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RESUMO

ROSIN. Roberto. Sistema para composi¢cdo e correcdo de listas de questdes de multipla
escolha. 2011. 49 f. Monografia (graduacdo de Curso Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco,
2011.

O uso de sistemas computacionais em atividades de ensino e aprendizagem pode ser visto
como um mecanismo de auxilio ao professor e como motivador para o aluno. Atividades
como a composicao de listas de questdes de maltipla escolha e a corregdo dessas questdes,
podem ser realizadas por um aplicativo computacional. Responder as listas de perguntas,
pelos alunos, por meio de um computador pode motiva-los ao desafio para testes cada vez
mais avanc¢ados. O proprio aluno pode verificar as suas respostas, buscando aprimorar o seu
conhecimento. Esse trabalho se refere ao desenvolvimento de um sistema para composicao e
correcdo de listas de questdes de maultipla escolha. O fator motivador para a implementacao
desse sistema é a necessidade de duas alunas do curso de Quimica da UTFPR, mas 0 mesmo
foi desenvolvido de forma que possa ser utilizado por outras areas. O sistema foi
implementado com a linguagem Java utilizando Java Persistence API (JPA) para persisténcia
dos dados. Como forma de fundamentar conceitualmente o trabalho, o seu referencial tedrico
esta centrado em persisténcia em Java, enfatizando a utilizagdo da JPA.

Palavras-chave: Java para desktop. Java Persistence API. Persisténcia de dados em Java.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Ciclo de vida de uma entidade JPA............cooveiiiieii e 18
Figura 2 — Ferramenta de modelagem AStaN ... 21
Figura 3 — Tela dos servigos do MySQL Workbench ..........cccccvevvviiieiiciieiccc e 23
Figura4 — Tela inicial do NetBeanS ..........cccoiiiiiiie e 26
Figura 5 — Vis80 geral d0 SISTEMA ........cciviieiieii ettt sra e 30
Figura 6 — Diagrama de CASOS T8 USO .......eeueieerieerieiiesieeiesteestesseesteestesseesteesessessreessesseesseessens 31
Figura 7 — DIagrama 08 ClaSSES ......cuiiieiieieiieite et e sttt e be e raesreeneesraeee s 33
Figura 8 — Diagrama de entidades e relacionamentos do banco de dados ............cc.cceeevvrennnns 34
FIQUrA 9 — Tela de [OQIN.......c.oiiiiecie ettt esreenne s 35
Figura 10 — Tela principal do SISTEMA .........ccoiiiiiiiiiieee e 36
Figura 11 — Tela de manutengao de tUIMES .........ccveieeieeiiieeie ettt 37
Figura 12 — Tela de cadastro de qUESLIONAIIO .........ccoeiveieirieieiee e 38
Figura 13 — Tela para cadastro de QUESLDES ..........ccveiveiieeieieeiie e sre et 39
Figura 14 — Tela para reSponder QUESLIONAITO ........ccceiveieireiieine e 40

Figura 15 — Tela para cadastro de QUESLDES..........ccveivevieeieiiesie ettt se et 46



LISTAGENS DE CODIGOS FONTE

Listagem 1 — COdigo para [0gin a0 SIStEMA.........cccueiieiiiiieiieie e 42
Listagem 2 — Método da classe para [0gin de USUANIO...........coveeierieiienieieeseeese e 42
Listagem 3 — Codigo da classe UsuarioJpaController.............ccoovevieieiieeieeie e 43
Listagem 4 — Criacdo de um novo usuério no banco de dados ..........c.ccocereerereienenenieienenns 43
Listagem 5 — Codigo do método geruUsuarioTOLOGIN. .......cccveveiiierieerieieesieeie e e sie e 44
Listagem 6 — Codigo de mapeamento entre classe e tabela de USUATIO..........coceviiieicinicnnes 45

Listagem 7 — COdigo para persistenCe.XmMl........ccccviiviiiiiciecie e 46



API
CRUD
DDL
DML
EJB
EJB QL
IDE
IECA
JDBC
JDK
JDO
JEE
IME
JPA
JRE
JSE
JSR
VM
ORM
POJO
SDK
SQL
UTFPR
XML
UML
SGBD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Application Programming Interface
Create, Retrieve, Update, Delete

Data Definition Languag

Data Manipulation Language
Enterprise Java Beans

Enterprise Java Beans Query Language
Integrated Development Environment
Inclusdo, Exclusdo, Consulta e Alteracédo
Java Database Connectivity

Java Development Kit

Java Data Objects

Java Enterprise Edition

Java Mobile Edition

Java Persistence API

Java Runtime Environment

Java Standard Edition

Java Specification Requests

Java Virtual Machine

Object Relational Mapping

Plain Old Java Object

Standard Development Kit

Structured Query Language
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Extensible Markup Language

Unified Modeling Language

Sistema Gerenciador de Banco de Dados



SUMARIO

(0] 5100710 TR 9
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt eeeeer et teree st ssne s ssnes s 9
(0] = N = V7@ 1O 10
1.2.1 ODJELIVO GEIAI ...t e bbb 10
1.2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ....evveiieiieiiieiie ettt sreennesneeae s 10
L3 IUSTIFICATIVA .....ooieeeeseeeee ettt sn sttt 10
1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO c..iciieicieeeiieesesisse st es s s sessssssss st sesss s s s 11
2 PERSISTENCIA COM A LINGUAGEM JAVA UTILIZANDO JPA.........cccooevvirerrrnnnen, 13
2L PERSISTENCIA ..ottt sttt sttt 13
2.2 PERSISTENCIA EM JAVA ..ottt ettt 14
2.3 JAVA PERSISTENCE AP ..ottt es st 15
3MATERIAIS E METODO ... ..ottt ettt 20
BLMATERIAIS oottt ettt sttt 20
3. 1.1 ASEAN COMIMUNITY ....oviiiiiiiieiieiee ettt bbbt 20
B L2 IMYSQL ottt ettt ettt 22
3.1.3 MYSQL WOIKDENCN ...ttt 23
3.1.4 LINQUAGEM JAVA.......eiiiiiiiiieeite ettt et e te et te e e st e saeeteeseesreenteassesbeenteeneesneenseanee e 24
TR ST NV ST=T= LR 25
340 1= 0] 5T PO 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ot sses s tenes s 29
4.1 APRESENTACAO DO SISTEMA ......oooioieeeeeieeeeceieeeteee s e tes e, 29
4.2 MODELAGEM DO SISTEMA ..ottt 29
4.3 DESCRICAO DO SISTEMA......oouieeeeeeeietee e eeieeeeeese e s s 35
4.4 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA . .......ooieeeeteeeeeeeeeteee s tesae s, 41
4.5 DISCUSSAO: COMPARANDO OS SISTEMAS WEB E DESKTOP.........cccocovvvevennnn. 47
B CONCLUSAO. ...ttt ettt ettt s s 48

REFERENCIAS ..o oo e ee e et oo e e e e et e e oo s e e et e e s e e e e et e e e e e e e e s ee e e s an s 49



1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as considerac@es iniciais, com uma visdo geral do assunto no

qual o trabalho se insere, 0s objetivos, a justificativa e a organizacao do texto.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O computador pode ser utilizado de diversas maneiras como auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem, seja disponibilizando informac6es por meio da Internet, pelo uso de
objetos de aprendizagem que simulam fenémenos fisicos ou pelo auxilio na elaboracdo e na
realizacdo de atividades como exercicios e testes.

Um sistema computacional que permita a elaboracdo de testes como uma lista de
questdes € interessante porque o professor pode cadastrar as questdes, elaborar os testes e 0s
alunos respondé-los no préprio computador. As questdes que compdem um teste podem ser
escolhidas pelo professor ou por um processo de escolha aleatdria realizado pelo computador.

Os resultados dos testes realizados pelos alunos podem ficar armazenados em banco
de dados e assim o professor pode acompanhar a evolugdo de cada aluno e de um grupo de
alunos. Com os dados armazenados é possivel, ainda, identificar conceitos ou contetudos da
disciplina nos quais os alunos apresentam mais dificuldade. Facilitando, desta forma, a
aplicacdo de recuperacdo de contetdos especificos.

Contudo, para que o préprio sistema computacional possa fazer a verificacdo das
respostas do aluno h& restricbes quanto ao tipo de questdo que é elaborada. Questbes de
multipla escolha, de associar colunas e de completar frases com palavras, por exemplo,
facilitam o processo de verificagdo. Ja questdes com respostas abertas, nas quais o raciocinio
pode estar amplamente envolvido na resposta, faz com que o processo de correcdo
automatizado seja bastante dificil ou mesmo impossivel.

Como forma de facilitar a composicdo de testes, como listas de questbes, e a sua
correcdo, por meio deste trabalho um banco de questdes de multipla escolha ¢ modelado e
implementado. A implementacdo é realizada empregando a linguagem Java em um sistema

para desktop utilizando a JPA - Java Persistence API (Application Programming Interface).
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral apresenta a finalidade principal da realizacdo do trabalho realizado e

0s objetivos especificos complementam o resultado obtido com o objetivo geral.

1.2.1 Objetivo Geral

o Implementar um banco de questdes com respostas de multipla escolha.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Possibilitar a composicdo de listas de questBes escolhidas por um usuario ou
sorteadas pelo sistema;

o Armazenar as questdes por area, nivel de dificuldade e série escolar;

o Permitir ao aluno responder no sistema uma lista de questdes que serdo corrigidas
pelo sistema e as respostas armazenadas em banco de dados;

o Exemplificar o uso da JPA no mapeamento entre os objetos Java e um banco de

dados relacional.

1.3 JUSTIFICATIVA

A implementacdo de um sistema para armazenamento de questfes facilita o trabalho
de professores e pode ser um fator motivador para o aluno. Isso porque o aluno pode
responder questdes em niveis crescentes de dificuldade e assim o professor pode avaliar o
aprendizado de cada aluno e encontrar dificuldades comuns em determinados contetdos.

O banco de questbes desenvolvido sera utilizado em um estudo que estd sendo
realizado por duas alunas do curso de Bacharelado em Quimica da UTFPR (Universidade
Tecnologica Federal do Parand), campus Pato Branco. Contudo, o aplicativo pode ser
utilizado por outras areas. O sistema comportard apenas questdes de multipla escolha porque
essa foi a solicitacdo das alunas e, ainda, por ser mais simples de realizar a corre¢do das
questoes.

O sistema possui uma versdo desktop, desenvolvida pelo autor deste trabalho, e uma

versdo para web, desenvolvida pelo académico Julio Cezar Riffel*. Esse desenvolvimento

'RIFFEL, J. C. Sistema web para realizacdo de testes de multipla escolha. 2010. 51f.
Trabalho de conclusdo de curso (graduagdo em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.
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paralelo de um mesmo sistema possibilitara realizar comparag¢fes, do ponto de vista do
programador. Os possiveis dados relevantes identificados, de diferengas ou semelhancas da
implementacdo web e desktop utilizando a mesma linguagem, neste caso a linguagem Java,
serdo documentados.

Considerando que sera utilizada a linguagem Java e um banco de dados relacional €
justificada a necessidade de uma forma de mapeamento entre 0s objetos Java e as tabelas e
respectivos campos das tabelas do banco dados. Russel (2008) enfatiza que em aplicacbes
modernas a quantidade de esforco despendido para persisténcia pode representar a maior parte
dos custos de um projeto e usar ferramentas de ORM (Object Relational Mapping), que
provém o relacionamento entre objetos e entidades de bancos de dados, pode reduzir
significativamente esses custos.

A necessidade de propagar o estado de um objeto da memoria para o banco de dados,
torna necessaria a interacdo entre a aplicacdo e a camada de persisténcia. Com a Java
Persistence APl (JPA), essa tarefa é realizada chamando o gerenciador de persisténcia,
conhecido também como gerenciador de entidades (entity manager), responsavel por gquase
todas as operacdes realizadas com objetos persistentes.

A JPA é uma especificacdo que prové o mapeamento entre objetos e entidades
relacionais de um banco de dados. Essa API sera utilizada para a persisténcia dos dados e isso
permite identificar um aspecto de contribuicdo do trabalho que é exemplificar a persisténcia

em Java quando um banco de dados relacional é utilizado.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este texto esta organizado em capitulos, dos quais este é o primeiro e apresenta a
ideia e o contexto do sistema, incluindo os objetivos e a justificativa.

O Capitulo 2 contém o referencial tedrico que fundamenta a proposta conceitual do
sistema desenvolvido. O referencial tedrico estd centrado em persisténcia, persisténcia em
Java e enfatiza a JPA, por ser a especifica¢do utilizada para realizar a persisténcia do sistema
desenvolvido.

No Capitulo 3 estdo os materiais e 0 método utilizados no desenvolvimento deste
trabalho. Sdo as tecnologias e as ferramentas para a modelagem e a implementacdo e as
atividades realizadas durante o ciclo de desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 4 contém o sistema desenvolvido, com exemplos de documentacdo da

modelagem e de implementacdo. A modelagem é exemplificada por documentos de analise e
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projeto. A implementacédo é exemplificada pela apresentacdo do sistema com telas e descri¢do
de suas funcionalidades e por partes da codificacdo do sistema.

No Capitulo 5 esté a conclusdo com as consideracdes finais.
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2 PERSISTENCIA COM A LINGUAGEM JAVA UTILIZANDO JPA

Este capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta a conceituacédo utilizada
no desenvolvimento do sistema obtido como resultado da realizacdo deste trabalho. A JPA,
que € uma API para persisténcia dos objetos Java em bancos de dados relacionais, é a énfase
do referencial tedrico por ser utilizada para a persisténcia dos dados.

2.1 PERSISTENCIA

E comum que sistemas computacionais necessitem manipular dados armazenados em
bancos de dados. Essa manipulacdo se refere a armazenar, recuperar, editar (atualizar ou
alterar) e excluir dados. Para isso as linguagens de programacao oferecem formas de solugéo e
implementacGes dessas operagdes. O armazenamento dos dados é referido como persisténcia,
no sentido que os dados podem ser mantidos, ou seu estado preservado, ap6s o sistema que 0s
manipula ndo estar mais em execucdo. Booch (1998) definiu persisténcia como os dados que
vivem mais que o programa.

Muitas das aplicacOes atuais sdo construidas usando duas tecnologias distintas que sdo
a programacao orientada a objetos para a ldgica de negdcio e bases de dados relacionais para
0 armazenamento de dados (RUSSELL, 2008). Ressalta-se que essas ndo sdo as unicas
tecnologias utilizadas, ha as aplicac@es procedurais, por exemplo, e banco de dados orientados
a objetos, além de outras formas de armazenamento como arquivos textos e formatados, como
em XML (Extensible Markup Language).

Para Russel (2008) programacdo orientada a objetos é uma tecnologia chave para a
implementacdo de sistemas complexos, provendo beneficios e reusabilidade, consisténcia e
manutenibilidade. Bases de dados relacionais séo repositorios para dados persistentes. E ORM
€ uma ponte entre essas duas tecnologias para que dados de bases de dados relacionais sejam
manipulados mais facilmente por linguagens de programacéo orientadas a objetos.

Com ORM o mapeamento objeto relacional é automatizado e fica transparente a
persisténcia de objetos em aplicacdes Java para tabelas em um banco de dados relacional.
Esse mapeamento é realizado por meio de metadados que descrevem o mapeamento entre 0S
objetos e 0 banco de dados.

De certa forma, as operacdes de consulta e exclusdo que podem ser realizadas com 0s
dados armazenados, também podem estar incluidas na denominacao genérica de persisténcia,

que parece referir-se ao armazenamento em si. Isso porque a exclusdo altera o estado de dados
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persistidos. A consulta ocorre em dados persistidos.

A persisténcia é comumente relacionada aos bancos de dados, especialmente 0s
relacionais porque ainda sdo bastante utilizados. Contudo, ela também pode estar relacionada
a outros formatos de bancos, como os orientados a objetos, 0 armazenamento em arquivo
texto ou armazenamento como dados formatados, como em XML, por exemplo.

Para 0 armazenamento em bancos de dados relacionais é comum o uso da linguagem
SQL (Structured Query Language). A SQL possui duas divisdes principais (DALLACQUA,
2009): DDL (Data Definition Language, ou Linguagem de Definicdo de Dados) e DML
(Data Manipulation Language, ou Linguagem de Manipulagdo de Dados). A DDL e utilizada
para criar e alterar e estrutura dos elementos de um banco de dados, usando comandos como
create, alter e drop. A DML ¢é usada para manipular e recuperar dados por meio de comandos
como select, insert, update e delete.

Quando um banco de dados relacional ¢ utilizado em uma aplicacdo, os comandos ou
sentencas SQL podem ser transmitidos para a base de dados por meio da APl Java Database
Conectivity (JDBC).

2.2 PERSISTENCIA EM JAVA

Até a versdo 1.4 da JEE (Java Enterprise Edition) uma das opcdes para mapear
objetos Java para tabelas e campos de um banco de dados era por meio da utilizacdo de Entity
Beans, que exigem um contéiner EJB (Enterprise JavaBeans). As aplicagdes nas quais a
arquitetura ndo envolvia EJBs precisavam utilizar ferramentas como o Hibernate para fazer a
persisténcia. Outra forma de fazer esse mapeamento era por meio da implementacdo por
cddigo escrito pelo programador para que a persisténcia ocorresse.

Para que objetos Java possam ser persistidos em um banco de dados relacional é
necessario que eles sejam mapeados para tabelas e seus campos. Esse mapeamento €
denominado objeto relacional. Isso porque, objetos Java serdo persistidos como tabelas
(campos de) de um banco de dados.

Para implementar persisténcia em Java, a camada responsavel por esta atividade
mapeia objetos para o banco de dados, mesmo os relacionais, de modo que eles possam ser
consultados, carregados, atualizados ou removidos sem a necessidade de sintaxe SQL nativa
do sistema gerenciador de banco de dados utilizado.

ORM ou mapeamento objeto relacional € uma técnica que permite realizar o

mapeamento de banco de dados em objetos de entidades de persisténcia. A visdo de aplicacdo
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de ORM consiste de duas partes principais (RUSSEL, 2008): a API de persisténcia e as
classes de dominio. Em Java, a API é tipicamente um dos padrdes de persisténcia juntamente
com EJB e JDO (Java Data Objects).

Uma API de persisténcia prove as operacdes basicas também conhecidas como CRUD
(Create, Retrieve, Update, Delete) para criar (cadastrar), recuperar (consultar), alterar
(atualizar) e excluir em objetos de classes persistentes.

Uma técnica para que a implementacdo ORM interaja com objetos transacionais deve
prover verificacOes, associaces e outras funcdes de otimizacdo. Nesse tipo de solugédo, as
sentencas SQL sdo automaticamente geradas de um mapeamento baseado em metadados. Por
exemplo, classe é mapeada para tabela, objeto para linha da tabela, atributo para coluna da
tabela e associacdo é chave estrangeira da tabela. O mapeamento pode ocorrer por meio de
XML ou por anota¢des (annotations).

Uma das vantagens de usar padrdes de persisténcia € que eles permitem adiar decisoes
de persisténcia, seja em banco de dados ou em provedores de persisténcia. A API de
persisténcia permite que programadores realizem todas as operacdes de CRUD padrdo do
banco de dados (RUSSEL, 2008). Por exemplo, criar uma instdncia de um dominio de
persisténcia significa criar registros em um banco de dados que correspondem exatamente a
instancia da classe mapeada. Outro exemplo, excluir uma instancia de uma classe de dominio
significa excluir a linha ou linhas (registros) de uma tabela do banco de dados que
correspondem exatamente a instancia da classe de dominio.

Uma API inclui métodos que geram instancias de uma classe persistente, recuperam
uma instancia de uma classe por meio de sua identidade priméria, localizam todas as
instancias de classes e subclasses por meio de uma consulta expressa em termos de valores de
classes. E, ainda, excluem uma instancia de uma classe a partir de uma base de dados.

Anterior a versdo EJB 3.0 a persisténcia era parte exclusivamente da plataforma EJB,

porém as versdes mais recentes ja trazem a JPA disponivel em uma API propria.

2.3 JAVA PERSISTENCE API

JPA ¢ a especificacdo padrdo para o gerenciamento de persisténcia e mapeamento
objeto relacional, surgida na plataforma Java Enterprise Edition 5.0 na especificacdo do EJB
3.0 (CASTILHO, 2011). A JPA (JPA, 2011) € uma especificacdo da Sun Microsystems com a
finalidade de simplificar o modelo de persisténcia de entidades mantidas em bancos de dados

relacionais e a forma de manipulacdo dessas entidades, além de adicionar possibilidades



16

inexistentes no EJB 2.1.

A JPA ¢é um conjunto de interfaces, especificadas na JSR-220 (Java Specification
Requests), responsavel pela padronizacdo do mapeamento objeto-relacional na plataforma
Java. A API fornece uma solugcdo completa para 0 mapeamento e persisténcia de objetos
(ROCHA, KUBOTA, 2006), por meio de: a) um modo declarativo de descrever o
mapeamento objeto-relacional; b) uma linguagem de consulta; e ¢) um conjunto de
ferramentas para manipular entidades.

Desta forma, ao utilizar JPA, todas as consultas e operac6es de persisténcia tornam-se
independentes do banco de dados que esta sendo utilizado. Com isso, se 0 banco de dados for
mudado o impacto causado na aplicacdo é menor.

Atualmente, ha varias implementacdes de JPA no mercado. Entre elas, pode-se citar
(NASCIMENTO, 2009): EclipseLink da Eclipse (ECLIPSE, 2011), TopLink da Oracle
(TOPLINK, 2011), Hibernate (HIBERNATE, 2011), TopLink Essentials por meio de
GlassFish (GLASSFISH, 2011), Kodo da Oracle (KODO, 2011), OpenJPA da Apache
(OPENJPA, 2011) e Ebean (SourceForge) (SOURCEFORGE, 2011). Cada implementacéo
apresenta seus pontos positivos e negativos, levando em consideragéo licencas, velocidade de
processamento de consultas, erros, bibliotecas adicionais, entre outros fatores.

Um dos principais conceitos relacionados a APl JPA é o de entidade (CASTILHO,
2011). Uma entidade corresponde a um objeto que pode ser mantido em uma base de dados a
partir de um mecanismo de persisténcia. A classe que implementa a entidade persistente € um
POJO (Plain Old Java Object), que contém, basicamente, um construtor padrdo sem
argumentos e uma chave primaria e ndo precisa derivar de nenhuma interface ou classe, nem
implementar qualquer método em especial.

A JPA define uma maneira de mapear objetos POJO e transmiti-los para um banco de
dados. Esses objetos sdo chamados também de bean de entidade, que sdo como qualquer outra
classe Java, exceto por representar tabelas e os respectivos campos do banco de dados. Cada
bean de entidade corresponde a uma tabela em um banco de dados e cada instancia de um
bean corresponde a uma coluna desta tabela.

Um bean de entidade ndo é parte de um banco de dados relacional, entretanto contém
dados que sdo carregados e armazenados do e no banco de dados no momento apropriado.
Um bean de entidade pode ser compartilhado por maltiplos clientes. Os beans de entidade séo
persistentes. Eles existem mesmo apds que a aplicagcdo que o0 usa termine sua execugao.

Um bean de entidade podera, também, ter relacionamentos com outros beans de

entidade, assim como uma tabela em um banco de dados relacional. Um bean de entidade



17

pode gerenciar sua propria persisténcia, ou deixar que seja realizada pelo contéiner de
aplicacdes Java. Com o0 bean gerenciando sua prépria persisténcia, o cddigo do bean de
entidade também inclui sentencas SQL. Quando o gerenciamento da persisténcia é realizado
pelo contéiner, as chamadas de acesso ao banco de dados sdo geradas automaticamente pelo
contéiner.

JPA também permite o uso de XML para definir estes metadados (HEIDER,
GORLER, REISBICH, 2009). Uma vez feito 0 ORM, se houver uma mudanca da solugio que
implemente JPA, ndo sera necessario realizar alteracGes significativas no ORM, pois qualquer
solucdo que implemente JPA sera capaz de entender a linguagem de mapeamento. Apenas
bibliotecas e arquivos de configuracdo deverdo sofrer alteragdes relacionadas a nova
implementacdo (SILVA, 2011). Outras vantagens atribuidas ao uso de JPA (O’CONNER,
2007):

a) Nao é necessario criar objetos de acesso a dados complexos;

b) A API auxilia no gerenciamento de transagoes;

c) Possibilidade de escrever cddigo padrdo que interage com qualquer base de dados
relacional, livre de cdodigo especifico de fabricantes;

d) E possivel descartar SQL, dando preferéncia a uma linguagem de consulta que usa
0S nomes das classes e suas propriedades; e

d) E possivel usar e gerenciar POJOs.

As entidades de persisténcia possuem um identificador (descrito pela chave primaria)
e um estado, sendo seu tempo de vida independente do tempo de vida da aplicacdo. Assim,
aplicacOes distintas podem compartilhar a mesma entidade, que é referenciada por meio do
seu identificador.

Para propagar o estado de um objeto que esta em memdria para o banco de dados ou
vice-versa, ha a necessidade de que a aplicacdo interaja com uma camada de persisténcia.
Com a API JPA, isso é feito invocando o gerenciador de persisténcia, também conhecido
como gerenciador de entidades (EntityManager), responsavel por quase todas as operacdes de
persisténcia de objetos.

Outro conceito relacionado a especificacdo JPA € 0 de contexto persistente
(PersistenceContext), que é uma area de memoria na qual 0s objetos persistentes se
encontram. Quando da interacdo com o mecanismo de persisténcia, € necessario que a
aplicacdo tenha conhecimento sobre os estados do ciclo de vida da persisténcia.

A implementacdo da JPA ¢é feita por um persistence provider (provedor de

persisténcia). Cada provedor decide a maneira e 0 momento de carregar, atualizar e armazenar
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as entidades, assim como sincronizar os dados com o banco. As configuragdes utilizadas pelo
provedor em uma determinada aplicagéo (conexdo com o banco de dados, entidades que seréo
gerenciadas, tipo de transacéo etc.) sdo descritas em uma persistence unit, que é configurada
num arquivo especial denominado persistence.xml.

As classes e as interfaces da JPA estdo localizadas no pacote javax.persistence. O
mapeamento objeto relacional utilizando JPA pode ser feito a partir de anotagdes. As
anotacbes podem ser definidas como metadados que aparecem no cédigo fonte e sédo
ignorados pelo compilador (NASCIMENTO, 2009). Qualquer simbolo em um codigo Java
que comece com uma @ (arroba) é uma anotacgdo. Este recurso foi introduzido na linguagem
Java a partir da versdo JSE 5.0 (Java Standard Edition). Em outras palavras, as anotagdes
marcam partes de objetos de forma que tenham algum significado especial.

A persisténcia possibilita que o objeto (estado) continue a existir mesmo apds a
destruicdo do processo que o criou em uma aplicacdo orientada a objetos, sendo armazenado
em disco, podendo ser recriado no futuro em outro objeto. Quatro estados comp&em o ciclo de
vida de uma entidade: novo (new), gerenciado (managed), removido (removed) e separado

(detached). A Figura 1 apresenta o diagrama de estados e suas transacdes.

N

Gerenciado

\ﬁ_ﬂ

Figura 1 — Ciclo de vida de uma entidade JPA

De acordo com o diagrama de estados representado na Figura 1:

a) Um objeto no estado novo é definido a partir do operador new e ndo possui um
valor para o seu identificador persistente.

b) Um objeto no estado gerenciado é o que possui um valor para o seu identificador
persistente e esta associado a um contexto de persisténcia. Assim, o gerenciador de entidades
fard com que a base de dados seja atualizada com 0s novos valores dos atributos persistentes
no final da transacao.

¢) O estado removido refere-se a objetos associados a um contexto de persisténcia,
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mas que estdo marcados para excluséo na base de dados no final da transagéo, permanecendo
nesse estado.

d) Os objetos que se encontram no estado separado possuem um valor para o0 seu
identificador persistente e possuem registros correspondentes na base de dados, mas sem
associagdo com um contexto de persisténcia.

A JPA faz uso intensivo de anotag¢Ges. Por isso ndo é necessario criar descritores XML
para cada uma das entidades da aplicacdo. Uma entidade é uma classe Java comum, rotulada
pela anotacdo @Entity. Nao é preciso implementar interfaces ou estender outras classes para
tornar uma classe persistivel. Contudo, é necessario que a classe da entidade possua um
construtor sem parametros.

Valores padrdo podem ser utilizados para mapeamento. O que ndo é definido
explicitamente assume a configuracdo padrdo da API. Por padrdo a JPA considera 0 nome da
entidade como 0 mesmo nome da tabela no banco de dados e o nome da propriedade como o
mesmo nome do campo (coluna) da respectiva tabela.

Os dados de uma Unica entidade podem estar distribuidos em mais de uma tabela, e
diversos tipos de relacionamentos entre entidades sdo possiveis. Os mais comuns sdo os de
agregacdo (anotagdes @OneToOne, @OneToMany, @ManyToOne, @ManyToMany) e
heranca (anotacdo @Inheritance).

A JPA oferece suporte a consultas estéticas e dinamicas (JPA, 2011). A API fornece
uma linguagem prépria de consulta, que é uma extensdo da EJB QL (Enterprise Java Beans
Query Language). Essa linguagem pode ser usada como uma alternativa ao SQL, que também
é suportado. As consultas suportam polimorfismo, o que significa que quando uma entidade é
consultada, todas as entidades descendentes que atendam ao critério da consulta também s&o
retornadas. A criacdo de consultas é feita por meio do EntityManager, que fornece métodos
especificos para instanciar consultas estaticas e dindmicas, além de permitir a execucdo das
operacdes CRUD. As consultas estaticas possuem nomes e sdo descritas pela anotagédo
@NamedQuery. Elas s&o definidas nas entidades correspondentes e ficam pré-compiladas.

O EntityManager utiliza 0 nome da consulta para instancia-la por meio do método
createNamedQuery(). Para usar uma consulta, basta informar os seus parametros. A execugao
pode ser feita pelos métodos getSingleResult() ou getResultList(), dependendo do resultado
desejado. As consultas dinamicas ndo possuem nome e podem ser construidas em tempo de

execucao. A criacdo desse tipo de consulta é feito pelo método createQuery().
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3 MATERIAIS E METODO

Este capitulo apresenta os materiais e 0 método utilizados na realizacdo deste trabalho.
Os materiais se referem as tecnologias como linguagens e ferramentas para a modelagem e a
implementacdo do sistema. O método contém as etapas com o0s principais procedimentos
utilizados para o desenvolvimento do sistema, abrangendo o levantamento dos requisitos e a

definicdo das tecnologias a serem utilizadas aos testes.

3.1 MATERIAIS

Para a modelagem e a implementacdo do banco de questdes que é resultado do
desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as seguintes ferramentas e tecnologias:

a) Astah Community para modelagem;

b) MySQL para o banco de dados;

c) MySQL WorkBench para definicdo da base de dados;

d) Linguagem Java para implementacéo do sistema;

e) NetBeans como IDE (Integrated Development Environment) de desenvolvimento;

f) JPA para mapeamento objeto relacional entre Java e as entidades do banco de
dados relacional MySQL. O referencial teérico sobre JPA esta na Secdo 2.2 Java

Persistence API

3.1.1 Astah Community

Astah Community (ASTAH, 2010) é uma ferramenta de modelagem gratuita para
projeto de sistemas orientados a objeto. E baseada nos diagramas e na notagdo da UML 2.0
(Unified Modeling Language) e gera codigo em Java. A Figura 2 apresenta a interface
principal dessa ferramenta. Ela é basicamente composta por uma area de edicdo, a direita, na
qual sdo colocados os componentes graficos para a representacdo dos modelos. Esses
componentes sdo pré-definidos e estdo representados na barra imediatamente superior a area
de edicdo. Os componentes séo apresentados de acordo com o tipo de modelo de diagrama

que pode ser escolhido por meio do menu “Diagram”.
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Figura 2 — Ferramenta de modelagem Astah

A ferramenta Astah Community esta dividida em trés partes principais, como pode ser
visualizado na Figura 2:

a) Organizagdo do projeto (area superior a esquerda da Figura 2) - é a area na qual
estdo as diferentes visdes do projeto, sdo elas: Structure que é a arvore de estrutura do projeto,
Inheritance que exibe as herancas identificadas, Map para mostrar todo o editor de diagrama e
Diagram que mostra a lista de diagramas do projeto. Nessa area esta um menu em forma de
arvore que exibe os diagramas e componentes gerados e permite 0 acesso para edicdo dos
mesmos. Esses componentes sdo objetos definidos para compor os modelos a partir das
classes que estdo na barra de componentes.

b) Visdo das propriedades (area inferior a esquerda da Figura 2) - é a area na qual
podem ser alteradas as propriedades dos elementos do diagrama. As propriedades de um item
selecionado séo exibidas e podem ser editadas.

c) Editor do diagrama (area a direita da Figura 2) - é a area na qual sdo exibidos e
compostos os diagramas. Ao ser selecionado um determinado diagrama, dos constantes na
lista, 0 mesmo ¢é carregado e todos os seus elementos graficos sdo mostrados nesta area.

A ferramenta Astah Community gera cddigo na linguagem Java, este codigo é apenas

para a defini¢cdo da classe e dos seus atributos e métodos. Para que essa geracdo de codigo
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possa ser feita, o diagrama de classes deve estar pronto, as classes bem definidas com o tipo e
o tamanho de todos os atributos, e os métodos precisam ter os seus parametros definidos.

3.1.2 MySQL

O MySQL é um servidor e gerenciador de banco de dados relacional, que utiliza a
linguagem SQL (MYSQL, 2011). Ele é de licenca dupla (software livre e paga). A seguir,
algumas das principais caracteristicas incorporadas na versao 5 do MySQL (MILANI, 2007):

a) Visdes — sdo consultas pré-programadas no banco de dados que permitem unir duas
ou mais tabelas e retornar uma Unica tabela como resultado. Além disso, podem ser utilizadas
para filtrar informacdes, exibindo somente os dados especificos de uma determinada categoria
de uma ou mais colunas da tabela. Com o uso de visGes, operagdes frequentes com unides de
tabelas podem ser centralizadas. E possivel também utiliza-las para controle de acesso,
permitindo que determinados usuarios acessem dados de uma visdo, mas ndo as tabelas
utilizadas por esta, restringindo acesso a informacdes.

b) Cursores - cursores possibilitam a navegacdo em conjuntos de resultados. De forma
simples, é possivel navegar pelos registros de uma tabela a partir de lacos de repeticdo,
permitindo realizar operacBes necessarias e transacdes a parte para cada linha da tabela.

c) Information Schema - tabelas responsaveis apenas pela organizacgao dos recursos do
banco de dados, conhecidos como dicionario de dados, ou metadados. Desta forma, é possivel
realizar consultas sobre a estrutura do banco de dados por meio dessas tabelas.

d) Transagdes distribuidas XA - transagdes distribuidas XA, uma espécie de extensdo
da ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento, Durabilidade), fornecem a possibilidade de
gerenciamento dessas transacOes realizadas com a unido de multiplos bancos de dados
(transacOes distribuidas) para a execugdo de uma mesma transagao.

e) Clusterizacdo - a clusterizacdo é baseada na integracdo e sincronismo de dois ou
mais servidores para dividirem a demanda de execucdes entre si. Além da sincronizacdo de
um cluster, é possivel especificar um balanceador de cargas. Desta forma, esse recurso nao
gerenciara apenas o redirecionamento de servidores secundarios no caso de o primario sair do
ar, mas sim balanceara as consultas recebidas pelo cluster e ira distribui-las pelos servidores

de acordo com sua disponibilidade.
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3.1.3 MySQL Workbench

MySQL Workbench (WORKBENCH, 2011) e uma ferramenta grafica para
modelagem de dados. A ferramenta possibilita trabalhar diretamente com objetos schema,
além de fazer a separacdo do modelo logico do catdlogo de banco de dados.

Toda a criacdo dos relacionamentos entre as tabelas pode ser baseada em chaves
estrangeiras. Outro recurso que a ferramenta possibilita é realizar a engenharia reversa de
esquemas do banco de dados, bem como gerar todos os scripts em SQL.

Com essa ferramenta, a modelagem do banco de dados pode assumir niveis
conceituais, ldgicos e fisicos. MySQL Workbench apresenta uma arquitetura extensivel,
sendo possivel visualizar a representacdo de tabelas, fungdes, entre outros.

A Figura 3 é um print screen da tela inicial da ferramenta MySQL Workbench e

apresenta os trés servigos disponiveis pelo MySQL Workbench.
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Figura 3 — Tela dos servicos do MySQL Workbench

As partes marcadas da Figura 3 indicam:

a) SQL Development € uma &rea para conexdo as bases de dados registradas no
servidor possibilitando a execucdo de query, scripts SQL e editar dados destas bases. O editor
SQL informa o usuério caso haja erros de sintaxe, sem necessidade de executar comandos.

b) Data Modeling possibilita ao usuério criar e gerenciar modelos de dados e executar

engenharia reversa utilizando uma base de dados registrada para gerar um novo diagrama.
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Também permite gerar scripts completos ou apenas 0s que o usuario escolher para executar
no SQL Development.

Com essa ferramenta criar um modelo de dados é simples bastando arrastar e soltar as
tabelas. Ao clicar duas vezes em uma tabela, as propriedades da mesma sdo apresentadas na
parte inferior da tela, possibilitando para adicionar colunas, indices e demais componentes de
uma tabela.

c) Server Administration contém as configuracdes gerais do servidor, manipulacao de
usuarios, controle de portas e conexdes do sistema e do servidor, backups e restauracdes de

bases de dados.

3.1.4 Linguagem Java

Java é uma linguagem orientada a objetos e a maior parte dos elementos de um
programa Java sdo objetos. Como excecdo cita-se 0s tipos basicos, como o int e o float. O
codigo Java é organizado em classes, que podem estabelecer relacionamentos de heranca
simples entre si.

Um objeto é uma entidade que possui uma identidade que permite individualiza-lo dos
demais objetos de maneira inequivoca. Objeto é, assim, um elemento real (cliente, produto)
ou conceitual (estratégia de definicdo de preco, estratégia de jogo), mas deve possuir
significado bem definido para o contexto da aplicacdo. Cada objeto ter sua identidade
significa que dois objetos sdo distintos mesmo que eles apresentem exatamente as mesmas
caracteristicas. Para Booch (1998) um objeto possui estado, exibe algum comportamento bem
definido e possui uma identidade unica. O estado € definido pelos atributos ou propriedades
do objeto, o comportamento sdo as operagdes que o objeto realiza e a identidade é a forma de
identificacdo Unica de um objeto, como por exemplo, o codigo académico de um aluno.

Uma classe de objetos descreve um grupo de objetos com propriedades (atributos)
similares, comportamento (operacGes) similares, relacionamentos comuns com outros objetos
e uma semantica comum.

Java prové o gerenciamento de memoria por meio de garbage collection (coleta de
lixo). Sua funcdo é a de verificar a memoria de tempos em tempos, liberando
automaticamente os blocos que ndo estdo sendo utilizados. Esse procedimento pode deixar o
sistema de software com execucdo mais demorada por manter uma thread paralela a execucao
do programa. Porém, esse procedimento otimiza o uso da memadria, evitando problemas como

referéncias perdidas e avisos de falta de memdria quando ainda ha memdria disponivel na
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maquina.

Quando um programa Java € compilado um cédigo intermediario é gerado, chamado
de bytecode. Esse bytecode é interpretado pelas maquinas virtuais Java (Java Virtual Machine
- JVM) existentes para a maioria dos sistemas operacionais. A maquina virtual € a responsavel
por criar um ambiente multiplataforma.

Entre outras fungdes, a maquina virtual Java também é responséavel por carregar de
forma segura todas as classes do programa, verificar se os bytecodes aderem a especificacdo
JVM e se eles ndo violam a integridade e a seguranca do sistema.

Java é dividida em trés grandes edigdes:

a) Java Standard Edition (JSE) - é a tecnologia Java para computadores pessoais,
computadores portateis e arquiteturas com capacidade de processamento e memoria
consideraveis. Varias APIs acompanham essa versao e tantas outras podem ser obtidas no site
da Sun (http://www.sun.com). E com elas que a maioria das aplicacdes sdo construidas e
executadas. O JSE possui duas divisdes: Java Development Kit (JDK) ou Standard
Development Kit (SDK) - um conjunto para desenvolvimento em Java; e Java Runtime
Edition (JRE) - uma versdo da JDK preparada para o ambiente de execucdo, ou seja, € esta
versdo que executara os sistemas construidos com a SDK.

b) Java Mobile Edition (JME) — é a tecnologia Java para dispositivos moveis com
limitacdes de memoria e/ou processamento. Possui APIs que visam economia de espaco, de
memoria e de processamento. Os aplicativos desenvolvidos com JME sdo utilizados em
sistemas como os de aparelhos celulares, palm tops, pocket pcs, smartphones e javacards.

c) Java Enterprise Edition (JEE) - é a tecnologia Java para aplicacBes corporativas que
podem estar na Internet ou ndo. Possui um grande nimero de APIs em que a seguranga € a
principal preocupacio. E ideal para a construcio de servidores de aplicacdo, integragdo de

sistemas ou distribuicdo de servigos para terceiros.

3.1.5 NetBeans

A IDE Netbeans (NETBEANS, 2009) é um ambiente de desenvolvimento utilizado
para produzir codigo fonte de acordo com a sintaxe e a semantica da linguagem Java.
NetBeans é um ambiente de desenvolvimento multiplataforma, uma ferramenta que auxilia
programadores a escrever, compilar, depurar (debug) e instalar aplicac6es. NetBeans auxilia o
trabalho de desenvolvimento de aplicativos por possuir um grande conjunto de bibliotecas,

modulos e APIs que sdo basicamente um conjunto de rotinas, protocolos e ferramentas para a
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construcdo de software. A Figura 4 apresenta a interface da IDE NetBeans, um print screen da
tela principal dessa ferramenta.
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Figura 4 — Tela inicial do NetBeans

As éreas circuladas na Figura 4 representam:

a) Projetos — exibe 0s projetos abertos e seus arquivos.

b) Construgdo — para fazer a construcdo ou o deploy da aplicagdo no servidor de
aplicagdes.

c) Execucdo — o botdo mais a esquerda é responsavel pela execugdo do projeto, ja o
botdo mais a direita executa o projeto em modo de debug obedecendo aos pontos de parada
que foram inseridos no codigo.

d) Saidas — exibe as mensagens do console.

Como o NetBeans é escrito em Java, ele é independente de plataforma, executa em
qualquer sistema operacional que suporte a maquina virtual Java. O Netbeans esta disponivel

para varios sistemas operacionais, como Linux, Windows e Mac OS.
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3.2 METODO

O método utilizado para a realizacdo do trabalho estd baseado nas fases de anélise,
projeto, codificacdo e testes do modelo sequencial linear exposto em Pressman (2005). Essas
fases foram utilizadas como base, mas sofreram inclusbes e alteracGes para adaptar-se aos
interesses deste projeto. Ressalta-se que as atividades realizadas ndo foram estritamente
sequenciais. Ciclos iterativos e incrementais ocorriam, a medida que os requisitos do sistema
eram definidos e complementados.

As principais fases ou etapas definidas para o ciclo de vida do sistema séo:

a) Planejamento — planejamento do projeto, definindo as principais etapas e atividades.
Esse planejamento foi feito com a orientadora visando desenvolver os sistemas e a
monografia em paralelo. Os sistemas porque o académico Julio Cezar Riffel implementou
uma versdo web desse mesmo sistema. Reunibes periddicas permitiam avaliar e ajustar as
atividades planejadas e estabelecer prazo para o término de cada atividade que seria realizada.
ReuniBes também ocorreram entre o autor deste trabalho e Julio Cezar Riffel, isso porque 0s
requisitos para o sistema deveriam ser os mesmos. E os dados obtidos com as respostas dos
testes deveriam ser integrados.

Uma reunido foi realizada com o professor de Quimica da Universidade e suas duas
alunas orientadas que usariam o sistema. Essa reunido serviu para que o autor deste trabalho e
0 académico Julio Cezar Riffel pudessem expor o entendimento do sistema a partir dos
requisitos que haviam sido inicialmente solicitados. Nessa reunido também foram resolvidas
algumas davidas dos académicos e formado um entendimento geral da forma de apresentacao
dos dados obtidos com as respostas pelos alunos as listas de exercicios.

b) Requisitos — a defini¢do dos requisitos do software foi realizada com a ajuda da
orientadora, do professor de Quimica que solicitou a implementagdo dos sistemas e das duas
alunas orientadas desse professor que utilizardo o sistema.

c¢) Andlise — inicialmente foi definido um diagrama que representasse a visao geral do
sistema e em seguida foram definidos os seus requisitos, modelados sob a forma de caso de
uso e descricOes suplementares. Esses requisitos foram complementados com aspectos de
qualidade, definindo os requisitos ndo funcionais. Esses requisitos definiram o problema, ou
seja, 0 que seria implementado pelo sistema.

d) Projeto — tendo como base os requisitos definidos na fase de analise foram
definidos os modelos para solucionar o problema, ou seja, definir como o sistema atenderia

aos requisitos (funcionalidades e requisitos ndo funcionais) definidos na analise. Essa solugéo
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foi modelada basicamente por meio de diagramas de classes e entidade-relacionamento da
base de dados. Para a modelagem dos dados foi utilizada a ferramenta MySQL Workbench.

e) Implementacdo — na implementacdo foi realizada a codificacdo do sistema e
realizacdo de testes pelo programador. A linguagem Java foi utilizada para implementar o
sistema com JPA fazendo o mapeamento entre as classes Java e as tabelas do banco de dados
relacional, MySQL.

f) Testes — os testes para verificacdo erros de codificacdo foram informais e realizados
pelo préprio programador, o autor deste trabalho. Os testes para verificar requisitos e
funcionalidades do sistema foram realizados pelas alunas do curso de Quimica para quem o

sistema foi desenvolvido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta o sistema que foi desenvolvido como resultado deste trabalho.
Inicialmente é apresentada a descricdo do mesmo. Em seguida est4 a sua modelagem. E, por
fim, é exemplificada a forma de uso das tecnologias empregadas no desenvolvimento do
trabalho, enfatizando a JPA.

4.1 APRESENTACAO DO SISTEMA

O aplicativo desenvolvido € um sistema computacional para o armazenamento de
questdes de multipla escolha e suas respostas. Esse sistema permite a composicao de testes a
partir dessas questfes. As questbes armazenadas possuem grau de dificuldade e nivel
associado. O nivel se refere a uma das séries do ensino médio ou pré-vestibular.

Os testes, como uma composicao de questdes, ficam armazenados no sistema e podem
ser respondidos de forma online pelos alunos. Os testes sdo corrigidos pelo sistema e a
resposta da correcdo é disponibilizada para o aluno que o respondeu e para o professor
responsavel. Os dados das respostas e a quantidade de acertos sao armazenados e informados

por meio de relatorios.

4.2 MODELAGEM DO SISTEMA

A Figura 5 apresenta uma viséo geral do sistema como um conjunto de conceitos

relacionados entre si.
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Figura 5 — Viséo geral do sistema

Pela representacdo da Figura 5, uma questdo pertence a uma area, esta categorizada
por um nivel e associada a um grau de dificuldade. A categorizacdo da area da questdo facilita
a composicdo de testes quando o sistema é utilizado por areas distintas. A categorizacao por
nivel (por exemplo, 1° ano do ensino médio, 2° ano do ensino médio, 3° ano do ensino médio
e pré-vestibular) e por grau de dificuldade (como fécil, médio e dificil) auxiliam na
composicao das listas.

Uma pergunta é descrita por um enunciado e é composta por um conjunto de
alternativas. Sendo que uma dessas alternativas € a resposta correta a questdo. O enunciado da
questdo é um texto que pode ter uma imagem associada. Cada pergunta pode ter seu acesso
publico ou exclusivo. O acesso € publico quando ocorre para todos 0s usuarios do sistema do
tipo professor ou administrador. O acesso é exclusivo quando a referida pergunta somente
pode ser acessada pelo usuario que a inseriu.

Uma lista de questdes € uma composicdo de questdes e o0 respectivo enunciado, com
imagem associada, se houver, e um conjunto de alternativas. A alternativa que determina a
resposta correta é utilizada na correcdo do teste. Uma lista de questdes é composta por sorteio
pelo computador ou pelo usuéario professor.

O sistema possui como usuarios, o administrador que cadastra professores. O
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professor pode realizar cadastro (inclusdo, excluséo, consulta e alteracdo) de questdes,
compor listas e verificar respostas a testes. O usuério aluno somente responde testes e tem
acesso a respectiva correcao.

A Figura 6 apresenta o diagrama de casos de uso com o0s requisitos funcionais.

Responder

teste

Consultar

resultado Sortear
alternativas

{{molu,de?>

Compor teste

Aluno. IECA séries

IECA
blmestres

IECA matérias

IECA turmas
Profess
IECA

Compor tuma

Consulta
cidades

erguntas

<include=>
IECA usuarios JK--=-=-

Administrador.

Figura 6 — Diagrama de casos de uso

Na Figura 6, a sigla IECA significa Inclusdo, Exclusdo, Consulta e Alteracdo. O

Quadro 1 apresenta uma descri¢ao sucinta dos casos de uso.

Caso de uso Descricdo

Responder teste O aluno acessa um teste para ser respondido. E o sistema apresenta um teste
para ser respondido. Quando o aluno submete o formulario com o teste o
sistema faz a correcdo, informa o aluno do resultado da correcdo e armazena
esses dados para relatorios posteriores.

Consultar resultados O aluno pode consultar resultados de testes que ele respondeu.
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Compor teste

O professor compde um teste como um conjunto de questfes. A composi¢édo
é realizada a partir de perguntas cadastradas. O sistema faz o sorteio da
ordem das alternativas.

IECA assuntos

Esse caso de uso se refere a inclusdo de um assunto novo, exclusdo de
assunto cadastrado, consulta de assuntos cadastrados e alteragdo de um
assunto cadastrado.

IECA séries

Uma série se refere a um periodo escolar (como, por exemplo, 1° ano do
Ensino Médio ou pré-vestibular).

Esse caso de uso se refere a inclusdo de uma série, exclusao de séries ja
cadastradas, consulta de séries cadastradas e alteracdo de dados de séries
cadastradas.

IECA niveis

Niveis servem para categorizar as perguntas quanto ao grau de dificuldade,
como facil, médio e dificil.

Esse caso de uso se refere a inclusdo de um nivel, exclusdo de niveis ja
cadastrados, consulta de niveis cadastrados e alteracdo de dados de niveis
cadastrados.

IECA bimestres

Um bimestre esté relacionado ao periodo escolar, como, por exemplo, 1°, 2°,
3° e 4° bimestre.

Esse caso de uso se refere a inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo de
bimestres.

IECA matérias

Uma matéria se refere a uma disciplina escolar. Por exemplo, Fisica,
Quimica e Matematica.

Esse caso de uso se refere a inclusdo de matérias, exclusao e alteracdo de
matérias ja cadastradas e consulta de matérias.

IECA turmas

Uma turma é um agrupamento de alunos. Assim, um aluno sempre pertence
a uma turma.

Esse caso de uso se refere a inclusdo de turmas, exclusao de turmas ja
cadastradas, consulta de turmas cadastradas e alteracdo de dados de turmas
cadastradas.

Consulta cidades

As cidades foram incluidas diretamente no banco de acordo com um
catalogo disponibilizado pelo IBGE. O usuario pode consultar uma cidade e
vincula-la ao seu cadastro. Manutenc&o de cidades existentes, inclusdo de
novas e exclusdo sao realizadas diretamente no banco de dados.

Compor turma

A partir de uma turma cadastrada e de alunos, o professor comp6e uma
turma, vinculando alunos a mesma. Esse caso de uso se refere a associar
alunos a uma turma.

IECA perguntas

Uma lista é um teste composto por um conjunto de perguntas.

Esse caso de uso se refere a inclusdo de perguntas, exclusdo de perguntas
cadastradas, consulta de perguntas cadastradas e alteracdo de dados de
perguntas cadastradas. Na inclusdo de uma pergunta é possivel vincular uma
imagem e deve ser indicado se a mesma é de acesso publico ou
exclusivamente ao usuario que a incluiu.

IECA usuarios

Um usudrio tem acesso ao sistema para responder um teste e acessar o seu
resultado, se aluno. Para todas as funcionalidades de negdcio do sistema, se
professor. E alteracdo de nivel de acesso, se administrador.

Alterar tipo de usuério

O usuério administrador altera o nivel de acesso do usuario aluno ou
professor cadastrados.

Quadro 1 — Listagem dos casos de uso

Além dos requisitos funcionais definidos como casos de uso, foram identificados os

seguintes requisitos nao funcionais:

a) Cada pergunta deve ter uma e somente uma alternativa correta;
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b) Toda pergunta deve possuir cinco alternativas;

c) O sistema sorteara randomicamente as alternativas de cada pergunta no momento
da composicao de um teste;

d) Cada pergunta devera ter definido se o seu acesso é publico ou restrito ao usuario
que a inseriu;

e) O usuério aluno tem acesso somente as respostas (correcao) dos testes que ele
realizou.

Foram definidos os seguintes relatorios para o sistema:

a) Para o aluno: lista de perguntas e quantidade de acertos no teste respondido

b) Para o professor: relatorio por turma, alunos e nota de cada aluno.

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes do sistema.

N Turma
Serie

. - codigo : int
- descricaoSerie : String s - descricao  String
Lista - turma
ReRpodts ~lista nomelLista : int /
- data : Date _inicio - Date /aunos  -|materia
usuario _fim Ejate
- pergunta “perguntas -|usuario
- serie
Pergunta Lisuario
- titulo : String - D;)S:—\;)Stgg—\gng
ey Ak -senha Sng Sitads
Nivel P ) 9 | wsuario - telefone | String - cidade
- respostaA © String - codigo : long
- descricaoNivel : String ) - respostaB © String - endereco - String - uf - String
-nivel_ | - respostaC : String ainiveldcas=opliny - nome : String
- respostaD : String : Ej‘r:;ro fq’tgtr;‘gmg
Sl ] Sl R=.assunto - cep : String
- bimestre
Bimestre
B 'f?r'ﬂC'ODal?:te dissunto - materia Materia
- descricao : String : EESL?,?C;LOh%tmng - nome : String

Figura 7 — Diagrama de classes

De acordo com a Figura 7 € possivel identificar que as classes Pergunta e Lista sdo as
principais, se considerado como pardmetro a quantidade de ligacdes que elas possuem. A
classe Pergunta contém o titulo da pergunta, a descricdo do enunciado da pergunta, as
alternativas e a resposta correta. Essa classe esta associada com as classes Bimestre, Nivel
(que estabelece o grau de dificuldade), Serie, Assunto e Resposta correta. O assunto esta
associado a uma Materia. Isso permite que o sistema seja utilizado simultaneamente por

disciplinas escolares distintas, como Fisica, Quimica e Biologia.
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A classe Lista esta associada a Pergunta, Resposta, Usuario (um usuario responde
uma lista) e Turma. A classe Usuario também esta associada & Resposta para que seja
possivel o usuario visualizar o resultado da correcdo do teste que ele realizou. E, ainda, a
Turma, porque um usudrio aluno pertence a uma turma. Assim, é possivel realizar analises de
resultados por turma. A classe Cidade é utilizada para a inclusdo do endereco do usuério.

O diagrama de entidades e relacionamento do banco de dados estd apresentado na
Figura 8.
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Figura 8 — Diagrama de entidades e relacionamentos do banco de dados
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4.3 DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema compreende um banco de questdes, sendo que estas questbes serdo
informadas por usuarios com nivel de acesso de professor ou de administrador. As questdes
sdo separadas por Série, Nivel, Disciplina, Assunto e Bimestre.

As questdes cadastradas sdo relacionadas a questionarios por professores. Esses
questionarios serdo respondidos por alunos relacionados a uma determinada turma, que €
cadastrada por um professor e vinculada ao mesmo. No momento de compor uma lista de
questBes (questionario) o computador faz o sorteio da ordem das alternativas. Assim, uma
mesma questdo pode ser utilizada em testes distintos, mas a alternativa correta ndo esta na
mesma ordem.

O sistema possui uma tela de login para controle dos usuarios logados no sistema.
Somente é possivel acessar o sistema, 0s usuarios que ja tenham sido previamente
cadastrados. A tela de login (Figura 9) é composta pelos campos para informar o nome de

usuario, a respectiva senha e dois botdes, um para entrar e outro para sair do sistema.

Usuario: |rosin

Senha kuo

Entrar

Figura 9 — Tela de login

Ao logar no sistema, o usuario tem acesso a tela principal (Figura 10). Essa tela
contém 0s menus para acessar as outras telas do sistema. No menu Cadastro, estdo as opcoes
para cadastrar usuarios, questdes, matérias, assuntos, conteudos, niveis, séries e turmas. O
menu Questionarios oferece as opgOes relacionadas aos questionarios, como gerar
questionarios, montar questionarios e responder questionarios. O menu Resultados apresenta
os resultados dos questionarios aplicados aos alunos. Ainda na tela principal ha uma barra de

ferramentas, com icones para acesso rapido as principais funcionalidades do sistema.
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Cadastro Questionarios Resultados Ajuda

g o € o

Pessoas bQuestées Matérias | Responder

Figura 10 — Tela principal do sistema

Ao selecionar uma das op¢des do sistema, o usuario tem acesso a tela de manutencao.
E a tela na qual pode-se excluir, selecionar registros para alteragdo ou incluir novos registros
no banco de dados. Essa tela € composta de um campo do tipo combo box para escolher o
campo pelo qual sera feita a busca, um campo de texto no qual é digitado algum filtro para
pesquisa, um botdo para pesquisar, um grid no qual sdo exibidas as informagdes persistidas no
banco, um botdo para adicionar, um para alterar, um para excluir e outro para fechar a tela.

A Figura 11 apresenta a tela de manutencdo de turmas. Nessa tela é possivel
identificar o padrdo de tratamento das operagdes de inclusdo, consulta, excluséo e alteracéo
explicitados no paragrafo anterior. Esse padréo é seguido por todas as telas de manutencdo do

sistema.
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Série

Matéria

Professor

Primeira

Quimica

professor 3

Adicionar

Segunda

Fisica

professor 7

Figura 11 — Tela de manutencgéo de turmas

| Adicionar_|
Alterar l
Excluir _l

Fechar ;

As telas de cadastro sdo as mesmas para a incluséo e para a alteracdo de um mesmo

tipo de registro. A tela da Figura 12 é para o cadastro de questionarios. Nessa tela ha um

campo para o nome do formulario, um para a data inicio da liberacdo desse formulario para

ser respondido e um para a data final. Além de caixas de combina¢do (combo box) para

escolher o nivel, a série, a turma e o assunto das questdes. E, ainda, um botdo para listar as

questdes e um grid no qual sdo listadas as questdes referentes aos filtros selecionados. Abaixo

do grid, botbes para adicionar e remover questdes de um questionario, um grid com as

questdes referentes ao questionario e os botdes de salvar, cancelar e voltar para a tela de

manutencao.
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|questinnérin 5

Data Inicio:
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Cuimica 1

Descricio

pergunta 1

pergunta 3

pergunta 4

pergunta 5

pergunta 2

Titulo da Questio

questio 1

questao 2

Adicionar

Remover

Descricio

questio 5

questio 4

questio 3

Cancelar

Figura 12 — Tela de cadastro de questionario
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Mais um exemplo de tela de cadastro é a tela de Cadastro de Questdes (Figura 13).

Nessa tela ha um campo de texto para que seja informado um titulo rapido para exibicéo

quando da composicdo de questionarios, uma area de texto para a descri¢cdo da pergunta, um

check box para marcar a pergunta como publica ou ndo. Uma pergunta pablica pode ser

acessada por todos os professores e uma pergunta privada sé pode ser acessada pelo professor

que criou a pergunta. Ha, ainda, um botdo para adicionar uma figura para a pergunta, as
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caixas de selecdo para selecionar o bimestre, a série, o nivel, a disciplina e o assunto da
pergunta. Mais abaixo estd uma area de texto para preencher as respostas. Sdo enviadas 5
respostas, sendo que uma delas deve, obrigatoriamente, estar marcada como resposta certa. Os
botdes enviar e remover sdo para enviar ou remover perguntas do grid de perguntas, que esta

no final da tela. E, por fim, estdo os botdes salvar, cancelar e voltar a tela de consulta.

Titulo:

Descrigao:

[] Pablica Adicionar Figura |

Bimestre: Série;

|Primeiro |‘r| |Primeira

Mivel:

|Fé||::i| |v|

Disciplina Assunto:

|Ctuimica |"| |Quimica1

Respostas:

[ ] Resposta Certa Enviar | | Remover |

Cera | Pergunta

Salvar | | Cancelar

Figura 13 — Tela para cadastro de questdes

A tela de Responder Questionario (Figura 14) é composta de uma area de texto

desabilitada na qual estdo listadas as questdes e suas respostas. Na parte inferior da tela estéo
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cinco caixas de verificacdo (check box) para selecionar a resposta que o aluno julgar correta,

e 0s botBes para voltar para a pergunta anterior, finalizar o questionario, visualizar a imagem
relacionada a pergunta (caso exista) e finalizar o questionario.

£:| Responder Questional

questio 4

A) alternativa e
B) alternativa c
C) alternativa d
D) alternativa b
E) alternativa a

Lla LIB

== Anterior

Figura 14 — Tela para responder questionario

Na tela de apresentacdo de resultados (Figura 15) é apresentado o desempenho dos
alunos em cada questionario. No exemplo mostrado nessa Figura 15 sdo apresentados 0 nome
do aluno, o nimero de questdes que ele acertou e a nota do aluno no questionario.
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Figura 15 - Apresentacéo de resultados

4.4 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

O método login que € chamado pela tela de acesso ao sistema e é implementado na

classe Controller e estd exemplificado na Listagem 2.
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bl

116 [0 private void btnEntrarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
117 Usuaric usu = new Usuariol():;

118 usu.setlUsuario(txtUsuario.getText () )

119 usu.setSenha (tx a.gecfeRe() ) ;

120 usu.2etNome ("Eoberto Rosin"):

121 usu.setNivelAcesso (3);

122 if {(controller.login{usu)) {

123 new Principal () .setVisible (true);

124 this.dispose():

125 } elsze {

126 javax.swing.JOptionPane. shovMessageDialog(this, "Usuirioc ou senha invalidos"
127 }

128 - }

125

130 private void btnSairActionPerformed (java.awt.event.hctionEvent evt) {
131[T this.dispose();

132 }

133

Listagem 1 — Cédigo para login ao sistema

O método login (Listagem 2) é booleano e instancia a classe UsuarioJpaController,

que ¢ a classe que é responsavel pelo acesso ao banco de dados quando o tipo de dados a ser

persistido ou consultado for um Usuario. E chamado o método getUsuarioToLogin(Usuario

usuario), que recebe como parametro um Usuario e retorna um valor booleano. Se o usuéario

ndo foi encontrado no banco de dados é retornado false para a tela de login. Caso contrario, se

encontrado um usuario com aquele nome de usuario e senha no cadastro de pessoas, entdo,

retorna-se true para a tela de login e carrega-se a variavel usuariolL.ogado da classe Variaveis

de controle com o usuéario que foi retornado pelo método.

66

a7 =] public boolean login(Usuario usuario) {

6e usuaricJPh = new UsuarioJpaController() .

69 usuarioclLogado = usuarioJPh.getUsuarioTolLogin (usuariao);
70 if (usuariologado = mall) {

71 return false;

72 }oelse {

73 VariaveisControle.ususrioclogade = usuaricoLogado;
T4 return true;

75 }

76| -

n

Listagem 2 — Método da classe para login de usuario

Na classe UsuarioJpaController (Listagem 3) é criado um EntityManagerFactory a

partir de uma unidade de persisténcia, que € um arquivo XML que contém as configuracGes

de persisténcia da APl JPA. A partir desse EntityManagerFactory é retornado um

EntityManager, que é o objeto usado para gerenciar as entidades no banco de dados.
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27

28 puklic UsnariodpaController() {

Q[i emf = Persistence.createEntityManagerFactory ("TCCEU") ;
30

31 private EntityManagerFactory emf = null;

32

33 public EntityManager getEntityManager() {

34[i return emf.createEntityManager():

25

3h

Listagem 3 — Cédigo da classe UsuarioJpaController

Um EntityManager é usado para criar, alterar, excluir ou consultar os registros do
banco de dados. Na Listagem 4 esta o cddigo gerado pela ferramenta NetBeans para criar um
novo usuario no banco de dados. Neste método é criada uma nova instancia de um
EntityManager, apds esse EntityManager recebe o retorno do método getEntityManager()
e gera um novo EntityManager a partir de um EntityManagerFactory. Com o
EntityManager criado é aberta uma transacdo com o banco de dados, persistido o usuario e
feito um commit (confirmacdo) das alteracBes. Por fim o EntityManager é liberado da

memoria.
36
37 =] public void create(Usuario usuario) {
38 EntityManager em = null;
39 try {
40 em = getEntityManager():
41 em.getTransaction() .begin()
42 em.persist (usuario) ;
43 em.getTransaction () .commit () ;
44 ¥} finally {
45 if (em '= mmall) {
46 em.close () ;!
47
458
43 -
o0

Listagem 4 — Criacao de um novo usuario no banco de dados

O método para verificar se 0 usuario e a senha sdo validos cria um EntityManager e
instancia 0 mesmo (Listagem 5). Depois de criado o EntityManager, é criado um
CriteriaBuilder, que é uma interface da API Criteria, que € usada em conjunto com a JPA e
a 0 Hibernate para fazer acesso a dados. A CriteriaQuery é uma interface que cria as

consultas personalizadas. Predicate é a classe que passa os filtros para uma criteriaQuery.
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140

141 1] hablic Usuario getUswariocTolegin (Usuaric usuario) {

142 EntityManager em = getEntityManager():

143 try {

144 CriteriaBuilder cb = em.getCriteriaBuilder();

145 CriteriaQuery<Usuario> cgq = cb.createQuery (Usuario.class);

1448 Root<Usuario> rt = cd.from(Usuario.class):;

147 cg.select (rL);

148 Predicate predicate = ch.and(ck.equal(rt.get("usuario”), usuario.getUsuariol()),
145 ch.equal (rt.get ("senha), uswario.getSenha())):
1540 cg.where (predicate) ;

151 TypedQuery<Usuario» tg = em.createluery(cg) !

152 List<Usuario> usuarios = tg.getResulclisc() !

153 try {

154 return usuarios.get (0);

155 } catch (Exception e) {

156 return null;

157

158

159 } finally {

160 em.clase () ;

162 -
16

Listagem 5 — Cédigo do método gerUsuarioToLogin

Na Listagem 5 esta a parte do codigo da classe Usuario. Nesse cddigo, sdo declaradas
as variaveis da classe e definidos alguns parametros para a gravacdo dos campos no banco de
dados. Na primeira linha exemplificada esta a anotacdo @Entity, que define que aquela
classe sera uma classe que sera persistida no banco de dados. Logo abaixo esta outra
anotacdo, @Table(name="POCAPESS”). Essa anotacdo definird o nome que a tabela tera
no banco de dados, caso ndo esteja definido, sera criada uma tabela com o nome da classe.

A anotacdo @Id informa para a JPA que o atributo a seguir sera a chave da tabela, a
Identidade. A anotacdo @GeneratedValue, é usada para definir a estratégia que sera utilizada
para a geracédo do auto incremento da tabela.

A anotacdo @Column define algumas propriedades da coluna que sera gerada no
banco de dados, como, no caso 0 nome da coluna, que sera CODIPESS. Apss essas
anotacOes esta o campo Long id. Esse campo é a referenciado no banco de dados como
CODIPESS,(como definido na anotacdo @Column) é o campo chave da tabela que é gerada
pela JPA, e é usado para comparar 0s registros.

A anotacdo @OneToOne é a anotacdo que informa a JPA qual sera a ligacdo entre
duas tabelas. A anotacdo @JoinColumn informa o nome da coluna que sera gerada na classe
que servira de ligacdo entre as duas tabelas. O cddigo que vem a seguir e que ndo é mostrado
na Listagem 6 € apenas o codigo de métodos Getters e Setters dos atributos da classe. Cada

atributo dessa classe € uma coluna no banco de dados.
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22 BEntity

23 @ETable (name="FOCLEFESS™)

24 public class Usnarioc implements Serializable |
25 private static final long serialVersionUID = 1L;
26 EId

27 BAGeneratedvValue (strategy = GenerationType.A0TO)
28 @Column (name="CODIFESS")

29 private Long id;

30 BEColumn (name="MNCMEFESS", nullable=false)
31 private String nome;

32 EColumn (name="TSUAFPESS", nullable=false)
33 private String usuario;

34 BEColumn (name="SENHFESS", nullable=false)
35 private String =enha;

36 @Column (name="FOHEFESS")

37 private String telefone;

38 BColumn (name="ENDEFESS")

39 private String endereco;

41 AColumn (name="HUHMEFESZ")

41 private String numerc;

42 BColumn (name="BLIRFESS")

43 private String bairro;

44 EColumn (name="CEF FESS")

45 private String ceps

46 BEColumn (name="ACESFESS", nullable=false)
47 private int nivellAcesso;

48 BA0neTolne

45 AJoinColumn (name="CODICIDA™)

50 private Cidade cidade;

-l

Listagem 6 — Cddigo de mapeamento entre classe e tabela de usuario

O persistence.xml, é um arquivo de configuracdo que contém as conexfes com 0
banco de dados e as classes que serdo persistidas em banco. Nesse arquivo sdo encontradas
informacdes como a biblioteca de Persisténcia que sera utilizada no projeto, a URL (Uniform
Resource Locator) de conexdo com o banco de dados e a estratégia de geracdo de tabelas.
Essa estratégia informa se as tabelas serdo geradas a cada execucdo, se serdo apagadas e
criadas a cada execucdo ou ainda se ndo serdo geradas tabelas, que € a configuracdo utilizada
em tempo de producdo do sistema. Define a estratégia de validacdo a ser utilizada e 0 modo
de compartilhamento de cache. A Figura 15 apresenta a configuracdo das Unidades de

persisténcia
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=]

TCCPU

23 Unidades de persisténcia

Mome da unidade de persisténcia:

Biblioteca de persisténcia:

Conexdo JDBC:

Utilizar APIs de transacdo Java

Estratégia de geragdo de tabela:

Estratégia de validacio:

Modo de cache compartihado:

TCCPU
EdipseLink(JPA 2.0)

lidbec:mysql: /localhost: 3306/utfpr_tec

() Criar () Apagar e criar @) Nenhum
@ Auto () Chamada de retorno (7) Nenhum

() Todos () Nenhum () Habilitacdo seletiva

Incluir todas as dasses de entidade no médule “TCC”

Induir dasses de entidade:

Adicionar

Remo

() Desabilitacdo seletiva @ Nao especificado

tcc.model Usuario
tcc.model Cidade
tcc.model. Assunto
tcc.model. Materia
tcc.model Bimestre
tcc.model. Conteudo
tcc.model Lista
tec.model.Pergunta

| »

Adiconar classe...

m,

Figura 15 — Tela para cadastro de questdes

Na Figura 15 também podem ser visualizadas as classes que serdo persistidas,

informadas na parte inferior dessa tela. Essas classes sdo apenas aquelas que sdo anotadas

com @Entity, que informa que elas séo classes de entidade e, portanto, devem ser persistidas.

O persistence.xml pode também ser visualizado em forma de editor de c6digos como mostra

a Listagem 7.

17
18
13
20
21
22
23
24
25

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8%"72>
E <persistence wersion="2. 1
- <persistence-unit name="TCC

<classrtco
<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc

<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc
<class>tcoc

- </persistence>

<class>tcc.

<property
<property

.model

.model.

-model
-model

.model.

-model

.model.

-model
.model.
.model.
-model
=] <properties>
<property

<property name="3
F </properties>

model.

name="-av
name="

name="

0" zmlns=

U" transacti

<provider>org.eclipse.persistence. jpa.PersistenceProvider</provider>

.Usuario</class>
Cidade</class>
.Assunto</class>
.Materia</class>
Bimestre</class>
.Conteudo</class>
Lista</class>
Pergunta</class>
Nivel</class>
Serie</class>
Resposta</class>
.Turma</class>

F </persistence-unit>

rpe=" ny

" oyalue="c m

value="root"/>

Listagem 7 — Codigo para persistence.xml
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4.5 DISCUSSAO: COMPARANDO OS SISTEMAS WEB E DESKTOP

A discussao aqui apresentada € decorrente de 0 mesmo sistema ter sido implementado
em uma versao para web e em uma versdo para ambiente desktop. O que estd colocado nesta
secdo tem como base o ponto de vista do programador. Assim, séo considerados aspectos
relacionados a implementacdo decorrentes de uma analise informal, que tem o objetivo de
colocar o ponto de vista de uso de tecnologias.

A verséo desktop do sistema foi desenvolvida em Java e da versdo o desenvolvimento
web foi realizado utilizando duas linguagens: Flex e PHP.

H& uma grande diferenca no método de utilizacdo de banco de dados. Com a
linguagem Java é possivel conectar diretamente ao banco. E enquanto que com no Flex isso
n&o é possivel. E necessario ter uma linguagem uma backend para a conexao.

O Flex possui a vantagem de possuir mais componentes prontos que a linguagem Java,
que podem ser utilizados ou editados conforme a necessidade.

Para facilitar e agilizar o desenvolvimento em Flex existem varias bibliotecas em open
source com componentes ja desenvolvidos que sdo, muito semelhantes as APIs disponiveis
para Java. Tanto Java quanto Flex sdo orientados a objetos, facilitando a manutencdo e
permitindo reaproveitamento de componentes e codigo.

A plataforma de execucdo deve apenas possuir uma JVM (Java Virtual Machine) no
caso do Java ou Flash Player no caso do Flex. Ambas executam da mesma maneira em

qualquer plataforma e facilitando o desenvolvimento de aplicacdes desktop, web e mobile.
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5 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi alcangado, o sistema foi implementado e disponibilizado
para uso. O desenvolvimento desse sistema foi, também, uma oportunidade de aprendizado de
tecnologias por meio do uso de Java e JPA no desenvolvimento de um aplicativo para
ambiente desktop.

A JPA 2.0 agiliza o desenvolvimento das classes de persisténcia do sistema. O
programador ndo precisa criar a légica dos métodos inclusdo, exclusdo, consulta e alteracéo,
basta apenas utilizar os métodos que a JPA dispBe para persisténcia de dados. Esse framework
também cria todas as tabelas do sistema no banco de dados, com todos os atributos das classes
do modelo. Porém é um framework de uso ndo muito intuitivo, mas a medida que a curva de
aprendizado do seu uso aumenta, o desenvolvimento vai se tornando mais fécil e produtivo.

Quanto ao uso da linguagem Java para desenvolvimento para uma plataforma desktop
essa ndo se mostrou muito produtiva, pois ndo had muitos componentes prontos oferecidos
com a linguagem para essa plataforma.

O sistema desenvolvido pode ser utilizado como uma ferramenta auxiliar no processo
de ensino e de aprendizagem. O professor pode utilizar essa ferramenta como maneira de
verificar contetdos que ndo foram adequadamente assimilados pelos alunos. O aluno pode
utilizar o sistema como forma de verificar o seu préprio aprendizado, desafiando-se a
responder testes cada vez mais avancados. E, com base nos seus erros o proprio aluno pode
buscar reforco para aprendizado.

Contudo, para que esse sistema se torne uma ferramenta mais efetiva de auxilio ao
ensino, 0 mesmo precisa ser incrementado. Esses incrementos consistem basicamente em
categorizar as perguntas por assuntos e identificar os erros e acertos por assunto. Assim, 0
professor pode identificar conteddos que precisem ser revistos ou reforcados. De qualquer
forma, as alunas que fardo uso do sistema o consideram adequado para a finalidade que elas

destinaram ao mesmo.
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