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RESUMO

Um dos meios de comunicagdo mais emergentes atual mente € a Web, que se torna
a cada dia mais comum e acessivel. E 0 ensino a distancia € uma dos segmentos que
mais cresce na Internet. Hoje existem incontaveis cursos disponiveis e ambientes para a
sua criagdo. Todo o controle e administragdo dos cursos on-line sdo feitos com o uso de
Banco de Dados.

Uma caracteristica muito comum nos softwares que utilizam banco de dados € a
situacdo em que o usuério final sd pode realizar recuperactes. As atualizacbes com
novas informagdes sdo limitadas a especialistas do dominio do banco de dados, que
supervisionam e analisam 0s novos dados que estdo sendo inseridos. O desafio
computacional € mudar essas caracteristicas.

Em torno dessa idéia surge o objetivo do trabalho que é desenvolver uma
metodologia de gerenciamento de base de dados que permita ao usuério alterar suas
proprias bases de dados e em tempo real. Dessa forma criou-se uma interface grafica
para a apresentacéo dos dados aos usuarios que disponibiliza recursos como importacao
e exportacdo de dados, operacdes para definicdo de novas variavels e transformagoes
por meio de fun¢des embutidas na linguagem SQL. Tendo em vista a sua aplicacéo em
procedimentos de andlise estatistica de dados destacam-se entre essas fungdes de
transformacdo: a funcdo inversa, exponencial, raiz quadrada, logaritmica e a
padronizacdo pela normal. Considerando ainda que as operacfes sdo realizadas em
tempo real, foi desenvolvido um médulo de matricula para cadastro de usuérios.

O ambiente de ensino-aprendizagem que a metodologia foi testada é o SEstatNet
(Sistema Especiadista para Apoio ao Ensino de Estatistica) e com ela o software apoiara
a aprendizagem de estatistica via Web, trabalhando simultaneamente com diferentes
usuérios, que possuem diferentes bases de dados e realizam diferentes analises
estatisticas.

A aplicacdo dessa metodologia resolveu o grande problema de acesso a base de
dados gue existia nas versdes anteriores do SEstatNet, tornando o processo de ensino-

aprendizagem de estatistica mais dindmico e eficaz.
Palavras-Chave:

Banco de dados, Educacdo a distancia, Andlise Estatistica.
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ABSTRACT

One of the fastest-growing means of communication today is the Internet, which
becomes more common and accessible every day. Distance-learning is one of the
fastest-growing segments of the Internet. Today countless online courses exist, as well
as environments to create such courses. The control and administration of these courses
use databases.

A common characteristic of the software that uses database servers is that
the end-user can only make database queries. The ability to update databases with new
information is limited to speciaists in the domain of database administration, who
supervise and analyze the data being inserted. Improving this situation is an important
problem in computer science.

Based on that idea, the objective of this work is to develop a methodology
of database administration that allows users to ater their own databases in real time.
To this end, agraphical interface was created for the presentation of datato users. This
interface also for the importation and exportation of data, operations to create new
variables, and transformation through built-in functions in the SQL language. Some of
the outstanding transformational procedures, which can be applied to analytical and
statistical  procedures, include: inverse, exponential, square root, logarithm, and
standardization to the normal. Since the system works in real time, a registration
module was devel oped so that users may register with the system.

The teaching-learning environment in which this methodology will be tested
is SestatNet (Specialist System for Supporting the Teaching of Statistics). The
methodology will support the teaching of statistics on the web, working simultaneously
with different users, who posses different databases and perform different statistical
operations.

The application of this methodology solved the problem of access that had
existed in previous versions of SestatNet, and made the teaching and learning of

statistics more dynamic and effective.

Keywords:
Database, Distance Learning, Statistical Analysis



1 INTRODUCAO

O que precisa ser feito...

A andlise edtatistica de observagdes de uma realidade de interesse necessita de

uma estrutura formal dos dados em uma base de dados.
Normalmente representam aspectos do mundo real. Assim sendo, uma base de dados
pode ter qualquer tamanho e complexidade, deve possuir uma fonte da qual os dados
sd0 derivados, algum grau de interacdo com eventos do mundo real e um publico que
esta ativamente interessado no seu contetido. As bases de dados normalmente s&o
definidas e gerenciadas em um servidor de banco de dados.

Uma caracteristica muito comum nos softwares que utilizam banco de dados € a
natureza especifica dos dados em cada dominio especifico da aplicagdo. Além disso, por
Sua hatureza, apresentam uma caracteristica “estatica’, isto €, situagdo em que o usuério
final sO pode realizar recuperacdes no banco de dados. As atualizagbes com novas
informacfes sdo limitadas a especialistas do dominio do banco de dados, que
supervisionam e analisam os novos dados gque estéo sendo inseridos.

A metodologia apresentada neste trabalho busca mudar essas caracteristicas,
permitindo que o usuario possa realizar suas proprias atualizacdes nas suas bases de
dados.

Como serafeito...

Para que isso possa ser feito sera desenvolvido um Modulo de Gerenciamento de
Base de Dados que consiste numa colegéo de programas gque possibilitam aos usuérios a
criacdo e manutencdo de suas bases de dados, isto €, facilitam o processo de definicéo,
construcdo e manipulacdo da base de dados para varias aplicacoes.

Essas bases de dados tém que ser armazenadas em um servidor de banco de dados.
Construir um banco de dados € o processo de armazenar os referidos dados em algum
meio de armazenamento que sgja controlado pelo Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD). A definicéo desse banco de dados envolve especificar os tipos de
dados, as estruturas e as restrigdes para os dados que serdo armazenados. E manipular o

banco de dados inclui fungdes como: fazer consultas para recuperacdo de dados



especificos, atualizagbes para refletir ateracbes no mundo real e gerar relatorios a partir
dos dados armazenados.

Por gue precisa ser feito...

O Departamento de Informética e de Estatistica (INE) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) em seu Laboratério de Estatistica Aplicada (LEA) vem
desenvolvendo um software, com técnicas de Inteligéncia Artificial, SEstat (Sistema
Especiadista de Apoio ao Ensino-Aprendizagem de Estatistica).

A aprovagdo da Portarian® 2.253 pelo MEC, que possibilita que até 20% das aulas
da graduacdo sgjam ministradas via Ensino a Distancia, levou a equipe de
desenvolvimento do SEstat a iniciar a adaptacéo da verséo atual de ensino presencia
para uma nova versdo de ensino a distancia (via Web), a qual foi denominada de
SEstatNet.

Onde é usado...

O SEstat vem sendo utilizado como ferramenta de apoio ao ensino-aprendizagem
de estatistica nas disciplinas regulares de cursos de graduacdo em Engenharia, Ciéncias
da Computagdo e Sistemas de Informacdo. Tratam-se de disciplinas de Estatistica,
oferecida pelo departamento de Informatica e de Estatistica do Centro Tecnoldgico da
UFSC. As disciplinas abrangem basicamente técnicas de coleta e andlise estatistica de
dados (paramétricas e ndo paramétricas), a luz da teoria da probabilidade.

Esse software esta sendo usado desde 1999 para o ensino de estatistica nos cursos
regulares citados acima. As atividades didético-pedagdgicas sdo redizadas no
Laboratério Integrado de Informética do Centro Tecnolégico (LIICT), com a presenca

dos professores da disciplina.

De que maneira é usado...

O papel do professor neste ambiente de ensino € atuar como suporte do processo
do qual o aluno é o sujeito, agindo quando ha uma demanda consciente por parte do
aluno, ou quando percebe que € 0 momento adequado para um suporte tedrico. Foi dada

grande énfase ainteracdo entre professor e aluno.



Observou-se, ao longo de varios semestres de utilizagdo do SEstat, que 0 processo
de ensino e aprendizagem de estatistica oportuniza: a construcdo do conhecimento pelo
aluno, conforme preconizado por Piaget [PIAGET, 1967] [PIAGET, 1976]; a
aprendizagem a partir de uma base de dados de interesse do aluno; a aprendizagem de
conceitos de meta-andlise de dados, “aprender fazendo” apoiado por um help sensivel
ao contexto [NASSAR et al., 2003].

O que se pensa para o futuro...

Seguindo as novas tendéncias de educagdo continuada, com énfase a educagéo a
disténcia, a equipe de desenvolvimento do SEstatNet julga ser fundamental iniciar o
ensino de estatistica via Web para alunos de graduacéo de nossa Universidade, tendo em
vista 0s recursos tecnol dgicos disponivels.

Na modalidade de educacdo a distancia, pelo distanciamento fisico de educadores
e alunos, é esperado que essa nova maneira de ensinar e aprender se torne cadavez mais
presente. A educacdo a distancia pode incorporar varias tecnologias diferentes, as quais
podem variar desde uma correspondéncia comum até os mais elaborados programas
computacionais e meios de transmissdo. Entretanto, uma das questbes mais dificeis é
definir quais tecnologias faréo parte do ambiente a ser criado e qual a metodologia a ser

empregada na integracéo destas.

O foco da pesquisa...

Uma das aplicacGes mais importantes nos desenvolvimentos recentes na area de
banco de dados € a criacdo de novos ambientes e funcionalidades em SGBDs, tais como
aplicacdes que suportam acesso universal a bancos de dados da World Wide Web e
banco de dados multimidia fornecendo acesso adicional para suportar 0 armazenamento
e 0 processamento de informagdes multimidia.

O SEstatNet é uma dessas aplicacbes. Ele utiliza os conceitos de inteligéncia
artificial distribuida e de sistemas especidistas e se pretende que ele suporte acesso a
banco de dados da WWW. O SEstatNet trabalha com diferentes agentes, que possuem
diferentes graus de inteligéncia e que executam tarefas especificas do processo de

ensino-aprendizagem e de andlise estatistica de dados. Tais agentes s80 capazes, ainda,



de estabelecer comunicagao entre si e de decidirem, de forma autbnoma, 0 momento em
que devem agir.

O SEstatNet possibilita a0 auno a execucéo de procedimentos estatisticos e
oferece resultados de natureza numeérica, gréfica e de raciocinio, utilizados com o
objetivo de estimular a percepcdo objetiva e subjetiva da realidade pesquisada
[CATAPAN et a., 2001]. Os procedimentos estatisticos que sao ofertados pelo SEstatNet
s80 de Andise Descritiva e Inferéncia de Dados.

Umavez que a concepcao pedagogica deste software permite que o aluno trabalhe
com seus proprios dados, o SEstatNet devera contar com um ambiente que permita
gerenciar as bases de dados.

Em torno dessa idéia surge o objetivo do trabalho que é desenvolver uma
metodologia de gerenciamento de base de dados que permita ao usuério alterar suas
proprias bases de dados e em tempo real.

Dessa formafoi desenvolvida umainterface gréfica para a apresentacéo dos dados
aos usuarios que disponibiliza outros recursos como importacdo e exportacéo de dados,
operacoes para definicdo de novas variavels e transformagdes por meio de fungdes
embutidas nalinguagem SQL.

Tendo em vista a sua aplicacdo em procedimentos de andlise estatistica de dados
destacam-se entre essas funcdes de transformacdo: a funcéo inversa, exponencial, raiz
quadrada, logaritmica e a padronizacdo pela normal.

Considerando ainda que as operagbes sgjam realizadas em tempo rea, foi
desenvolvido um médul o de cadastro de usuérios.

O desafio computacional no desenvolvimento desse ambiente é gerenciar
processos, executar diferentes algoritmos, armazenar dados e minimizar a transferéncia
de dados entre cliente-servidor, uma vez que todas as operagdes devem ser realizadas
em tempo real.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia de gerenciamento de base de dados que permita ao
usuério alterar suas proprias bases de dados em tempo real usando a Internet como meio
de comunicagéo.



1.1.2 Objetivos Especificos

v Desenvolver um sistema de controle de acesso para 0 ambiente, que permita a
identificagdo de cada usuério.

v Desenvolver umainterface graficaamigavel (“ Tabelade Dados”).

v Disponibilizar recursos de importacao e exportacao de base de dados.

v Permitir a criacdo de novas variaveis e transformacdes (colunas) na Tabela de
Dados.

v Validar essa metodologia no ambiente de ensino de estatistica SEstatNet.

1.2 Estruturadadissertacao

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

O capitulo 2 trata sobre a conceituagdo de banco de dados descrevendo as
caracteristicas da arquitetura de um SGBD e de um modelo de dados relacional. Sobre
os bancos de dados relacionais enfoca o problema de normalizacdo dos dados e a
linguagem SQL de comunicacdo. O capitulo é finalizado descrevendo algumas
caracteristicas de bancos de dados funcionando na Web.

O capitulo 3 relata sobre a Educagéo a Distancia apresentando os seus objetivos e
caracteristicas adotadas. Descreve como ela estd sendo usada no Brasil e qua a
regulamentac&o existente.

O capitulo 4 descreve o software SEstatNet apresentando o histérico e as
caracteristicas adotadas no seu desenvolvimento. Apresenta também a novainterface do
Sistema e descreve como o software funciona

No capitulo 5 é desenvolvida a metodologia para gerenciar uma base de dados na
Web. Essa metodologia engloba a definicdo do diagrama Entidade/Rel acionamento e o
dicionario de dados. Descreve-se como € feito o controle académico do aluno e
apresenta a interface que permite o usuério fazer atualizacBes em sua base de dados. No
processo de ensino-aprendizagem de estatistica muitas vezes sdo requeridas algumas
transformacfes de variaveis. 1sso € descrito também nesse capitulo, juntamente com a
arquitetura utilizada pela metodologia desenvolvida e alguns mecanismos de seguranca
gue devem ser adotados.

O capitulo 6 descreve as caracteristicas do desenvolvimento na implantagdo dessa

metodol ogia apresentando a lista de eventos do sistema de matricula juntamente com o



diagrama de contexto. A seguir € apresentado o modelo de comportamento do sistema
mostrando algumas das telas desenvolvidas para a comunicagao e suas funcionalidades.
O trabaho é finalizado apresentando a conclusdo e sugestdes para trabalhos

futuros.



2 BANCO DE DADOS

Esse capitulo apresenta a conceituacéo de Banco de Dados e as caracteristicas dos
model os escolhidos para o desenvolvimento dessa metodologia. A secéo 2.2 descreve as
caracteristicas operacionais de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados e a secéo
2.3 apresenta a arquitetura de um Banco de Dados e define o que € um modelo de dado
relacional.

O modelo de dado relacional é baseado no conceito de matrizes e € 0 que mais se
aproxima da forma que devem ter as bases de dados para andlise estatistica. A secéo 2.4
descreve detal hadamente esse modelo.

Quando se fala de Banco de Dados relaciona logicamente precisa-se falar
também de normalizacdo de tabelas e relacionamentos de dados. Esse assunto pode ser
Visto na secdo 2.5 desse capitulo.

A secdo 2.6 descreve as caracteristicas da linguagem SQL para a manipulacéo de
dados em um BD relacional. Elafoi criada na mesma época em que foi desenvolvido o
modelo.

Os modulos para acesso ao Banco de Dados e as linguagens para confeccdo dos
scripts utilizados na implementacdo dessa metodologia sdo descritos na secéo 2.7. O
capitulo é finalizado com algumas consideragdes sobre as novas tecnologias de Banco
de Dados que estdo sendo desenvolvidas.

2.1 Introducao

Um Banco de Dados € antes de tudo uma colecdo logicamente coerente de dados
com determinada significagdo intrinseca, cuja principal finalidade é o armazenamento
organizado destas informagdes, visando a otimizacdo dos sistemas, facilitando entrada
de dados, alterages, processamentos e consultas [KORTH, 2001].

Um banco de Dados contém os dados dispostos numa ordem pré-determinada em
funcdo de um projeto de sistema, sempre para um propésito muito bem definido. Ele
representa aspectos do mundo real. Assim, € uma fonte de onde se pode extrair uma
vasta gama de informacdes derivadas e que possui um nivel de interagdo com esses

eventos.



Para a criacéo e manutencdo de bancos de dados utiliza-se 0 Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD). Um SGBD ¢ o sistema responsavel por gerenciar a forma
como os dados/registros sdo armazenados de forma fisica no disco rigido do
computador e a forma como esses dados sdo recuperados.

O conjunto formado por um banco de dados e as aplicagcbes que manipulam o
mesmo € chamado de Sistema de Banco de Dados [FANDERUFF, 2002].

Cada usu&rio do sistema SEstatNet deverd ter uma ou mais bases de dados
disponiveis para o seu uso. Uma base de dados apresenta uma estrutura semelhante a
uma tabela de um Banco de Dados do tipo relacional, onde as colunas e as linhas
representam, respectivamente, as variaveis e as observagoes.

A seguir serdo descritos as caracteristicas operacionais observadas nos Sistemas

Gerenciadores de Banco de Dados.

2.2 Caracteristicas Operacionaisdos SGDB

Nos SGBD observam-se sete caracteristicas operacionais €l ementares, as quais sdo
descritas a seguir [KIM, 1995]:

e Controle de Redundéancias - A redundancia consiste no armazenamento de
uma mesma informacgdo em locais diferentes, provocando inconsisténcias. As
informagdes em um Banco de Dados sO se encontram armazenadas em um Unico
local, evitando a duplicacdo descontrolada dos dados. Quando existem
replicacbes dos dados, estas sdo decorrentes do processo de armazenagem tipica

do ambiente Cliente-Servidor, totalmente sob controle do Banco de Dados.

e Compartilhamento dos Dados - O SGBD deve incluir software de controle de
concorréncia ao acesso dos dados, garantindo em qualquer tipo de situacéo a

escrital/leitura de dados sem erros.

e Controle de Acesso - O SGBD deve dispor de recursos gque possibilitem
selecionar a autoridade de cada usuario. Assim um usuario podera realizar

qualquer tipo de acesso, enquanto outros poderdo ler alguns dados e atualiza-los.



Um terceiro grupo de usuarios poderdo somente acessar um conjunto restrito de
dados para escrita e leitura.

e |Interfaceamento - Um Banco de Dados devera disponibilizar formas de acesso
grafico, em linguagem natural, em SQL ou ainda via menus de acesso, nédo

sendo uma " caixa-preta’ somente sendo passivel de ser acessada por aplicagdes.

e Esquematizacdo - Um Banco de Dados deverd fornecer mecanismos que
possi bilitem a compreenséo do relacionamento existente entre as tabelas e de sua

eventual manutencao.

e Controle de Integridade - Um Banco de Dados devera impedir que aplicacdes

ou acessos pelas interfaces possam comprometer aintegridade dos dados.

e Backups - O SGBD devera apresentar facilidade para recuperar falha de
hardware e software, através da existéncia de arquivos de "pré-imagem" ou de
outros recursos autométicos, exigindo minimamente a intervencdo de pessoa

técnico.

Existe a possibilidade de encontrar Banco de Dados que ndo satisfaz
completamente todas as caracteristicas acima, 0 que ndo o invalida como Banco de
Dados.

2.3 Arquiteturadeum SGBD

Quanto a estrutura de um Banco de Dados pode-se dizer que tem um nivel interno,
onde é descrita a estrutura fisica de armazenamento dos dados; um nivel intermedi&rio,
onde tem a descricéo |6gica dos dados e um nivel externo onde sdo descritas as visoes
para grupos de usuérios.

N& se pode deixar de lembrar ainda que o Banco de Dados garanta a
independéncia l6gica e fisica dos dados, portanto pode-se alterar o esquema conceitual
dos dados, sem alterar as visdes dos usuarios ou mesmo, alterar o esquema interno sem,
contudo alterar seu esquema conceitual [ELMASRI e NAVATHE, 2002].
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O modelo de dados é basicamente um conjunto de conceitos utilizados para
descrever um Banco de Dados. Equivale a visdo conceitual de dados em um SGBD.
Todo SGBD deve suportar um modelo que permita uma representacdo dos dados de
uma realidade. O esguema conceitual de uma aplicacdo € o resultado da adequacéo dos
requisitos de dados dessa aplicagdo a0 modelo de dados do SGBD [KORTH e
SILBERSCHATZ, 2001] [HEUSER, 1998].

N&o existe uma unica forma de representacdo deste modelo, porém qualquer
forma que permita a correta compreensdo das estruturas de dados compreendidas no
Banco de Dados pode ser considerada adequada.

O modelo relaciona é o modelo mais utilizado no momento. Grandes empresas e
instituicdes utilizam gigantes bases relacionais para gerenciar e manter seus dados
[ABBEY et d., 2002] [RAMALHO, 1999] [SCHERER et al., 2000].

A seguir sera descrito 0 modelo de dados relacional, pois foi 0 escolhido para o
desenvolvimento desse trabalho. Esse modelo de dados é o que mais se aproxima das

caracteristicas que deve ter a base de dados para analise estatistica.

2.4 Modelo de Dados Relacional

O modelo relacional foi formalmente definido por Ted Codd, no Laboratério da
IBM em San Jose - Califérnia, em 1970. O projeto inicial foi denominado de Sistema R
e definia a organizagdo dos dados e linguagens formais para a sua manipulacéo. Com
base nestas linguagens formais, a primeira versao da linguagem SQL (Structured Query
Language) foi definida. Esta linguagem €&, atuamente, um padrdo para gerenciamento
de dados em SGBDs relacionais. Os SGBDs de grande porte mais famosos séo: Oracle,
SQL Server, Informix, Sybase e Ingres [FANDERUFF, 2000] [KORTH e
SILBERSCHATZ, 2001].

O modelo de dados relacional representa os dados contidos em um Banco de
Dados através de “entidade” ou “relagdo”, que pode ser definida como um objeto do
mundo real, concreto ou abstrato e que possui existéncia independente. Uma entidade
equivale ao conceito matematico de conjunto, ou sgja, um agrupamento de elementos
[SCHERER et a., 2000].

Estas relagbes contém informagdes sobre as entidades representadas e seus
relacionamentos. O modelo relaciona é claramente baseado no conceito de matrizes,
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onde as chamadas linhas (das matrizes) seriam os registros e as colunas (das matrizes)
Seriam 0s campos.

Os nomes das tabelas e dos campos sdo de fundamental importancia para a
compreensdo entre o que esta sendo armazenado, onde estd armazenado e qual arelacéo
existente entre os dados armazenados.

Cada linha dessa relagéo sera chamada de tupla e cada coluna dessa relacéo sera
chamada de atributo. O conjunto de valores possivels de serem assumidos por um
atributo, seraintitulado de dominio.

O esguema de uma relacdo, nada mais € que os campos (colunas) existentes em
uma tabela. Ja a instancia da relacéo consiste no conjunto de valores que cada atributo
assume em um determinado instante. Portanto, os dados armazenados no Banco de
Dados, sdo formados pelas instancias das rel acles.

As relagbes ndo podem ser duplicadas. No que concerne ao seu tratamento, a
ordem de entrada de dados no Banco de Dados ndo deverater qualquer importancia para
as relacoes.

Os atributos deverdo ser atbmicos, isto €, ndo sdo passiveis de novas divisdes.
Chama-se de chave primaria ao atributo que define um registro, dentre uma colecéo de
registros. Chaves secundarias, tercidrias, etc., sdo chaves que possibilitam pesquisas ou
ordenacOes alternativas, ou sgja, diferentes da ordem criada a partir da chave primaria
ou da ordenacdo natural (fisica) da tabela. Chama-se de chave composta, a chave que
contém mais de um atributo e chave estrangeira, a chave que permite a ligagdo l6gica
entre umatabela (onde ela se encontra) com outra naqual ela é chave priméria.

Um dos fatores mais importantes no desenvolvimento de paginas dinamicas é a
definicdo do banco de dados. Um banco de dados relacional visa manter os dados de
forma ndo redundante (repeticdo de vérios campos em vérias tabelas), executar
processamento integrado, lidar com relagBes multiplas (relacionamentos) e fornecer
certo grau de independéncia dos dados. Diante de um processamento integrado, o banco
de dados torna-se simplificado causando melhoria na independéncia dos dados e,
consequentemente, obtendo maior desempenho [FANDERUFF, 2000].

Se as tabelas ndo estdo definidas apropriadamente, isso pode dificultar quando for

necessaria a execucao de chamadas SQL no codigo para extrair os dados desgjados. Ao
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entender o relacionamento entre os dados e a sua normalizagdo, o programador estara

mai s bem preparado para comecar a desenvolver suas aplicagoes.

2.5 Técnicasde Normalizacdo

A normalizagdo de dados pode ser vista como um processo para anaisar 0s
supostos esquemas de relagbes com base em suas dependéncias funcionais e chaves
priméarias para alcancar as propriedades desgjaveis de diminuir redundancia e reduzir ao
minimo as anomalias de inclusdo, exclusdo e atualizacdo [ELMASRI e NAVATHE,
2002].

Quando se trabalha com um SGBD, deve-se conhecer os métodos de
normalizacdo do esgquema de tabelas no sistema de banco de dados relaciona. Eles
ajudam a entender o cédigo muito mais facilmente, permitem expandir rapidamente e,
em alguns casos, aceleram a sua aplicacéo.

Basicamente as regras de normalizacdo sdo reforcadas pela eliminagdo de
redundancias e dependéncias inconsistentes no projeto de especificacdo das tabelas.
Explicase 0 que isso significa examinando 0s cinco passos progressivos de
normalizacdo de que se deve estar ciente para criar banco de dados funcionais e
eficientes. Também se detalham os tipos de rel acionamentos que uma estrutura de dados
pode utilizar.

Desgla-se criar uma tabela com informagBes de usuérios, onde se armazena o
Nome, Curso, E-mail, Departamento, e alguns Bookmarks ou Urls. Uma estrutura
basica com esses dados pode ser vista na Tabela 2.1, onde os dados estéo dispostos sem

nenhuma preocupacéo com a normalizacdo da tabela.

Tabela 2.1: Tabela de dados ficticios na Forma Zero. Exemplo de aplicacéo.

usuarios
usrid| nome Curso emall depto urll url2
1 Carlos ABC carlos.inf.ufsc.br INE abc.com Xyz.com

2 Flavia XYZ flavia.eel .ufsc.br EEL abc.com Xyz.com

Esta tabela é dita estar na Forma Zero porque nenhuma das regras de

normalizacdo foi aplicada ainda. Note os campos urll e url2. O que fazer se a aplicacdo
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precisar adicionar mais uma terceira url? Quer continuar adicionando colunas em sua
tabela e codificar mais este campo input no codigo? Obvio que n&o, porque se teria um
sistema funcional que poderia crescer com as novas exigéncias de desenvolvimento.

A solugdo para esse impasse € aplicar as regras de normalizacdo nessa tabela de
dados. As trés primeiras formas normais enunciadas em [CODD, 1972, séo baseadas
nas dependéncias funcionais entre os atributos de uma relagéo.

251 PrimearaFormaNormal

A seguir s8o listadas as regras da Primeira Forma Normal e depois sera aplicada nas
informagdes de usuarios contidas na Tabela 2.1.

1. Eliminar grupos repetidos em tabelas individuais.

2. Criar tabelas separadas para cada conjunto de dados relacionados.

3. Identificar cada conjunto de dados relacionados com uma chave primaria.
A primeira regra esta sendo quebrada ao se repetir os campos urll e url2. E quanto a
regra trés, chaves primarias? A regra trés significa basicamente que se quer definir um
tipo de valor inteiro Unico e auto-incrementado (que aumenta automaticamente) em
cada linha (registro). Caso contrario, 0 que aconteceria se houvesse dois usuarios com
nomes Flavia e se quer separar um do outro?

Ao se aplicar as regras da Primeira Forma Normal obtém-se a Tabela 2.2 seguinte:

Tabela 2.2: Tabela de dados ficticios na Primeira Forma Normal. Exemplo de

aplicacao.
usuarios
usrid nome CuUrso emall depto url
1 Carlos ABC carlos.inf.ufsc.br INE abc.com
1 Carlos ABC carlos.inf.ufsc.br INE Xyz.com
2 Flavia XYZ flavia.eel.ufsc.br EEL abc.com
2 Flavia XYZ flavia.eel.ufsc.br EEL Xyz.com

Agora essa tabela € dita estar na Primeira Forma Normal. O problema da
limitagdo de campos de url foi solucionado, mas observe as complicagdes resultantes.
Cada vez que se coloca uma nova linha na tabela usuarios ocorre a duplicacéo de dados
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do usuario e do curso. O banco de dados ndo vai apenas ficar muito maior do que é
esperado, mas pode facilmente corromper os dados misturando algumas dessas

informagdes redundantes.

2.5.2 Segunda Forma Normal

Deve-se aplicar entdo as regras da Segunda Forma Normal:
1. Criar tabelas separadas para conjuntos de valores que se aplicam a registros
multiplos.
2. Relacionar estastabelas com chaves estrangeiras.
Os valores de url devem ser extraidos para uma tabela separada para que se possa
adicionar mais urls no futuro sem ter que duplicar os dados. Usa-se também um valor de

chave priméria para relacionar estes campos.

Tabela 2.3: Tabelas de dados ficticios apds a aplicacdo da Segunda Forma Normal.

usuarios
usrid nome Curso email depto
1 Carlos ABC carlos.inf.ufsc.br INE
2 Flavia XYZ flavia.eel.ufsc.br EEL
urls
urlld relusrid url

1 1 abc.com

2 1 Xyz.com

3 2 abc.com

4 2 Xyz.com

Assim criam-se tabelas separadas e a chave priméria na tabela usuérios, usrld,
agora esta relacionada a chave estrangeira, relusrid, natabela urls. Assim os dados estéo
numa forma muito melhor agora. Mas o0 que acontece ao adicionar outro aluno no curso
ABC? Ou 200 alunos? Tém-se agora nomes de cursos e de departamentos duplicando-se
por todos os lugares. E uma situac3o perfeita para a duplicacio de erros. Logo deve ser

aplicada a Terceira Forma Normal.
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25.3 TerceiraFormaNormal

A terceiraformanormal é resumidaem:
1. Eliminar campos que ndo dependem da chave.
O departamento que oferece 0 curso e o0 proprio curso ndo tém nada a ver com a

identificacdo do usuério. Entdo eles teriam que ter seus proprios identificadores.

Tabela 2.4: Tabelas de dados ficticios apds a aplicacdo da Terceira Forma Normal.

usuarios
usrld nome email  relourld
1 Carlos carlos.inf.ufsc.br 1
2 Flavia flavia.edl.ufsc.br 2
CUrsos
Curso depto
1 ABC INE
2 XYZ EEL
urls
urlld relusrid url
1 1 abc.com
2 1 Xyz.com
3 2 abc.com
4 2 Xyz.com

Assim a chave priméria curld na tabela de cursos esta relacionada a chave
estrangeira na tabela de usuarios chamada relcurld, e pode-se adicionar 200 usuarios
enquanto so é inserido o nome "ABC" uma vez. As tabelas de usuérios e urls podem
crescer 0 quao grande guiserem sem necessariamente duplicar ou corromper os dados.

A maioria dos desenvolvedores diria que a Terceira Forma Normal ja é suficiente,
e esse esquema de dados poderia facilmente manipular dados de todos os cursos, e na

maioria dos casos €les estariam corretos. Mas observe com atencéo o campo de url. Esta
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ocorrendo a duplicacdo de dados. 1sso € perfeitamente aceitavel se esses campos ndo
estivessem sendo pré-definidos.

Se o input da pagina HTML permite que os usuérios insiram livremente 0 seu
texto ndo ha nada que se possa fazer a respeito disso, e é apenas uma coincidéncia que
Carlos e Flavia ambos puseram o mesmo bookmark. Mas e se tem um menu drop-down
onde se sabe que somente estas duas urls sdo permitidas, ou talvez 20 ou mais? Pode-se
elevar 0 nosso esquema de banco de dados para o proximo nivel, ou sgja, a Quarta
Forma Normal.

Muitos desenvol vedores ignoram esta forma porque ela depende de um tipo muito
especifico de relacionamento, o relacionamento muitos-para-muitos, o qual ndo foi visto

ainda neste exempl o de aplicacéo.

2.5.4 Reacionamento de Dados

Existem trés tipos basicos de relacionamento: um-para-um, um-para-muitos e
muitos-para-muitos.

Observe a tabela 2.2 de usuérios na primeira forma normal. Por um instante
imagina-se que o campo de url foi colocado em uma tabela separada, e toda vez que se
insere um registro na tabela de usuarios também sera inserida uma linha na tabela de
urls. Tem-se entdo um relacionamento um-para-um: cada linha na tabela de usuarios
teria exatamente uma linha correspondente na tabela de urls. Para os propositos dessa
aplicagdo ficticiaisso ndo seria nem Util e nem normalizado.

Agora observe as tabelas 2.3 no exemplo da segunda forma normal. Elas
permitem a um usuario ter muitas urls associadas a este registro de usudrio. Esta € uma
relacdo uma-paramuitos, o tipo mais comum, e até que se alcancasse o dilema
apresentado naterceira formanormal, o Unico tipo que seiria precisar.

O relacionamento muitos-paramuitos, por outro lado, € um pouco mais
complexo. Note que no exemplo da terceira forma norma tem-se um usuério
relacionado a muitas urls. Como mencionado, desgja-se mudar esta estrutura para
permitir que muitos usuérios estejam relacionados com muitas urls, dessa forma deve
ser aplicado um relacionamento muitos-para-muitos. Observe 0 que isso faria a
estrutura das tabelas.
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Tabela 2.5: Alteracao nas estruturas das Tabelas do exemplo ficticio para o

relacionamento muito-para-muitos.

usuarios
usrid nome email  rdcurld
1 Carlos carlos.inf.ufsc.br 1
2 Flavia flavia.edl.ufsc.br 2
CUr sos
Curso depto
1 ABC INE
2 XYZ EEL
urls
urlld url
1 abc.com
2 Xyz.com

url_relacoes
relacaold relacionaurlld relacionausrld
1 1 1
2 1 2
3 2 1
4 2 2

Para diminuir a duplicacdo de dados e avancar no processo que leva a quarta
forma de normalizagdo, cria-se uma tabela somente com chaves primérias e estrangeiras
em url_relacoes. Dessa forma as entradas duplicadas na tabela urls foram removidas
criando-se a tabela url_relacoes. Agora se pode expressar com exatiddo o
rel acionamento que ambos Carlos e Flavia estéo rel acionados a cada um, e a ambas urls.

Entdo o que diz exatamente a quarta forma de normalizacéo?
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255 QuartaFormaNormal

As quarta e a quinta formas normais s8o baseadas respectivamente nos conceitos
de dependéncia multival orada e de dependéncia de juncdo. Muitas das formas normais
avancadas sdo atribuidas a Fagin [FAGIN, 1977] [FAGIN, 1979].

A guartaformanormal pode ser enunciada como:

1. Num relacionamento muitos-para-muitos, entidades independentes ndo podem

ser armazenadas na mesma tabela.

Ja que isso sO se aplica aos relacionamentos do tipo muitos-para-muitos, 0s
desenvolvedores podem corretamente ignorar esta regra. Mas ela torna-se Util em certas
situacdes, como esta apresentada como exemplo de aplicacdo. Modifica-se com sucesso
a tabela de urls para eliminar redundancias e move-se os relacionamentos em sua
propriatabela.

SO para dar um exemplo pratico, agora se pode selecionar todas as urls de Carlos

executando uma chamada SQL como a mostrada na figura 2.1.

SELECT
home,
url
FROM
usuarios,
urls,
url_relacoes
WHERE
url_relacoes.relacionausrid =1 AND
usuarios.usrld =1 AND
urls.urlld = url_relacoes.relacionaurlld

Figura 2.1: Comando SQL para selecionar o usuario Carlos e suas Urls do exemplo
ficticio.

Os comandos SQL mostrados na figura 2.2 sdo usados para selecionar informagoes de

usudrio e url de todos.
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SELECT
hom e,
url
FROM
usuarios,
urls,
url_relacoes
WHERE
usuaries.usrld = url_relacoes.relacionausrid AND
urls.urlld = url_relacoes.relacionaurlld

Figura 2.2: Comando SQL para selecionar informagdes de usuério e url de todos os
alunos do exemplo ficticio.

2.5.6 Quinta FormaNormal

Esta € uma forma de normalizac8o que as vezes € aplicada, mas em muitos dos
casos ndo é exigida para se ter a maior funcionalidade a partir da estrutura de dados ou
aplicacdo. Ela sugere que:

1. A tabela original deve ser reconstruida a partir das tabelas que foram

geradas por ela.

A vantagem de aplicar esta regra garante que ndo se criou nenhuma coluna
estranha nas tabelas, e que todas as estruturas das tabelas criadas s6 sdo tdo grandes
quanto elas necessitam ser. E de boa prética aplicar esta regra, mas provavelmente ndo

val precisar dela se 0 esquema de dados utilizado for muito grande.

2.6 SQL (Structured Query Language)

Quando os bancos de dados relacionais estavam sendo desenvolvidos, foram
criadas linguagens destinadas a sua manipulacdo. O Departamento de Pesquisas da IBM
desenvolveu a SQL como forma de interface para o sistema de BD relaciona
denominado SYSTEM R, no inicio dos anos 70. Em 1986, o American National
Sandard Institute (ANSI) publicou um padréo SQL. Entdo, a SQL estabeleceu-se como
linguagem padrdo de banco de dados relacional [FANDERUFF, 2000] [KORTH e
SILBERSCHATZ, 2001] [ABBEY et a., 2002].

A SQL apresenta uma série de comandos que permitem a definicdo dos dados,
chamada de DDL (Data Definition Language), composta entre outros pelos comandos

Create, que é destinado a criacdo do Banco de Dados, das tabelas que o compdem, além
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das relagOes existentes entre as tabelas. Como exemplos de comandos da classe DDL
tém os comandos Create, Alter e Drop.

Os comandos da série DML (Data Manipulation Language), sdo destinados a
consulta, insercles, exclusdes e alteracbes em um ou mais registros de uma ou mais
tabelas de maneira simulténea. Como exemplos de comandos da classe DML tém os
comandos Select, Insert, Update e Delete. Uma subclasse de comandos DML, a DCL
(Data Control Language), dispde de comandos de controle como Grant e Revoke.

A Linguagem SQL tem como grande virtude sua capacidade de gerenciar indices,
sem a necessidade de controle individualizado de indice corrente, algo muito comum
nas linguagens de manipulacdo de dados do tipo registro a registro. Outra caracteristica
muito importante disponivel em SQL é sua capacidade de construcéo de visdes, que so
formas de se visualizar os dados no formato de listagens independentes das tabelas e
organizagao |6gica dos dados [SCHERER et al., 2000].

Outra caracteristica interessante na linguagem SQL é a capacidade de cancelar
uma série de atualizacbes ou de gravar, depois de iniciada uma sequéncia de
atualizacdes. Os comandos Commit e Rollback sdo responsaveis por estas facilidades.

Nota-se que alinguagem SQL consegue implementar estas solucdes, somente pelo
fato de estar baseada em Banco de Dados, que garantem por si mesmo a integridade das
relagdes existentes entre as tabelas e seus indices [RAMALHO, 1999].

2.7 BancodeDadoseaWEB

A World Wide Web (WWW ou Web) é um sistema de informac&o distribuido
baseado em hipertextos. Os documentos armazenados na Web podem ser de varios
tipos. Os tipos mais comuns sd0 documentos hipertextos formatados de acordo com a
HyperText Markup Language (HTML), que por sua vez € baseada na Sandard
Generalized Markup Language (SGML). Os textos HTML contém textos,
especificacOes de fontes e outras instrucdes de formatagéo e links. Estes documentos
podem ser visualizados com um navegador Web adequado [MORISSEAU-LEROY et
al., 2001].

Atualmente, os navegadores Web ddo suporte a uma linguagem de programacao

chamada Java, que permite que os documentos contenham programas executados no



21

local do usuério, fazendo com gque os documentos se tornem ativos ao inveés de passivos
[ABBEY et al., 2002].
A figura 2.3 apresenta o diagrama de fluxo de informacéo quando uma pagina da

Web faz acesso a um banco de dados [FANDERUFF, 2002].

Pagina Web Resposta

Requisigao do

L Usuzrio Remota
U=suario Rermoto

BD, CGI

Pigina do Banco
de Dado=s na Web

ASP, PERL

3 Frocessador de
Script

-

-,

fAt‘.’ti'.!E}l{, ADO, DEBI ODBC

4 Objetos de
Dados

e .y

Origem de Dados

DEMS

Frowedor de
Dado=

Banco de
Dados

Figura 2.3: Fluxo de Informacéo para acesso de dados pela Web.

Com o crescimento do comércio eletrénico na Web, os bancos de dados utilizados
para processamento de transagOes precisam estar ligados a Web. Um programa
associado a um formulério pode ser executado disparando transacdes no banco de dados

da méaquina servidora. Em contrapartida, os resultados da transacdo podem ser
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formatados em HTML e apresentados ao usuario. Pode-se, também, definir documentos
HTML em linguagens de macro com consultas SQL embutidas [MORISSEAU-LEROY
et al., 2001] [ABBEY et al., 2002].

O protocolo HTTP e a linguagem de marcacdo HTML tém fornecido estruturas
simples e poderosas para transporte e apresentacdo de dados, o que é a base das
interagOes baseadas na Web.

A figura 2.3 aém de mostrar o fluxo que a informagédo faz a0 acessar dados pela
Web destaca os ambientes de desenvolvimento da Microsoft e o utilizado no
desenvolvimento dessa metodologia.

As péaginas de acesso a banco de dados na Web trabalham com CGI (Common
Gateway Interface). CGI € um protocolo de comunicagdo (um codigo) através do qual o
servidor HTTP (ou servidor Web) intermedia a transferéncia de informagdes entre um
programa (no mesmo computador que o servidor) e um cliente HTTP (o seu browser).

A linguagem utilizada no desenvolvimento dos scripts € o Perl (Practical
Extraction and Report Language) cujo principal objetivo € facilitar a extracdo de dados
e emitir relatorios. O Perl € uma linguagem “interpiler”; isto significa que um programa
em Perl é primeiro compilado e em seguida interpretado (ndo gera codigo executéavel)
[CPAN, 2004].

O DBI (Database Interface) € uma interface genérica para muitos bancos de
dados. Isto €, pode-se escrever um script que funciona com diferentes mecanismos de
banco de dados sem nenhuma mudancga. Para isso é preciso de um Driver de Banco de
Dados (DBD) definido para cada tipo de banco de dados. Para usar o MySQL este
driver é chamado DBD::mysql.

Nesse item foi descrito as principais ferramentas de desenvolvimento utilizadas
para a implementacdo da metodologia proposta e a seguir sdo feitas algumas
consideragdes sobre as novas tecnologias de banco de dados.

2.8 Consideracoesfinais

Os bancos de dados tém sido as ferramentas computacionais mais utilizadas para
0 armazenamento e a manipulacdo de grandes quantidades de dados. Para que esta

funcionalidade sgja alcancada com maior eficiéncia e primazia, foram desenvolvidas
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inlmeras técnicas para armazenamento, indexacdo e busca mais eficaz, e com maior
riqueza de informagdes, dos dados.

Um meio eficaz de gerenciamento de informagdes somente é realizado através de
um Banco de Dados. A organizacdo de dados passou por um processo de evolucédo,
tendo a modelagem relacional se fixado como um padrdo mundial. As tecnologias de
banco de dados orientado a objetos, objeto-relacional e a comunicagdo com bancos de
dados através da Web surgiram para atender as novas necessidades de informacao.

Nos ultimos anos houve um enorme crescimento dos sistemas de informacéo
distribuidos baseados na Internet. As ferramentas que integram a HTML com a SQL
facilitam a criacdo de front-ends HTML para os bancos de dados [KORTH e
SILBERSCHATZ, 2001]. Grandes empresas, fabricantes de bancos de dados, como a
Oracle e a Microsoft, tém aproveitado este potencial para a criagcdo de ferramentas que

permitam e facilitem o acesso aos dados na Web.
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3 EDUCACAO A DISTANCIA

O desenvolvimento da metodologia de gerenciamento de base de dados na web
objetiva fundamentalmente o ensino a distancia e nesse capitulo ele serd analisado sob
varios aspectos. Na secdo 3.1 € feita uma comparacdo com 0 ensino presencia e
descrito onde a EaD € usada.

Na secéo 3.2 sdo apresentadas conceituacOes atuais de educacdo a distancia e os
recursos da internet utilizados como suporte a comunicagdo. A secdo 3.3 descreve 0s
objetivos da EaD e a secéo 3.4 descreve suas caracteristicas.

Na secdo 3.5 é visto como a EaD esta sendo utilizada no Brasil e a sua politica de
uso. Evidencia também os custos advindos com 0 seu uso e perspectivas de expansdo.
As leis que regulamentam a educacdo a distancia no Brasil sdo apresentadas na se¢éo
3.6. O capitulo é finalizado apresentando as modalidades de ensino e as possibilidades

educacionais gue surgem com o uso dessas hovas tecnol ogias.

3.1 Introducao

Conceituamente, sabe-se que educacdo a disténcia (EaD) possui caracteristicas
proprias quando comparado ao ensino tradicional. Em alguns aspectos encontram-se
posi¢cdes antagdnicas. Por exemplo, as mais evidentes séo que na educacdo a distancia o
espaco fisico e o tempo sdo totalmente flexiveis, ou sgja, 0 aluno ndo precisa se deslocar
até um determinado local num certo horério para adquirir determinados conceitos. Com
a utilizacdo das técnicas de EaD €ele pode da sua casa mesmo, caso possua recursos
computacionais, adquirir 0s mesmos conceitos que estavam disponiveis na forma
tradicional. Isto, levando-se em conta que ele pode fazé-lo no momento que mais |he
convier. Estas caracteristicas sdo fundamentais para tentar levar determinados cursos a
regides as quais dificilmente o ensino tradicional poderia suprir, quer seja por
deficiéncia econdmica ou por desinteresse politico [SOCINFO, 2000].

E importante observar que a educacdo a distAncia ndo pode ser vista como
substitutiva da educacdo convencional ou presencial. Sdo duas modalidades do mesmo
processo. A educagdo a disténcia ndo concorre com a educagdo convencional, tendo em

vista que ndo € este 0 seu objetivo, nem podera ser.
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Se a educacdo a disténcia apresenta como caracteristica basica a separacéo fisica
e, principalmente, temporal entre os processos de ensino e aprendizagem, isto significa
ndo somente uma qualidade especifica dessa modalidade, mas, essencialmente, um
desafio a ser vencido. 1sso promove de forma combinada, 0 avanco na utilizacéo de
processos industrializados e cooperativos na producéo de materiais com a conquista de
novos espacos de socializagdo do processo educativo [NUNES, 1992].

Esta modalidade de ensino-aprendizagem nd&o pode ser encarada como uma
panacéia para todos os males da educacdo brasileira. H4 um esforco muito grande dos
educadores e pesquisadores da educagcdo em mostrar que os problemas da educacdo
brasileira ndo se concentram somente no interior do sistema educacional, mas, antes de
tudo, refletem uma situacdo de desigualdade e polaridade social [NUNES, 1992].
"Certamente que a educagdo, nas suas mais diversas modalidades, ndo tem condicdes de
sanear nossos multiplos problemas nem satisfazer nossas mais variadas necessidades.
Ela ndo salva a sociedade, porém, ao lado de outras insténcias sociais, elatem um papel
fundamental no processo de distanciamento da incultura, da acriticidade e na construcéo
de um processo civilizatério mais digno do que este que vivemos' [LUCHESI, 1989].

Nesse sentido, a educacdo a distancia pode contribuir de forma significativa parao
desenvolvimento educacional de um pais, notadamente de uma sociedade com as
caracteristicas brasileiras, onde o sistema educacional ndo consegue desenvolver as
multiplas acdes que a cidadania requer.

Do ponto de vista tecnolégico, a presenca da informatica nos processos de
capacitacdo tem gerado grandes avangos nos procedimentos de treinamento a distancia
ou treinamento independente com guda do computador. Caso notdrio sG0 0S
procedimentos adotados pelas grandes companhias aéreas e setores das Forcas
Armadas, com a utilizacdo de simuladores e bancos de dados interativos [NUNES,
1992].

E cada vez maior o nimero de empresas que descobrem as vantagens do
treinamento a distancia para a capacitacdo e atualizacdo de seus funcionarios, néo
somente por conta da reducéo dos custos, mas principamente pela possibilidade de
envolver um grande nimero de pessoas a0 mesmo tempo e em regides distantes
[RUMBLE e OLIVEIRA, 1992].
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3.2 Concetuacao

Nas atuais condicdes de globalizacdo, onde com o desenvolvimento das
tecnologias de comunicacdo, o universal invade o local e vice-versa, modifica a nossa
relacdo com o mundo e com o conhecimento. Segundo Serres "antes esta relacéo era
local-ocal; agora ela é global-Hoca" [SERRES, 1984]. Mudam-se todas as formas de
consciéncia do homem com relagdo ao mundo como realidade; consequentemente
emergem novas formas de aprender e de construir o conhecimento a partir de novas
competéncias relacionadas ao trato com ainformacao.

O ato pedagdgico pleno consiste de quatro etapas de aprendizagem que
evidenciam diferentes niveis de conhecimento: definicéo, conceituacdo, generalizacéo e
sintese. Este processo compreende alguns agentes que atuam no sentido da consecucéo
do ato: educador, aluno e 0s recursos pedagdgicos que podem ser utilizados
[CATAPAN, 1997] [CATAPAN, 2001].

Tudo isso exige uma transformacdo nos fundamentos e metodologias de
aprendizagem, possibilitando o surgimento de diferentes modalidades de aprender e
ensinar.

Os recursos da internet utilizados como suporte a comunicagao, tais como as salas
de bate-papo, mural eletrénico, quadro compartilhado, forum, audio e videoconferéncia
sdo exemplos de mecanismos disponiveis que permitem ampliar a interacdo e
comunicacdo em atividades de EaD. Esses recursos ganham relevancia na medida em
gue uma nova maneira de produzir conhecimento vem se instalando com o computador,
veiculando a possibilidade de se aprender, fazendo.

No entender de José Luis Garcia Llamas "a Educacdo a Disténcia é uma
estratégia educativa baseada na aplicacdo da tecnologia a aprendizagem, sem limitagdo
do lugar, tempo, ocupacao ou idade dos alunos. Implicam novos papéis para os alunos e
para os professores, novas atitudes e novos enfoques metodol 6gicos’ [VIANA, 1999].

Segundo Miguel A. Ramdn Martinez, a Educacdo a Distancia € uma estratégia
para operacionalizar os principios e os fins da educacdo permanente e aberta, de tal
maneira que qualquer pessoa, independentemente do tempo e do espaco, possa

converter-se em sujeito protagonista de sua propria aprendizagem, gragas ao usO
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sistemético de materiais educativos, reforcados por diferentes meios e formas de
comuni cagao.

No que diz respeito as caracteristicas da EaD, Anthony Rumble observa que, a
caracteristica gera mais importante da educacdo a distancia é que ela se baseia na
comunicacdo ndo direta. As conseqliéncias que esta caracteristica geral da educagdo a
distanciatraz consigo, podem ser agrupadas em cinco categorias [VIANA, 1999]:

e Democratizar o0 acesso a educacao.

e Propiciar uma aprendizagem autbnoma e ligada a experiéncia.

e Promover um ensino-aprendizagem inovador e de qualidade.

¢ Incentivar a educacdo permanente.

e Reduzir os custos.

3.3 A Educacéo a Distancia no Brasil

Durante véarias décadas a educacéo a distancia foi utilizada e distribuida pelos
mais variados meios como um recurso de ensino capaz de romper as barreiras fisicas
entre auno e professor, entretanto, nenhum fato passado provocou tantas
transformacdes sobre esse sistema de ensino quanto a intensificagdo das tecnologias de
comunicacdo e o enorme aumento do nimero de usuérios da Internet ocorridos nos
altimos anos. Esses avancos tecnoldgicos expandiram as fronteiras da educagdo a
distancia e transformaram-na em uma nova dimensdo de formacgdo diferenciada do
ensino presencial, que passou a conquistar espaco Nos meios académicos e empresariais
como um tema de carédter estratégico para a democratizacdo do conhecimento e para a
consolidag&o da Sociedade da Informagédo no Brasil [SOCINFO, 2000].

No Livro Verde, onde o Programa Soclnfo esté publicado e o Livro Branco que
complementa o trabalho de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, considera a educagdo um
elemento-chave na construcdo de uma sociedade baseada na informacdo, no
conhecimento e no aprendizado. Em relacdo a EaD, ele informa que a disseminacdo da
Internet tem feito ressurgir um novo interesse, onde a educacdo a distancia pode ser
vista como mecanismo complementar, substitutivo ou integrante do ensino presencial
[SOCINFO, 2002].

O livro alerta, no entanto, ser necessario 0 desenvolvimento de metodologias

pedagdgicas eficientes para 0 hovo meio e de ferramentas adequadas para o estudo
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individual ou em grupo. E ressalta ainda que algumas constatacOes podem ser feitas
como resposta a estrutura formal de ensino, e que alguns elementos sdo fundamentais
para introduzir-se uma mudanca. A saber: a afabetizacdo digital, a geracdo de novos
conhecimentos, a aplicacdo de tecnologias de informagdo e comunicacéo e a aplicacdo
destas tecnologias em quai squer outras areas.

Percebe-se, portanto, a necessidade de um reposicionamento, onde também é
necessaria a introducdo de novos curriculos, ressaltando os Centros Federais de
Educacédo Tecnoldgica (CEFET) e o SENAC em suas fungbes de formacéo técnica e
profissional, as graduagdes e as licenciaturas nas faculdades e universidades e,
finamente, a pds-graduacdo em tecnologias de informagéo e comunicagéo [ SOCINFO,
2000].

O Livro Verde recomenda diferentes acGes estruturadas que devem ser realizadas.
Podemos citar, entre elas, a articulagdo entre empresas do setor publico e empresas
privadas; a ampliacdo do Prolnfo; a geracdo e a difusdo de material didatico livre; a
construcdo e a distribuicdo de pacotes tecnoldgicos de baixo custo; a ampliacdo da
capacidade de formacéo de recursos humanos; o suporte a graduacdo e pds-graduacao,
envolvendo a formagdo do docente, pesquisadores, entre outros, a experimentacéo de
um novo modelo, integrando video e Internet e, finalmente, o fomento ao
desenvolvimento de metodologias de ensino baseadas em tecnologias de informacéo e
comunicacdo, inclusive leitura e producdo de informacdo no novo meio [SOCINFO,
2000].

E interessante ressaltar que antes de 1984, a producéo brasileira de informética ja
se colocava entre a dos paises que mais cresciam no cenario mundial — entre os 10
maiores do mundo — e 60% da indlstria nacional trabalhava com equipamentos
desenvolvidos no proprio pais. Entre 1984 e 1987, o Brasil apresentava maior taxa de
crescimento mundial nesta &rea e, em 1987, tornou-se 0 sexto maior mercado de
microcomputadores, superando a ltdliae a Suécia[TAJRA, 1998].

O interesse que 0 governo brasileiro tinha na reserva de mercado era desenvolver
uma politica com caracteristicas independentes, porque é notdrio que a detencéo de
conhecimento das areas tecnoldgicas, € determinante para o dominio do poder. Quem
detém conhecimento, detém poder. Quem detém conhecimento tecnologico, detém

ainda mais poder.
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Segundo dados divulgados pela UNESCO, até o ano de 2002 o Brasil contava
com 60 cursos de graduacdo e pos-graduacdo a disténcia oferecidos, por instituicoes
publicas e privadas, para 84.713 alunos — nimero que representa apenas 2,56% dos 3,3
milhdes de universitarios existentes hoje no pais. Desse contingente de alunos inscritos
em cursos superiores a distancia, metade encontrava-se matriculada em cursos de
pedagogia e utilizava a Internet como principal recurso tecnolégico para 0 acesso ao
material didatico disponibilizado. Tais informagdes comprovam gue, apesar dos ultimos
progressos obtidos na difusdo da educacdo a distancia no ensino superior, 0S CuUrsos a
disténcia no pais encontram-se ainda mais disseminados no meio corporativo, onde as
institui gBes costumam oferecer a seus funcionarios obtendo bons retornos financeiros.

Entretanto, a empresa de andlises e estratégia de mercado IDC (International Data
Corporation) prevé que o mercado global de educacdo a distancia aumentara cada vez
mais nos proximos anos, ultrapassando a marca de U$ 6,6 bilhdes em rendimentos
acangado em 2002 e chegando aos U$ 23,7 bilhdes em 2003. No Brasil, os
investimentos no mercado de educacédo a distancia ja movimentaram U$ 80 milhdes
somente no ano de 2002 e as perspectivas para 2003 apontam uma movimentacéo de U$
100 milhdes.

3.4 Regulamentacéo do EaD no Brasil

As bases legais da educacdo a distancia no Brasil foram estabelecidas pelas
seguintes leis e portarias [VIRTUAL, 2004]:

LEI N°9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996
Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional

DECRETO N°2.494, DE 10 DE FEVEREIRO DE 1998
Decreto que regulamenta o Art. 80 do LDB n° 939/96 e normatiza a Educagdo a
Distanciano Brasil.

PORTARIA N°2.253, DE 18 DE OUTUBRO DE 2001
Portaria que normatiza a of erta de disciplinas na modalidade de educagdo a distanciaem
institui goes de ensino superior, com base no art. 81 daLei n°® 9.394, de 1.996.
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3.5 Consideracbesfinais

Hoje existem trés modalidades de educagéo:

v' Educacdo presencial: é a dos cursos regulares, em qualquer nivel, onde
professores e alunos se encontram sempre num local fisico, chamado sala de
aula. E o ensino convencional.

v Semipresencia (parte presencia e parte virtual ou a distancia): acontece em
parte na sala de aula e outra parte a distancia, através do uso de tecnologias.

v Educagdo a distancia (ou virtual): pode ter ou ndo momentos presenciais, mas
acontece fundamentalmente com professores e alunos separados fisicamente
no espaco e/ou no tempo, mas podendo estar presentes através das tecnologias
de comunicacéo.

As tecnologias interativas, sobretudo, vém evidenciando na educacéo a distanciao
gue deveria ser o cerne de qualquer processo de educagao: a interacéo e a interlocucéo
entre todos o0s que estdo envolvidos nesse processo.

As possibilidades educacionais que se abrem com a educagéo a distancia sdo
fantasticas. Com o alargamento da banda de transmissao, como acontece na TV acabo e
Internet de banda larga, torna-se mais fécil ver e ouvir a distancia. Muitos cursos
poderdo ser redlizados a distancia com audio e video, principamente na educacdo
continuada.

As possibilidades de interacdo serdo diretamente proporcionais a0 numero de
pessoas envolvidas. As aulas a distancia apresentam possibilidade de interacdo em

tempo real (ao vivo) e aulas presenciais terdo interagdo a distancia
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4 SEstatNet

Este capitulo apresenta uma descricdo da nova versdo do software SEstatNet,
onde a metodologia em desenvolvimento precisa ser validada. A secéo 4.1 apresenta
varios ambientes de ensino virtuais, atualmente disponiveis no Brasil, para oferecer
cursos a distancia.

O SEstatNet visa ser um desses ambientes, mas no seu pequeno tempo de vida,
aproximadamente 5 anos, ja teve varias versdes, as quais s descritas na secdo 4.2. A
secdo 4.3 apresenta todas as caracteristicas implementadas no SEstatNet na sua ultima
versdo. A nova interface gréfica do SEstatNet pode ser vista na secdo 4.4, que descreve
também as caracteristicas que foram observadas na sua confeccao.

A secdo 4.5 descreve a funcionalidade do SEstatNet e apresenta também as
vantagens e desvantagens de se trabalhar com base de dados flexivel e o por qué da
construcdo de um modulo de treinamento. O capitulo é finalizado descrevendo algumas

vantagens observadas no SEstatNet.

4.1 Introducéo

Diversas universidades e centros de pesquisa vém unificando esfor¢cos no
desenvolvimento de novas tecnologias que possam ser utilizadas para dar suporte a
educacdo a distancia através da Internet. Tais pesquisas concentram-se principal mente
no desenvolvimento de ambientes de ensino virtuais, onde é possivel a criagdo de salas
de aula na Internet para o oferecimento de cursos a disténcia e disponibilizar contelidos
por parte de professores e alunos.

No Brasil, existem algumas iniciativas interessantes que merecem destaque como:
a Escola Virtual Prossiga (CNPg) que tem como objetivo ministrar cursos a distancia
através de tecnologias Web, estabelecendo a criacdo de ambientes virtuais propicios a
interacOes, trocas de informacdes e trabal hos cooperativos [PROSSIGA, 2004].

Outro projeto interessante é o Virtus Class (UFPE). E um sistema de salas de
aulas virtuais do Laboratério de Hipermidia da UFPE gue conta atualmente com 2.510
salas de aula de diversas areas do conhecimento e que € disponibilizado com um servico
gratuito naInternet [VIRTUS, 2004].
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O projeto TelEduc (Unicamp) é um ambiente para a criagdo, participagdo e
administracdo de cursos na Web desenvolvido por pesquisadores do Nucleo de
Informética Aplicada a Educacédo (Nied) da Unicamp [TELEDUC, 2004].

Em relacéo ao projeto TelEduc faz-se importante ressaltar que 0 mesmo é um software
livre sendo possivel modifica-lo ou redistribui-lo sob os termos da General Public
License [GNU, 2004].

O Laboratério de Estatistica Aplicada (LEA), vinculado ao Departamento de
Informatica e Estatistica da Universidade Federal de Santa Catarina desenvolve varios
projetos, cursos e programas que exploram a utilizagdo de diversos recursos didaticos e
tecnol 6gicos interativos tais como Internet, Intranet, Videoconferéncia e softwares.

Visando facilitar o acesso ao conhecimento estatistico e utilizando-se do conceito
de educacdo a distancia (EaD), o LEA vem investindo no projeto SEstatNet. O objetivo
do SEstatNet € a adicdo da Web como um ambiente educacional para o ensino-
aprendizagem de estatistica com a criacdo de uma transicdo vidvel da sala de aula

convencional paraasaladeaulavirtual.

4.2 Histoérico do desenvolvimento

O software que antecedeu ao SEstatNet € denominado apenas SEstat e seu
principal objetivo é oferecer apoio a0 ensino-aprendizagem da andlise estatistica de
dados [CECHINEL e AMORIM, 1997] [CECHINEL et a., 1999]. Iniciamente foi
utilizado como ambiente na forma de ensino tradicional nos Cursos de Engenharias,
Ciéncia da Computacdo e Sistemas da Informacdo da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Muitas versdes foram implementadas. O primeiro grande destague foi o
desenvolvimento de rotinas proprias de calculos estatisticos [DIAS, 2001].

O primeiro protétipo para um ambiente que permitisse o trabalho colaborativo e a
disténcia entre os usuérios do sistema foi desenvolvido em 2002 [NOAL, 2002].

A versdo seguinte denominada SEstatNet foi desenvolvida utilizando a plataforma
Java 2 [POTTS e FRIEDEL, 1996], mais especificamente utilizando J2EE™. A
tecnologia J2EE™
desenvolvimento [NAKAZAWA e MARAFON, 2003]. Ela controla a infra-estrutura e

tem seu modelo baseado em componentes, simplificando assim seu

a interoperabilidade das aplicagdes, suportando servicos Web com um desenvolvimento
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seguro e robusto. Dentre os véarios componentes que formam essa tecnologia,
utilizaram-se apenas JSP, JavaBeans, JDBC e Java Servlets para o desenvolvimento do
SEstatNet [VISUAL, 2004] [DEITEL e DEITEL, 2003]. Essa versao manteve todas as
caracteristicas didético-pedagdgicas obtidas no SEstat [DIAS, 2001].

A versdo atual e descrita no item a seguir esta em fase de desenvolvimento. Esse
breve histérico faz-se necess&rio para mostrar que o ambiente SEstatNet é atamente

dindmico frente as novas tecnol ogias que se apresentam.

4.3 Caracteristicasdo SEstatNet

No ambiente de ensino-aprendizagem de estatistica do SEstatNet o conhecimento
é disponibilizado para o aluno através de uma base de conhecimento contendo regras
gue representam o raciocinio de um especialista em andlise estatistica de dados. Essa
base de conhecimento € gerenciada pelo sistema, e a partir dainteracdo do sistema com
o auno por meio de perguntas e respostas sobre as variaveis de uma base dados (de
livre escolha do aluno) e sobre as informagdes estatisticas que se pretende gerar, é
realizada uma analise estatistica sobre os dados.

Em outras palavras, a partir das respostas fornecidas pelo aluno, o SEstatNet
avalia o atendimento das suposi¢les para a aplicacéo de cada tipo de método estatistico
e redliza a andlise propriamente dita, disponibilizando ao aluno as ferramentas e os
contelidos para o entendimento dos resultados gerados.

E importante ressaltar que o aluno pode partir de qualquer ponto de interesse de
estudo, sendo capaz de percorrer os caminhos que desgia num movimento de
aprendizagem livre. Nesse processo, 0 aluno interage constantemente com o sistema e
adota uma postura critica perante os conteidos, tornando-se sujeito ativo no seu
processo de ensino-aprendizagem [NASSAR et a., 2003].

No ano de 2003/2004, com recursos do Cnpg/PIBIC, académicos do curso de
Sistemas de Informagdo (entre outras atividades descritas em seus projetos)
reestruturaram a arquitetura do SEstatNet, transportando o sistema para a linguagem
Perl utilizando a plataforma Web HPL.

Nessa nova estrutura, a base de conhecimento do sistema esta sendo

disponibilizada em arquivos XML em uma arquitetura de modulagdo. Esses arquivos
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(independentes e externos ao sistema) sdo manipulados por um objeto que faz o papel
da méguina de inferéncia de um sistema especialista.

Uma vez que a base de conhecimento do sistema esta completamente
independente do restante do ambiente, tornou-se possivel incluir novas regras na base
sem a necessidade de interferir na estrutura do sistema, assim como inserir outras bases
de conhecimento referentes a outros dominios de aplicacdo que ndo necessariamente
estejam rel acionados com andlise estatistica de dados.

O SEstatNet foi transportado para um servidor Linux, mais especificamente Red
Hat 7.3+. A escolha pelo Linux deve-se a maior compatibilidade e desempenho com
todos os recursos utilizados para o desenvolvimento, citados acima, além de ser livre, 0
que é ideal para 0 meio académico.

Nota-se que o SEstatNet além de necessitar ter estabilidade, pois deve estar
disponivel a qualquer hora, deve suportar o acesso simulténeo de em média 40 usuarios,
situacdo que ocorre durante uma aula ministrada em laboratérios de ensino do
CTC/UFSC. O acesso simultaneo implica em uma grande geracdo de graficos e
manipulacdo de dados em um curto espaco de tempo, 0 que exige total compatibilidade
COm 0s recursos utilizados.

As linguagens de programacao do SEstatNet sdo:

= JSP — JavaServer Pages Technology. [JAVA, 2004].

= Per|l — através da plataforma Web HPL.

O SEstatNet utiliza a biblioteca R-Project, que possui melhor controle através do
Perl [R, 2004] e para banco de dados é utilizado o MySQL, pois possui um ato
desempenho em ambiente Linux.

A implementacéo da biblioteca R-Project incluiu ainstalacdo em ambiente Linux,
aprendizagem da manipulacdo da mesma através da linguagem R, embutida em seu
ambiente, integragdo com os modulos do SEstatNet por meio de pontes entre 0 ambiente
R [R, 2004] e Perl, e desenvolvimento de uma interface Web para a manipulacdo em
tempo real.

Todo o desenvolvimento utiliza ferramentas e tecnologias de codigo-aberto e os
componentes estdo disponibilizados no repositério Comprehensive Perl Archive
Network — CPAN [CPAN, 2004].
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4.4 |nterfacedo Sistema

Um designer de interface deve observar as seguintes caracteristicas quando avalia
um softwar e educacional ou interface grafica[SHNEIDERMAN, 1997]:

1.

Esforgo pela consisténcia

Sequiéncias consistentes de agdes devem ser requeridas em situagOes similares.
Capacitar os usuérios frequentes a usarem de atalhos

Aumentar a frequiéncia do uso, também aumenta o desgjo de reduzir o nUmero
de interacdes e de aumentar o ritmo dainteracéo.

Fornecer respostas informativas

Para cada acdo do usuario deve haver algum sistema de resposta. Para acdes
freglientes e simples, a resposta pode ser modesta, enquanto para acbes nao
tao freqlentes e complexas, a resposta deve ser mais substancial.

Obter homogeneidade no fechamento

Seqliéncias de acbes devem ser organizadas em grupos com inicio, meio e fim.
A resposta informativa quando da realizacdo de um grupo de agdes da ao
usuario a satisfacdo da realizacdo bem sucedida, o sentimento de alivio.
Oferecer uma manipulacdo simples dos erros

Se um erro ocorrer, 0 sistema deve detectar 0 erro e o oferecer um mecanismo
simples e abrangente para a manipulagdo do erro.

Permitir a inversio de agbes

Héa muitas possibilidades de acBes que podem ser reversivas. Unidades com
reversibilidade devem ser permitidas para auxiliar nainversao de acoes.
Apoiar o controle interno

O usuario experiente desgja fortemente ter a sensacéo de que cada acéo sua
cause mudancas e traga respostas do sistema.

Reduzr a sobrecarga de memoria do Usuério

Reduzir o esforco da memorizagdo do usuario evitando mudanca
desnecessaria das informagdes da pagina disponivel, pois 0 ser humano tem

uma limitacéo na sua capacidade de memorizacéo.
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Na confeccdo da interface gréfica do site procurou-se implementar todos os
topicos descritos acima. O resultado desse trabalho pode ser observado na figura 4.1,
onde se pode identificar a divisdo do browser em trés frames.

O frame superior € usado para cadastrar e identificar os usudrios que entram na
&rea restrita do portal. Ela contém também data de atualizacdo da pagina e links para
contato, suporte e gjuda.
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Figura 4.1: Interface grafica do SEstatNet.

O frame da esquerda € ocupado com o menu fixo da pagina, onde vocé pode rolar
todo o contetido da pagina no frame da direita.

O usuario devidamente identificado pode entrar na &rea restrita do sistema.
Quando isso ocorre é aberta uma Tabela de Dados como mostrada na Figura 4.2 e cujas

funcionalidades sdo descritas no proximo capitulo.

45 Como funciona o SEstatNet

O software SEstatNet foi desenvolvido para trabalhar basicamente como uma
pagina de Internet, onde o usuério faz uso dessa ferramenta navegando em um browser.

Isso torna dispensavel a instalagdo do programa na maguina do usuario, e guda o
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professor a monitorar todas as chamadas e interagbes do aluno com o software,
conseguindo assim, fazer uma andlise do caminho de aprendizagem do aluno.

Devido ao fato de trabalhar com uma base de dados flexivel, o sistema n&o possuli
o controle e o conhecimento das caracteristicas das varidveis com as quais 0 aluno esta
lidando, embora alguns moédulos sgjam plangados com andlises internas que
possibilitam aertar o usuério para possiveis erros [SANTOS, 2001].
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Figura 4.2: Parte de uma base de dados fixa denominada PAP.

Esta flexibilidade ao dominio pesquisado (“free context”) tem a desvantagem de
permitir que o usuario responda a perguntas de forma errada sem gue haja a intervencéo
do sistema para a correcéo da resposta. Em consequéncia disso, 0 sistema pode tomar
um caminho errado na busca dos resultados estatisticos, fazendo com que o auno néo
aprenda arealizar adequadamente a andlise estatistica de dados.

A solucéo encontrada para resolver este problema foi a construcdo de um médulo
de treinamento dentro do SEstatNet. Este modulo trabalha com uma base de dados fixa
(ja conhecida pelo sistema), e possibilita a0 sistema a identificacdo de erros nas
respostas do usuario assim como avisa-lo sobre eles.

A cada interacdo do usu&rio com o SEstatNet, 0 modulo de treinamento ird
intervir fazendo observagOes a respeito da resposta que foi dada, comentando os acertos
e fornecendo explicagdes para 0s erros.
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Desta forma, 0 usuario que ndo estiver habituado a utilizar o sistema, utilizara o
Modulo de Treinamento para aprender 0s conceitos estatisticos envolvidos e depois
podera aprimorar esse aprendizado utilizando uma base de dados qual quer escolhida por
ele.

A figura 4.2 apresenta uma parte dessa base de dados conhecida pelo sistema
denominada PAP (Programa de Alimentagdo Popular). Procurar-se-a disponibilizar
novas bases supervisionadas para poderem ser substituidas conforme o interesse da

disciplina ou do treinamento em questdo.

4.6 ConsideracOesFinais

O SEstatNet tenta preencher a lacuna atualmente existente no processo de
organizacdo e formatacdo dos contelidos para cursos de educacdo a distancia pela
Internet, uma vez gue abre novas perspectivas para a construcao e disponibilizagdo do
conhecimento, utilizando-se de bases de conhecimento e recursos de Inteligéncia
Artificial.

Outra vantagem observada no SEstatNet € que ele permite ao aluno trabalhar com
qualquer base de dados, possibilitando dessa maneira usar varios conjuntos de dados da
sua area de conhecimento. Esta caracteristica proporciona ao usuario a generalizacéo do
conhecimento estatistico.

E importante salientar que os ambientes de suporte para educacio a distancia, por
mais gque oferecam ferramentas que propiciem a cooperacdo e interacdo, ndo irdo
conseguir sozinhos que 0s alunos construam seus conhecimentos se ndo tiverem uma
equipe interdisciplinar que os acompanhe, tanto alunos quanto professores. Pois o
acompanhamento € o ponto fundamental para o funcionamento dos ambientes e a
construcdo da aprendizagem.

No capitulo seguinte encontra-se desenvolvido uma metodologia para o
gerenciamento de base de dados na Web que permite o ensino-aprendizagem de
estatistica
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5 DESENVOLVIMENTO DAMETODOLOGIA

O desenvolvimento da metodologia sera apresentado em dois capitulos, sendo o
capitulo 5 dedicado mais a parte conceitua, isto € concentra-se nas estruturas e
restricoes durante o projeto do banco de dados. O capitulo 6 sera dedicado mais a parte
prética, ou sgja, aimplementacdo da metodologia.

A secdo 5.1 apresenta uma breve introducéo sobre modelagem de banco de dados
e a secao 5.2 apresenta alguns trabalhos desenvolvidos que disponibilizam facilidades
para usar base de dados para analise estatistica de dados na Internet.

O modelo Entidade-Relacionamento (ER) é um modelo de dados conceitual de
ato nivel bastante popular. A secdo 5.3 apresenta a modelagem desenvolvida por essa
metodologia e o dicionario de dados correspondente.

A secdo 5.4 apresenta parte do esquema l6gico desenvolvido, Regido Base de
Dados (Region_db) e os comandos SQL usados para a criacéo das tabelas no Banco de
Dados. Nessa secdo é apresentada também a interface gréfica para cadastramento dos
USU&rios que queiram usar o sistema.

Se for oferecido algum curso a distancia e o aluno quiser fazer, ele tem que
efetuar uma matricula. A secéo 5.5 descreve 0s passos que devem ser seguidos para a
efetivacdo da matricula do aluno e apresenta a interface grafica onde o aluno deve
fornecer alguns dados complementares.

As secles 5.6 e 5.7 descrevem respectivamente as variaveis envolvidas em uma
andlise estatistica com suas possiveis transformacdes e o modulo de tipificacdo de
varidveis mostrando como sera usado nesse novo ambiente.

A secdo 5.8 apresenta as funcionalidades da interface gréafica que exibe as bases
de dados dos usuérios.

Os recursos computacionais necessarios para a implementacéo da metodologia e
0S aspectos de seguranca que devem ser considerados sdo discutidos respectivamente
nas secoes 5.9 e 5.10.

5.1 Introducao

A modelagem conceitual é uma fase importante no projeto de uma aplicacéo de

banco de dados bem-sucedida. O termo “aplicacdo de banco de dados’ se refere ao
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banco de dados propriamente dito e os programas a ele associados que implementam as
consultas e atualizagoes.

Esses programas oferecem interfaces gréficas amigaveis para o usuario (GUIs)
utilizando formularios e menus. Assim sendo, parte da aplicacéo do banco de dados ira
precisar do projeto, daimplementac&o e do teste desses programas da aplicagao.

Tradicionamente, 0 projeto e os testes dos programas da aplicacdo foram
considerados como estando mais na esfera da engenharia de software do que sob o
dominio do banco de dados. No entanto, cada vez se torna mais claro que existem fatos
em comum entre as metodologias de projetos de bancos de dados e as do projeto da
engenharia de software [ELMASRI e NAVATHE].

5.2 Trabalhos correlatos

Hoje diversas ingtituicdes que desenvolvem sistemas de educacdo a distancia,
tomam como base padrdes e metodologias utilizadas em sistemas de educacéo a
distancia famosos e aceitas no meio. Dentre os inimeros sistemas disponiveis na Web,
foram selecionados trés sistemas de aprendizagem, exibindo como cada um aborda os

mecani smos utilizados no processo de ensino-aprendizagem do aluno a distancia.

521 CARNEGIEMELLONUNIVERSITY

O modelo desenvolvido pela Carnegie Mellon University, armazena todo o
contelido do curso através de informagfes declarativas e processadas por um sistema
genérico baseado em um Banco de Dados (Oracle V7).

Pelo fato de ter-se todo o contelido representado no BD, o registro dos passos do
aluno também estar no BD e a entrega ser feita pelo sistema (Internet), o processo de
manipulacdo de informacBes fica bem mais facil. A interface Web do sistema com o
banco de dados é feita pelo Oracle Web Server. A figura 5.1 representa como 0S Cursos
S80 estruturados com essa plataforma.
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Figura 5.1: Estrutura dos Cursos da Carnegie Mellon University.

Este model o apresenta um sistema de seguranca e autenticagao na rede, sendo esta
seguranca feita com transagdes SSL Web e a autenticacdo com Kerberos login. O aluno
deve possuir conexdo a Internet e um Web browser instalado em seu computador.

As principais informacfes contidas no banco de dados deste modelo incluem:
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= Pessoas: informagdes dos alunos e professores, independente do curso em que
estéo.

= Cursos. informacfes do curso, como a sua programagdo, 0s alunos inscritos e
0s professores.

= Conteldo: sd0 as questes, respostas, materia de aprendizado, tutoriais,
avaliacOes, podendo ser compartilhado por vérios cursos.

= Modelo do Curso: descricdo dos médulos que fardo parte do curso, bem
como o contetido de cada modulo.

= Instancias do Curso: selecdo de um modelo de curso e associagdo com
pessoas e informagdes de registro.

= Registro de estudante: informagdes sobre 0 progresso do aluno no curso.

= Midia: arquivos de midia, HTML, gréficos, programas, usados pelo sistema
OU CUrsos.

= HTML: péaginas geradas dinamicamente e que serdo enviadas aos alunos.

O modelo da Carnegie Mellon University possui uma infra-estrutura centrada no
estudante, propiciando tanto a entrega do material do curso, como 0 Seu gerenciamento
baseado na Web. Além dos tradicionais hipertextos e outras midias, o sistema gera
contetidos personalizados (feedback) para cada aluno, e registra todo o caminho que o
aluno fizer durante o curso, obrigando a cumprir as politicas do curso (pré-requisitos,
restricoes de limite de tempo e momento para exames). O sistema suporta um grande
numero de alunos e de cursos.

Com relacéo a utilizacdo do sistema pelo auno, cada vez que ele acessa o Banco
de Dados para uma determinada unidade, registra-se 0 momento do acesso, bem como a

duracdo deste acesso.

5.2.2 StatCrunch

StatCrunch, também conhecido como WebStat na sua versdo mais antiga, € um
software para andise estatistica de dados na World Wide Web [WEBSTAT, 2004].
Depois daversdo 1 que foi publicada em 1997, langou-se aversao 2 em 1999 e a versao
3 em 2002 com toda a funcionalidade de um softwar e estatistico.

A versdo 2 ofereceu uma interface amigavel e rotinas estatisticas béasicas que
satisfazem as necessidades de pesquisas de nivel educacional bésico. A interface da
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pagina principal oferece uma aternativa de livre acesso a um software estatistico
comercia pela WWW com a Unica exigéncia minima por parte do usuério que € ter o
Java instalado para usar com os browsers Web Internet Explorer ou Netscape
Navigator.

O WebStat foi desenvolvido por uma equipe de programadores e estatisticos
gerenciados por Webster West do Departamento de Estatistica da Universidade de
Carolinado Sul. O pacote foi criado inicialmente como tentativa de resolver muitos dos
problemas que existem na andlise e uso dos atuais softwares estatisticos. Gastava-se
muito tempo para desenvolver aplicagdes nas linguagens do Splus, SAS, Minitab, etc. e
que sdo muito especificos para estatisticos. Os estudantes e outros usuarios em potencial
ndo tendo acesso a essas linguagens, ndo podiam usar esses procedimentos. O WebStat
deveria suprir deficiéncia usando apenas o0 Javae a WWW.

Desde entdo o software vem sendo implementado com novos procedimentos de
andlise estatistica e novas funcionalidades. Recentemente foi lancada a versdo 4 e

trocado o seu nome para StatCrunch.

5.2.3 OpenEpi

O projeto Interactive Statistical Pages representa um esfor¢o continuo para
desenvolver e disseminar software de anadlise estatistica na forma de péginas Web
[DEAN, 2003]. Usando formul&rios HTML, CGI e scripts Perl, Java, JavaScript e
outras tecnologias bésicas de browser, cada pagina Web contém dentro de si (ou invoca)
toda a programacédo necessaria para executar um calculo especifico ou andlise.

Essas paginas usam vérias técnicas de desenvolvimento:

= Algumas usam formularios HTML para enviar seus dados para o servidor

Web, que executam scripts CGI para realizar os cdculos e enviar o resultados
de volta em uma nova pégina. Pode trabalhar em qualquer browser que
suportaformulariosHTML.

= Qutras, incluem tudo isso nas préprias paginas, usando JavaScript. Cada

pagina contém dentro de s toda a programacdo necessaria para fazer os
calculos. Esse programa em JavaScript pode rodar em qualquer browser que
suporte a linguagem como o Netscape V2 e Internet Explorer V3, ou versdes

superiores.
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= Ainda outras, invocam applets Java para realizar os céalculos. Esse programa
em Java pode ser executado em qualquer browser que suporte a linguagem

como o Netscape V3 e Internet Explorer V4, ou versdes superiores.

Estas paginas sdo criadas por voluntarios que contribuem com suas pericias e
esforgos. Eles residem em computadores de todo o mundo e est&o interligados inclusive
com o pacote de andlise estatistica que € livremente acessado pela Internet. Essa é a
prética do conceito de software livre.

A metodologia ora em desenvolvimento procurou incorporar o que ha de melhor
dessas aplicacbes e que satisfazem as necessidades do ambiente SEstatNet conforme

sera descrito nas secdes seguintes.

5.3 Administracdo dos dados

E importante lembrar que o objetivo principa deste projeto no é a modelagem e
construcdo de um banco de dados “completo” para um sistema de educagdo a distancia.
A modelagem proposta prende-se aos dados que auxiliardo na implementacdo do
modulo de matricula e geréncia das bases de dados dos alunos que usam o ambiente de
ensino-aprendizagem na Web.

O esquema conceitual € uma descri¢do concisa dos requisitos de dados feitos
pelos usuérios e inclui descricBes detalhadas dos tipos de entidades, relacionamentos e
restricoes. Essas sdo expressas utilizando os conceitos fornecidos pelo modelo de dados
de ato nivel.

De acordo com os requisitos do ambiente de ensino-aprendizagem de estatistica
SEstatNet foi feita uma modelagem Entidade/Realcionamento (ER) apropriada. A
seguir, este modelo foi utilizado para que um Modelo Relacional de Dados fosse
gerado. A secdo 5.3.1 contém uma das visdes do Banco de Dados do projeto e a secdo

5.3.2 contém a descri¢do das entidades dessa visao.

5.3.1 Diagrama Entidade/Relacionamento

O primeiro passo na criagd do banco de dados que sera usado consiste na
elaboracdo de um modelo Entidade/Relacionamento. Este modelo abstrai detalhes de

implementacdo, mas abrange todas as necessidades e requisitos do sistema proposto.
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A figura 5.2 mostra a Modelagem ER para o0 modulo a ser desenvolvido e que
futuramente sera implementado no ambiente SEstatNet. Este modulo sera composto por

um sistema de matricula e o controle para criacéo de base de dados.

FESSOA
1.1
Bim
L0
ALUNO INSTRUTOR
(1.1} i1 i1
Cria
Tutoris
o F'.H'::ip.l
BASE DE DADOS
= ,nf {0.nk Coordena
MATRICLULA

1 jink
M

CURSO

Figura 5.2: Diagrama E/R da modelagem proposta para ensino-aprendizagem de
estatistica na Web.

O ambiente esta projetado do seguinte modo: uma pessoa pode ser um aluno, um
tutor ou um profissional. Qualquer pessoa pode criar suas bases de dados. Se for um
tutor ele participa de algum curso, sendo um professor orientador dos aunos
matriculados no curso. Essa orientacdo € uma interacdo onde o tutor corrige exercicios,
aplica avaliacOes e soluciona duvidas.
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Se for um aluno, deve fazer matricula em um curso que é oferecido. O curso pode
ter varios foruns, cada um com o tema referente ao seu contetido. O curso também pode
possuir uma FAQ, local onde serdo armazenadas as dividas mais comuns e respostas a
elas.

Também existe a figura do coordenador geral do curso, geralmente o autor do
mesmo, que também é um tutor. O coordenador geral do curso pode elaborar provas e
listas de exercicios para 0 curso que coordena.

As seguintes observactes podem ser verificadas:

» Todas as pessoas tém que preencher um cadastro inicial para ter acesso ao

ambiente.

» Uma pessoa cadastrada pode criar bases de dados e acessar o ambiente

SEstatNet.

= Uma matricula somente recebe material do curso ao qual pertence.

5.3.2 Dicionério de Dados

Este Dicion&rio de Dados descreve as Entidades e Relacionamentos da
modelagem conceitual do sistema proposto e que estéo identificados no Banco de
Dados. Primeiro aparecem as Entidades e seus respectivos atributos; em seguida séo

apresentados os Rel acionamentos e seus eventuais atributos.

Entidades

Uma Entidade é o objeto basico que o modelo ER representa E uma
representacdo abstrata de um objeto do mundo real com uma existéncia independente.
Essa existéncia pode ser fisicaou conceitual [ELMASRI e NAVATHE].

Cada Entidade possui informag0es associadas a €la, as quais sdo chamadas de
atributos. Cada atributo tem um nome, uma descricdo, um tipo (Tp) que identifica o seu
dominio, um indicador de atributo opcional (Op), um indicador de atributo
multivalorado (Mv), um indicador de atributo derivado (Dv), um indicador de atributo
composto (Cp) e algumas observagdes sobre componentes, atributos primitivos e
dominio (no caso de o atributo ndo poder assumir todos os valores definidos pelo seu
tipo).

Neste dicionério os tipos de dados sdo indicados por: numérico (N), alfanumérico
(A), datae hora (DH) e, somente data (D).
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PESSOA
= Descrigao: Pessoas que se cadastram no ambiente.

= Sinbnimos:. Participantes.

= Atributos:
Tabela 5.1: Atributos da Entidade PESSOA.

Ill-nl'll Descpighn T [Cp K D | Cp | Dbt rvagies
IIL;',.I“;;.\,l.ﬂl-Ell_'l Wdanamcacay no 5O H Chave pnimania, suli-incramstada
LOGIN |:|_!"|‘.ﬁt!c-il\: :I_a PRS0 A
SERHE Sanha para anbrada no sistema A,
|E WAL Elll]l?ll’:-..-.‘l pladndmco da peesoa &
MOFIE Moma da pessoa &,
TP LsR Tion da ususrin A H “aloras={alunn, profeseor, prolfissions |
CIRGARMIATAD Err.rr-.-:d Jus '.ldhd"_l?d oy gEluds ]
|CuaTa CADASTRO |Dala de cadastramanto OH
[DaTa ACESED Llata do GHIim) acessn UH
ALUNO

» Descricao: Pessoas gque estéo fazendo algum curso.
= Sinbnimos:. Discente.
INSTRUTOR
= Descricao: Pessoa que tutora alunos de um curso.
= Sinbnimos: Docente, Tutor.
=  ObservagOes. Todos os instrutores devem participar de pelo menos um dos
relacionamentos; Coordena_curso, E_tutor_em, Participa de.

BASE DE DADOS
» Descricdo: Base de Dados criadas pelas Pessoas para anadis&las no ambiente
SEstatNet.
= Sinénimos. Base de Dados, Amostragem, Dados da pesquisa.
= Atributos:

Tabela 5.2: Atributos da Entidade Base de Dados.

h:mn lascilgan Tp l.'lllﬂv Ik |Cp |OHbservagias

D EASE derificador da Blaze M

MNOME BASE Mome da base de dadies &

DaTa CRIACAD |Daa de cracdo da base 0

TAMANHD Tamanho da base em byles al

M CIOL Mimaro de colunas ¥ ¥ |&dnbuto composio DADOS
FRIOME L0l '_"JIJI'I 2 dag colunas feandsal] 2 b 2 |Ainbiko comgoeio DADOS
MPD VR Tipo de varsivel al o % |Adributo compostio DADOS
YaLLHES “alnras das vanaveie al & % |Anbiko comoedo LELOS
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MATRICULA
» Descrigdo: Matriculado aluno em um curso.
= Sinénimos: Inscricéo.
= Observacdo: E uma entidade fraca, pois depende das entidades ALUNO e
CURSO.
= Atributos:

Tabela 5.3; Atributos de Entidade MATRICULA.

Maime | [— Tp [op | |ov |cp [otservacses
DA TH Idanbhcagho da mainicila ] Chave prmnana, sabo-incramedads
[DIATA MATRICULA |I:I:'.a da malincula EI
LOGRADCGLRD Fua a nidmern da residéncia B % |Adnbuto composto ERDERECT
BAIRRL [Bairm orde regide fal A [Adnbiuto cormgeeto EMDERECT
CIDADE |Cidade onde reside & ¥ |Adnbuto composto EMDERECD
LIF [ irwidsacds: Fedsraing o 4 |Ainbuto comgesto EMDEREC D
PAIS IF'.-i'*: de angerm fa X _|Alnbuts comgtetn EMDERECT
CEF Codigo Postal i 4 [Adnbuto composto EMDERECD
Fids_RESIL lelatong resdencisl M
FOME CELULAR  [Telefone celular M| X
[LATH MASE |Ciata da nascimenta 1]
IDALE ||l1$l1? ) AN M #
ESCOLARIDADE  [Mavel de escolwidade & "-"a_h:lle: = [zrad., Pos-Grad . Es:-r: aliz ]
MECIONSLIDADE  |Paks de ongem & % ‘Waloms = [Brasilera, Esfrangsina)
CPF I'T sdasiny de Pagdns FI?E"& I
REGISTRO |Registin geral i X |Adnbuto composto RG
ORGAD ExXP Cirgan e padidor do RS & 4 |anbuto comgasin RG
OATA EMISSAD Dt de emissio do regisin germal ] X |Alnbuts comgestino BG
CaRG0 FUNCSD §Cago que ocupa na sua Insiiduicio | & | X
FOME TRAR Telafong o trabalhg i
FONE_FAX [Telefone co FAx N X
CURSO
» Descricdo: Cursos oferecidos.
= Atributos:

Tabela 5.4; Atributos da Entidade CURSO.

Nema [pescrizan Tp [op [ |ov |cp |observagies

0 CLURED Yidantificador do curso ]

iE."- Brpa @0 Cuns ] "-"&I'I:"S = |Hurr-:-|1:|5I EE'QHIL‘H‘SI E.-:al-:ls'l
HOKE Mome do curso L

OATA RSERCACIDSS de Fbng 30 da divida fa FAD | D E JAlnbubo Gomgnetn FAL

PEREINTA Cumida frequaents i & |Adributo composio FAQ

ﬁﬁ"'["ﬁ'ﬁ- IHE'E-:II:I?'HI a Wirs direda fagiienta &, A | Atnbiuto comgaEtn FAL
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Relacionamentos
Um relacionamento € uma associacdo entre entidades. Os relacionamentos

possuem nome, cardinalidade maxima e minima e podem também possuir atributos.

Coordena

= Descricéo: Representa um dos relacionamentos entre INSTRUTOR e CURSO.
Um instrutor coordena no minimo zero € no maximo N cursos. Um curso €
coordenado por no minimo um e no madximo N instrutores, em periodos
diferentes.

» Observactes: N0 pode haver intersecdo entre periodos dos relacionamentos
“Coordena_Curso” de uma mesma entidade, ou segja, dois instrutores ndo
podem estar coordenando 0 mesmo curso em uma mesma data ou periodo.

= Atributos

Tabela 5.5: Atributo do Relacionamento Coordena.

nine [escrighe LT 'Drllhl ke |Cp | Dhsenvaies
CERIODD Porindo (micio @ fen) da coondsnaiin | o Chave Parcia
e I CUEEG
Faz

= Descricdo: Representa o relacionamento entre ALUNO e MATRICULA. Um
aluno faz no minimo zero e no maximo N matriculas. Uma matricula € de um

e somente um aluno.

Pertence
» Descricdo: Representa o relacionamento entre as Entidades MATRICULA e
CURSO. Uma matricula pertence a um e somente um curso. Um curso possuli

no minimo zero e no maximo N alunos matricul ados.

Tutoria
» Descricdo: Representa o relacionamento entre as Entidades INSTRUTOR e

MATRICULA. Um tutor tutoria no minimo zero € no maximo N matriculas.
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Uma matricula é tutorada por no minimo 1 e no mé&imo N tutores, em
periodos diferentes.
»  Observacoes.
1. Um auno matriculado é tutorado por um e somente um tutor em uma
data, ou sgja, numa mesma data um aluno néo pode ter mais de um tutor;
2. Para que exista o relacionamento entre instancias de INSTRUTOR e
MATRICULA o valor dos atributos id_curso dos relacionamentos “E
tutor em” e “Pertence” devem ser iguais, ou sgja, um aluno matriculado
em um curso deve ser tutorado por um tutor que seja do mesmo Curso.
= Atributos:

Tabela 5.6: Atributo do Relacionamento Tutoria.

}ﬂm‘r |pescrigia e Yy
DATA BICK Vot do micio da jutonia i | |
Participa de

» Descricdo: Representa um dos relacionamentos entre INSTRUTOR e a
agregacdo Curso. Um tutor participa de no minimo zero e no méximo N
cursos. Um curso tem como participante no minimo 1 e no maximo N tutores.

= Atributos:

Tabela 5.7: Atributo do Relacionamento Participa de.

Neme |pescrica o |op |wee 0w Jcp |omservagies

— |I'- sriodn am qua & ytor na oferds P ~have Parcia
0F Um Curso

Cria

= Descricdo: Representa o relacionamento entre as Entidades ALUNO e BASE
DE DADOS. Um auno possui no minimo zero e no maximo N bases de dados
para serem analisadas. Uma Base de Dados pertence a um e somente um

aluno.

Uma vez definido o modelo Entidade/Relacionamento do projeto e o seu

dicionario de dados, partiu-se para a elaboracéo do esquema ldgico do Banco de Dados.
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5.4 Esquema l6gico do Banco de Dados

A implementagdo do esguema I6gico de Banco de Dados utilizou o ambiente de
desenvolvimento de banco de dados Fabulous Force Database Designer 4 da
KDE/Gnome [DB DESIGNER, 2004]. Este software € distribuido sob licenca da GNU
GPL. A criagdo das tabelas foi feita usando a Linguagem SQL no sistema de
gerenciamento de banco de dados do MySQL.

A figura 5.3 apresenta parte da implementacdo das tabelas correspondentes ao

cadastro inicial dos participantes e as bases de dados.

PE Diil=sis iz < = [LEF Slol= | ad =i
'ﬂ FEile Edit Dizplay Databaze Plugine Option: Windows: Help

=4 Reqion_db

[ usercad -

[, # iduser: INTEGER
4 & login: WARCHAR(1S)

& passw: WARCHAR(1S)
&7 & emall YARCHAR(30)

& narme: YARCHAR(3O)
H & usertype: VARCHAR(15)

- & org: WARCHAR(3O)
<1 & created: WARCHAR(20)
Q & lastacc: WARCHAR(20)
db
]
- @
13'._{ dathase =
B # idbase: INTEGER
ISl @ usercad_jduser: INTEGER (FK)
& nameb: YARCHAR(Z0)
1“"—[ & createdb: WARCHAR(Z0)
B & lengthb: INTEGER
& nicol: INTEGER

1 & namecal; ELCE
Ilg & datab: BLOB
d _d Jathass Aindgeyd

@ usercad_iduser
[yne|

Figura 5.3: Esguema |6gico do Banco de Dados.
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O software permite fazer uma conexao direta com o servidor de banco de dados e
cria as tabelas automaticamente com as informagdes especificadas. Para exemplificar, a

figura 5.4 apresenta os comandos SQL necessarios para a criacdo das tabel as acima.

CREATE TABLE usercad {
iduser INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
login VARCHAR(15) NOT NULL,
passw VARCHAR(15) NOT NULL,
email VARCHAR(30) NOT NULL,
name VARCHAR{30) NOT NULL,
usertype VARCHAR{15) NOT NULL,
org VARCHAR(30) NOT NULL,
created VARCHAR(20) NOT NULL,
lastacc VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY({iduser)

b

CREATE TABLE dathase (
idbase INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
usercad_iduser INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
nameh VARCHAR{20) NOT NULL,
createdh VARCHAR(20) NOT NULL,
lengthb INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
ncol INTEGER UNSIGNED NULL,
namecol BLOB NULL,
datab BLOB NOT NULL,
PRIMARY KEY({idbase},
INDEX dathase FKIndex1({usercad iduser),

):

Figura 5.4: Comandos SQL para criacdo das tabelas Cadastro de Usuario e Base de

Dados.

Para 0 usudrio do sistema essas operacOes todas ficam subjetivas. Ele precisa
apenas acessar na pagina principal do site SEstatNet correspondente a cadastro de
usuério. A interface grafica dafigura 5.5 é disponibilizada.

ApGs o preenchimento dos dados solicitados o sistema faz uma validaco dos
mesmos e se for aceita cadastra 0 novo usuério no sistema enviando a senha de acesso
para o seu endereco eletronico (e-mail).

Os programas desenvolvidos em Perl e CGIl para essa implementagdo estéo
disponibilizados no Apéndice A.
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Sesiat ... Registro de um Novo Usuario
SEstatNet I1D: | 6-15 caracteres
Senha: | fi-10 caracteres
Redigite a senha: |
Email: |
Nome: |
Ocupacio: |Se|ec:i|:|ne j
Empresa/Escola: |
Fegistrar | Lirnpar |

Figura 5.5: Interface grafica para registro de um novo usuério do sistema.

As informac@es fornecidas na interface grafica da figura 5.5 ficam registradas na
tabela Cadastro de Usuérios e séo complementadas com mais duas informagdes do tipo
“oculta’: data do registro e data do Ultimo acesso feito no ambiente restrito do
SEstatNet.

O usuério devidamente cadastrado e de posse de sua identificagcdo de acesso e
senha poderé na pégina principal do ambiente SEstatNet entrar na area restrita, onde séo
disponibilizados os recursos para acesso e manipulagdo da sua base de dados. Essas
operacdes sdo descritas com mais detalhes no proximo capitulo em Modelo de
Comportamento.

Um usuario do sistema pode eventualmente participar de algum curso a distancia
que € oferecido pelo Departamento de Informética e Estatistica da UFSC. Nesse caso

ele deve proceder conforme esta descrito no item seguinte.

5.5 Controle Académico

Para iniciar um curso € necessario fazer a matricula, preenchendo o respectivo
certificado de matricula disponibilizado na interface gera do sistema. Imediatamente
apos o preenchimento do certificado de matricula, 0 coordenador do curso envia as
instrucdes e os codigos de acesso (login e senha de auno) para o e-mail, no endereco

apontado pelo mesmo, a fim de garantir a privacidade e autenticidade da operagao.
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Figura 5.6: Parte da tela de Certificacdo de Matricula do Aluno.

Na interface apresentada na figura 5.6 o auno recebe todas as informacdes
pertinentes a realizacdo do seu curso, as quais estdo disponiveis no item Regulamentos e

Condicgdes Gerais de Uso. Essa regulamentacdo é descrita a seguir:

REGULAMENTOS E CONDI(;GES GERAIS DE USO
SEstatNet

Apresentacdo

Os Cursos de Educagdo a Distancia do INE/UFSC foram concebidos com o objetivo de
levar a profissionais que atuam na area educacional os mais modernos fundamentos
capazes de alavancar o0 progresso e a modernidade nas unidades educacionais.
Utilizando-se de experiéncias bem sucedidas em renomadas instituicdes mundialmente
consagradas no meio empresarial e contando com o0 apoio tecnoldgico do "LEA -
Laboratério de Estatistica Aplicada’, os cursos sdo subdivididos em diversas areas de
especializacdo, possibilitando um grande aprofundamento técnico e cientifico dos

participantes. A metodol ogia de educacdo a distancia permite que sejam atendidas todas
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as regides brasileiras e no exterior, bem como estabelecimentos de quaisquer niveis,

democratizando as formas de enriquecimento qualitativo dos gestores educacionais.
Modalidade

Nesta modalidade apresentada de educacdo a distancia, utilizase a Internet como

ambiente para arealizagdo do curso.

Cargahoraria

Sistema decrédito

Pré-requisito

Apoio ao aluno

= Qrientacdo inicial para os estudos através da educacdo a distancia e ferramentas
encontradas no ambiente privativo de cada curso na Internet.

» Orientacdo diéria ao aluno através de acesso ao Jornal da Educac&o publicado no
website do LEA.

» Plantdo de especidlistas - via telefone, e-mail ou pessoalmente, no Laboratorio
de Estatistica Aplicada.

= Disponibilizagdo de revistas e periddicos especificos.

» Envio dos textos para aprendizagem e indicagéo de leituras complementares.

= Apoio para desenvolvimento dos exercicios de afericdo de aprendizagem
didética.

» Orientag&o para o trabalho de concluséo do curso (producéo cientifica).

» |nteracdo permanente, sempre que houver necessidade ou duvidas do auno.

»  Semin&rios e encontros presenciais, abertos a participacdo dos discentes.

= Apoio ao estudante apds a conclusdo do curso através de educacdo a distancia

continuada.

Estruturacurricular
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O curso esta dividido em trés unidades didéticas estruturadas como cursos
independentes, mas interrelacionados e ainda um trabalho de concluséo de curso que
serd uma producdo cientifica. Estas unidades serdo correspondentes a cada curso

especificamente, consoante plano pedagdgico previamente estipul ado.
Producdo cientifica

Ao final da terceira unidade o aluno deverd fazer seu trabalho de concluséo do curso,
sob forma de monografia, permitindo uma visdo de conjunto do aprendizado e servindo

de base para a difusdo do conhecimento.
Certificacdo

Aspectos gerais

Aspectos especificos

Ao término de cada unidade didatica ha uma certificacdo, assm que ocorra 0

aproveitamento dos estudos.

Concluidos os trés modul os e elaborado a producéo cientifica, ha a certificagdo plena do

Curso.
Sistema de matricula e desenvolvimento do cur so

1. Para iniciar o curso é necessario fazer a matricula, preenchendo a ficha de
matricula.

2. Imediatamente apds o preenchimento do certificado de matricula, o Instituto
envia as instrucdes e 0s codigos de acesso a cada curso (login e senha de aluno),
diretamente ao responsavel pelo certificado de matricula através de e-mail, no
endereco apontado pelo mesmo, a fim de garantir a privacidade e autenticidade
da operacéo.

3. Por tratar-se de uma matricula virtual, o sistema foi preparado para aceitar os
procedimentos de operacionalizagdo e realizagdo do curso por um prazo
provisorio de até 10 dias.
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4. O auno, devidamente habilitado a redizar o0 respectivo curso (tendo
conhecimento do seu respectivo login e senha), deverg, por sua vez, acessar 0
ambiente privativo de ensino a distancia através da "caixa de login" encontrada
no website do SEstatNet.

5. Utilizando os recursos disponibilizados através da Internet, o aluno estuda em
casa, no local de seu trabaho ou onde preferir, acompanhando o contelido
programético.

6. Nofina de cada médulo ha um conjunto de exercicios que devem ser feitos pelo
aluno e enviado ao LEA por e-mail (em condicOes excepcionais, fax ou correio)
permitindo a aferi¢do de aprendizagem.

7. Caso ndo sgja acangado 0 minimo exigido a equipe do Instituto encaminhara
orientacdo para estudos complementares, ocorrendo nova(s) avaliacao(des) até
gue se atinja o aproveitamento previsto.

8. Apos a conclusdo de todos os médulos, o aluno devera elaborar uma producéo
cientifica (monografia ou trabalho similar). Para tanto, a partir do 2° modulo, ja
terd a orientagdo para o desenvolvimento.

9. Ao término de cada unidade h& a certificagdo parcial e ao final do curso, a

certificacéo plena.
IMPORTANTE

= Com relacdo as normas de utilizacdo no ambito tecnoldgico e ambiente da Internet
deverdo ser observadas as condicdes de uso e os regulamentos especificos do
“LEA”, responsavel pelas ferramentas de educacéo a disténcia na area privativa do
site. Essas informacdes devem ser lidas previamente pelo usuério que poderd acessa
las através deste linke REGULAMENTO.

I nformagdes Complementares

Sededo LEA:

Universidade Federal de Santa Catarina
Depto de Informética e Estatistica
Laboratdrio de Estatistica Aplicada
Cidade Universitéria - Trindade
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CEP 88040-900 - Florianépolis - Santa Catarina - Brasil
Telefone: (48) 231-7747
http://www.sestatnet.ufsc.br - e-mail: sestat@sestatnet.ufsc.br

Se o0 auno concordar com a regulamentagdo exposta ele fica devidamente
habilitado a realizar o curso. Assim, tendo conhecimento do seu login e senha podera
por sua vez, acessar 0 ambiente privativo de educacdo a distancia através da "caixa de
login" encontrada na interface principal do sistema. A partir dai devera redlizar as
atividades previstas no curso, desde que respeite as normas estabelecidas.

Utilizando os recursos disponibilizados através da Internet, o aluno estuda em
casa, no loca de seu trabalho ou onde preferir, acompanhando o conteldo
programético.

Os itens descritos até agora se referem ao controle externo do ambiente: controle
de acesso e como 0s dados seréo armazenados no Banco de Dados. Uma base de dados
€ composta por colunas de dados que sdo denominadas de variaveis. A manipulacéo de
uma base de dados esta diretamente ligada a maneira como se pode trabalhar com as
variaveis que a compdem. No item 5.6 serdo definidos alguns aspectos que deverdo ser
levados em conta no desenvolvimento dessa metodologia como o tipo de varidvel e suas

possiveis transformacgoes.

5.6 Variaves

Pode-se chamar de varidveis as caracteristicas que podem ser observadas ou
medidas nos elemento da populacéo, sob as mesmas condic¢bes. Uma variavel observada
ou medida num elemento da populagdo deve gerar um e apenas um resultado
[BARBETTA, 2003].

Algumas varidveis como sexo, educagdo e estado civil apresentam como
possiveis realizacfes, uma qualidade ou atributo do individuo pesquisado, ao passo que
outras como numero de filhos, salério e estatura apresentam como possiveis realizacoes,
numeros resultantes de uma contagem ou mensuracdo. As variaveis do primeiro tipo sao
chamadas qualitativas e as do segundo tipo sdo chamadas quantitativas [BUSSAB,
1997].

Dentre as variaveis qualitativas, ainda pode-se fazer uma distincdo entre dois

tipos:
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» Varidvel qualitativa nominal, para a qual ndo existe nenhuma ordenagdo nas
possiveis realizagdes.

» Variavel qualitativa ordinal, para a qua existe certa ordem nos possiveis
resultados.

De modo andlogo, as variaveis quantitativas podem sofrer uma classificagdo
dicotbmica:

» Variavels quantitativas discretas, cujos possiveis valores formam um conjunto
finito ou enumerdvel de nuimeros e que resultam fregientemente de uma
contagem, como por exemplo, nimero de filhos.

» Varidvels quantitativas continuas, cujos vaores formam um intervalo continuo

de nimeros reais, como por exemplo, a estatura e 0 peso de um individuo.

5.6.1 Mensuracéo

Mensuracdo € O processo que consiste em atribuir valores a objetos ou
observacdes. O grau de mensuracao que se atinge € fungdo das regras sob as quais se faz
a atribuicdo de numeros. As operagoes e relacdes utilizadas na obtencdo dos conjuntos
de valores definem e limitam as manipul agcdes e operactes permissiveis ao lidar-se com
os valores; tais manipulacdes e operaces devem ser as da estrutura numeérica a qual a
mensuracao é isomorfa[SIEGEL, 1975].

5.6.2 Transformacdesdevariaveis

A andlise estatistica de dados requer muitas vezes que algumas transformactes
sejam feitas sobre as varidvels a serem analisadas. Essas transformagdes dependem do
tipo de variavel que se esta trabal hando.

No caso de varidveis qualitativas nominais pode-se desgjar reagrupar algumas
categorias. As possiveis transformagdes para variavel qualitativa ordinal seriam a de
reagrupar categorias ou definir postos para elas. Quando a variavel é quantitativa
(continua ou discreta) pode-se reagrupar, criar postos ou realizar alguma transformacao.

Basicamente existem trés situagdes em gue a transformacéo € requerida em uma
andlise estatistica [REBELO, 2004]. A primeira seria quando se desgja linearizar uma
funcdo. Nesse caso, conforme podem ser observadas na figura 5.7, as transformactes
s80 realizadas sobre a varidvel independente.



60

A'=log X A'=eup X X'=1/xX

Figura 5.7: Funcdes linearizaveis e suas respectivas transformacoes.

O pressuposto para esse tipo de transformagdo € que os erros tenham uma
distribuicdo aproximadamente normal e com variancia constante. Nesse caso a variavel

dependente Y néo é afetada pela transformacéo.

e sl /
e f,/
i /
f'-fﬂ ,'x/;fj
T

e
Y'= A7 Y'=log ¥ oY =1y

Figura 5.8: Fungdes cujo padréo de regressao € linearizavel e suas respectivas

transformacoes.

No segundo caso € quando aparecem juntas, tanto para a variavel dependente e
independente, a ndo normalidade dos erros e variancias heterogéneas. Nesse caso pode-
se observar na figura 5.8, que a transformagdo seré feita sobre a variavel dependente Y
para modificar a suaforma e dispersao.

Para cada uma das transformacdes aplicadas € importante analisar os graficos de
dispersdo e de residuos para determinar a transformagdo ou transformagdes mais
adequadas [NETER et a., 1996].

Um terceiro tipo de transformacéo € para eliminar o efeito da mensuracdo sobre as
variavels que estdo envolvidas na andlise, isto €, torna-las adimensionais. Esse tipo de
transformacdo € denominado de normalizagdo ou padronizacdo pela norma e é
realizada sobre a variavel dependente e independente utilizando as seguintes férmulas:

X — X e Yi—y
S

X y
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onde: Xpara = Média aritmética da varidvel independente x,
Ybara = Média aritmética da varidvel dependentey e

St S, = Desvios-padréo correspondentes.

Portanto, tornar um valor adimensiona é diminuir o valor médio e dividir pelo
desvio padréo observado.

Pode-se ver a seguir que as operagdes envolvidas nessas transformacges sao
basi camente funcdes que estdo disponiveis na linguagem SQL de manipulacdo de banco
de dados:

=  LOG10(X): retorna o logaritmo de X na base 10.
Exemplos: mysgl> SELECT LOG10(2);
->0.301030
mysqgl> SELECT LOG10(100);
-> 2.000000
mysgl> SELECT LOG10(-100);
-> NULL
=  EXP(X): retorna o valor de e (base do logaritmo natural) elevado a poténcia de
X.
Exemplos: mysgl> SELECT EXP(2);
-> 7.389056
mysgl> SELECT EXP(-2);
->0.135335
=  SQRT(X): retornaaraiz quadrada de X (paraum valor ndo-negativo).
Exemplos: mysgl> SELECT SQRT(4);
-> 2.000000
mysqgl> SELECT SQRT(20);
-> 4.472136

A Estatistica € utilizada para transformar dados em informacbes sobre
determinada realidade para resolver um problema ou tomar uma decisdo [NASSAR,
1995]. A aplicacdo de métodos estatisticos adequados implica em conhecer o tipo de
variavels envolvidas na andlise. Entdo na sec¢do 5.7 sera discutida a implementacéo de

um maodulo de tipificacdo de variaveis.
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5.7 SETip

O SETip é um sistema especidlista para tipificar dados de uma pesquisa e tem
como objetivo oferecer a habilidade de tipificar dados de uma base de dados flexivel de
modo a possibilitar aidentificacéo de informagdes erradas fornecidas pel os alunos.

Nesse item serd dada uma descricdo detalhada de como funciona internamente o
SETip no processo de tipificacdo e aprendizagem. Maiores detalhes podem ser
consultados em [SANTOS, 2001].

5.7.1 Processo de Tipificagéo

No processo de tipificacdo os dados séo enviados a um agente que inicialmente
verifica se os valores da variavel sdo do tipo string. Se forem entdo esse agente tipificaa
varidvel como sendo qualitativa. Caso contr&rio verifica se os valores sdo do tipo
flutuante e se forem ent&o atipificacdo é feita como quantitativa.

Se ndo ocorreu atipificagdo verifica se existe nUmero negativo e se existir entéo a
tipificagdo é feita como quantitativa. Se ndo existir negativo verifica se os dados séo
compostos por apenas dois valores distintos (0 e 1, 1 e 2 ou 100 e 200) e se iSsO ocorrer,
entdo a tipificacdo é feita como qualitativa. Caso contrario enviar os dados a outro
agente que iratransformar avariavel em um caso.

Para transformar a varidvel em um caso € necessario encontrar parametros que
combinados possam dizer se a variavel € qualitativa ou quantitativa. Essa etapa é feita
buscando algumas caracteristicas bésicas, com auxilio de outro agente, para gudar na
busca dos pardmetros. Quando esses parametros sdo encontrados, entdo a variavel é
transformada em um caso que serd comparado com 0S existentes na Base de
Conhecimento (BC), procurando-se 0 mais semelhante. Os casos da BC sdo
armazenados em tabela com seis colunas, sendo que as cinco primeiras s80 0S
parémetros e a Ultima o tipo da varidvel —tipo igual a zero avaridvel é qualitativa e tipo

igual aum avariavel é quantitativa.

5.7.2 O conhecimento no SETip

Para que o SETip fosse capaz de reconhecer uma variavel, quanto ao seu tipo
(qualitativa ou quantitativa), foi necessario descobrir alguns padrdes apresentados por

vérias varidveis. Para descobrir esses padrdes, coletou-se um conjunto de varidveis
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originadas dos diversos tipos de pesquisa — pesquisa social, agropecuaria, médica e
financeira.

Pela andlise dos dados, foram detectadas algumas caracteristicas basicas que
diferenciam um tipo de variavel da outra, como por exemplo, valores da variavel sendo
do tipo string, flutuante, negativos ou compostos por duas categorias apenas. De posse
desse conhecimento, o sistema esta apto a reconhecer algumas variaveis.

Para verificar se os valores de uma variavel sdo do tipo string ou flutuante, o
sistema usa fungdes da prépria linguagem de programacéo. Para verificar negativos,
basta fazer um teste do tipo, valor menor gque zero. E para verificar se ha apenas duas
categorias, foi implementada uma operagdo que testa a igualdade entre as equagoes
mostradas abaixo, ou verifica se o valor minimo € igual a zero e o valor maximo éigual
aum.

_ Min+ Max
2

onde: Min = Vaor minimo do conjunto de dados e

A B=15* Min

Max = Vaor méximo do conjunto de dados.

Como esse conhecimento ndo era suficiente para tipificar um nimero satisfatério
de variaveis, foi necessario descobrir padrdes que tornassem isso possivel. Com 0 uso
de heuristicas, ferramentas de Data Mining e softwares estatisticos, chegou-se a cinco
parametros que combinados, podem determinar, com certa precisdo, se uma variavel é

qualitativa ou quantitativa.

5.7.3 Consideracdes de implementacéo

Essa base de conhecimento foi gravada como uma tabela do banco de dados. Ela é
acessada pelo software SEstatNet, que por sua vez verifica se as respostas dos alunos
estéo de acordo com as caracteristicas das variaveis envolvidas na andlise.

Outra opcéo de uso disponibilizada com o desenvolvimento dessa metodologia é
realizar atipificagdo das variaveis antes de acessar o software SEstatNet. Para usar essa
opcao foi disponibilizado um menu que realiza a tipificaco automética das variaveis da
base de dados que o aluno esta trabalhando. Se 0 aluno ndo concordar com a tipificacdo
feita ele pode refiné-la utilizando a caixa de selecéo existente no topo de cada coluna de
dados. Nafigura 5.9 essas caracteristicas podem ser observadas.
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No processo de aprendizagem os dados sdo enviados a um agente que ira
transformar a varidvel em um caso e enviara a outro agente que ird colocar o0 novo
conhecimento na BC. A alteracdo da BC s podera ser feita por um especialista ou
alguém que tenha autorizacéo para isso. O acesso sO € permitido através de uma senha
gue foi colocada para que a sua integridade seja mantida.

Essa € mais uma interface restrita do ambiente e s6 é disponibilizada para os
usuarios com autorizacao.

O SETip tem um bom desempenho no sentido de classificar varidveis quanto ao
seu tipo (qualitativa ou quantitativa). Ele pode ser melhorado & medida que sga
utilizado, pois foi plangjado e implementado com a capacidade de aprender com 0s seus
erros.

A secdo 5.8 descreve sobre a interface gréfica que mostra a base de dados dos

usuarios do sistema e suas funcionalidades.

5.8 TabeadeDados

A tabela de dados, como pode ser observada na figura 5.9, se refere ao conjunto
de células usadas para entrar e editar dados. A primeira linha da tabela de dados
apresenta 0 nome das colunas. Pode acontecer que alguns valores de dados fornecidos
nesta linha ndo seréo usados em andlises subsequientes.

A coluna mais a esguerda (primeira coluna) serve como identificagcéo das linhas
na tabela de dados.

A tabela de dados apresenta barras de rolagem vertical na direita e horizontal em
baixo pararealizar o movimento dentro databela. As teclas “Page Down” e “Page Up”
podem ser utilizadas também para a rolagem da tabela.
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Figura 5.9: Tabela de Dados.

O numero de células apresentadas na tabela ndo pode ser incrementado pelo uso
desses botbes. 1sso pode ser feito usando acdes de teclado ou pelo redimensionamento
dajanela principal que contém atabela de dados.

5.8.1 Caracteristicasde uso

A célula que estd destacada recebe entrada do teclado e algumas criticas sdo
realizadas. A interface tenta carregar o nimero com precisdo dupla, mas se isso néo é
possivel ele armazena a entrada como uma string. Se for digitado “38sestat” serd
considerado apenas “38”. Em outras palavras, strings gue iniciam com ndmeros seréo
truncados depois do niumero. Ela usa também a notagdo cientifica sendo que “0,000001”
pode ser mostrado como “1E-6". Todos os nimeros sd0 mostrados com precisdo de
ponto flutuante, mas eles sGo armazenados com precisdo dupla.

Sempre se deve pensar como 0 cursor ocupando a posicdo a direita da célula
destacada. Nesse momento, o cursor ndo pode ser posicionado manualmente dentro da
célula destacada. A tecla “Backspace” pode ser usada para apagar valores digitados um
a um, comegando com o Ultimo valor digitado. A chave “Delete” pode ser usada para
remover todos os valores em uma célula destacada.
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Quando a célula perde o destaque, os valores digitados na célula podem ser
formatados para uma melhor apresentacéo. No caso em que o nimero apresenta o valor
“0,00000000012345" pode ser representado como “1,2345E-10".

A largura de uma coluna sera ajustada automaticamente se a informagdo de
entrada excede o seu tamanho. Quando trabalhamos com grandes arquivos de dados
essa caracteristica de auto-gjuste deve ser desativada para melhorar o tempo de resposta.

Para alterar a célula que esta destacada, ou clique o “Mouse” dentro de uma nova
célula ou use as teclas “Tab”, “Enter” ou de movimentos. Se 0 usuario tentar mover
para uma célula que ndo esta completamente visivel, a tabela de dados se posicionara de
modo que elafique totalmente visivel.

A tecla de tabulacéo “Tab” move o destaque para a célula a direita e a tecla de
retorno “Enter” move o destaque para a célula de baixo. As teclas de movimento (para
cima, para baixo, para a direita e para a esquerda) mudam o destaque para a célula na
direcdo selecionada.

Todas essas teclas podem ser usadas para aumentar o niUmero de células exibidas
na tabela. Por exemplo, se a tabela de dados esta atualmente mostrando 5 colunas e o
usuério aperta a tecla de tabulaco enquanto a célula de destaque € a quinta coluna, a
interface gréficaira mostrar a sexta coluna com a célula de destaque na sexta coluna.

5.8.2 Menu Dados

O menu Dados disponibiliza todas as possiveis formas de manipulacdo dos dados
necessarias para a implementacdo dessa metodologia. Entre elas podemos destacar a
aquisicdo de dados, operacoes possiveis de serem feitas na tabela de dados e as que
podem ser feitas nas colunas de dados.

O detalhamento dessas operagdes sera apresentado na se¢do 6.4 do proximo
capitulo em Modelo de Comportamento.

A seguir apresentase a arquitetura computacional necessaria para a

implementagdo dessa metodologia.

5.9 Arquitetura Computacional

A arquitetura computacional para a implementacdo do modulo de gerenciamento
de base de dados do ambiente para ensino-aprendizagem de estatistica necessita de dois

servidores principais e umainterface Web.
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Os servidores sdo: 0 servidor de banco de dados e o servidor de péaginas HTML
com scripts. De um lado estéo estes servidores, e do outro est4 o cliente com um
browser que suporta HTML.

Como se observa, a arquitetura se divide em trés niveis distintos. o nivel em que
se encontra o servidor de paginas HTML com script, o nivel do servidor de banco de
dados, que fica somente encarregado do tratamento das consultas e atualizagcdes nas
tabelas, e 0 nivel do cliente, que interpreta somente coédigo HTML.

Através da linguagem script e de expressdes em linguagem SQL utilizadas nas
paginas, o servidor de péginas consegue a interagdo necessaria com o servidor de banco
de dados para arealizacdo da funcionalidade do sistema. Todo script de acesso ao banco
de dados €&, portanto, executado no servidor de péaginas. O cliente ndo tem qualquer
conhecimento deste codigo script e nem da existéncia do servidor de banco de dados.

Os servidores gue fazem parte do médulo de geréncia de base de dados do
ambiente SEstatNet estdo instalados no servidor de aplicagdes do Laboratério de
Estatistica Aplicada. Trata-se de uma méaquina com sistema operacional linux [LINUX,
2004], onde o servidor de Banco de Dados utilizado é o MySQL [MySQL, 2004] e o
servidor de paginas € o Apache [APACHE, 2004].

A seguranca é uma das principais preocupagdes dos administradores de rede hoje
em dia. As transacOes pela Internet sdo aceitas pelos seus usuarios somente quando é
oferecida uma grande margem de segurancga, e como a Internet € um dos meios mais
promissores para a comunicacgdo dos tempos de hoje, varios estudos estéo sendo feitos
para cada vez mais aumentar a seguranca dos dados narede. A se¢&o seguinte apresenta
alguns aspectos de seguranca que devem ser levados em consideracdo na

implementacdo dessa metodologia.

5.10 M ecanismos de seguranca

Conectar um servidor ou uma rede local de uma corporacdo diretamente a I nternet
€ uma acdo que deve ser cuidadosamente plangjada, pois 0s riscos inerentes séo
consideraveis; temos exemplos diarios em jornais e em noticias pela Internet toda sobre
o que hackers mal intencionados podem fazer se eles encontrarem uma abertura. Para

melhorar este panorama, € necessario minimizar riscos de atagque.
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Varios fatores precisam ser considerados ao se definir os procedimentos de
seguranca contra as ameagas em potencial. Deve-se definir exatamente o que se esta
tentando proteger, de quem e do que é preciso protegé-lo. A metodologia de seguranca
deve ser direcionada para [PEDATELLA, 2000]:

v' Evitar danos e prejuizos intencionais a arquivos e sistemas.

Evitar danos e prejuizos acidentais a arquivos e sistemas.
Limitar os prejuizos que a remogao ou danos a arquivos possam causar.
Proteger a integridade e a privacidade dos dados.

Evitar os acessos ndo autorizados ao sistema.

NN

Propiciar sistemas de recuperacéo de desastres.

Deve-se ter em mente que a seguranca também deve ser implementada a nivel
fisico, como a certificagdo de que o servidor esta fisicamente protegido, utilizacdo de
dispositivos de protecdo da rede elétrica, tolerancia a falhas no servidor, backups, e
outros.

Para a protecéo da rede, além do nivel fisico, podem ser implementadas algumas
técnicas de isolamento. O isolamento de protocolo faz com gue apenas uma parte da
rede se comunique com a Internet usando o TCP/IP e o resto da rede se comunique em
outro protocolo, como o IPX/SPX ou o NetBEUI.

Outro mecanismo de seguranca que esta sendo utilizado no ambiente SEstatNet €
o firewall, que é tanto um dispositivo de hardware (um roteador) como um pacote de
software rodando em um computador especialmente configurado que fica entre uma
rede segura e uma rede insegura. O firewall realiza vérias tarefas importantes, como
evitar 0 acesso ndo autorizado de pessoas na rede, limitar o tréfego de entrada e de
saida, autenticar os usuarios, registrar as informagdes sobre tréfego e produzir relatorios.
Ele monitora todo o trafego que flui entre duas redes e pode bloquear completamente
certos tipos de tréfego; se o firewall for bem implementado, um intruso ndo podera
chegar até arede interna e elaficara protegida.

Para 0 projeto SEstatNet, a seguranca é fundamental, pois existe o controle de
acesso e informagdes importantes que sdo passadas pela rede. Para os cursos de ensino a
disténcia criados nesta plataforma serdo tomadas outras medidas de seguranga como

encriptacdo, expiracdo para a mudanca de senhas e areas de acesso restrito.
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5.11 Consider acOesfinais

A metodologia aqui desenvolvida disponibiliza as funcionalidades de um
ambiente de educacdo a distancia e contando com um sistema de matriculas de alunos
(login/senha), recursos para manipulacéo de base de dados via Web, além de outros
recursos como repositério de documentos e lista de e-mails de usuérios envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem.

Isso permite que alunos e professores trogquem informagdes sobre 0s conceitos de
estatistica abordados ao longo do curso de uma forma semelhante a0 que ocorre no
ensino presencial [NOAL, 2002].

O capitulo seguinte apresentard a implementacdo da metodologia descrevendo o
model o de contexto e model o de comportamento.
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6 MODELO DE CONTEXTO E DE COMPORTAMENTO

Nesse capitulo apresenta-se 0 modelo de contexto do sistema de matricula e 0
model o de comportamento para 0 médulo de gerenciamento de base de dados.

O modelo do contexto é a descricdo das principais atividades que devem ser
atendidas pelo sistema. E constituido da lista de eventos e do diagrama do contexto. A
secdo 6.1 descreve alista de eventos para o sistema de matricula dos alunos que usam o
ambiente de ensino a distancia e a se¢do 6.2 apresenta o diagrama do contexto
correspondente a essa lista de eventos.

O modelo de comportamento apresentado na secdo 6.3 descreve as principais
operagdes do sistema e 0 seu comportamento de acordo com as agdes que S40
executadas.

6.1 ListadeEventosdo SistemadeMatricula

A lista de eventos é elaborada partindo da lista das necessidades relacionadas com
o aplicativo. Um evento corresponde a uma entidade externa. Ele gera um estimulo que
por sua vez dispara uma atividade dentro do Sistema. A atividade € executada e retorna
uma resposta planejada para a entidade externa que gerou o evento [VIRGILIO, 2000].
Abaixo se enumera alista de eventos do sistema de matricula:
O tutor necessita da relacéo de seus alunos.
O tutor necessita enviar mensagem para seus alunos.
O tutor necessita liberar matricula de seus alunos.
O tutor necessita cancelar matricula de aunos.

O aluno necessita efetuar a matricula.

o g~ w DD PE

O auno necessita receber confirmagdo de matricula (login e senha).

6.2 Diagrama de contexto

O diagrama de contexto mostra a entidade responsavel por um evento externo
com um retangulo e os fluxos como setas unidirecionais que partem da entidade externa
[KERN, 1994].

A figura 6.1 mostra as interagdes que ocorrem entre cada um dos personagens
externos (aluno e tutor) no sistema de matricula.
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Figura 6.1: Diagrama de Contexto: Aluno — Sstema e Tutor — Sstema.

No diagrama de contexto acima, as entidades aluno e tutor e o sistema de
matricula em que essas entidades interagem estdo representadas por um retangulo. A
descricdo dos eventos externos (estimulo e resposta) esta nas tabelas 6.1 e 6.2

correspondentes ao diagrama de contexto criado.

Tabela 6.1: Descricdo do contexto: Aluno — Sstema.

Numero | Estimulo Resposta
1 Solicita matricula Matricula
2 Envia matricula

Tabela 6.2: Descricéo do contexto: Tutor — Sstema.

Numero | Estimulo Resposta
1 Solicitarelagéo de alunos. Relacéo de Alunos do tutor.
2 Solicita acessos de alunos. Relacéo de Acessos dos Alunos.
3 Solicitaliberacdo de matricula Libera matricula para o aluno
4 Envia mensagem
5 Excluir alunos do curso
6 Solicita estatistica de tempo Relacdo com dados estatisticos sobre
conectado de alunos. tempo conectado.
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6.3 Modelo de Comportamento

Este modelo, como jafoi dito, descreve as principais operacdes do sistema e 0 seu
comportamento de acordo com as agles que sdo executadas. Para proporcionar melhor
entendimento do médulo de manipulacdo de dados, algumas das telas que compdem o
sistema sd0 apresentadas aqui para que essas operagbes possam ser mais bem
visualizadas e entendidas.

O menu DADOS na Tabela de Dados do ambiente proposto disponibiliza todas as
possivels formas de manipulagdo dos dados como pode ser visto na figura 6.2. Entre
elas podemos citar:

v Aquisicdo de dados.

v’ Tabelade dados.

v Criacao de colunas.

'!"h.'nu Dadas - “eresall Inenmsel Explarer _|E|i|
&gurez  Edem  Egiba  Favorbos Fprasanla Apps I
= |
Menu Dados: x|
Importar Diades e Cragho de Colunas(z)
Mdzus dados ‘Trareformapbs de dados
* PAT LR
<Amostra de dados
Tabels de [radoz
«Exporier dados
'Lamniera dag cohopas
'J‘.E.'Ii';l
|

Figura 6.2: Tela do Menu Dados para selecdo de operacoes.

Os dados podem ser importados para 0 ambiente de uma das maneiras seguintes:
v Pegar o arquivo importado previamente da lista do repositorio Meus dados.
v Importar o arquivo de uma maquinalocal ou darede.

v Escolher um exemplo de aplicacdo disponivel em Amostra de dados.

O ambiente de gerenciamento de base de dados oferece vérios procedimentos para
adicionar novas colunas de dados ou executa uma variedade de transformacdes de dados
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em colunas ja existentes. Esses recursos serdo apresentados a partir do item 6.3.6 e
suprem as transformagdes de dados apresentadas no desenvolvimento da metodol ogia.

6.3.1 Escolher base de dados em M eus dados

Cada vez que se faz uma importacdo de dados para o ambiente de ensino-
aprendizagem de estatistica pela segunda opcéo de importacdo “Arquivo’, a base de
dados sera armazenada no repositério Meus dados.

A figura 6.3 mostra a situagdo em que ndo existe base de dados no repositério do

aluno.

el

| & SEstatiet dadios para vitsen - Micansol belernet Explores [J0Ed

s GStat net Dados de vilson

Apnga sakecionados |

Tamanhao
Arquivo Data estna|

N&o possy) dados
0 tokal

Figura 6.3: Aluno ndo possui base de dados armazenada em seu repositério.

E afigura 6.4 mostra a situagdo em gque existe a base de dados PAP armazenada no

repositério do aluno.

IF"“'II!'IH-E'I dadon para vilben - Microsal ke nel Exploies - l:-.l

s ESIat net Dados de vilsen

[ Apage seleconedos

Arquiva Data m""““
[ PP xg Tug, Jul 13 Maa
26B3 total

Figura 6.4: Aluno possui a base de dados PAP armazenada em seu repositorio.

Quando existe arquivo na lista do aluno, para carregélo basta clicar no link do
nome do arquivo, que ele sera colocado na Tabela de Dados. Se 0 aluno deseja apagar
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algum desses arquivos de sua lista ele deve selecion&los marcando a caixa de selecéo a
esguerda do nome do arquivo e acionar o bot&o A paga selecionados.

6.3.2 Carregar Dadosde Arquivo ou URL

Os arquivos de dados podem ser importados de um computador local ou de um
endereco www e devem ter o formato texto ou Excel (com extensdo .xIs).

Il—'"fﬂrﬁwr dadoy de ayquies - Microsoll Ieder et Exploges '-;_"E_E

Carregar dados de arguivo:

X

SEstatMer pode carregae argavsd texted ou Excel de sen computador on de um esderens
WA O arquno serd gravads oo seu repositdaio hlens dades & pesa kstd-lo no fisars use
apenas um chick smples. Onde o arguies estd locabrado?

« Nlen compwiadea
o WY

Figura 6.5: Tela de selecéo da opcéo de carregar dados de arquivo.

Se na tela apresentada na Figura 6.5 o aluno escolher a opcéo de carregar o
arquivo de uma maguinalocal, o ambiente disponibiliza a tela apresentada na Figura 6.6
onde o aluno deve informar o nome do arquivo, especificar se 0s homes das variaveis
estdo na primeira linha do arquivo e selecionar o delimitador se o arquivo € do tipo
texto.

Caso 0 aluno desconhega a localizaggo do arquivo pode acionar o botéo Procurar
que a janela de procura padrdo do sistema operaciona utilizado ser& disponibilizada
para o aluno especificar o local no seu computador onde o arquivo reside.

I"_. ICarregar dadoy de arquies - Miciozolt Isternet Explores '-;_"E_E

Carregar dados de arquive no mew computador;

Lt

SEntutblet pode carvegie arqouived tested ou Exeel (ooes emencbs ®0) do sen cosmputador. C
arquno serd graveds oo seu repositdno Mens dades e peoga kstd-lo no fusore use apenae o
chele simpdes

Ay | P |
Tlse a pnmetra Ioha come nomes de vandweis [
Para arqeives textes {nlio anguiees Excel), selecions o deletador | 0spaco beanco (s

| Carcela Camagar Asqunen

Figura 6.6: Tela para carregar dados de arquivo.
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Apbs especificar os dados necess&rios 0 auno deve acionar o botdo Carregar
Arquivo para efetuar aimportacéo.
A teladafigura 6.7 apresenta os campos que o0 auno deve preencher para carregar

0 arquivo de uma URL (Uniform Resource Locator).

Il-'"fqrm:-ur dadoy die arquies - Microsol isderne Explores ’;_’g,

Camregar dados de argulve na 'WAW:

L3

SEstatllet pode camegar argavos textos ou Excel (oom exfenclc wds) de em enderegs AW
L prqures gack gravado no seo reposttine hlens dsdor & pars betd-le no Bihee e apeoas wm
chik murplas

Fuilei w{a VAR

Tae a prumnera Ehe Coms pomed 48 Varaved =

Fara arcparves textor (nfo arqurros Excel). selecione o delemriador:  espaco beanco | »

| (=10 L) LT OB A LD

Figura 6.7: Tela para carregar dados de uma URL.

O auno deve digitar o local da Internet na caixa de entrada “Endereco www”,
como por exemplo: http://www.sestatnet.ufsc.br/teste/meusdados.xls. Se a primeira
linha do arquivo contém o nome das variaveis, marque a opcao “Use a primeira linha
como nome das variaveis’. Cligue no botéo “Carregar Arquivo”’ e em pouco tempo, 0s
dados iréo aparecer natabela de dados.

6.3.3 Amostra de Dados

Um grande nimero de amostras de dados sera disponibilizado pelo Laboratério de

Estatistica Aplicada para que os usuérios experimentem o ambiente SEstatNet.

& | SEstattet Rnssstian de Dades - Micresolt lntermet Explorer =] |
frouien  Edtsr Exbe  Faworbos  Forsventes  Ajuds e
Amostras de Dados para o SEstatiet: xl

-~

Tecle ne nome do argave para carreger ne SEstalTer. Tecle po i b para obiar
Efoimacas dog dadeg, Dirsterios cm negnts apresentam i e um anquss

# LEA - Labooatono de Estabistica Apheoada

Figura 6.8: Amostras de dados disponiveis para uso no SEstatNet.
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Asinstrugdes de uso estfo descritas natela dafigura 6.8 e as informagdes sobre os
dados sdo apresentadas quando o aluno clicar no link info situado na linha que contém o
nome do arquivo. Alguns arquivos de dados ndo sdo aplicavels a certas analises ou
graficos. Deve-se ter a cautela paratestar andlise ou graficos com dados apropriados.

A forma de apresentacdo da Tabela de Dados foi discutida no item 5.8. A seguir
mostra-se outras operagdes que podem ser realizadas na Tabela de Dados que dédo uma
maior flexibilidade no seu uso.

6.3.4 Exportar Dados

Os dados armazenados em uma tabela de dados podem ser exportados no formato texto
ou no formato HTML.

|3 Expoitar daded - Miciossft Intermat Exploras | = L

Exportar dados para; EJ

i Tewta comn delmmbader, | SEpaCD "
U ssma apr i pars expaortar dades emowm forwsaim gue passa ser vebdo peln SEx wiled wn swtrs suffwars
semelhanme,

Takels HTML

Dz s apie pars esporiar dadas pars spresestapfes (phg lnes web, colar ae olidnr de fea wend, eie
Cancaler | | Exportes dedes

Figura 6.9: Tela utilizada para a exportacéo de dados.

Conforme afigura 6.9 para exportar dados com a op¢éo texto, deve-se especificar
o delimitador de dados a ser usado (o valor padrdo sera o espacamento).

A opcdo texto deve ser usada para exportar dados no formato que possa ser lido
por outros programas semel hantes ao SEstatNet ou pelo proprio em futuros trabalhos. A
opcdo HTML é usada para exportar dados com o propésito de publicagdo (péginas web,
colar em programas de edicéo de texto, etc.).

6.3.5 Funcéo “Apagar”

Essa funcdo criard uma nova Tabela de Dados vazia. Todos os resultados de

analise e gréficos ndo seréo afetados porque sdo apresentados em janel as separadas.
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6.3.6 Transformacao de Dados

Com esta opcao € oferecida muita flexibilidade para fazer transformacdes de
dados. O usuario pode digitar uma expressdo diretamente na caixa de transformagéo
usando operagdes mateméticas basicas e/ou fungBes como logaritmo, média, soma,
desvio padréo, etc. A figura 6.10 mostra a tela que apresenta essas opcgdes de

transformacédo de variaveis.

! Tramdorm Gata - Merosol Inbernet Bgplorer =] ]|
E
Transformagio de Dados: (=]
Tiaialeimacho: -I-.||."I'-'|-H.'F.':I|"':
Enlre com a expressie acima «uwss o menpn sequisie paa orid.a
Famngoes:
W |RENDALRS -

[ Defina Tranefoennag &

ﬂ Lot i Tianslsiimai

Figura 6.10: Tela para transformacao de dados.

Pode-se também construir uma expresséo de um “Menu” de transformacdes
simples. A opc¢do de digitar da mais recursos para 0 usuério, enquanto que o menu de
opcOes permite que usudrios menos familiarizados com expressdes mateméticas fagcam
uso delas.

A lista de transformagdes simples inclui: log(Y), sart(Y), /Y e exp(Y). Em cada
caso, a coluna necesséria (Y) deve ser selecionada.

Quando o botéo “Faca transformacao” for acionado, a sintaxe matematica formal
serd colocada na caixa de transformacdo e clicando o botdo “Transformagdo” seréo
computados os valores para a nova coluna transformada. Essa coluna sera adicionada a

direita das colunas existentes na Tabela de Dados.
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6.3.7 Sequénciade Dados

Com opcdo o usuario tem a facilidade de criar uma nova coluna de dados
sequenciais personalizados. A figura 6.11 mostra a tela de definicdo dos dados da
sequénciaaser criada.

R=
Seqligncia de Dadas; [x]

Dia:

AgE:

O

Ripita cada valair |1 wazjas

Rapita o siqliascia 1 weziesi

LI l:.'llll.ﬁlulll Criar a sag@incinl
i |

Figura 6.11: Tela de definicdo da seqiiéncia a ser gerada.

Os parametros de definicéo da sequiéncia numérica sdo 0s seguintes:
Na caixa de entrada DE, especifique o valor numérico do inicio da sucessdo.
Na caixa de entrada ATE, especifique o valor numérico do fim da seqliéncia.

v
v
v" Nacaixade entrada POR, especifique o valor numérico do incremento.
v Especifique o nimero de vezes pararepetir cada valor na sucessao.

v

Especifique o nlmero de vezes para repetir a sucessao.

Clique o botdo “Criar sucessdo” para gerar uma nova coluna na Tabela de Dados

contendo os valores da sucessao.

6.3.8 Classificacdo de Dados

Esta opcdo permite classificar colunas numéricas ou textuais em ordem
ascendente ou descendente. A figura 6.12 mostra a tela de entrada dos dados de
classificagéo de coluna.
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a0
=
Ordenagio de Colunas: [=]

Saleciens columass;

REnCwdn  [EICTENGEEs =]
AlMOE

AFFOWVAR

AFFACE . =|
IR EMDWEE] =il |

Oademo paar [LOCAL =]

+ Dezcendenis

ﬂ Cai callani Didaiias

Figura 6.12: Tela de defini¢do da classificacéo da coluna.

Para classificar uma coluna deve-se:

v Selecionar a coluna a ser classificada.

v Sedlecionar a coluna a ser usada para definir a nova ordenacdo em “Ordene
por”. Essa definicéo é opcional.

v O padrdo é classificar em ordem ascendente. Para mudar para ordem
descendente deve-se marcar a caixa “ Descendente”.

Clicando o botdo “Ordenar” criazse uma nova coluna para cada coluna

selecionada.

6.4 ConsideracOesfinais

Nesse capitulo foi apresentada aimplementagcdo da metodol ogia de gerenciamento
de base de dados para a andlise estatistica.

Outros recursos podem ser acrescidos aos atuais para que 0 usuario tenha maior
flexibilidade no manuseio de sua base de dados. Alguns desses recursos seréo descritos

em sugestdes para trabal hos futuros.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

O principal objetivo deste projeto foi desenvolver uma metodologia de
gerenciamento de base de dados, permitindo que usuarios alterem suas proprias bases de
dados na Web.

Neste sentido, foi feito o projeto de administracéo dos dados necessérios para a
implementacdo de um sistema de gerenciamento de base de dados. Todos os aspectos da
modelagem e evolucdo do projeto até a implementacdo do sistema tiveram um
plangjamento e um embasamento teorico auxiliar.

7.1 Conclusao

As formas de interatividade entre educador/auno foram plangadas de modo
cuidadoso, para que o modulo de gerenciamento de base de dados utilizado tivesse um
feedback esperado. A proposta adotada nesse desenvolvimento foi aimplementacdo em
ambiente Unix, usando a interface CGlI em conjunto com a linguagem Perl. A
linguagem Java também se mostrou bastante vantajosa para algumas tarefas realizadas,
mas 0s programas feitos em Java executam mais lentamente, enquanto Perl é bastante
rapido.

O desenvolvimento do sistema de matricula busca permitir o controle de acesso
dos usuarios no ambiente de ensino-aprendizagem. Essa pagina fica protegida dentro do
sistema e SO é apresentada ao usuério mediante a confirmagdo da identificagdo e senha
do usuério. Se 0 usu&rio é novo, ele deve se registrar no sistema usando o link existente
na pagina principal.

A maioria dos usuérios de computador esta familiarizada com o uso de uma
planilha eletrdnica. Entdo a metodologia procurou desenvolver uma interface grafica
semelhante a uma planilha que oferece recursos adicionais de geréncia de dados pela
Web. A interface apresenta na primeira coluna a identificacéo das linhas e, na primeira
linha, aidentificacdo das colunas. As colunas sGo nomeadas com nomes padrées ou com
nomes de varidveis dadas pelos usudrios. Na ideadlizagdo dessas interfaces foram
considerados todos os conceitos estudados e a tendéncia atual no que diz respeito a sites

educacionais.
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Para redlizar uma andlise estatistica os dados dos usuérios tém que estar
armazenados no banco de dados. Essa tarefa € realizada com recursos de importagéo
implementadas no sistema. Os dados podem estar no computador local ou no repositério
do usuério. Os dados podem também ser exportados no formato texto para serem usados
por outro programa ou, no formato Web, para serem colados em documentos para
apresentacao.

Dentre os recursos adicionais implementados na planilha de dados, destacam-se a
tipificagdo automatica de variaveis (SETip) e facilidades de criagdo e transformacdo de
colunas de dados com fungles logaritmica, exponencial, inversa, raiz quadrada e a
padronizacéo pela normal, que sdo operacdes essenciais no ensino-aprendizagem de
estatistica

A tipificacdo de dados permite reconhecer o tipo de variavel, classificando-a
como qualitativa ou quantitativa, de acordo com alguns padrdes descobertos nos dados.
Apesar de ndo ser o0 Unico aspecto para se decidir sobre 0 método estatistico a ser
empregado na andlise dos dados, a identificacdo do tipo de variavel é um aspecto
importante para decisfo.

As transformagdes apresentadas sdo realizadas através de recursos disponivels na
linguagem SQL para banco de dados. O que o médulo faz é permitir a criacéo e
execucdo do comando SQL com as caracteristicas selecionadas e aplica-lo na base de
dados do usuario. Nessa primeira etapa do trabalho, foram implementadas somente as
transformacOes basicas requeridas em uma andlise estatistica de dados, mas que podem
ser ampliadas muito facilmente com outros tipos de transformagoes.

Essa metodologia foi validada subjetivamente por especialistas em andlise de
dados. No entanto, necessita ser validada objetivamente no ambiente de ensino-
aprendizagem de estatistica do SEstatNet. 1sso sO sera possivel de ser realizado com a
conclusdo do desenvolvimento da nova versdo do software SEstatNet para a Web e,
consequente, aplicacdo nos proximos semestres letivos.

A seguir destacam-se algumas contribuicbes que essa metodologia ao ser
implementada pode trazer:

» Para usuarios iniciantes em andlise estatistica de dados poder&o redizar a sua

analise em um ambiente muito amigavel e com acompanhamento através de

umaAjuda em tempo real sobre os métodos que esteja usando.
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» Para usuarios experientes 0 médulo apresenta uma série de ferramentas que
poderdo ser utilizadas sem gasto de tempo em programacéo como na maioria
dos softwares comerciais.

» A maioria dos recursos disponibilizados com essa metodologia tem como
objetivo facilitar a entrada e manipulacdo de dados dos usuarios para serem
usados em um programa de andlise estatistica. Os dados estando no mesmo
ambiente de analise fardo com que o tempo gasto no ensino-aprendizagem de
estatistica sgja otimizado.

= Embora essa metodologia estgja sendo validada em um curso de ensino-
aprendizagem de edtatistica, pode ser facilmente implementada em cursos
técnicos de outras areas de aplicacéo.

7.2 SugestOes para trabalhosfuturos

Durante a fase de implementacdo desta metodologia, observou-se que alguns
aspectos importantes em um modulo de gerenciamento de base de dados ndo foram
levados em consideracéo, mas tal fato se da devido a complexidade de um projeto como
esse. Para esgotar todos 0Ss aspectos necessarios seria preciso um maior tempo de
trabalho, mas futuros alunos poder&o dar continuidade complementando o modelo que
foi definido e utilizando todas as informagdes contidas neste documento.

Novas funcionalidades podem ser implementadas na Tabela de Dados do
ambiente de geréncia de base de dados. Um tipo de manipulacdo muito Util para o
ambiente seria a Selecdo de Linhas. Os valores em uma linha da Tabela de Dados
poderiam ser destacados clicando o mouse dentro da célula que contém a identificacéo
da linha. Clicando novamente na céula de identificacdo da linha, a mesma perderia a
selecdo. Todas as linhas destacadas poderiam ser liberadas clicando-se no rétulo Linha
na linha de identificacéo das colunas.

Um dos agentes que o SEstatNet apresenta € o controle de log que é um
mecanismo usado pelo tutor para o acompanhamento dos caminhos percorridos por
cada aluno e que possibilita a avaliacdo do seu desempenho e a identificacdo das
principais dificuldades enfrentadas no seu processo de ensino-aprendizagem. Assim
esse agente precisa ser implementado no médulo de manipulagdo de base de dados com
esse mesmo objetivo.
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No sistema de gerenciamento de base de dados algumas funcionalidades
semelhantes ao registro de base de dados dos usuarios poderiam ser implementadas
como, por exemplo, guardar as modificagdes que os alunos realizam em sua base de
dados. Essas modificages englobariam a geracéo de colunas automaéticas pelo sistema e
transformagoes realizadas nas colunas da base de dados.

Os sistemas de gerenciamentos de banco de dados estédo em constante evolucéo
em funcdo das novas perspectivas de uso que se apresentam. Novas tecnologias como
banco de dados orientado a objetos, objeto-relacional e a comunicacdo com banco de
dados através da Web tém surgido para atender as novas necessidades de informagéo.
Grandes empresas fabricantes de banco de dados, como o Oracle e a Microsoft, estdo
criando novas ferramentas que permitem e facilitam o acesso aos dados na Web. O uso
dessas novas ferramentas € essencial para o bom desempenho e aprimoramento do

sistema
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APENDICE A: Relacdo de alguns ar quivos fontes do sistema
de manipulacao de base de dados

Este apéndice contém o codigo fonte de alguns dos programas que compdem o
sistema de registro de usuérios e manipulacéo de base de dados. Foi feita apenas uma
breve descricdo sobre o funcionamento dos programas. Nao foram anexados todos os
codigos fontes devido a grande quantidade dos mesmos.

Os programas foram implementados na linguagem Perl e Java e fazem uso da
interface CGI para manipular os dados fornecidos pelo usuario. Esses programas fazem
conexao com um servidor de Banco de Dados MySQL e utilizam alinguagem SQL para
as consultas no BD.

Para executar estes programas € preciso ter um login e senha de aluno ou tutor do
ambiente SEstatNet. O acesso € feito através da seguinte  URL
http://www.sestatnet.ufsc.br.

Cadastro de Usuérios:
A interface que a CGI gera para entrada dos dados € a mostrada na figura 5.5 e a
interface de validacdo apresenta 0 mesmo formato. As mensagens de erros, se

ocorrerem, aparecem a direita das caixas de textos.

#1/usr/bin/perl
TR R R A

# by Vilson Wronscki #
# Last Modified: 23/08/2004 #
# Program Adduser (newlogin, passwordl, password2, newemail, newname, #
# newusertype, neworg , newdate) #

HHHH AR R R R R R R R R R R
#

# include the DBl and CGI modules in the script

#use strict;

use CGI gw(:all);

use CGl::Carp gw( fatalsToBrowser );

use DBI; # Here"s how to include the DBI module

$this_cgi = "adduser.cgi”;



if ($ENV{"REQUEST METHOD"} eq "POST'){

# Get the input
read(STDIN, $buffer, $ENV{"CONTENT LENGTH"});

# Split the name-value pairs
@pairs = split(/&/, $buffer);

foreach $pair (@pairs) {
($name, $value) = split(/=/, $pair);

# Un-Webify plus signs and %-encoding

$value =~ tr/+/ /;

$value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack('C", hex($1))/eg;
$value =~ s/<!'--(.\n)*-->//g;

$FORM{$name} = $value;

HHHBHHA AR
# DATA VALIDATION #
HHHHHH AT HH A

$obrigatorio = ""Campo obrigatério™;
for ($i=0;%i<7;$i++) {

@erro[$i] = "OK";
}

# newlogin
if (I$FORM{"newlogin®}) {
@erro[0] = $obrigatorio;

}

elsift (length($FORM{"newlogin®}) < 6) {
@erro[0] = "Deve ter no minimo 6 caracteres';

3

# passwordl
iT (1$FORM{"passwordl*}) {
@erro[1] = $obrigatorio;
}
elsif (length($FORM{"passwordl*}) < 6) {

@erro[1] = "Deve ter no minimo 6 caracteres';

}



# password2
it (I$FORM{"password2°}) {
@erro[2] = $obrigatorio;
ks
elsift (length($FORM{"password2*}) < 6) {
@erro[2] = "Deve ter no minimo 6 caracteres';
¥
elsif ($FORM{"passwordl"} ne $FORM{"password2"}) {

@erro[2] = "Deve ser igual a Senha";

}

# newemail
@nn = split(/\@/,$FORM{ " newemail*});
$n = @nn;
# string vazia
if (VSFORM{"newemail~}) {
@erro[3] = $obrigatorio;
}
# @ no inicio e no fim da string
elsift ((BFORM{"newemail"} =~ /™\@/) or ($FORM{"newemail "} =~ /\@$/)) {
@erro[3] = "Email Invalido";
}
# mais de um @ no meio da string
elsif ($n 1= 2) {
@erro[3] = "Email Invalido";

}

# newname
# substitul branco/escape por underscore
$FORM{ "newname"} =~ s/\s/_/gi;
it (1$FORM{"newname*}) {
@erro[4] = $obrigatorio;

ks
elsit (length($FORM{"newname*}) < 8) {

@erro[4] = "Deve ter no minimo 8 caracteres';
ks

# newusertype
it (I$FORM{"newusertype"}) {
@erro[5] = $obrigatorio;

}

# neworg
if (I$FORM{"neworg"}) {
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@erro[6] = $obrigatorio;

}
elsift (length($FORM{"neworg"})< 2) {

@erro[6] = '"Deve ter no minimo 2 caracteres";
}

HHHAHHH AR
# FORM OF VALIDATION #
HIHER I T

foreach $ok (@erro) {
if ($ok !~ "OK™) {

print "Content-type: text/htmI\n\n";

print <<"VAL";
<html>
<head>
<title>vValidacdo do Registro - Erro!</title>
<meta http-equiv="Content-Type"™ content="text/html; charset=iso-8859-1">
</head>

<body bgcolor="#ffffff" text="#000000"">

<table bgcolor="white" border="1" align="center" cellpading="6"
cellspacing="0">
<tr>

<td>

<table border="0" align="center" cellpadding="3" cellspacing="0">

<script>

if(window.opener = null)
document.write("<tr><td colspan="2" align="left" valign="middle"

nowrap bgcolor="#eeeeee''><a href="javascript:window.close();"><img border="0"
src=""//localhost/sestatnet/img/x.gif" valign="middle"></a></td></tr>");

</script>

<tr>
<td colspan="3" align="center" bgcolor="#eeeeee'">
<center><img src="//localhost/sestatnet/img/logol.png"
border="0"></center>
<b><font face="Arial, Helvetica, sans-serif" size="+1"
color="660000"">Validacdo do novo registro SEstatNet:</font></B>
</td>
</tr>



<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
<td
<td
<td
</tr>

<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
<td
<td
<td

</tr>

<tr>
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align=""right'"><b>SEstatNet ID:</b></td>
align="left">$FORM{ " newlogin”}</td>
align="left">@erro[0]</td>

align="right""><b>Senha:</b></td>
align="left"><B>. ... .. ... ... .. ..... </B></td>
align="left'">@erro[1]</td>

align="right"><b>Redigite a senha:</b></td>
align="left"><B>__ . ___.__._ . ... ..... </B></td>
align="left">@erro[2]</td>

align="right""><b>Email :</b></td>
align="left">$FORM{ " newemail " }</td>
align="left">@erro[3]</td>

align="right""><b>Nome:</b></td>
align=""1eft">$FORM{ " newname " }</td>
align="left'">@erro[4]</td>

align="right"><b>0cupagéo:</b></td>
align="left">$FORM{ " newusertype " }</td>
align="left">@erro[5]</td>

align=""right""><b>Empresa/Escola:</b></td>
align="l1eft">$FORM{ " neworg"}</td>
align="left">@erro[6]</td>



<td colspan="3" align="center' bgcolor="#eeeeee'>
<center><A href="http://localhost/cgi-bin/adduser.cgi’>Tente
novamente</A></center>
<center><A href="http://localhost/sestatnet/index.html''>Voltar para
Pagina inicial</A></center>
</td>

</tr>

</table>

</td>
</tr>

</table>
</body></html>
VAL

exit 0;
3
ks

HHAHAHHHHAHR AR
# OPEN DATABASE #

HHHAHHAHH AR

# variable for the database handle
my $dbh;

# open the DBl connection to the database
$dbh = open_dbi();

# login para selecao

$autsrch = """;
$autsrch .= $FORM{"newlogin"};
$autsrch .= """;

$sth = $dbh->prepare(*'select count(*) from usercad where login = $autsrch™);

$sth->execute;

$num = $sth->Fetchrow();

# data
($dateh, $datec) = date_current();



# login duplicado
it ($num)
{

&already_there;

close_dbi ($dbh);

exit O;

# O login pode ser gravado na base
else
{
$sth = $dbh->prepare('INSERT INTO
usercad(iduser, login,password,email ,name,usertype,org,created, lastacc)
VALUES(?,?,?,?,2,2,7.2.,2)");

$sth->execute(0,$FORM{"newlogin~}, $FORM{ " passwordl~},$FORM{ "newemail "},
$FORM{ " newname "}, $FORM{ "newusertype”},$FORM{"neworg"},$datec,$dateh);

close_dbi ($dbh);

&new_user;

HHHAHHFHHH AR AR
# ENIVAR LOGIN E SENHA POR E-MAIL #
HHHHHH AR AR

# destino da mensagem

# $mailprog ="/usr/lib/sendmail’;
$sendto = "$FORM{"newemail*} ($FORM{"newname”})";
$subject = "Registro no SEstatNet';

# enviar saida para sendmail
open(MAIL, "|$mailprog -t") or err_trap('Nao pode conectar o servidor de
Email™);
#
# cabecalho da mensagem
print MAIL "To: $sendto\n";
print MAIL "From: adm\@sestatnet.ufsc.br \n";
print MAIL "Subject: $subject\n\n";
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# conteudo do descritor MAIL

print MAIL <<"EOM";

0 usuario $FORM{"newname"} foi cadastrado no SEstatNet em $dateh .
A seguir segue os dados para acesso restrito:

Login: $FORM{"newlogin-} e

Senha: $FORM{"passwordl”}.

Esperamos que tenha um bom aprendizado na utilizacdo do sistema
e que obtenha bons resultados.
EOM

print MAIL "Obrigado pelo seu interesse.\n";
close(VMAIL);

exit O;

Yelse{

HHHHHHH AR
# FORM OF INPUT DATA #
HIHER T

print "Content-type: text/html\n\n";

print <<"REG";
<html>
<head>
<title>Registro no SEstatNet</title>

<meta http-equiv=""Content-Type"™ content="text/html; charset=iso-8859-1">

</head>

<body bgcolor="#ffffff" text="#000000"">

<form name="register" method="POST" action=""">

<table bgcolor="white" border="1" cellpading="6" cellspacing="0"
align=""center">
<tr>
<td>
<table border="0" align="center' cellpadding="2" cellspacing="0">
<tr>
<td>
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<script language="JavaScript'>
if(window.opener = null)
document.write("<tr><td colspan="2" align="right" valign="middle"
nowrap bgcolor="#eeeeee''><a href="javascript:window.close();"><img border="0"
src=""//localhost/sestatnet/img/x.gif" valign="middle"></a></td></tr>");
</script>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" align="'center" bgcolor="#eeeeee'>
<center><img src="//localhost/sestatnet/img/logol.png"
border="0"></center>
<b><font face="Arial, Helvetica, sans-serif" size=+1
color="660000">Registro de um novo usuario SEstatNet:</font></B>
</td>
</tr>

<tr>

<td align="left""><b>SEstatNet ID:</b></td>

<td align="left"><input type="text" name="newlogin® value="""
maxlength="15" size="15"> 6-15 caracteres</td>

</tr>

<tr>

<td align="left'"><b>Senha:</b></td>

<td align="left"><input type='password" name="passwordl" value=""'
maxlength="15" size="15"> 6-15 caracteres</td>

</tr>

<tr>
<td align="left""><b>Redigite a senha:</b></td>
<td align="left"><input type="password" name="password2" value=""'
maxlength=""15" size="15"></td>
</tr>

<tr>

<td align="left"><b>Email:</b></td>

<td align="left"><input type="text" name="newemail’ value="""
maxlength=""30" size="35"></td>

</tr>

<tr>

<td align="left""><b>Nome:</b></td>
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<td align="left"><input type="text" name="newname'™ value=
size="35"></td>

</tr>

maxlength=""30"

<tr>
<td align="left'"><b>0cupacao:</b></td>
<td align="left">
<select name="newusertype'>

<option value=""">Selecione</option>
<option value="Estudante">Estudante</option>
<option value="Professor">Professor</option>
<option value="Profissional">Profissional/Outro</option>
</select>
</td>

</tr>

<tr>

<td align="left""><b>Empresa/Escola:</b></td>

<td align="left"><input type="text" name="neworg" value="""
size="35"></td>

</tr>

maxlength=""30"

<tr>
<td width="36%" height="2">
<div align="left">&nbsp;</div>
</td>
<td width="64%" height="2">
<div align="left"><input type="'submit" value="Registrar’ width="81"
height=""22" border="0" name="make"'></div>
</td>
</tr>

<tr>
<td width=""36%" height="2">
<div align="left">&nbsp;</div>
</td>
<td width="64%" height="2">
<div align="left"><A href="http://localhost/sestatnet/index._html*">Voltar
para Pagina inicial</A></div>
</td>
</tr>
</table>

</td>
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</tr>

</table>
</form>
</body>
</html>

HHHAHHARHHAHE
# OPEN_DBI #
HHHHHH A

sub open_dbi
{
# Declare and initialize variables
my $host = "localhost”;
my $db = "sestatnet”;
my $db_user = "vilson~;

my $db_password = "xF*FFxxxEE

# Connect to the requested server

my $dbh = DBI->connect("dbi:mysqgl:$db:$host™, "$db_user™, "$db_password",
{RaiseError => 0, PrintError => 0} )
or err_trap("'Falha na conexdo da base de dados');
return $dbh;
}#end: open_dbi

HHHHHH A
# ERR_TRAP #
HHHAHHARHHAHE

sub err_trap
{

my $error_message = shift(@));

die "$error_message\n ERROR: $DBIl::err ($DBIl::errstr)\n";
}end: err_trap

HHHAHHA R
# CLOSE_DBI #



WA R

sub close_dbi

{
my $dbh = shift(@_);

$dbh->disconnect or err_trap(''Ndo pode disconectar a base de dados');

}end: close_dbi

HHHHHH AT
# ALREADY_THERE #
HHHHHHAHH AT

sub already_there {
print “Content-type: text/html\n\n";
print <<EQOT;
<html>

<head>
<title>Novo Usuario - Errol</title>

</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>

<h1>ERRO: Usuario Duplicado.</hl>
<hr><p>

<font size=5>Ja consta em nosso banco de dados o usuario<b>
$FORM{"newlogin”}</b>

</font><P>

<font size=4>Vocé precisa selecionar outro "User Name' ou uma
deste.<P>

</font></center><hr>

</body></html>
EOT

} # End sub already_there

HHHHHH AR A
# DATE_CURRENT #
HHHBHHH AR

sub date_current

variacéo
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{
$time = time() ;

($sec, $min, $hour,$mday , $mon, $year, $wday, $yday,$isdst) = localtime($time);
## or just localtime( time() )

## Let"s trate the return of localtime():

## $mon start from O, let"s add 1:
$mon += 1 ;

## year 2000 is 100 on $year, let"s add 1900:
$year += 1900 ;

## get the last two digits of the year
#$year = sprintf('%02d", $year % 100);

## adding the 0 before d:
if ($sec < 10) { $sec = "0O$sec” ;}

if ($min < 10) { $min = "O$min™ ;}
if ($hour < 10) { $hour = "O$hour™ ;}
if ($mday < 10) { $mday = ""O$mday" ;}
if ($mon < 10) { $mon = ""O$mon" ;}

## The @DATE:

$DATE1l = "$mday/$mon/$year $hour:$min:$sec” ;
$DATE2 = "$year-$mon-$mday $hour:$min:$sec™;
@DATE ($DATEL1, $DATE2);

return @DATE;

}#end: date_current

HHHAHHARHHAHE

# NEW_USER #

HIHER R

sub new_user {

print "Content-type: text/html\n\n";

print <<EOC;
<html>
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<head>
<title>Novo Usuario - Okl</title>
</head>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h1>AVISO: Usuario Registrado.</hl1>
<hr><p>
<font size=4>0 seu Login e Senha estdo sendo enviados para<BR>
o email <b> $FORM{"newemail"}</b> que vocé informou<BR>
no cadastramento efetuado em: <b> $dateh</b></font><P>
<A href="http://localhost/sestatnet/index_html">Voltar para Pagina
inicial</A>
</font></center><hr>
</body></html>
EOC

} # End sub new_user

Validacao de Usuarios:

Na interface gera do sistema (Figura 4.1) o usudrio precisa digitar a sua
identificagdo e senha para acessar a area restrita do ambiente SEstatNet. O programa
seguinte faz a validagdo do usuério e se tiver permissdo acessa esse ambiente
disponibilizando todos os recursos de andlise e manipulacdo de dados. Quando isso
ocorre 0 programa atualiza a base de dados com a data atual de acesso do usuério.

As mensagens de erros, se ocorrerem, sdo mostradas no browser. As rotinas de

acesso a base de dados e data atual séo idénticas as do programa anterior.

#1c:/Perl/bin/Perl .exe
#1/usr/bin/perl
HHH R TR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

# by Vilson Wronscki #
# Last Modified: 06/09/2004 #
# Program Login (username, password) #

HAHAHHHH AR R R A AR AR AR A
#

# include the DBl and CGI modules in the script

#use strict;

use CGI qw(:all);

use CGl::Carp gw( fatalsToBrowser );



use DBIl; # Here"s how to include the DBI module

# Nome do arquivo que voce seseja proteger. (TXT)
$txt_file = "c:/data/secure/secure.html”;

# Pagina inicial

$login_page = "http://localhost/sestatnet/index.html";

$this_cgi = "login.cgi”;

# Get the input
read(STDIN, $buffer, $ENV{"CONTENT_LENGTH"});

# Split the name-value pairs
@pairs = split(/&/, $buffer);

foreach $pair (@pairs) {
($name, $value) = split(/=/, $pair);

# Un-Webify plus signs and %-encoding
$value =~ tr/+/ /;
$value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack('C", hex($1))/eg;
$value =~ s/<1--(.|\n)*-->//q;

$FORM{$name} = $value;
ks

# Falta de dados
&whoareyou unless $FORM{"password"};

&whoareyou unless $FORM{"username®};

HHHRHHAHHH T
# OPEN DATABASE #
HHHERE T

# variable for the database handle
my $dbh;

# open the DBI connection to the database
$dbh = open_dbiQ);

# login para selecao
$autsrch = ""~;
$autsrch .= $FORM{"username”};
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$autsrch .= *"*;

($dateh, $datec) = date_current();

$sth = $dbh->prepare(*'SELECT iduser,password, lastacc FROM usercad WHERE login
= $autsrch™);

$sth->execute;

($num, $passw, $lastdate) = $sth->Fetchrow();

# Not an authorized user
it (I$num)
{

&authorized_user;

close_dbi ($dbh);

exit O;

# Passwords don"t match
elsif ($passw ne $FORM{"password=})
{

&match_password;

close_dbi ($dbh);

exit O;

HHHERE T
# RESTRICT AREA #
HHHHHH AT

else

{

$today b
$today .= $dateh;
$today .= """;

# Update the access date
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$sth = $dbh->prepare("'UPDATE usercad SET lastacc=$today WHERE

iduser=$num');

$sth->execute;

close_dbi ($dbh);

# This section opens the htm file and prints it
print "Content-type: text/htmI\n\n";

open(FILE, "$txt _file™);
@Filein = <FILE>;

close(FILE);

print @filein;

exit O;

HHHAHHA R
# WHOAREYOU #
WA

sub whoareyou {
print “Content-type: text/html\n\n*;
print <<"EOT";
<html>

<head>

<title>Dados para Acesso - Erro!</title>

</head>

<body bgcolor="#FFFFFF"">
<center>

<h1>ERRO: Area Restrita.</hl>
<hr><pP>

<font size=4>Vocé precisa de um Nome de Usuario e de uma Senha<BR>
para acessar o ambiente restrito <b>SEstatNet</b>.<BR>
<P><a href=\"$login_page\''>Tente novamente.</a>
</font>
</center><hr></body>
</html>
EOT



exit O;

}#end: whoareyou

W
# AUTHORIZED_USER #
HHHAHHHH A

sub authorized_user {

print "Content-type: text/htmI\n\n";

print <<"USR";
<html>
<head>
<title>Usuario ndo autorizado - Errol!</title>
</head>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h1>ERRO: Usuario ndo autorizado.</hl>
<hr><p>
<font size=5>Usuario: <b>$FORM{"username®}</b> ndo existe.<P>
</font>
<font size=4>Vocé precisa de um Nome de Usuario e de uma Senha<BR>
para acessar o ambiente restrito <b>SEstatNet</b>_.<P>
<a href=\"$login_page\'">Tente novamente.</a><p>
</font>
</center><hr></body>
</html>
USR

}# end: authorized_user
BT
# MATCH_PASSWORD #
HHHH R
sub match_password {

print "Content-type: text/htmI\n\n";
print <<"PSW";

<html>

<head>
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<title>Acesso negado - Erro!l</title>

</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>

<h1>ERRO: Acesso negado.</h1>
<hr><pP>

<font size=5>A Senha do Usuario: <b>$FORM{"username”}</b> ndo confere.<P>
$achou</font>
<font size=4>Vocé precisa de um Nome de Usuario e de uma Senha<BR>
para acessar o ambiente restrito <b>SEstatNet</b>_.<P>
<a href=\"$login_page\">Tente novamente.</a><P>
Se vocé esqueceu a Senha acesse o link na pagina principal.
</font><p>
</center><hr></body>
</html>
PSW

}# end: match_password



