subjectName": "Desenho",
"grade": 19
s
{
"subjectName": "Calculo",
"grade": 20
¥
]
}
}

Cddigo 1 — Formato do JSON enviado para a REST APl do ESB

Os significados das propriedades enviadas no JSON estdo definidos na tabela.

Tabela 14 — Especificacdo do JSON enviado para a REST API do ESB

Propriedade Definicao

studentExternalCode Cdédigo do aluno na escola de origem

studentName Nome do aluno

schoolExternalCode Cédigo da escola de origem do aluno

schoolGradeScale Escala de avaliagdo utilizada na escola onde
o aluno frequentou o programa de
mobilidade

mobilityPlanHistory Array com todas as notas do aluno, a todas
as disciplinas, agrupadas por ano letivo

4.2.4.2 Criagdo do endpoint para o servigo externo “Educa Admin”

Para o ESB comunicar com o servi¢o “Educa Admin” é necessario definir um endpoint para esse
servigo externo. O excerto do Cédigo 2 mostra a definicdo do endpoint em XML. Este endpoint
tem o nome “GetSchoollnfoEP”, trata-se de um pedido GET e envia no url a propriedade
“schoolExternalCode”. A resposta deste servigo sera a informacgdo da escola pedida (endpoint
da API da escola e a escala de avaliagdo utilizada).

<endpoint name="MOCK_ES_GetSchoolInfoEP" xmlns="http://ws.apache.org/ns/synapse">
<http method="get" uri-

template="http://www.educadm.azurewebsite.net/api/admin/getSchoolDetail?code={uri.v

ar.schoolextcode}"/>

</endpoint>

Cédigo 2 — Definicdo do endpoint do servico externo “Educa Admin”
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Figura 40 — Representacao do pipeline implementado no ESB
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A Figura 40 apresenta o pipeline implementado no ESB. Este pipeline encontra-se dividido em
trés partes (representadas pelos nimeros na imagem), que sdo:

1. Insequence: é a sequéncia que recebe o pedido e o redireciona para outro servico;
2. Outsequence: é a sequéncia que responde ao servico que originou o pedido;
3. Faultsequence: é a sequéncia de falha, que contém a légica de tratamento de erros.

4.2.4.4 Andlise da Insequence

A Figura 41 apresenta o passo 1 da anadlise da Insequence.

02 _ _ | BN, .| Bl

| SCRIPT _ PROPERTY NAMED
Store Resource Payload JSOM Get Base School External Cod: call MOCK_ES_Ge

Figura 41 — Andlise da Insequence do ESB (passo 1)

A primeiro tarefa realizada na Insequence é guardar o payload recebido (mensagem original)
numa propriedade, para reutilizar posteriormente. Para esta tarefa foi utilizada uma Script Task.
O Coddigo 3 apresenta o codigo utilizado nesta tarefa.

var payload = mc.getPayloadJSON();
mc.setProperty("jsonPayload",JSON.stringify(payload));

Cédigo 3 — Cdodigo utilizado na primeira tarefa

Na segunda tarefa, a propriedade “schoolExternalCode” é extraida do payload e é registada
numa nova propriedade (“uri.var.schoolextcode”), que serad utilizada na terceira tarefa, a
invocagdo do servigo da “Admin API”. Este servigo ira retornar o endpoint da APl e a escala de
avaliagdo usada na escola de origem. Como estd a ser usado um mediador “Call”, o fluxo
continua na Insequence.

A Figura 42 apresenta o passo 2 da andlise da Insequence.

_ )R 1L

| PROPERTY |  PROPERTY SCRIPT | LOOPBACK |
Get Base School Endpoinl Get Base School Grade Scale Restore Resource Payload JS0OR

Figura 42 — Analise da Insequence do ESB (passo 2)
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Depois de realizado o pedido ao servico “Admin API”, é analisado o payload e o endpoint e a
escala de avaliacdo da escola de origem sdo registadas em duas propriedades distintas
(“BaseSchoolEndpoint” e “BaseSchoolGradeScale”). Depois disso é realizado o restore do
payload inicial, isto porque apds um pedido a um servico, o payload que se encontrava ativo
até entdo é perdido. Realizado um Loopback, o fluxo de mensagens transita para a Outsequence.

4.2.4.5 Analise da Outsequence

A Figura 43 apresenta o passo 1 da andlise da Outsequence.

Case Case
2] 2]
- - - - -
| PROPERTY L LOG PROPERTY | LoG
Set Base School Max Grade Base ES set School Max Grade ES
Case Case
— —
5] = 5] E
- - - — - - - - s— -
| PROPERTY L LoG — PROPERTY | LoG -
Set Base School Max Grade Base IT switcl set School Max Grade T Switcl
Default Default
2] 2]
- - - - - -
PROPERTY L LOG PROPERTY LOG
Sek Base School Max Grads Base Default Set School Max Grade Default

Figura 43 — Andlise da Outsequence do ESB (passo 1)

O primeiro passo da Outsequence passa por utilizador dois mediadores Switch para verificar
qual a escala de avaliagdo da escola de origem (segundo switch, no sentido da direita para a
esquerda) e a escala de avaliagdo da escola onde o aluno realizou o programa de mobilidade
(primeiro switch). Depois de identificada a escala, para cada um dos switchs, é criada uma
propriedade com a nota mdxima de cada uma das escalas. Estas propriedades irdo ser utilizadas
posteriormente no cdlculo da conversao da nota. O Cédigo 4 apresenta um excerto de um dos

switch.
<switch source="json-eval($.schoolGradeScale)">
<case regex="(("|, )(es))+$">
<log description="ES" level="custom">
<property name="school-grade-scale" value="es"/>
</log>
<property description="Set School Max Grade" name="SchoolMaxGrade"
scope="default" type="DOUBLE" value="10.0"/>
</case>
<case regex="((*|, )(it))+$">
<log description="IT" level="custom">
<property name="school-grade-scale" value="it"/>
</log>
<property description="Set School Max Grade" name="SchoolMaxGrade"
scope="default" type="DOUBLE" value="10.0"/>
</case>
<default>
<log description="Default" level="custom">
<property name="school-grade-scale" value="default"/>
</log>
<property description="Set School Max Grade" name="SchoolMaxGrade
scope="default" type="DOUBLE" value="20.0"/>
</default>

</switch>

Cdadigo 4 — Excerto de um dos switch representado na Figura 43
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A Figura 44 apresenta o passo 2 da analise da Outsequence.

DATAMAPPER P-FACTORY
Transform Student Grade Add Max Grade Scales

Figura 44 - Analise da Outsequence do ESB (passo 2)

Posteriormente a identificacdo das escalas de avaliacdo e das respetivas notas maximas, é
criado um novo payload utilizando o mediador Payload Factory. Esse payload transita para um
mediador DataMapper, onde serd realizado o calculo da nota (Figura 45).

{} root {} root

<= studentExternalCode : [NUMBER] M <= studentExternalCode : [NUMBER]
<= studentName : [STRING] <= studentName : [STRING]
<= schoolExternalCode : [NUMBER] <= schoolExternalCode : [NUMBER]
<= schoolGradeScale : [STRING] <= schoolGradeScale : [STRING]
<= schoolMaxGrade : [NUMBER] <= schoolMaxGrade : [NUMBER]
<= baseSchoolMaxGrade : [NUMBER] {} mobilityPlanHistory
{} mobilityPlanHistory <> lectiveYear : [STRING]
<= |ectiveYear : [STRING] <=courseName : [STRING]
<=courseName : [STRING] [1 subjectsGrades
[1 subjectsGrades <> subjectName : [STRING]
<= subjectName : [STRING] <> grade : [NUMBER]
<> grade : [NUMBER] <> mappedGrade : [NUMBER]

yYyYyYyy
Y¥YYY7%°¥7%

Figura 45 — Mapeamento e cdlculo da nota

Como se pode verificar pela Figura 45, para cada registo é realizada uma operacgdo aritmética
durante o processo de mapeamento, que ird dar origem a nota convertida.

Depois do mapeamento, o servico da APl da escola de origem do aluno é invocado com a
informagado ja mapeada.
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5 Avaliagao

“Always code as if the guy who ends up
maintaining your code will be a violent
psychopath who knows where you live”

John F. Woods

Como referido inicialmente, este projeto sofreu uma série de teste de software (unitarios,
integracdo). A metodologia utilizada no desenvolvimento dos testes, assim como os seus
resultados, serdo especificados neste capitulo.

Também sera explicado o guido de testes criado para os testes de usabilidade, os cendrios de
testes criados e os resultados obtidos.

5.1 Uma breve introdugao aos testes

Num mundo ideal, todos querem sempre testar todas as partes do software e atingir as
fantasticas métricas de 100% de code coverage?’, no entanto, isto é praticamente impossivel.
Até o programa mais simples pode ter uma quantidade infima de combinag¢des de inputs e
outputs e criar casos de testes para todas as possibilidades é impraticavel [41]. Testar uma
aplicagdo na sua totalidade é uma tarefa demorosa e que requer bastantes recursos humanos,
o que significa um acréscimo monetario consideravel ao valor do projeto.

Com esta introducdo, ndo se esta a defender e a apoiar a ndo implementacdo de testes. Os
testes sdo das tarefas mais importantes no desenvolvimento do software, pois sdo estes que
vao garantir que o software “faz bem o que tem que fazer”. No entanto, as equipas ndo devem
viver iludidas nos valores de 100% de code coverage, e por varias razdes, tais como:

1. Taxas de 100% de code coverage nao significam que todas as possibilidades de teste
estdo cobertas;

20 \Métrica de software que indica a taxa de cobertura de testes
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2. Code coverage # testes com qualidade.

O que as equipas devem procurar é saber olhar para o produto que estdo a desenvolver e
perceber:

1. Que testes vao realizar;
2. Que funcionalidades vao testar, com principal destaque para as mais criticas;

3. Qual a taxa de code coverage que cria uma confianga aceitavel para disponibilizar
o produto em producao.

Com isto pretende-se realcar que tudo deve ser analisado e adaptado ao contexto e realidade

que se esta a viver, e nunca testar apenas por testar, ou na busca de um “100%” de cor verde
num relatério final de execugdo de testes, que, na realidade, podera significar um “50%”.

5.2 Implementagao dos testes

Nos objetivos iniciais deste projeto definiu-se que se iriam implementar testes unitarios, de
integracdo e de sistema. A Figura 46 apresenta a estrutura de testes no projeto “Educa”.

ml tests
Ml FunctionalTests
4 @l IntegrationTests
b +Z Educa.Tests.IntragrationTests

4 fml Shared

b &[c# Educa.Tests.Shared
4 | UnitTests

b 5] Educa.Tests.UnitTests

Figura 46 — Estrutura de testes do projeto “Educa”

As préximas subsecgdes detalham a implementagdo de cada um desses tipos de teste.

5.2.1 Testes unitarios

O objetivo dos testes unitarios é testar uma parte Unica da légica aplicacional, e ndo testar como
o cddigo funciona com outras dependéncias externas. Estes tipos de testes correm em memoria,
num processo, e ndo dependem da base de dados, nem de acessos a ficheiros [34].

Dadas estas caracteristicas, deve-se sempre desenvolver um grande nimero de testes unitarios,
jd que os seus tempos de execucdo sdo bastante positivos. Alids, estes testes devem ser
executados com bastante frequéncia, idealmente sempre que existe um envio de cddigo para
o sistema de controlo de versdes.

Neste projeto os testes unitdrios incidiram sobre as entidades do dominio e os servigos
aplicacionais. Visto que os servigos aplicacionais dependem dos repositérios de acesso a dados
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(através de interfaces) foi utilizada a framework Moq, que permite resolver estas dependéncias
com dependéncias mock?!. Como ferramenta de testes utilizou-se o xUnit?2.

Para o desenvolvimento dos testes foi seguido o padrdo AAA (Arrange, Act, Assert). Tem
conceito tem uma funcionalidade especifica, que é [42]:

e Arrange: seccdo do cddigo de teste onde os objetos sdo inicializados e os parametros
enviados para o método a testar sdo preenchidos;

e Act: seccdo do cddigo de teste que invoca o método a testar;

e Assert: seccdo do cddigo de teste que verifica que o método sujeito ao testo tem o
comportamento esperado.

Também a nomenclatura dos casos de teste segue um padrdao comum, para que se consiga
perceber apenas pelo seu nome qual é a tua finalidade e comportamento esperado.

[Fact]
public async Task
Should_RegisterUserOutDtoSuccessPropertyBeFalse _When_UserIsNotCreated()

{
// Arrange

var inputDto = _userTestUtil.GetGenericRegisterUserInDto();

var identityUser = new User(inputDto.FirstName, inputDto.LastName,
inputDto.AvatarUrl, inputDto.NickName, inputDto.Email);
var educaUser = new EducaUser(1);

_mockIdentityService.Setup(

X => X.CreateUser(inputDto.FirstName, inputDto.LastName,
inputDto.AvatarUrl, inputDto.Email, inputDto.Password, inputDto.NickName,
inputDto.Role)

) .ReturnsAsync((User)null);

_mockUnitOfWork.Setup(x => x.EducaUserRepository.Add(educaUser));

var useCase = new UserService(_mockUnitOfWork.Object,
_mockIdentityService.Object);

// Act
var result = await useCase.RegisterUser(inputDto);

// Assert
Assert.False(result.IsSuccess);

Cdadigo 3 — Excerto de cédigo de um teste de criacdo de utilizadores

O excerto Codigo 3 apresenta um teste unitario a légica de registo de utilizadores. E possivel
verificar o uso do padrao AAA, ja que o bloco se encontra claramente dividido em trés partes.
Este teste pretende testar o fluxo de erro quando o registo de um novo utilizador falha. O caso
de uso do registo de utilizador depende do servico gestdo de identidade para a criagdo de

21 Neste caso s3o utilizados mock objects, que s3o objetos que imitam objetos reais para a realiza¢do
dos testes
22 Sitio na web: https://xunit.net/
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utilizadores. Para este teste, esse servico esta a ser utilizado através de mock objects, o que
permite controlar o retorno do mesmo. Neste caso, estd-se a indicar explicitamente que se
pretende que esse servico falha no registo, para depois validar que o retorno do servico em
teste indica a ocorréncia de um erro.

5.2.2 Testes de integracao

Os testes de integracdo tém o objetivo de testar o sistema como um todo, testando todas as
interfaces e interacGes entre os diferentes componentes de um software (incluindo a base de
dados, file system, etc.) [43].

Até a data de finalizacdo desta dissertacdo ndo foram realizados qualquer tipo de testes de
integracdo, estando os mesmo planeados para as iteracdes futuras. No entanto, e tal como se
pode verificar na Figura 46, a estrutura de testes ja esta preparada para suportar este tipo de
testes.

5.2.3 Testes de sistema

Com os testes de sistema pretende-se perceber como o sistema reage a uma carga anormal de
utilizadores. Voltando a analisar a Tabela 11 — Requisitos ndo funcionais identificados,
verificamos que o requisito ndo funcional RNF08 especifica que “os relatérios e certificados tém
de ser gerados, no maximo, em 3 segundos”. Assim, decidiu-se selecionar o relatdrio de detalhe
de um curso para a execugdo dos testes. Este relatdrio retorna o nimero total de disciplinas,
alunos, professores, diretores de cursos e outcomes que estdo associados ao curso em questao.

Os testes de carga executaram no ambiente Azure, sobre a aplicagcdo “Educa” que foi instalada
no ambiente de demonstracdo. O teste simulou 250 utilizadores em simultaneo a tentar gerar
o relatdrio. O tempo de execugdo do teste foi de cinco minutos. A Figura 47 apresenta os
resultados do teste.

Analisando os resultados da Figura 47 verifica-se que foram executados, no total, 68339
pedidos, o que da uma média de 227.8 pedidos por segundo. O tempo de resposta médio de
cada pedido foi de 0.08 segundos e a taxa de sucesso foi de 100%. Perante o requisito RNFOS,
e para a geragao de relatdrios, o sistema cumpre com o especificado. De realgar que a
implementagdo deste caso de uso utiliza um micro-ORM.
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Figura 47 — Teste de carga na geracao de relatorios

O teste seguinte passou pela realizacdo de um teste de carga no processo de geracdo de
certificados de alunos. Este teste foi realizado nas mesmas condi¢des do teste anterior, ou seja,
com 250 utilizadores em simultaneo a gerar o certificado para um aluno, durante cinco minutos.
A Figura 48 apresenta os resultados do teste.
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Figura 48 — Teste de carga na geracdo de certificados
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Analisando a Figura 48 verifica-se que os resultados ja sdo diferentes, comparando com o ultimo
teste. Neste caso foram realizados, em média, 493.64 pedidos de geracdo de certificados por
segundo, com um tempo médio de resposta de 0.53 segundos. Estes valores cumprem com o
requisito ndo funcional RNF08, no entanto, é importante realcar que este teste obteve uma
taxa de sucesso de 66.83%, o que significa que 33.17% dos pedidos realizados falharam. A taxa
de pedidos com erros pode ser reduzida utilizando um micro-ORM no servico de geragao de
certificados, tal como apresentado na subseccdo 3.4.4. Na andlise deste requisito identificou-
se essa necessidade, no entanto, a implementacao atual da geragao de relatérios encontra-se
a usar um ORM tradicional.

A Tabela 15 resume os resultados dos testes de carga.

Tabela 15 — Resumo dos testes de carga efetuados

Teste Ne de Ne2 de N2 de Tempo Pedidos Pedidos
utilizadores | pedidos pedidos médio de com com erro
total (por resposta sucesso (%)
segundo) (segundos) (%)
Geragao 250 68339 227.8 0.08 100 0
de
relatério
Geragao 250 148092 | 493.64 0.53 66.83 33.17
de
certificado

5.3 Avaliagao de usabilidade

Esta seccdo é dedicada a avaliacdo de usabilidade realizada a aplicacdo desenvolvida. Para
realizar esta avaliacdo, foi realizada uma sessdo de demonstracdo do funcionamento da
aplicacdo a professores da Escola Profissional de Aveiro, e também a alguns membros do GECAD.
Posteriormente disponibilizou-se um guido de testes, acompanhado de um questionario online,
para os participantes responderem. O principal objetivo do questiondrio era recolher a opinidao
do utilizador sobre a utilizagdo e aspeto visual da aplicagao “Educa”.

Depois de recolhidos os resultados dos questiondrios, os mesmos foram analisados e as
conclusdes foram formuladas.

5.3.1 Metodologia para a sessao de avaliagdo

Antes de se iniciar os planeamentos das sessdes de avaliagdo da aplicacdo desenvolvida,
realizou-se uma sessdo de demonstracdo da aplicacdo a professores da Escola Profissional de
Aveiro, e a alguns elementos do GECAD. Inicialmente estava planeado que esta sessdo fosse
realizada presencialmente, o que acabou por ndo se verificar, devido a indisponibilidades de
ambas as partes. Assim, a sessao realizou-se via Skype e teve uma duragao aproximada de 1h30
(uma hora e trinta minutos). Apds a sessdo foi disponibilizado via email um guido de testes,
acompanho de um questionario online.
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O guido para a avaliacdo de usabilidade apresenta na sua constituicdo os seguintes elementos:
uma introducdo, onde é apresentado o objetivo do guido e as pré-configuracdes dos ambientes
de testes, os utilizadores e respetivas credenciais de acesso, e os cenarios de teste em avaliacao.
Os cenarios de teste pretendem analisar os seguintes casos:

Primeiro cendrio: cendrio exclusivo do Diretor de Curso, onde se pretende analisar a
experiéncia de navegacdo nas tarefas de gestdo de cursos, disciplinas, turmas,
outcomes e certificados.

Segundo cendrio: simulagdo do momento de avaliagdo de uma turma do 3%2ano do curso
de Manutencdo Industrial.

0 questionario final foi desenvolvido no Google Forms?®, uma ferramenta online disponibilizada
pela Google que permite a criacdo de questionarios. O questionario desenvolvido encontra-se
dividido nas seguinte oito secgoes:

1.

Cargo na instituicdo: pretende-se saber qual o cargo da pessoa que estd a responder ao
questionario (Administrador, Diretor de Curso, Professor ou Orientador de Empresa);

Experiéncia de utilizacdo: pretende-se analisar a experiéncia global de usabilidade da
plataforma;

Funcionalidades de administracdo: pretende-se avaliar as principais funcionalidades de
administracdo, realizadas pelo administrador;

Funcionalidades de gestdo de curso: pretende-se avaliar as principais funcionalidades
de gestdo de curso, realizadas pelo diretor de curso;

Funcionalidades de gestdo de disciplinas: pretende-se avaliar as principais
funcionalidades de gestao de disciplinas, realizadas pelo diretor de curso;

Avaliagdo de alunos: pretende-se avaliar o processo de avaliagdo de alunos;
Avaliagdo final: pretende-se recolher a opinido global da aplicagao;

Recomendagdes: campo de resposta aberta onde podem ser colocadas recomendagées
para o melhoramento da aplicacao.

Todas as questdes do guido seguem a escala de Likert. Esta escala é um intervalo de valores que
descreve um determinado atributo, sendo que cada valor da escala representa um nivel
diferente desse atributo. O objetivo principal desta escala é medir o nivel de concordancia ou
ndo concordancia referente a uma afirmacdo [44]. A tabela apresenta os valores da escala
usados neste questionario.

2 Sitio na web: https://www.google.com/forms/about/
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Tabela 16 — Escala usada no questionario de usabilidade

Escala

Discordo totalmente
Discordo

Sem opiniao
Concordo

Concordo totalmente

Na questdo do grupo 8 do questionario, a avaliacdo final, ndo existe a opcdo central “Sem
opinido”, ja que aqui pretende-se que o sujeito faca uma escolha positiva ou negativa.

A definicdo do numero de participantes que deveriam realizar a sessdo baseou-se nos estudos
de Virzi. Segundo Virzi [45], uma sessdo de avaliagdo com apenas cinco participantes permite
identificar aproximadamente 80% dos problemas de usabilidade. Nesta sessao participaram 10
pessoas, pelo que, teoricamente, serd possivel identificar 90% dos problemas de usabilidade
[46].

5.3.2 Resultados e interpretacao de resultados
Nesta subsec¢do sdo apresentados os resultados obtidos no questiondrio. Neste questionario

participaram 10 pessoas: quatro professores, dois orientadores de empresa, dois
administradores e dois diretores de curso. Esta distribuicao esta representada no grafico da

Figura 49.

Administrador Professor Diretor de Curso Crientador

1
L

Figura 49 — Cargos dos participantes

O grafico da Figura 50 ilustra a opinido dos participantes quanto a experiéncia de utilizagdo da
aplicagdo. Analisando o grafico verifica-se que a opinido dos participantes quanto a experiéncia
de utilizagdo é bastante positiva. De todos os pontos em analise, destaca-se uma classificagao
“Discordo” no que diz respeito ao bom comportamento da aplicacdo em dispositivos méveis.
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Figura 50 — Classificacdo da experiéncia de utilizacdo

Quando questionados sobre a experiéncia de utilizagdo das funcionalidades de administracao,
os participantes foram unanimes e concordaram totalmente em todas as afirmacdes (Figura 51).

Funcionalidades de administracdo

O processo de criagio de utilizadores é simples e intuitivo - 100%

O processoe de criagdo de Outcomes é simples e intuitivo - 100%
categoria
. ‘Concordo Totalmente
- . _— [ cencorao
O processo de criacéo de cursos & simples e intuitivo - 100% . Sem Opinizo
. Discordo

B oiscordo Totaimente
O processo de criagéo de Areas de Disciplinas (Training Components) é simples e intuitivo - 100%

A funcionalidade de carregamente de alunos em massa é Util - 100%

0 25 50 75 100
(%)

Figura 51 — Classificacdo das funcionalidades de administracao

O grafico da Figura 52 ilustra a opinido dos participantes relativamente a experiéncia de
utilizacdo das funcionalidades de gestdo de disciplinas. Todos os participantes concordam
totalmente sobre a simplicidade do processo de criagao de outcomes de disciplinas. Quanto a
visualizagdo dos outcomes criados, os participantes ja dividem as opinides entre o “Concordo
totalmente” e o “Concordo”.
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Figura 52 — Classificacdo das funcionalidades de gestao de disciplinas

Na Figura 53 encontra-se ilustrada a opinido dos participantes relativamente a

experiéncia de

utilizacdo das funcionalidades de gestdo de cursos. Neste grafico destaca-se a divisdo de
opinides nos processos de criacdo de turmas e de disciplinas. Apesar desta divisdo, ambas as

opinides sao positivas.

O processo de criacdo de uma furma é simples e intuitivo -
O processo de criagao de uma disciplina € simples e inutitivo -
O dashboard de gestao de curso contém a informacéo necessdria -
O certificado tem um aspeto agradéve -
O certificado tem a informagéo necessaria-
Consigo navegar facilmente entre as diferentes funcionalidades de gestdo de um curso -
A funcionalidade de listagem de alunos elegiveis para emisséo de certificado & util -
0 25 50 75 100
(%)

Funcionalidades de gestao de curso

categoria

Concordo Totalmente

. Concordo
. Sem Opiniao
. Discordo

. Discordo Totalmente

Figura 53 — Classificagdo das funcionalidades de gestdo de curso

No grafico da Figura 54 encontra-se ilustrada a opinido dos participantes relativamente ao
processo de avaliacdao dos alunos. Todos os participantes concordam totalmente sobre a
facilidade do processo de avaliagdo, no entanto, 10% dos participantes ndo concordam
totalmente sobre a presenca da informacdo necessaria no formuldrio de avaliagdo.
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Avaliacao de alunos
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Figura 54 — Classificacdo do processo de avaliacdo de alunos

No grafico da Figura 55 encontra-se ilustrada a avaliacdo final dos participantes. Analisando a
figura verifica-se que 90% dos participantes avaliam a aplicagdo como “Muito Boa” e os
restantes 10% avaliam como “Boa”.

Avaliacao Final

categoria

. Muito Bom
. Bom
. Mau
. Muito Mau

Em geral, como avalia o nivel da aplicagéo-
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Figura 55 — Avaliagao final da plataforma

Na ultima sec¢do do questiondrio era solicitado aos participantes a introdugdao de alguns

comentarios ou sugestdes. Na Tabela 17 s3o apresentadas as sugestdes e comentdrios
recebidos.

Tabela 17 — Sugest&es e comentarios dos participantes

Disponibilizacdo de funcionalidade para gerar certificados em massa.

O botdo para abrir a pagina de gestao de uma disciplina esta como dropdown. Poderia ser
um botdo normal.

Na pagina principal apresentar atalhos para os cursos/disciplinas ativos
Disponibilizagdo de ferramenta para criar cursos/turmas em massa
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5.3.3 Apreciagoes finais

A avaliacdo da usabilidade da aplicacdo teve como objetivo analisar a interacdo dos
participantes com a aplicacdo. A elaboracdo do guido foi essencial para o sucesso do
guestionario, ja que na sessao de demonstracao os participantes sentiram dificuldades em reter
toda a informagdo passada.

Apds a analise dos dados recolhidos verifica-se que os participantes vém esta aplicacdo como
uma ferramenta que ira simplificar o trabalho didrio. No geral, todos concordam totalmente
com todas as afirmacdes, havendo alguma divisdo nos processos de criacdao de disciplinas e
turmas. No entanto, apesar das divisdes, ambas as classificacdes sdao positivas. No que diz
respeito ao aspeto visual da aplicacdo, 60% dos participantes concordam que o aspeto é
agradavel, e os restantes 40% concordam totalmente. Quanto a responsividade em dispositivos
moveis, existe alguma divisao das classificagdes, com 11.1% dos participantes a discordarem da
boa responsividade em dispositivos méveis. A avaliacdo final dos participantes veio confirmar
gue a opinido geral sobre a aplicacdo é bastante positiva.
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6 Conclusoes

Este capitulo apresenta um resumo do trabalho desenvolvido, destacando os pontos mais
relevantes. Sdo também descritos os objetivos realizados, bem como as limita¢des e trabalho
futuro.

6.1 Resumo

O Abandono Escolar precoce é um problema conhecido na Unido Europeia. De acordo com a
estratégia “Europa 2020”, até o ano 2020, a percentagem de AEP deve ser inferior a 10% e pelo
menos 40% da geragdo jovem deve possuir formagao superior. No sentido de cumprir com os
objetivos estipulados pela Comissdo Europeia, surge o projeto piloto “From birth to adult age
—a WBL successful Practice!”. Um dos grandes objetivos deste projeto é o desenvolvimento de
uma plataforma informatica de validacdo de competéncias de alunos.

Esta dissertacdo teve como objetivo desenvolver a plataforma supramencionada, seguindo as
melhores praticas de desenvolvimento de software.

No capitulo 1 foi realizada uma breve contextualizagdo, a definicdo do problema, os objetivos
estipulados e resultados esperados. Ja no capitulo 2 foi apresentado o estado da arte, onde se
definiram varios conceitos essenciais para a dissertagdo. Foi neste capitulo que se verificou que
a plataforma desenvolvida se insere nas areas do LMS, onde existem ja alguns produtos open-
source lideres do mercado, como o Moodle e o OLAT. Ainda no capitulo 2 foi apresentada a
anadlise de valor.

No capitulo 3 foi realizada a analise o design da solugdo a desenvolver. Foram apresentados o
modelo de dominio e os requisitos funcionais e ndao-funcionais identificados, requisitos esses
que vieram a definir a arquitetura final da solugdo. Com base nos requisitos identificados foram
apresentadas as tecnologias utilizadas, onde se verificou que o ASP.NET Core seria a melhor
solucdo a adotar. Na andlise da melhor arquitetura a implementar, verificou-se a necessidade
da existéncia de um ESB, por forma a facilitar os requisitos de integracdo de dados entre as
diferentes instancias da aplicagdo. Foi aqui também que se detetou que a utilizacdo de um
micro-ORM poderia ser util para funcionalidades de geracdo de relatérios e certificados. Por
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fim, foi apresentada uma possivel solucdo de implantacao do sistema e também o pipeline de
Cl utilizado durante todo o processo de desenvolvimento.

No capitulo 4 foram apresentados os detalhes de implementacdao da solucdo desenvolvida,
onde se procurou detalhar os aspetos mais significativos, tais como alguns detalhes de
implementacdo da aplicacdo web e alguns detalhes de implementacao do ESB. No que diz
respeito ao ESB, concluiu-se que o WSO2 Enterprise Service Bus seria a melhor solugdo para o
desenvolvimento deste projeto.

Posteriormente, no capitulo 5, foi discutida a avaliacdo da solucdo. Verificou-se que foram
realizados testes unitarios, de sistema e de usabilidade, ndo estando, para ja, desenvolvidos
quaisquer testes de integracdo. Nos testes de sistemas verificou-se que o sistema respondeu
de forma positiva aos testes de carga efetuados. Ja na analise dos resultados dos testes de
usabilidade, concluiu-se que, de forma geral, os participantes do questionario concordam que
a plataforma é util e que Ihes pode ser atil nas tarefas didrias. Verificou-se também que poderao
existir algumas inconsisténcias na responsividade em dispositivos moveis, ja que foi o ponto
onde houve mais discrepancia de classificacGes.

6.2 Objetivos realizados

Na secc¢do foram definidos os objetivos propostos para o desenvolvimento desta dissertacdo. A
tabela apresenta esses objetivos e as suas percentagens de conclusao.

Tabela 18 — Objetivos propostos e percentagem de conclusao

Objetivo Percentagem de conclusdo
Levantamento e especificagdo de requisitos | 100%
Desenvolvimento da arquitetura 100%
Desenvolvimento da aplicagdo 100%
Suporte de varias linguas 100%
Ul responsiva 100%
Integragdo de dados entre instancias 100%
Geracdo de relatérios 20%
Geracdo de certificados 100%
Apresentagado de indicadores 30%
Realizagdo de testes unitarios 90%
Realizagdo de testes de integragao 0%
Realizagao de testes de sistema 100%
Realizagao de testes de usabilidade 100%

Analisando a percentagem de conclusdo dos objetivos estipulados, verifica-se que uma grande
maioria dos objetivos foram cumpridos com sucesso. De facto, a ndo geracao de relatdrios e a
nao realizacdo de testes de integracdo foram um aspeto negativo, no entanto, a plataforma
encontra-se preparada para suportar estes desenvolvimentos.

E importante realcar que o requisito da funcionalidade de integracdo de dados entre instancias
nao estava estipulado nos desenvolvimentos, tendo surgido no inicio do més de maio.
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6.3 Limitagoes e trabalho futuro

Durante a fase de desenvolvimento identificaram-se algumas limitacGes que poderdo ser alvo
de reparo em trabalho futuro.

A nivel arquitetural a aplicacdo suporta a gera¢do de relatérios, no entanto, nesta fase ainda
ndo estdo a ser gerados quaisquer relatdrios. Quanto a apresentacao de indicadores, nesta fase
a aplicacdo apresenta um conjunto de indicadores por curso, mas estes também podem evoluir.

Relativamente aos desenvolvimentos futuros, devem ser acrescentados mais indicadores a
aplicagdo e devem ser desenvolvidos relatérios. Quanto a implementagao do ESB, é necessario
garantir a autenticacdo entre os varios intervenientes no processo de integra¢do (Educa, ESB e
APl de Administracdo). Nesta fase, as integra¢des sdo realizadas, mas ndo existe qualquer tipo
de autenticacdo entre os diferentes sistemas. Quanto a realizacdo de testes, a aplicacdo deve
ser complementada com o desenvolvimento de testes de integracao.

Visto este projeto tratar-se de um piloto, ndo foram desenvolvidos mecanismos de seguranca
que vdo de encontro a lei da protecdo de dados (RGPD). No entanto, a tecnologia escolhida
para o desenvolvimento da plataforma jd fornece algum suporte. Sera interessante como
trabalho futuro analisar este ponto.
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Anexo 2 — Guido de testes
is ep Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Guiao de Testes

Plataforma Educa

OBIJETIVO

Este guido tem o objetivo de orientar o processo de testes da aplicagao EDUCA. Com a
realizacdo destes testes pretende-se analisar a experiéncia do contato do utilizador com

a aplicacdo. Apds a conclusao dos testes, responda ao questionario, clicando aqui.

PRE-CONFIGURAGOES REALIZADAS

Para a realizacdo destes testes foram realizadas as seguintes pré-configuracdes na

aplicacdo:

1. Configuracdo de acessos a plataforma (ver Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada.);

2. Criagdo do curriculum? do 32 ano do curso de Manutengdo Industrial, incluindo
a configuracado das respetivas disciplinas, outcomes e turmas. Este curso é usado

no cendrio de teste 2.

Na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. encontram-se listados os
utilizadores que foram criados para a realizacao dos testes. O acesso a aplicagdo é

realizado com os e-mails e respetivas passwords.

240 curriculum do curso de Manutenc3o Industrial foi enviado em conjunto com este guido
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Administrador

admin@educa.com

Admin12#

Diretor de Curso, Professor | pedro.carlos@educa.com Educal2#
Professor susana.vasconcelos@educa.com Educal2#
Professor tiago.costa@educa.com Educal2#
Professor paulo.andrade@educa.com Educal2#

APRESENTACAO DOS CENARIOS DE TESTE

Cenario 1 (exclusivo para o diretor de curso)

O cendrio 1 é exclusivo para o Diretor de Curso. Os testes incluidos neste cenario focam-

se essencialmente nas funcionalidades exclusivas deste tipo de utilizador, tais como, a

gestao de cursos, disciplinas, turmas, outcomes e certificados.

Cenario 2 (diretor de curso e professor)

O cendrio 2 passa pela simulacdo do momento de avaliagdo de uma turma do 32 ano do

curso de Manutencdo Industrial. A turma em causa trata-se de uma turma de alunos

finalistas, o que significa que caso um estudante seja aprovado com sucesso, O

certificado de aquisicdo de competéncias fica disponivel para emissao por parte do

Diretor de Curso.

Os testes encontram-se divididos por cargo. Faga os testes correspondentes ao cargo

do utilizador que vai usar.
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CENARIO 1 - DIRETOR DE CURSO

Grupo de testes destinado ao Diretor de Curso

1. Acesso a aplicacao

Aceda a aplicagao clicando no seguinte enderego:
https://educagecad.azurewebsites.net

Assim que a aplicacdo abrir, faca o login com o Diretor de Curso listado na Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada..

2. Gestao de Outcomes

Apds o login, e através do menu lateral, navegue para a pdagina de gestao de
outcomes.

IN#] educa

Pedro Carlos
Oniine

® Outcomes Management

<& Training Com. Management

# Courses Management

= My Courses

M My Subjects

Ao entrar na gestdo de Outcomes sao listados todos os outcomes ja configurados no sistema.

No canto superior direito da listagem, clique no botdo para adicionar um novo outcome.
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i.

Search'l Create Outcome |

Apds o clique ird abrir um formuldrio de criagdo de um novo outcome. Preencha o

formulario e clique no botao “Save”.

3. Gestao de Componentes de Ensino
Através do menu lateral, navegue para a pdgina de gestdo de componentes de ensino

(Training Components).

IN# educa

1 Pedro Carlos pgement use this area to manage th

Online

' created with success

@ Outcomes Management

<& Training Com. Management

> Management o
Descriptic

Language
Informatio

Critical an

Ao entrar na pagina sdo listadas todos as componentes de ensino ja configuradas no
sistema. No canto superior direito da listagem, clique no botdo para adicionar uma nova

componente de ensino.
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j.-

Create Training Component

Ap0ds o clique ird abrir um formuldrio de criagdo de uma nova componente de ensino.

Preencha o formuldrio e clique no botdo “Save”.

4. Gestao de Cursos

Através do menu lateral, aceda a pagina de gestao de cursos.

INB] educa =

Pedro Carlos
ng all your courses

Online

(® Qutcomes Management

& Training Com. Management

# Courses Management

= My Courses

W My Subjects

Ao entrar na pagina sao listados todos os cursos em que o utilizador atual é Diretor de
Curso. Para o curso “Test Course”, clique no botdo que se encontra na ultima coluna da

listagem para entrar na area de gestdo do curso.
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Status

Operational

Draft

GESTAO DE OUTCOMES DO CURSO

Prgyiou

Manage

Na area de gestdo de curso, nas defini¢des de curso, clique no atalho para abrir a pagina

de gestdo de outcomes do curso.

£+ Course Settings

Course Outcomes

management

Open ©

Ao entrar na area de gestdo sdo listados todos os outcomes (caso exista algum) que

estdo associados ao curso. Para associar outcomes ao curso, clique no botdo presente

no canto superior direito da listagem.
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'jr

Manage Course Outcomes

Apds o clique irad abrir um formuldrio para associar outcomes ao curso. Selecione os outcomes

desejados e clique no botdo “Save”.

Manage Course Outcomes
Use this page to add or remove course outcomes

i Info! Not findind a specific outcome? Click here fo create a new one

Course Outcomes

* A - Languages and Texts * C - Crfical and Creative Thinking ‘

Close Save

Depois de associados os outcomes, no canto superior direito da pagina, clique em “Course

Management” para regressar a pagina de gestdo do curso.

# Home Courses Course Management Qutcomes

GESTAO DE DISCIPLINAS

Na area de gestdo de curso, nas defini¢bes, clique no atalho para abrir a pagina de

gestdo de outcomes do curso.
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Subjects

management

Open @

Ao entrar na area de gestdo sao listadas todas as disciplinas (caso exista alguma) que
estdo associadas ao curso. Para criar uma disciplina, clique no botdo presente no canto

superior direito da listagem.

P

ad  Create Subject
Search: o )

Apds o clique ira abrir um formuldrio para criar a disciplina. Preencha o formuldrio e clique no

botdo “Save”.

Apds a criacdo da disciplina, esta ira ser listada na listagem de disciplinas do curso. Clique no

botdo que se encontra na ultima coluna da listagem para abrir a drea de gestdo da disciplina.

Manage

Na area de gestdo da disciplina, nas defini¢des, clique no atalho para abrir a pagina de

gestdo de outcomes da disciplina.
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£+ Subject Settings -

Learning Outcomes

management

Visto que se trata de uma nova disciplina, esta ainda ndo contém nenhum outcome
criado e, como tal, sera apresentada uma mensagem a sugerir a criagdo do primeiro

outcome. Clique no botdo para avancar com a criacao.

Subject without leaming outcomes

Add the first one @

Ap6s o clique ird abrir o formuldrio de criacdo de um novo outcome para a disciplina. Preencha®®

o formuldrio e clique no botdo “Save”. Apds a criacdo, o outcome é apresentado.

Identifies the vanous types of maintenance as well as their direct and indirect costs

Name Identifies the various types of maintenance as well as their direct and indirect costs

Developed in School ¥

Developed at Workplace

Essential Learnings

Knows the work orders and prepares work reports

Depois de criado o outcome da disciplina, no canto superior direito da pagina, clique em

“Subject Management” para regressar a pdagina de gestao da disciplina.

25 Pode consultar o curriculum do curso de Manutencdo Industrial (fornecido em conjunto com este
guia) para preencher o formulario
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# Home Subject Management Learning Outcomes

Na area de gestdo da disciplina, na sec¢do de informacdo, clique no nome do curso para

regressar a area de gestdo do curso.

Course Test Course

Hours 1

Training Component Scientific

GESTAO DE TURMAS

Na drea de gestdo do curso, nas definigdes, clique no atalho para abrir a pagina de gestao de

turmas.

Classes

management

Open ©

Ao entrar na drea de gestdo sdo listadas todas as turmas (caso exista alguma) que estdo
associadas ao curso. Para criar uma turma, clique no botdo presente no canto superior

direito da listagem.
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B Create Class

Apds o clique ird abrir um formulario para criar a disciplina. Preencha o formuldrio, indicando o
codigo da turma, o ano do curso em que esta turma se insere, os alunos que a compdem e quais
os professores que lecionam as disciplinas para esta turma. Para finalizar, clique no botdo

“Save”.

Para regressar a pagina de gestao do curso, clique no botdo “Course Management” tal como

representado na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..
GESTAO DE CERTIFICADOS

Nota: Para que o certificado seja gerado com as cores corretas é necessdria uma configuragao

adicional no browser. Para facilitar este teste sugerimos que o realize no Google Chrome.

Na area de gestdao de curso, nas definicdes, clique no atalho para abrir a pagina de

gestdo de certificados.

Certificate

management

Open ©

Ao entrar na drea de gestdo sdo listados todos os alunos elegiveis para emissao de
certificado de aquisicdo de competéncias. Para o aluno Bruno Coutinho Henriques,

cligue no botao que se encontra na ultima coluna da listagem para gerar o certificado.
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Generate Certificate

Prie=

Apds o clique, o certificado é gerado e a janela de impressdo abre automaticamente.

Na opcdo “Destino” selecione “Guardar como PDF”.

Destino E Guardar como PDI =
Paginas Tudo -
Disposigdo Vertical -

Caso algumas cores estejam em falta, clique em “Mais definicbes” e selecione a opcao

“Imagens em segundo plano”.

Mais definiciies A
Tamanho do

Ad -
papel
Paginas por :
folha
Margens Predefinicdo -
Escala Predefini¢do -
Opcdes [ cabecalhos e rodapés

V] Imagens em segundo
plano

Cliqgue em “Guardar”. O PDF é gerado e guardado no local indicado.
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N8 educa

Skills Certificate | Industrial Maintenance

Summary
Student Number Student Name Final Grade
3 Bruno Coutinho Henriques 16.02

Student Grades by year

2018/2019

Grade | 16,02

Technology & Processes

Grade 16,87

izes the operating principle of electric machines

Learning Outcome Grade 18,33

Essential Learning Name
Knows and interprets the connection schematics of electric machines
Chooses the electric machine according to the intended purpose

Makes right associations

Grade

20,00

18,00

17.00




CENARIO 2 — DIRETOR DE CURSO E PROFESSOR

Grupo de testes destinado ao Diretor de Curso e Professor

1. Acesso a aplicagao
Aceda a aplicagao clicando no seguinte enderego:

https://educagecad.azurewebsites.net

Assim que a aplicagdo abrir, faca o login com um dos utilizadores listados na Erro! A origem da

referéncia ndo foi encontrada..

2. Avaliar aluno

Apds o login, e através do menu lateral, navegue para a pagina “My Subjects”.

Pedro Carlos IONS Use this page to evaluate a stud
1 Online

= Outcomes Management « Processes | Course - Industrial Mainte

& Training Com. Management

#& Courses Management

nt to start the evaluation process

M My Subjects
Rucla

Eira da Silva

Ao entrar na pagina sao listadas todas as disciplinas que o utilizador atual leciona. Numa
disciplina a sua escolha, clique no botdo que se encontra na ultima coluna da listagem

para abrir a disciplina.
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Open

Depois de abrir a area da disciplina, na seccdo de agdes, clique no atalho para abrir a pagina de

avalia¢Oes de alunos.

Evaluations
Evaluate a student

Open®©

Depois de abrir a pagina de avaliagGes, na secgao “My Students”, selecione uma turma.
Depois de selecionada a turma sdo apresentados todos os alunos dessa turma.

Selecione o aluno que pretende avaliar.

Your Students =

Select a class

4Bl v

Click on a student to start the evaluation process

Code Name

1 Alexandre Ruela

2 André Ferreira da Silva

3 Bruno Coutinho Henriques

4 César Miguel Ventura Rodrigues

Ao selecionar um aluno é carregado o formuldrio de avaliagdo na sec¢ao “Evaluation

Form”. Clique no botdo (+) para abrir o outcome.

to evaluate +

Depois de aberto, preencha a coluna “Grade” com as notas do aluno.
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Grade

20

18

17

Para concluir a avalia¢do, avalie o aluno face a todos os outcomes que sao listados.

Assim que preencher todas as notas, clique no botdo “Save”. Apds a gravacao da

avaliagdo, verifique que a nota final do aluno foi calculada.

Evaluation created at Final Grade

02/07/2019 23:29:49 16,87
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Os testes terminaram. Por favor, responda ao questionario final, clicando aqui.

Obrigado pela sua colaboracao.
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Anexo 3 — Questionario

Inquérito de satisfagao

Este questionano & realizado de forma andnima.
Com este inquérnto pretende-se recclher a opinido sobre a experiéncia do contato do wtilizader
com a aplicagio Educa.

*Obrigatoric

Secg¢ao sem titulo

1. Cargo na instituigdo *
Marcar tudo o gue for aplicdvel
| Administrator de Sistema
" | Diretor de Curso
| Professor

:l Orientador da emprasa

| Outra:

2. Experiéncia de utilizagio *

Marcar apenas uma owval por imha
Discordo Caoncordo Sam
Discordo  Concordo ;
Tatalmarnte Totalmante  Opindo
A aplicagio apresenta a o . o o
i - # ) P &t i . P 5
informagio de forma L) wJ L) L :" W
arganizada
A aplicagao apresanta um Ty ' Ty Ty Y
aspeto grafico agradavel M e M M et
A interagEo com a
1 o ik it el 8] " Ty T, P
aplicagao 4 intuitiva e de L) ) L) L) )
facil manusaameanla
A navegacao entre ecras i Y i Y e % 1 ™ # ™
& simples e consistents — e — — S
A interface da aplicagso
: ¢ s " Y s Y P " I, %
contribuiu para a sua L ) L] L W
molivacio
Q registo da informacdo & ey ey ey ey y
migis EiI'I"IF!"ES b A A b A b A b, A
O ragisio da informacio & Yy Yy Yy Yy P
mais rapido L p— L o/ -
A aplicacdo ira facilitar o Yy Y Y 'S )
me trabalho dignia L 4 L i\, 4 \ 4 \ A
A aplicacdo atende
. 1 i h' ' bt i " FS 1 —
satisfatoriamente s L) ) L) L) W

minhas necessidades

A aplicagio tem um bom
" " P " 7 B

compartamento am | ] ) | ] )

dispositivos movais




3. Funcionalidades de administragio

0 processo de criagio de
utilizadoras & simplas &
intuitivo

Q processo de criagio de
cursos & simples e
infuitiva

O processo de criacio de
QOutcomeas & simples e
intuitivo

O processo de criagdo de
Araas de Disciplinas
{Training Components) &
simples e intultivo

A funcionalidade de
caregaments de alunos
am massa & dtil

Marcar apenas uma oval par linha,

Discorda

Totalmente Discordo  Concordo

000

0

0 0
00 000

00000
0 0/000

-~

4, Funcionalidades de gestio de curso

O dashboard de gestio de
CUrso contém a
informagio necessaria
Consigo navagar
facilmenta enira as
diferantes funcionalidades
de gestdo de um curso

Q processo de criagio de
uma disciplina & simples a
inutitiva

O processo de criagio de
uma turma & simples
infuitivo

A funcionalidada de
listagem de alunos
elegivels para emissdo de
certificado & atil

Q processo de geragho de
um cartificado & simples
O certificado tem um
aspeto agradavel

O certificado tem a
informagio necassaria

Marcar apanas uma oval por inba.

Discordo

Totalmente Discarde  Concordo

O
O

(]

0

-

000 0 00 0
000 0 00
000 0 00

5. Funcienalidades de gestio de disciplinas

98

0 processo de criagio de
um Outcome de uma
disciplina {Learming
Qutcome) & simples &
intuitiva

A visualizagio da
outcomes de uma
disciplina & agradavel

Marcar apanas uma oval par linha.

Discorda

Totalmente Discordo  Concordo

Concordo Sam
Totalmente  Opinido

o
(]

Concordo Sem
Totalmente  Opinido

()

O

(]
()
O
()

(-
-
-

000 010 00

Concordo Sam
Totalmente  Chpinido



&, Avaliagao de alunos

Marcar apenas uma oval par inha,
Discorda " Concordo
Discordo  Concordo
Totalmente Totalmente
O processo de avaliacso s Pt Y Y
de alunos é simples — — — —
Consigo facilmente ) )
" — — —
encontrar o aluno gue _J L} ./ L/
pretendo avaliar
O formulario de avaliagio
contém a informagio J ( ) L) L )
necessarla
7. Avaliagao Final
Marcar apenas uma oval por inha
Muito Mau Mau Razoavel Bom  Muito Bom
Em geral, como avalia o nivel da — T s T —
h A h__ L i A h__J

aplicagao

&. Deixe-nos uma recomendagio

Obrigado pela sua participagéo!

Sam
Crpinidio
-
—
'\_.-'I
)

99



Anexo 4 — Excerto de um certificado de aquisicao de
competéncias

IN# educa

Skills Certificate | Industrial Maintenance

Summary

Student Number Student Name Final Grade

3 Bruno Coutinho Henriques 16,02 m
Student Grades by year

2018/2019 Grade | 16.02

Technology & Processes

Grade 16,87

zes the operating principle of electric machines

Learning Outcome Grade 18 33
Dewveloped in school
Essential Learning Name Grade
Knows and interprets the connection schematics of electric machines 20,00
Chooses the electric maching according o the intended purpose 18,00
Makes nght associations 17,00

Recognizes the basic principles of pneumatics and hydraulics

Learning Outcome Grade 18,00
Dewveloped in school
E=zsential Learning Name Grade
Knows and executes the assembly of pneumatic / hydraulic circuits 18,00
Completas tasks on time 17,00
Reveals ease in maintaining an adequate working pace 19,00

100



