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UMA ABORDAGEM DE INTEGRACAOE
EXPLORACAO VISUAL DE DADOS EDUCACIONAIS
NA PLATAFORMA WEB-PIDE

RESUMO

O Ministério da Educacdo (MEC) disponibiliza uma série de bases de dados e
informacdes das diversas modalidades de avaliagcdes educacionais, através do Instituto
de Estudos e Pesquisas em Educacdo Anisio Teixeira (INEP). A producédo de dados e
informagdes estatistico-educacionais de forma agil e que retrate a realidade do setor
educacional é um dos instrumentos béasicos de avaliacdo, planejamento e auxilio ao
processo decisorio para o estabelecimento de politicas de melhoria da educacgéo
brasileira. Assim, surge uma oportunidade de explorar métodos e técnicas a fim de
propor um ambiente integrador e facilitador para o acesso dos indicadores das
avaliacOes educacionais na Internet. O principal problema a ser investigado sera definir
uma camada de integracao entre as diversas aplicacbes Web (WebApps) e disponibilizar
de forma efetiva a visualizacdo dos dados obtidos, onde sua representacao visual auxilie
na tomada de decisdes e seja alcancada intuitivamente através de uma interface com o
usuario. A especificacdo e a implementacdo de uma arquitetura para plataforma
intitulada Web-PIDE (Plataforma aberta para Integracdo e avaliacdo de Dados
Educacionais na Web) com requisitos de interoperabilidade que propicie um ambiente
integrado de visualizacdo e consulta a dados de avaliagcdes educacionais € a principal
motivacdo deste trabalho, pois os dados deste dominio possuem particularidades
proprias, exigindo assim um novo enfoque ao problema. O objetivo principal deste
trabalho € abordar o problema da integracdo entre as WebApps da plataforma Web-
PIDE, de forma que se mantenha as interfaces de visualizacdo de dados em avalia¢Oes
educacionais em um unico repositério de conhecimento (ambiente integrador). Para
validar e testar a abordagem serdo selecionadas trés ferramentas de diferentes contextos:
ferramentas de visualizacdo de dados, datawarehouse e consultas avancadas. Toda a

plataforma sera baseada em tecnologias de WebService e software livre.

Palavras-chave: Avaliagdes Educacionais, Ambiente de Integracdo, WebApps,
WebService, Visualizagédo de Informacdes e Software Livre.



AN APPROACH FOR INTEGRATION AND
VISUAL EXPLORATION FOR EDUCATIONAL
DATA ON WEB-PIDE PLATFORM

ABSTRACT

The Ministry of Education (MEC) offers several databases and informations over many
forms of educational assessment, through The Research and Studies Institute in
Education Anisio Teixeira (INEP). The fast data production and statistical-educational
information portraying the reality of the educational sector is one of the basic
instruments of assessment, planning and assistance to decision-making process for the
establishment of policies to improve Brazilian education. Thus, an opportunity shows
up to explore methods and techniques in order to propose an easier integrating
environment for accessing indicators of educational assessments on the Internet. The
main problem to be investigated will be the definition of an integration layer between
different Web applications (WebApps) and the providing of an effective way to
visualize the acquired data, in such way that its visual representation is able to help the
decision-making and can be intuitively reached through an user interface. Because the
data of this domain is so specific, the main motivation of this work is the specification
and implementation of an architecture for what is called Web-PIDE (Open Platform for
The Integration and Evaluation of Web Educational Data), with interoperability
requirements, providing an integrated environment for visualization and query of
educational assessment data. The main goal of this work is to approach the integration
problem between the WepApps of Web-PIDE platform, in order to keep all educational
assessment data interfaces in a single knowledge storehouse (integrating environment).
To validate and test this approach, three tools of different contexts will be selected: data
visualization tools, data warehouse and advanced queries. The entire platform will be

based on web service technologies and Open Source software.

Key-words: Educational Assessments, Integrating Environment, WebApps,

WebService, Visualization of Information and Open Source Software.
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Contextualizacao

A producéo de dados e informacdes estatistico-educacionais de forma agil e de
qualidade, que retrate a realidade do setor educacional, € o instrumento basico de
avaliacdo, planejamento e auxilio ao processo decisorio para o estabelecimento de
politicas de melhoria da educac&o brasileira. E por meio dos censos educacionais que se
busca garantir a utilizacdo da informacdo estatistica neste processo, gerando 0s
indicadores necessarios ao acompanhamento do setor educacional [JAN2001].

Neste contexto, o Ministério da Educacdo (MEC) disponibiliza, por meio do
Instituto de Estudos e Pesquisas em Educacdo Anisio Teixeira (INEP), uma série de
bases de dados e informacdes das diversas modalidades de avaliagfes educacionais do
sistema educacional brasileiro. Apds a transformacéo efetivada pela Lei n° 9.448, de 14
de marc¢o de 1997, o INEP teve papel estratégico Unico e essencial para o fortalecimento
da gestdo das politicas educacionais e o desenvolvimento da educacdo brasileira.

O INEP é responsavel pelo levantamento e producao das estatisticas basicas da
educacao nacional, por meio da realizacdo de levantamentos periddicos que abrangem
os diferentes niveis e modalidades de ensino. A fim de ampliar o conhecimento sobre a
realidade do sistema educacional brasileiro, o INEP desenvolve vérios estudos sobre
avaliacbes que possam servir de base para a elaboracdo de politicas publicas

educacionais.



Introducéo

As avaliacdes aplicadas pelo INEP até o ano de 2010 podem ser mapeadas
quanto ao dominio (Educacdo Basica ou Superior) ou sistema de avaliacdo. Deste
modo, pode-se observar na Tabela 1.1 uma estrutura das avaliagbes mapeadas
juntamente com outros dados importantes: nome de divulgacdo, ano de aplicacdo e
situacéo.

O Censo Escolar (CE) com atualizacdo anual disp@e de informacGes sobre as
instituicGes escolares nos diversos niveis de ensino, como o nimero de matriculas, o
volume de alunos, o movimento escolar, caracteristicas bésicas da instituigdo,
equipamentos e edificacdes existentes, além de dados sobre o pessoal técnico e
administrativo e as caracteristicas dos docentes, entre outros.

O Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA) € uma avaliacdo anual que mede as competéncias e habilidades de jovens e
adultos, residentes no Brasil e no exterior, que estdo concluindo o Ensino Fundamental
e Medio. A adesdo a esta avaliacéo € opcional e realizada pelas secretarias de Educacéo
dos Estados, Distrito Federal e Municipios.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), com
periodicidade bianual, tem como objetivo principal contribuir para a melhoria da
qualidade da educacdo brasileira e para a universalizacdo do acesso a escola, oferecendo
informacdes que permitem a realizacdo de estudos sobre os fatores determinantes do
desempenho escolar por meio de exames de proficiéncia de Portugués e Matematica
com os alunos da primeira, quarta e oitava séries, 0s quais sdo solicitados também a
responder um questionario acerca de suas condi¢fes socioecondmicas. Sdo aplicados
ainda questionarios especificos para diretores e professores. E composto por dois
processos que acontecem simultaneamente a cada dois anos: a Avaliacdo Nacional da
Educacdo Basica (ANEB) e a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar
(ANRESC). A ANEB ¢ realizada por amostragem das Redes de Ensino, em cada
unidade da Federacédo e tem foco na gestdo dos sistemas educacionais e por manter as
mesmas caracteristicas do SAEB, recebe o mesmo nome em suas divulgagdes. A
ANRESC ¢ mais extensa e detalhada que a ANEB, tendo foco em cada unidade escolar
e por seu carater universal, é divulgada com o nome de Prova Brasil.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem como objetivos principais
oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto-avaliacdo as
suas escolhas futuras, estruturar uma avaliacdo da educacdo béasica que sirva como

modalidade alternativa ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes setores
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do mercado de trabalho e aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes pos-

médios e ao Ensino Superior.

Tabela 1.1: Bases de Dados do INEP (2010)

DOMINIO Educacéo Basica Educacéo Superior
Sistema Nacional Sistema Nacional
SISTEMA DE de Avaliacdo da de Avaliacdo da
AVALIACAO Educacéo Bésica Educacao Superior
CE ENCCEJA ANEB ANRESC Provinha Brasil | ENEM ENC ENADE
AVALIAGAO | censo Exame Nacional Avaliacio Avaliagio Avaliacio Exame | Exame | Censoda | Avaliaghodas | Avaliagio Exame
Escolar para Certificacdo Nacional da Nacional do da Nacional | Nacional | Educagdo | Instituicdes de dos Nacional de
de Competéncias Educacéo Rendimento | Alfabetizacdo |do Ensino | de Cursos | Superior Educacéo Cursos de | Desempenho
de Jovens e Adultos Basica Escolar Médio Superior Graduaco | de Estudantes
Avaliagéo das | Avaliagdo
NOME DE Censo ) . . " Censo cja Instituicoes de dos
DIVULGACAQ | Escolar ENCCEJA SAEB Prova Brasil | Provinha Brasil [ ENEM Provdo Esduca_gao Educagio | Cursos de ENADE
uperior Superior | Graduagéo
1991 2002 1990 2005 1° Sem. 2008 1998 1996 1980 2002 2003 2004
1992 2003 1991 2007 2° Sem. 2008 1999 1997 1981 2003 2004 2005
1993 2004 1993 2009 1° Sem. 2009 2000 1998 1982 2004 2005 2006
1994 2005 1995 2010 2° Sem. 2009 2001 1999 1983 2005 2006 2007
1995 2006 1997 1°Sem. 2010 2002 2000 1984 2006 2007 2008
1996 2007 1999 2°Sem. 2010 2003 2001 1985 2007 2008 2009
1997 2008 2001 2004 2002 1986 2008 2009 2010
1998 2009 2003 2005 2003 1987 2009 2010
1999 2010 2005 2006 1988 2010
2000 2007 2007 1989
2001 2009 2008 1990
2002 2010 2009 1991
2003 2010 1992
2004 1993
ANO DE 2005 1994
APLICACAO 2006 1995
2007 1996
2008 1997
2009 1998
2010 1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2010
SITUAQAO ATIVO ATIVO ATIVO | ATIVO ATIVO ATIVO [ INATIVO | ATIVO | ATIVO | ATIVO | ATIVO

O Exame Nacional de Cursos (ENC), conhecido como Provao, foi aplicado
aos formandos das instituicdes de ensino superior com objetivo de avaliar os cursos de
graduacdo no que tange aos resultados do processo de ensino-aprendizagem. O Provéo
foi substituido pelo Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

O Censo da Educacdo Superior é realizado por meio de um questionario
eletrénico que as IES respondem e retne informacdes sobre as instituicdes, seus cursos
de graduacdo presencial ou a distancia, cursos sequenciais, vagas oferecidas, inscri¢coes,
matriculas, ingressantes e concluintes, além de informacGes sobre docentes, nas
diferentes formas de organizacdo académica e categoria administrativa.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES) é
formado por trés componentes principais: a Avaliacdo das Instituicbes de Ensino

Superior, a Avaliacdo dos Cursos de Graduagdo e o Exame Nacional de Desempenho
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dos Estudantes (ENADE). A Avaliacdo das InstituicGes de Ensino Superior é dividida
em duas modalidades: a Auto-avaliacdo - coordenada pela Comissdo Propria de
Avaliagdo (CPA) de cada instituicdo e orientada pelas diretrizes e por um roteiro da
auto-avaliacéo institucional; e a Avaliacdo externa — realizada por comissdes designadas
pelo INEP, que tem como referéncia os padrbes de qualidade para a educacao superior
expressos nos instrumentos de avaliagdo e os relatorios das auto-avaliagbes. A
Avaliacdo dos Cursos de Graduacao prevé a avaliacao periddica dos cursos de educacao
superior, passando por trés tipos de avaliacdo: para autorizagéo, para reconhecimento e
para renovacao de reconhecimento.

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) avalia o
rendimento dos alunos dos cursos de graduacdo, ingressantes e concluintes, em relacédo
aos conteudos programaticos dos cursos em que estdo matriculados. O exame €
obrigatério para os alunos selecionados e condicdo indispensavel para a emissdo do
diploma.

Devido a preocupacdo em abranger todos os niveis e modalidades de ensino do
pais e atender a uma demanda cada vez mais especifica por informag6es educacionais, 0
INEP realiza ocasionalmente os Levantamentos Especiais, e que dentre estes, destacam-
se 0 Censo do Professor, o Censo da Educacéo Profissional, o Censo Escolar Indigena e
0 Censo da Educacéo Infantil.

Segundo Cerqueira e Rigotti [CR2001], as bases de dados educacionais,
consideradas de maior importancia sdo o Censo Escolar e o SAEB, devido a sua
magnitude e abrangéncia — foco do presente trabalho.

Neste contexto, os indicadores extraidos das bases de dados de avaliacGes
educacionais sdo instrumentos para controle da gestédo e verificacdo de eficiéncia e
eficacia da educacdo na administracdo publica e privada, pois permitem comparar
situacGes em periodos e localidades diferentes no territdrio brasileiro. A necessidade e a
importancia dos indicadores na administracdo publica justificam-se, dentre outros
motivos, por aumentar a transparéncia da gestdo da educacdo e facilitar o dialogo entre
0s mais diversos grupos sociais organizados.

Porém, hd um grande volume de dados educacionais produzidos pelo INEP e
ndo existe uma estrutura padrdo para armazenar e distribuir tais dados, dificultando o
acesso e a integracdo destes com outros sistemas de informagdo. Motivado por tais

caracteristicas, surge uma oportunidade de explorar métodos e técnicas a fim de propor
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um ambiente facilitador para o acesso e visualizacdo dos indicadores das avaliagdes

educacionais na Internet.
1.2. Motivacdes

Como tornar os dados dos Sistemas de Avaliacdo do Brasil (INEP/MEC) mais
acessiveis aos gestores de educacdo, bem como aos educadores e pesquisadores, a fim
de melhorar a Educacédo Brasileira, facilitando a tomada de decis@o na gestdo publica a
partir da recuperacdo e reutilizacdo dos dados das avaliagbes educacionais, € a grande
questdo tecnoldgica atual.

O fato das bases de dados mantidas pelo INEP armazenarem um grande
volume de informacges e ndo terem uma estrutura padrdo, as consultas computacionais
tornam-se custosas, dificultando sua analise e impossibilitando uma tomada de deciséo
eficiente baseada nos dados das avaliac@es educacionais.

Neste contexto, a Fundacdo Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e o INEP iniciaram em 2007 o Programa Observatério da
Educacao (http://observatorio.inep.gov.br), que é uma iniciativa para fomentar o
desenvolvimento de estudos e pesquisas em educacgdo, com a finalidade de estimular a
producdo académica e a formacdo de recursos em nivel de mestrado e doutorado, em
areas voltadas a pesquisa da educacdo, por meio de financiamento especifico, para
consolidar e ampliar o pensamento critico e estratégico para o desenvolvimento
sustentavel do Pais.

Em janeiro de 2007 foi aprovado pelo INEP/CAPES o projeto de pesquisa da
Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) em parceria com a
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFScar) intitulado "Web-PIDE — Uma Plataforma
Aberta para Integracdo e Avaliacdo de Dados Educacionais na Web”, como parte do
Programa Observatorio de Educagdo que objetiva ser um sistema computacional para
integrar e disponibilizar os dados' educacionais do INEP por meio de uma linguagem
comum e padronizada de marcacao intitulada LIDE (Linguagem de Marcacgédo de Dados
Educacionais). As LIDEs sdo definidas com a linguagem de marcacdo XML (eXtensible
Markup Language), que torna os documentos legiveis para as pessoas e manipulaveis
pelos computadores. Para completar a camada responsavel pelos dados na arquitetura

! Os termos "dado" e "informag&o” sdo conceitualmente diferentes, porém, para simplificar seu uso, no
texto serd utilizado somente o termo “dado”.
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Web-PIDE, o projeto utiliza a tecnologia de Data Warehouse (DW) e de Data Marts
(DM) para sistematizar e armazenar os dados histéricos com o objetivo de facilitar a

tomada de decisdo pelos gestores, como pode ser visto na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Arquitetura da Plataforma Web-PIDE [TCM+2006]

Considerando a necessidade de criagcdo da LIDE, é necessario utilizar
mecanismos para analisar os dados referentes as avaliacdes educacionais do INEP e
identificar nesses dados quais questdes sdo usadas, em quais anos e em quais
questionarios a fim de gerar os possiveis indicadores.

Para a criacdo da LIDE, considerando todas as atividades necessarias para sua
criacdo, utiliza-se o P-LIDE — Processo para defini¢do da Linguagem para Integracdo de
Dados Educacionais, que tem na SEVTool (Search and Edition in Visualization) um
apoio computacional para permitir que os dados referentes as avaliagdes do INEP sejam
padronizados sintaticamente, sendo que o uso de visualizacdo facilita essa tarefa.
Ambas ferramentas foram desenvolvidas como produtos de uma dissertacdo de
mestrado na UFScar [HER2009].

Outra contribuicdo para o projeto Web-PIDE, na forma de dissertacdo de

mestrado, é a utilizacdo do SB-INDEX para o projeto de um Data Warehouse
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geografico [S1Q2009], que prové mecanismo de indexacdo capaz de reduzir o tempo de
resposta das consultas envolvendo grandes quantidades de dados, utilizando predicados
espaciais. Neste mesmo trabalho foi proposto o modelo de representagdo de DW no
esquema estrela.

Segundo Turine et al. [TOI+2004], as transformacbes que vém ocorrendo no
mundo inteiro e que, mesmo tardiamente, chegam a administracdo publica exigem das
organizacGes maior agilidade e flexibilidade no atendimento das novas e crescentes
demandas da sociedade. Este quadro, associado ao elevado grau de competicdo e um
crescente desenvolvimento tecnoldgico, torna possivel e necesséria a utilizacdo efetiva
das tecnologias de informacdo e comunicacdo como ferramenta de produtividade do
servico publico, de qualidade dos servicos prestados ao cidadao e de democratizacdo do
acesso as informagoes.

Atualmente o uso da tecnologia vem ganhando grande importancia nos
processos de tomada de decisdo nas organizacdes que, cada vez mais, procuram
agilidade e confiabilidade em seus processos. Diante desse contexto, as WebApps? se
apresentam como uma excelente alternativa, pois permitem a disponibilizacdo e o
processamento eficiente de uma grande quantidade de informag6es, com um diferencial:
a independéncia geografica, em que um sistema gerencia informacGes de diferentes
locais a um baixo custo.

A necessidade de extrair informagdes Uteis, ndo triviais e previamente
desconhecidas de bases de dados fez surgir a linha de pesquisa em Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados (KDD - Knowledge Discovery in Databases) e a
Mineracdo de Dados (Data Mining), fase mais importante do KDD, ja que é nesta fase
que informacdes Uteis sdo efetivamente extraidas dos dados [FGW2002].

A Mineracdo de Dados pode utilizar varias abordagens e, dentre elas, utiliza-se
neste trabalho a Exploracéo Visual de Dados que, segundo Almeida [ALM2003], tem se
tornado cada vez mais importante, pois faz uso da enorme capacidade humana de
interpretar representagdes visuais. Tal abordagem apresenta como um grande potencial
no auxilio a extracdo de conhecimento de conjuntos de dados.

Assim, a implementacdo de um ambiente que possibilite a visualizacdo, de

forma facil e concisa, dos diferentes indicadores fornecidos pelas WebApps integradas é

2 No texto convencionou-se utilizar o termo WebApps (Web Applications) para caracterizar sistemas e
aplicativos baseados na Web, evitando assim utilizar varios termos, como: engenharia de software para
Web, engenharia de software para o desenvolvimento de websites, engenharia de desenvolvimento de
aplicacBes para Internet, etc.
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a principal motivacdo deste trabalho, obtendo uma Exploracdo Visual de Dados

educacionais.
1.3. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é propor uma abordagem para integracdo
das diferentes WebApps da plataforma Web-PIDE e visualizacdo de indicadores e
dados estatisticos das avaliagdes educacionais em um Unico repositorio de
conhecimento. Para validar e testar a abordagem serdo selecionadas trés ferramentas de
diferentes contextos: ferramentas de visualizacdo de dados, data warehouse e consultas
avangadas, com as caracteristicas do dominio especifico, dotado de componentes que
atendam as necessidades do projeto de pesquisa descritas no decreto n° 5.803 de 8 de
junho de 2006, que dispde sobre o0 Observatorio da Educacéo.

A plataforma tera um ambiente visual facilitador para consultas aos indicadores
e informacg0es correlacionadas disponibilizadas, publico e aberto @ comunidade na Web
por meio do portal do Programa Observatorio da Educacdo. Os usuérios potenciais do
portal sdo gestores publicos, pesquisadores, membros da administracdo publica e
cidadaos que buscam indicadores e sistemas de indicadores sobre a Educacao.

Neste contexto, os objetivos especificos sdo:

1) propor e discutir como as tecnologias de Engenharia de Software
podem auxiliar o desenvolvimento de ferramentas reutilizaveis no
contexto de visualizacao de dados educacionais;

2) pesquisar as ferramentas de livre acesso, disponibilizadas atualmente
pelo INEP em seu Portal;

3) propor uma arquitetura baseada em WebServices na plataforma Web-
PIDE que permitira a integracdo das diversas WebApps, definindo
mecanismos e estratégias de busca, comparacdo e visualizagcdo dos
indicadores;

4) avaliar e testar a abordagem proposta por meio da implementagdo do
ambiente intitulado Amb-PIDE; e

5) disponibilizar recursos e/ou ferramentas para monitoramento e

acompanhamento que subsidiem a tomada de decisdes governamentais.
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1.4. Organizacao do Texto

O presente texto esta organizado em cinco capitulos. Neste Capitulo foram
apresentados o contexto, as motivacdes e 0s objetivos principais do presente trabalho.
No Capitulo 2 sdo correlacionados os diferentes métodos de visualizagdo da informacéo,
descrevendo as técnicas principais e seus dominios de utilizacdo. O desenvolvimento de
Aplicacdes Web é apresentado no Capitulo 3, bem como toda a estrutura necessaria para
a Engenharia de Desenvolvimento, métodos para reutilizacdo de codigo, projeto e teste
de interfaces com o usuério. A abordagem para integracdo e visualizacdo de dados a ser
utilizada neste trabalho é descrita no Capitulo 4. Para validar e testar a abordagem
proposta, é implementado o ambiente Amb-PIDE, apresentado no Capitulo 5. Como
conclusoes deste trabalho s@o descritas as contribuicGes e trabalhos futuros no Capitulo

6. Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos.
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Capitulo 2

Visualizacéo de Informacao

2.1. Considerac0es Iniciais

A visualizacdo de informacdes, definida por Card et al. [CMS1999], é a
representacdo visual de dados abstratos de forma interativa, baseada no computador
para amplificar a cogni¢do. Atualmente pode-se gerar rapidamente uma representacdo
visual com o uso do processamento do computador e, assim, oferecer ao usuario a
habilidade de ndo somente obter uma apresentacdo clara e compreensivel, mas também
de modifica-la, a fim de permitir o destaque dos pontos de seu interesse.

Sendo assim, esta representacdo deve expressar as suas propriedades mais
relevantes, mostrando como os diferentes itens estdo relacionados entre si. A projecdo
de uma representacdo que funcione para grandes conjuntos de dados é um problema
freqiiente [CAV2002], e geralmente induz a necessidade da limitac&o das informacg0es a
serem exibidas por meio de filtros delimitados pelo proprio usuario.

Neste contexto, o desenvolvimento de sistemas de visualizagdo de informacdes
deve considerar a melhor forma de mapear os dados para uma representacdo que facilite
a interpretacdo por parte dos usuarios.

Enfim, o objetivo final da visualizagdo de informacbes é auxiliar no
entendimento de determinados assuntos, o qual, sem uma representacdo visual, exigiria
um maior esforco de compreensdo [GMS2008]. Desta forma, abordam-se neste

Capitulo as técnicas de visualizacdo de informacGes tabulares, graficas e geogréaficas,
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como descritas na Secdo 2.2. Na Secdo 2.3 sdo enumeradas as ferramentas de
visualizacdo existente atualmente no portal do INEP. As consideracdes finais deste

Capitulo serdo apresentadas na Se¢éo 2.4.
2.2. Técnicas de visualizacao

Um modelo de referéncia para visualizacdo de informagdes é sugerido por
Card et al. [CMS1999], e transcreve por meio de passos desde as transformacgdes que 0s
dados sofrem até serem mapeados em uma representacao visual. Como visto na Figura
2.1, a primeira transformacdo trabalha o "Dado Bruto", armazenando-o em "Tabelas de
Dados". O segundo passo prevé a escolha de uma melhor "Estrutura Visual” (linear,
mapa, tri-dimensional, temporal ou arvore) para o dado e finalmente sdo aplicadas

"Transformacdes Visuais™ a partir de parametros graficos (posicao, escala).

Dado Forma Visual

Dado Tabelas de Estrumras
Bruto Dados Visuais
Transformagdes Mapeamento Transformacoes

do Dado Visual Visnais

t t t

Intera¢ac Humana
Figura 2.1: Modelo de referéncia para visualizagéo de informacdes [CMS1999].

Resumidamente, as técnicas de visualizacdo de informagcbes procuram
representar graficamente dados de um determinado dominio de aplicacdo de modo que a
representacdo visual gerada explore a capacidade de percep¢do humana e este, a partir
das relacdes espaciais exibidas, interprete e compreenda as informacg6es apresentadas e,
finalmente, deduza novos conhecimentos.

Uma das principais consideracbes do processo de visualizagdo € a
determinacdo de qual técnica deve ser empregada em uma determinada aplicagcdo ou
situacdo. Esta escolha é certamente dependente do tipo de informacdo que estd sendo
tratada e das tarefas que precisam ser realizadas pelo usuario. A seguir sao apresentadas
as principais técnicas de visualizacdo de dados para a utilizagao neste trabalho.
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2.2.1 Técnicas de Visualizacdo de Informagdes Tabulares e Graficas

Uma das técnicas mais simples de visualizagdo de informacGes € a tabulagéo,
que consiste na organizagdo dos conjuntos de dados em tabelas, ou seja, dispor 0s
registros em linhas e a sua dimensionalidade de atributos correspondendo as colunas.

E fato que os seres humanos tém dificuldades de processar representacdes de
dados tabulares, devido ao fato de sua memoria de curto prazo ser pequena, e isto
implica que, apo6s a leitura de alguns nimeros as pessoas comegcam a esquecer 0S
primeiros.

Os graficos podem apresentar centenas, milhares ou até milhdes de registros de
dados em uma Unica representacdo visual. Assim, a utilizacdo de técnicas de
visualizacdo de informacgdes na forma de gréficos facilita sensivelmente o processo de
busca e compreenséo de padrdes e anomalias nos mesmos.

Exemplificando estes conceitos, a Tabela 2.1 apresenta a visualizacdo de um
conjunto de dados em formato tabular. Para a maioria das pessoas, € dificil a deteccéo
de um padrdo utilizando este formato. Ja na visualizacdo do mesmo conjunto de dados
apresentados na Tabela 2.1 utilizando representacdo grafica mostrada na Figura 2.2, €

mais facil interpretar o padrdao mapeado para um modelo senoidal.

Tabela 2.1: Dados em representacdo tabular [ALM2003].
0 0,259 (0,5 |0,707 |0,866|0,966 |1 0,966 |0,866|0,707
12 13 14 |15 16 17 18 19 20 21
0,5 0,259 |0 -0,259|-0,5 |-0,707|-0,866 |-0,966 | -1 -0,966
22 23 24 |25 26 27 28 29 30 31
-0,866 |-0,707|-0,5[-0,259 |0 0,259 |0,5 0,707 |0,866 |0,966
32 33 34 |35 36 37 38 39 40 41

< | X< X[ <|X

Figura 2.2: Dados em representacédo grafica [ALM2003].

A tabulacdo dos dados é a base ndo s6 para a representacdo grafica, mas

também para qualquer outra técnica de representacdo visual, e assim, a representacao
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em tabelas de listagem é a mais comum para visualizacdo de indicadores em qualquer

dominio de informacGes.

2.2.2 Teécnicas de Visualizagdo de Informacgbes Geograficas

As técnicas de visualizacdo de informacdes geograficas representadas em um
Sistema de Informacéo Geografico (SIG ou GIS®), sdo utilizados especificamente para
apoiar a aquisicdo, gerenciamento, manipulacdo, anélise, consulta e representacdo de
dados espacialmente referenciados [FID2005].

Os dados espacialmente referenciados (dados geogréaficos) representam objetos
ou fendmenos cuja localizacdo geografica é uma caracteristica essencial a informacéo e
indispensavel a sua analise. Assim, os mesmos ndo podem ser considerados sozinhos no
espaco porque a sua andlise e interpretacdo dependem basicamente de sua localizacéo
neste espaco de acordo com outros dados, ou seja, a sua referéncia espacial é
extremamente importante. Informacdes geograficas podem conter tanto uma referéncia
geografica explicita (latitude e longitude), como também uma referéncia implicita
(endereco, cddigo postal, etc.).

Baseado no enfoque de banco de dados, Soares [SOA2002] define SIG como
um banco de dados no qual a maioria de seus dados esta indexada espacialmente, e para
0 qual se especifica um conjunto de procedimentos de modo a responder consultas a
respeito das entidades espaciais envolvidas.

Estes bancos de dados tém sido coletados em forma digital ha mais de 30 anos
e o0 alcance total desta colecdo aumenta rapidamente com avancos na tecnologia, tais
como sistemas de imagens de satélite de alta resolucdo e sistemas de posicionamento
global (GPS*), como também o crescente nimero de pessoas e organizacdes que
coletam ou utilizam estes dados.

A representacdo vetorial é a forma visual mais simples e mais freqliientemente
usada. E constituida por entidades espaciais bésicas especificadas por atributos e
localizacdo geografica, ou seja, informacBes sobre pontos, linhas e poligonos sdo
codificadas e armazenadas como uma cole¢do de coordenadas X, y. A representacdo
vetorial é Util para descrever caracteristicas discretas, mas menos utilizadas para

descrever caracteristicas continuamente variantes (vegetagdes, por exemplo).

% Os Sistemas de Informagdes Geograficas sd0 comumente referenciados pela sigla GIS devido seu termo
em inglés Geographical Information System.

* Os sistemas de posicionamento global sdo vulgarmente conhecidos por GPS, devido o acrénimo do
inglés Global Positioning System.
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Figura 2.3: Representacdo vetorial de informacg6es geogréficas.

Como se observa na Figura 2.3, pontos, linhas e poligonos complexos sdo
utilizados para capturar as estruturas externas de uma entidade, e estas definicOes
podem ser funcionais ou descritivas. Assim, uma cidade pode ser representada tanto por
um ponto, em um mapa com nivel de descri¢do por continentes, ou como um poligono,
em um mapa com nivel de descricdo por regides. Em um nivel ainda mais detalhado,
uma cidade pode incluir ruas, casas, parques, etc.

Os usuérios de SIG, segundo Fidalgo [FID2005], utilizam mapas para
analisarem visualmente o comportamento das feicbes geogréaficas e a idéia de
sobreposicdo de mapas € implementada empregando-se o0 conceito de sobreposicdo de
temas ou camadas, onde, para um mesmo espaco geografico, podem ser criados
diversos temas de dados geo-referenciados, um para cada tipo de informacao espacial a
ser representada (Figura 2.4). Tal abordagem facilita analises sobre os dados
geograficos, pois permite a combinacdo de dois ou mais temas para o0 processamento de

uma determinada consulta.
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Figura 2.4: Sobreposicdo de camadas em mapas.

Portanto, os sistemas de informacédo geografica integram informacdes espaciais
provenientes de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens
de satélite, redes e modelos numéricos de terreno, a fim de oferecer mecanismos para
analise geografica, atraves de facilidades para consultar, recuperar, manipular,
visualizar e plotar o contetido da base de dados geo-codificados [CFP+2002].

Esta forma de representagdo permite uma analise mais intuitiva e precisa para
grandes aglomeragdes de informagdes e extracdo de conhecimento por exploracdo
visual das informacdes geo-codificadas, permitindo assim a utilizacdo dos indicadores

educacionais desta proposta.
2.3. Ferramentas de Visualizacdo do INEP

Como ferramenta de visualizagcdo, o INEP disponibiliza os Sistemas de
Consulta em seu portal (http://www.inep.gov.br), que utilizam basicamente técnicas de
representacdo tabular e grafica de indicadores no dominio educacional.

Com recursos similares e sem integracdo entre suas bases de dados, estes
sistemas de consulta ndo oferecem ferramentas que permitam uma melhor visualizacdo
dos dados consultados.

A Tabela 2.2 enumera as ferramentas de consulta e visualizagdo existentes no
portal do INEP sob o titulo de “Sistema de Consulta” e fornece classificacdo quanto a

forma de visualizacao apresentada:
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e Tabular — quando ha apresentacdo de tabelas construidas na propria
pagina, em formato HTML (Linguagem de Marcacdo de Hipertexto);

¢ Planilha — conteido armazenado em planilha no formato XLS (Microsoft
Office Excel), geralmente varias tabelas;

e Documento — arquivo de documento digital no formato PDF (Portable
Document Format) contendo relatorios textuais com tabelas e graficos
ilustrativos; e

e Grafico — apresentacdo visual na forma de graficos apresentados na
pagina como imagens, normalmente no formato JPEG (Joint
Photographic Expert Groups), sem a necessidade de utilizar outros

programas.

Tabela 2.2;: Ferramentas de Visualizacdo do INE.
FORMAS DE VISUALIZACAO
FERRAMENTAS BEst EH J il
Tabular Planilha Documento Gréfico

(HTML) (XLS) (PDF) (JPEG)

Consulta
IDEB

DataEscolaBrasil

EDUDATABRASIL

Investimentos
Pablicos em

Educacéao \/ \/
Sinopses

Estatisticas da ‘/ ‘/ ‘/
Educacédo Basica

e Superior

NN NN

A Consulta IDEB (http://sistemasideb.inep.gov.br — Figura 2.5) € a ferramenta
que disponibiliza consultas ao indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica, um
indicador de qualidade educacional que combina informacdes de desempenho em

exames padronizados (Prova Brasil ou SAEB) obtido pelos estudantes ao final das
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etapas de ensino (42 e 82 séries do ensino fundamental e 32 série do ensino médio) com
informacdes sobre rendimento escolar (aprovacao).

O EDUDATABRASIL (http://www.edudatabrasil.inep.gov.br — Figura 2.6),
Sistema de Estatisticas Educacionais, tem o objetivo de permitir a sociedade
acompanhar a evolucdo dos indicadores educacionais do pais, pretende facilitar a
consulta de informacdes tanto por parte dos pesquisadores, como por parte dos gestores
de politicas publicas e do publico em geral, ao oferecer um amplo leque de alternativas
para a leitura do banco de dados do INEP. O sistema conta com informacGes atuais,
assim como dados de anos anteriores, 0 que possibilita a construcdo de séries historicas.
Reune dados de matriculas, docentes, infraestrutura e indicadores de eficiéncia e
rendimento educacional de todos os niveis de ensino. As variaveis estdo disponiveis
com detalhamento até a esfera municipal e podem ser analisadas em diferentes
dimensdes, de acordo com o interesse do usuario.

O DataEscolaBrasil (http://www.dataescolabrasil.inep.gov.br — Figura 2.7),
Sistema de Estatisticas Educacionais da Educacdo Basica, oferece as sinopses
estatisticas da Educagdo Bésica e apresenta dados referentes aos estabelecimentos de
ensino, as matriculas, a funcdo docente e rendimento escolar para as diferentes
modalidades de ensino: Ensino Regular (Educacdo Infantil e Ensino Fundamental e
Médio), Educacdo Especial e Educacdo de Jovens e Adultos. Os dados estdo
distribuidos de acordo com as regides brasileiras e suas respectivas unidades da
Federacdo. Nao ha representacdo visual dos dados estatisticos, apenas tabular.

Os indicadores brasileiros de Investimentos Publicos em Educacdo fornecem
informacdes de cunho orcamentario e financeiro sobre a aplicacdo de recursos publicos
em todos os niveis de ensino, desagregados por natureza de despesas, subfuncéo e por
dependéncia administrativa. As Sinopses Estatisticas da Educacdo Bésica e Superior
apresentam dados referentes a estabelecimento, matricula, funcdo docente, movimento e
rendimento escolar, para as diferentes modalidades de ensino brasileiras. Ambas as
ferramentas sdo apresentadas como sistemas de consulta no Portal do INEP, mas apenas
disponibilizam download de arquivos (no formato de planilha ou documento digital)

divididos em links de categorias das informacdes.
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Figura 2.6: Interface principal do EDUDATABRASIL.
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Figura 2.7: Interface principal do DataEscolaBrasil.

Além das ferramentas de consultas e visualizacdo citadas, o INEP mantém em
seu Portal o acesso a péaginas especificas de cada avaliacdo realizada com
disponibilizacdo dos resultados de cada ano de aplicacdo no formato de planilhas para
download ou em sinopses dos indicadores em formato PDF (Portable Document
Format).

Também sdo disponibilizados microdados das principais pesquisas e avaliacGes
realizadas, em formato textual fixo (ASCII - American Standard Code for Information
Interchange), por meio de download no portal
(http://www.inep.gov.br/basica/levantamentos/acessar.htm) ou fornecidos em CD
mediante a solicitacéo.

Os microdados podem ser utilizados como entrada de softwares estatisticos,
como por exemplo, SAS (Figura 2.8) e SPSS (Figura 2.9). Outros programas que ndo
interpretem as extensdes disponibilizadas (.sas e .sps) necessitardo da re-especificacio
da estrutura do arquivo de dados (.txt - Figura 2.10) por meio da leitura do dicionario de
dados encontrado em formato digital portavel (.pdf - Figura 2.11).
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Figura 2.8: Exemplo do arquivo de entrada SAS para o SAEB.

* SELECIONE LS INFORMLCOES ABAIYO ANTES DE EXECUTAR O PROGRLEAY,

GET DATL /TYPE = TXT

JFILE = 'D:\DADCS) ALONOSYEATENATICL D3INO.TXT!

JFIZCASE = 1

/ ARPANGENENT = FIXED

JFIRSTCASE = 1

/ IEPORTCASE = ALL

/VARIABLES =

1

EASCARL 0-7 B

ANO_MASCARA B-15 Fa

ANO 16-19 TF4

SERIE 20-z0 F1

DISC 21-z1 A1

TURHAL 22-23 F2

Figura 2.9: Exemplo do arquivo de entrada SPSS para o SAEB.

20072500 199219993M ZIntegral 23 98000010200725001115351292,7565 72.7647
20695646 199219993 1Integral 2 S0000012206956463124341388.5025 55.4537
20072500 199219993M ZIntegral 30 98000010200725001115351303.6229 72.7647
20166353 199219993M ZIntegral 2 97000001201663531115351315.3963 23.6154
20695646 199919993H 1Integral 9 S0000012206956463124341361.6169 85.4537
20166353 199219993 ZIntegral 9 97000001201663531115351292,.0588 23.6154
20695646 199919993H 1Integral 16 S0000012206986463124341235,.3251 85.4537
20166353 199219993M ZIntegral 16 97000001201663531115351191.3711 23.6154
20695646 199219993M 1Integral 23 S0000012206986463124341356,4479 55.4537
21731661 199919993 1Integral 1 55000003217316613123131330.9999 51.6654
20166353 199219993 ZIntegral 23 97000001201663531115351240.5457 23.6154
20695646 199919993H 1Integral 30 S00000122069586463124341337.2420 85.4537
21731661 199219993 1Integral & S55000003217316613123131272.4624 51.6654
20166353 199219993 ZIntegral 30 97000001201663531115351258.0095 25.6154
21731661 199219993M 1Integral 15 55000003217316613123131322.3218 51.6654
20375908 199219993M 1Integral 1 S3000002203752083125051261.0734 15.1474
21533726 199919993H 1Integral 4 79000011215337263124341387.9306103.9100

Figura 2.10: Exemplo do arquivo de microdados para o SAEB.
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2.4. Considerac0es Finais

Neste Capitulo foi apresentada uma breve taxonomia das principais abordagens
de visualizacdo de informacdo existentes a fim de enumerar recursos de visualizacdo
que serdo empregados neste trabalho, e as ferramentas de visualizagdo utilizadas no
portal do INEP. No préximo Capitulo serdo revisados os tdpicos essenciais para o

desenvolvimento de aplicacbes Web para o embasamento deste trabalho.
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Capitulo 3

Desenvolvimento de Aplicacoes Web

3.1. Considerac0es Iniciais

Inicialmente, a World Wide Web (WWW) era baseada em uma infraestrutura
que dava suporte somente a paginas estaticas, ou seja, apenas documentos hipertextos
entregues diretamente ao navegador do cliente como resposta a requisicdes HTTP
(HyperText Transfer Protocol, protocolo utilizado na WWW) [W3C2003].

Com o surgimento das tecnologias e de linguagens de programacao para a
Web, tais como PHP (em 1994), Microsoft ASP (em 1995) e Java Servlets (em 1996) /
JSP (em 1999), os servidores se tornaram mais robustos, permitindo o desenvolvimento
de aplicacOes de negocio na Web. Surge o conceito de aplicacdo Web, ou WebApp, que
consiste em um conjunto de paginas Web que interagem com o usuario provendo,
armazenando e processando informacdes [GM2001], que sd&o como sistemas de
informacao tradicionais, porém disponiveis na Internet, ou em uma Intranet, como é o
caso de lojas virtuais, ambientes cooperativos, sistemas de geréncia empresarial, dentre
muitos outros.

Neste Capitulo apresenta-se uma visdo geral sobre 0s conceitos envolvidos e
utilizados neste trabalho, principalmente Engenharia Web. Na Sec¢do 3.2 analisam-se as
principais caracteristicas que diferem a Engenharia da Web da Engenharia de Software
convencional; o reuso de uma WebApp € descrito na Se¢do 3.3, e por fim, apresenta-se
0 projeto da interface com o usuario, bem como seus padrdes e analises, na Secéo 3.4.

As consideracdes finais deste Capitulo serdo apresentadas na Secéo 3.5.
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3.2. Engenharia da Web

Devido a crescente preocupacdo com o desenvolvimento e manutencdo de
aplicacdes Web, surgiu uma area especifica da Engenharia de Software: a Engenharia
Web, ou WebE (Web Engineering). A Engenharia Web tem como objetivo estudar
abordagens sistematicas e quantificaveis (conceitos, métodos, técnicas e ferramentas)
para a analise de requisitos, projeto, implementacgéo, teste, operacdo e manutencao de
aplicacdes Web de alta qualidade [KAP2004].

Por representar uma evolucdo da engenharia de software convencional,
algumas dificuldades adicionais motivaram as pesquisas relacionadas a engenharia de
aplicacfes Web. Seu foco esta em como desenvolver uma aplicacdo correta e completa,
de acordo com os requisitos do usuario, com o diferencial de que esta deve ser
desenvolvida no contexto de um projeto que considera a infraestrutura Web para sua
execucao e disponibilizagéo.

Seguindo a abordagem em camadas da Engenharia de Software, a Engenharia
Web também deve ter Foco na Qualidade - evitando assim as falhas iniciais que se

propagam até o término do projeto.

Processo

Ferramentas

Figura 3.1: Camadas da Engenharia da Web [PRE2005].

Definindo as demais camadas, tem-se a camada de Processo, Métodos e
Ferramentas. O Processo determina quais atividades e tarefas devem ser realizadas no
desenvolvimento do projeto da aplicagdo Web, e estes sdo os alicerces para os Métodos.
Os Métodos sdo conjuntos de tarefas técnicas que habilitam o engenheiro Web a

entender, caracterizar e construir uma WebApp de alta qualidade. E por fim, as
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ferramentas englobam todas as ferramentas de autoria utilizadas para desenvolvimento

das aplicacGes, linguagem de programacao, navegadores para visualizacdo do contetdo,

sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs), ferramentas para

gerenciamento de configuracdo, teste, analise e gestdo, etc.

De acordo com a literatura, as seguintes caracteristicas sdo encontradas na

grande maioria dos aplicativos para a Web (ou, WebApps):

Rede intensiva: aplicativos para a Web utilizam recursos de rede por
natureza. Por estarem em uma rede, devem atender as necessidades de
diversas comunidades de clientes. Pode estar disponivel na Internet
(permitindo comunicagdo com o mundo todo), em uma Intranet
(implementando comunicacdo em uma organiza¢ao) ou ainda em uma
Extranet (comunicacdo inter-redes);

Dirigido ao contetdo: em muitos casos, a funcdo primaria do
aplicativo para a Web é usar hipermidia para apresentar textos, graficos,
e video para 0s usuarios; e

Evolugdo continua: ao contrério dos aplicativos convencionais que
evoluem através de uma série de versdes planejadas e lancadas em
determinados intervalos de tempo, os aplicativos para a Web evoluem

continuamente.

Pressman [PRE2005] também cita as principais diferencas entre desenvolver

um aplicativo para a Web e desenvolver um software tradicional:

Imediatismo: o tempo que um site completo precisa ficar pronto pode
ser apenas alguns poucos dias ou semanas. Desenvolvedores devem,
portanto, utilizar métodos de planejamento, analise, projeto,
implementacdo e teste que estejam adaptados para estes cronogramas
comprimidos necessarios no desenvolvimento para a Web;

Seguranca: para aplicativos para a Web que estdo disponiveis via rede,
é dificil ou até mesmo impossivel limitar a populacdo de usuarios que
virdo acessa-lo. Para poder proteger o conteddo e fornecer métodos
seguros de transmissao de dados € preciso implementar medidas rigidas

de seguranca no aplicativo e na infraestrutura do mesmo; e
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Estética: é inegavel que boa parte do apelo dos aplicativos para a Web
é 0 seu visual. Quando um aplicativo é projetado para vender produtos
ou idéias, a estética pode ser tdo importante para 0 sucesso quanto o

projeto técnico.

Estas caracteristicas gerais se aplicam a todas as WebApps, mas com diferentes

graus de influéncia. Logo, pode-se categorizar as WebApps como:

Informacional. Conteldo apenas para leitura é fornecido com
navegacao simples e links;

Download. Um usuario faz o download de informacdes dos servidores
apropriados;

Personalizavel. O usuario personaliza o conteddo para suas
necessidades especificas;

Interacdo. Comunicacdo entre uma comunidade de usuarios ocorre em
salas de bate-papo, foruns ou mensagens instantaneas;

Entrada de Usuério. Entradas baseadas em formularios sdo o0s
mecanismos primarios para a comunicacdo necessaria,;

Orientado a transacgtes. O usuario faz um pedido que é atendido pelo
aplicativo;

Orientado a servicos. O aplicativo fornece um servico para 0 Usuario.
Portal. O aplicativo direciona o usuario para outros contetdos ou
servigos fora do dominio do portal do aplicativo;

Acesso a Banco de Dados. O usuario faz uma consulta em um banco
de dados e extrai informacGes; e

Data warehousing. O usuario consulta uma colecdo de grandes bancos
de dados e extrai informagdes.

Um metamodelo pode ser representado em UML (Unified Modeling

Language), retratando a estrutura genérica de uma WebApp (Figura 3.2).

Neste modelo, no centro ha a classe “WebPage” (pagina Web). que contém a

informacdo que é exibida ao usuario e os “links” (vinculos) de navegacdo que levam as

outras “WebPages”. Também inclui facilidades de organizacdo e de interacdo como:

“frames” (quadros) e “forms” (formularios). A navegacdo de uma pagina a outra €
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representada pela auto-associacdo da classe “WebPage” nomeada de “link”. Pelo

modelo observa-se que uma pagina pode ser de dois tipos: estatica ou dindmica.

LoadPagelntoFrame
f: Frame

WebPage include

—ﬁ——_g Form
0..n

split into
b
StaticPage DynamicPage Frame
\ submit

ConditionalEdge

Figura 3.2: Modelo genérico de WebApp [RT2001].

Enquanto o contetido de uma pagina estéatica é fixo, o conteddo de uma pagina
dindmica é gerado em tempo de execucdo pelo servidor. Um “frame* é uma area
retangular disposta dentro da pégina, onde a navegacdo pode acontecer
independentemente das outras areas da “WebPage”. A divisdo da pagina em “frames”
pode ser recursiva (auto-associacdo “split-into” na classe “frame”). Quando a navegacao
em uma pagina forca a “carga” de outra pagina em um “frame” diferente do atual, o
“frame” alvo torna-se um parametro da classe de associacdo “LoadPagelntoFrame”
(carregar pagina dentro do quadro).

Em HTML, entradas/requisi¢des de usuarios podem ser tratadas pelo uso de
“forms” (formularios). Uma pagina Web pode incluir um ndmero qualquer de “forms”
através da associacao “include” (incluir). Cada “form” é caracterizado pelas variaveis de
entrada que sdo fornecidas pelos usuarios. Valores coletados pelos “forms” sdo
submetidos ao servidor Web atraves de um vinculo especial “submit” (submeter). Como
“links”, “frames” e “forms” sdo partes do conteudo da pagina Web, e, para paginas
dindmicas o contetdo pode depender das variaveis de entrada, até a organizacdo da
pagina, em geral, é ndo-fixa e depende dos valores de entrada. Dal, a razdo para a classe
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de associacdo “ConditionalEdge” (borda condicional), a qual opcionalmente adiciona
uma condicdo booleana (verdadeiro/falso), funcdo da entrada das variaveis,
representando a existéncia de uma condigdo da associacdo que pode ser um “link”,
“include” ou “split-into” (dividir). O alvo pégina, “form” ou “frame” é referenciado pelo
codigo da pagina dinamica apenas quando os valores de entrada satisfazem a condicéo
em “ConditionalEdge” [RT2001].

3.3. Desenvolvimento Baseado em Componentes

Segundo Bosch et al. [BMM+1999], a reutilizacao de software é um propdsito
enunciado quase que simultaneamente com o surgimento da propria Engenharia de
Software, e atualmente usa-se conceitos de Andlise de Dominio e Frameworks para

facilitar o processo de reuso.

3.3.1 Analise de Dominio

A anélise de dominios evoluiu na deécada de 80, a fim de maximizar a
reutilizacdo no desenvolvimento de software, por meio da identificacdo e organizacdo
do conhecimento a respeito de uma classe de problemas - um dominio de aplicagdes
[BMM+1999]. E um passo fundamental na criagio de artefatos de softwares
reutilizaveis, ja que o modelo produzido capta a funcionalidade essencial requerida por
um dominio e pode ser reutilizado durante a analise de sistemas dos mesmos dominios.

Arango et al. [AP1991] define a Anélise de Dominio como sendo 0 processo
de identificacdo e organizagdo de conhecimento a respeito de uma classe de problemas
(dominio de aplicacdes) para suportar a descricdo e solucédo destes problemas. Logo, a
Analise de Dominio é um passo fundamental na criacdo de artefatos de softwares
reusaveis, ja que capturam a funcionalidade essencial requerida por um dominio.

O objetivo de um procedimento de Andlise de Dominio é produzir subsidios
para a reutilizacdo de software. Estes subsidios correspondem a uma descrigdo do
dominio contida em um modelo do dominio. Esta descricdo de dominio pode conter
apenas uma descricdo de caracteristicas e funcionalidades do dominio, ou pode conter
artefatos reutilizdveis. No primeiro caso, a descricdo atua como uma fonte de
informacdo do dominio a ser consultada em um desenvolvimento de aplicacdo, e no
segundo caso, a descricdo do dominio contém partes reutilizaveis no desenvolvimento

de aplicacdes.
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Uma abordagem pratica para Anélise de Dominio, baseando-se no paradigma
da Engenharia do Conhecimento, é proposta por Arango et al. [AP1991] e consiste nas
seguintes etapas:

1. Identificar as fontes de conhecimento;

2. Adquirir o conhecimento existente;

3. Representar o conhecimento, através de um modelo de dominio.

Assim, pode-se afirmar que a Anélise de Dominio envolve duas grandes
etapas:
e Elicitacdo de conhecimento do dominio;

e Producdo do modelo do dominio.

O processo de Analise de Dominio tem como resultado o modelo do dominio, e
as informacdes para a construcdo deste modelo sdo obtidas a partir de especialistas do
dominio, de literatura técnica, de aplicacdes existentes, de pesquisas de mercado, etc. A
construcdo do modelo do dominio das metodologias de Analise de Dominio pode ser
assistida por ferramentas de apoio as atividades, como editores e analisadores de
especificacdo, ferramentas de Engenharia Reversa, etc.

A especificagdo do sistema na Engenharia de Software esté relacionada com a
especificacdo da infraestrutura na Engenharia do Dominio, enquanto o projeto e a
implementacdo abordada na Engenharia de Software estdo relacionados com a
implementacdo da infraestrutura da Engenharia de Dominio. A ligacdo entre as duas
disciplinas ndo se da apenas por meio de uma analogia, esta ligacdo é intrinseca (Figura
3.3).

Projeto de Dominio

Andlizede | || Especilicagio p| Projeto da
Drominio da Infraestrutura Infraeshutura

Fiepositdrio
de Artefatos
Reutiiz&weiz

Modelo do Modelo da
D ominio Infraestrutura

¥

Engenharia de Dominio

v L4 Projeto da Aplicacdo Especifica W

F!equlml'o_s 3 Andlise de E:pecificacio ) Projeta e
do Usudrio R equisitas do Sistema Implementacio |

Apllcacéo
E specificacdo Modela Especifica

de Fequisitos da Sisterna

¥

Engenharia de Software

Figura 3.3: Engenharia de Dominio x Engenharia de Software.
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3.3.2 Reuso e Frameworks

Segundo Carvalho [CAR2005], o modelo de Programacéo Orientada a Objetos
(POO) se caracteriza principalmente pelo seu suporte a trés propriedades:
encapsulamento, reusabilidade e extensibilidade.

Dentre as trés propriedades citadas, a reusabilidade é uma técnica discutida ha
tempo, ja que a dificuldade em se conseguir a reutilizacdo de Software vem de décadas.
A reutilizacdo, segundo Pressman [PRE2005], ¢ uma estratégia de resolugdo de
problemas utilizada na maioria das atividades do ser humano.

A reutilizacdo de software surgiu no final da década dos anos 60 como uma
alternativa para superar a crise do Software, e tem como objetivo principal desenvolver
Software utilizando artefatos ja especificados, implementados e testados.

Na maioria dos casos, faz-se reutilizacdo apenas do cddigo fonte da aplicacédo
por meio de rotinas armazenadas em bibliotecas (conjunto de procedimentos com
funcionalidades de uma mesma categoria).

Sendo assim, ndo se pode considerar como suficiente esta forma de
reutilizacdo, pois hd a necessidade de reutilizar-se, alem do cddigo fonte, também o
projeto de um Software. Portanto, a reutilizacdo precisa abranger tanto as fases de
implementacdo quanto de analise e projeto.

Paez [PAE1999] aborda uma categorizacdo das técnicas de reutilizacdo
propondo uma taxonomia geral da reutilizacdo (conforme Tabela 3.1). Para tal, sdo
enumerados cinco aspectos de comparacdo: aproximacdo tecnoldgica, enfoque
metodoldgico, modificacdo, alcance do desenvolvimento e alcance do dominio. Com
isso, pode-se determinar o contexto de uso de uma técnica de reutilizacdo a partir dos

aspectos propostos.

Tabela 3.1: Taxonomia de reutilizacdo [PAE1999].

Aspecto Descrigéo
Aproximacao Por geragéo Parte de uma especificacdo do problema
Tecnoldgica que serd refinada em iteragdes
sucessivas.
Por composigéo Utiliza pequenas partes de software como

invariantes para prover nova
funcionalidade por meio de sua

integracao.
Enfoque Desenvolvimento Centrado no desenvolvimento de
Metodoldgico para reutilizacdo componentes adequados e especificos
para um problema especifico — visdo
provedor.
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Desenvolvimento Centrado no processo de construcdo de
com reutilizacdo solugdes de software a partir de
componentes armazenados numa
biblioteca — visdo demanda.

Modificacéo Caixa-branca Componentes  sdo  utilizados  por
modificacdo e adaptacéo.
Caixa-preta Componentes que sdo reutilizados sem
nenhuma modificacao.
Adaptativo Utiliza grandes estruturas de software

como invariantes e restringe a
variabilidade a um conjunto de
argumentos ou parametros.

Alcance do Interno Mede o nivel de reutilizagdo de

Desenvolvimento componentes de um repositério do
mesmo projeto.

Externo Mede o nivel de reutilizacdo de

componentes que provém de repositorios
externos ou a propor¢do de produtos que
foram adquiridos.

Alcance do Vertical Reutilizacdo dentro do mesmo dominio
Dominio de aplicacao.
Horizontal Reutilizacdo dentro de diferentes

dominios de aplicacgéo.

Neste contexto, o projetista poderia, portanto, construir uma espécie de
aplicacdo semi-acabada (arcabouco), constituido de classes associadas e atuando em
conjunto. Quando novas funcionalidades forem necessérias, bastaria a criacdo de
subclasses a partir das classes componentes deste arcabouco. Tais arcabougos sédo
tipicamente conhecidos como frameworks. Segundo Budd [BUD1996], um framework é
um conjunto de classes que cooperam mutuamente umas com as outras, compondo a
infraestrutura necessaria ao desenvolvimento de uma aplicacdo especifica.

Assim, o projetista ao construir um framework devera definir as classes e seus
relacionamentos (dependéncias), de tal forma que possa atender aos requisitos de
determinada aplicagdo, diminuindo assim o0 tempo gasto e incrementando a
reusabilidade do codigo.

O desenvolvedor de uma aplicacdo, ao utilizar um framework, tipicamente
realiza as seguintes atividades: definicdo de novas classes (subclasses) necessarias para
a aplicacdo especifica; sobreposicdo de métodos de algumas classes do framework nas
novas subclasses; e configuracdo de um conjunto de objetos, provendo parametros e

conectando-os. Portanto, o desenvolvedor pode ampliar as funcionalidades do préprio
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framework adicionando novas classes necessarias a sua aplicacdo sem fazer mudancas
na estrutura interna do mesmo.

Logo, nas aplicagdes tradicionais que né&o utilizam frameworks e funcionam
normalmente com bibliotecas que sdo “chamadas” pelo codigo criado pelo
desenvolvedor, o fluxo de controle é dirigido pela aplicacdo. Com a utilizacdo de
frameworks ha uma inversdo deste formato, j4 que quando utilizados estabelecem o
fluxo de controle e o desenvolvedor apenas faz modificacbes nas bibliotecas
“chamadas” pelo framework (intitulados callbacks); isto é feito sem afetar
estruturalmente o mesmo.

Maldonado et al. [MGB+2002] faz uma comparagéo entre o custo e o beneficio
no uso de frameworks, como visto na Tabela 3.2, e chega a conclusdo que mesmo com
todas as desvantagens, as vantagens séo ainda maiores, o que viabiliza a utilizacdo de
frameworks pelos programadores.

N&o se define a construcdo de um framework como uma atividade simples ja
que 0 projetista necessita “prever” (com a ajuda de um especialista no dominio do
problema) as possiveis necessidades do usuério do framework, uma vez que o0 usuario
podera estender o framework - seja pela adicdo de novas classes ou subclasses, seja
simplesmente modificando algum parametro para ativar uma possivel funcionalidade.
Neste contexto, o ciclo de vida de um framework pode ser apresentado, segundo Silva

[SIL2000], seguindo o0s principios a seguir:

I. O ciclo de vida de um framework estd diretamente relacionado aos
componentes que o deram origem, ou que surgiram a partir deste;

Il. O projetista do framework ndo s6 tem como responsabilidade a
definicdo do grau de flexibilidade que os usuarios poderdo ter, como
tem a importancia na manutenibilidade e na estrutura sobre a qual o
framework é composto; e

1. A construcdo de um framework deve ser direcionada para um

determinado dominio de aplicagdes.
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Tabela 3.2: Custos e beneficios no uso de frameworks [MGB+2002].

Custos

Mais esforco para construcdo e
aprendizado;

Programas mais dificil de depurar;
e

Necessaria documentacéo,
manuteng&o e apoio.

Beneficios
Economia em longo prazo;
Aproveitamento da experiéncia de
especialistas do dominio;
Maior consisténcia e integracdo
entre aplicac0es;
Reducdo da manutencdo: menos

linhas de codigo nas aplicacGes,
reparos no framework se propagam
pelas aplicacles; e

e Melhora da produtividade: os
programadores podem se
concentrar nas  caracteristicas
especificas de suas aplicagdes.

Toda a interacdo existente no ciclo de vida de um framework pode ser ilustrada
na Figura 3.4, na qual é focada desde a sua geracdo ate a criacdo de aplicagdes baseadas
no framework. Pode-se observar também a possibilidade de alteracdo do framework
devido a existéncia de detalhes ndo considerados no momento de sua criagdo, mas que
s80 necessarios para o determinado dominio.

Portanto, o ciclo de vida de um framework s6 é finalizado quando todos os
requisitos exigidos pelo seu dominio de aplicacdo forem atendidos, ou quando o
dominio englobado deixa de ser utilizado. No contexto deste projeto, todas as solucgdes
propostas serdo projetadas utilizando os conceitos de framework para facilitar reuso,

extensibilidade e adaptabilidade.

s -
==

Aplicagao

== [
Alteracio do :nliaa;lia:g J mﬂn
framework,

|ApEr.ap§u soh o framevork

Figura 3.4: Ciclo de vida de um framework [SIL2000].
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3.4. Projeto de Interface de WebApp

Tradicionalmente, considera-se que uma interface homem-maquina é um
artefato que permite a um usuério controlar e avaliar o funcionamento de um sistema
por meio de dispositivos sensiveis as suas a¢cdes e capazes de estimular sua percepcao.
A interface é tanto um meio para a interacdo usuario-sistema, quanto uma ferramenta
que oferece os instrumentos para este processo comunicativo, ou seja, € um sistema de
comunicacdo do usuario com a aplicacdo. Toda interface de usuario (IU) — quer seja
projetada para uma WebApp, para uma aplicacdo de software tradicional, para um
produto de consumo ou para um dispositivo industrial — deve exibir as seguintes
caracteristicas: facil de usar, facil de aprender, facil de navegar, intuitiva, consistente,
eficiente, livre de erros e funcional, fornecendo ao usuario uma experiéncia satisfatoria

e compensadora.

3.4.1 Técnicas de Interface com o Usuario

A fim de projetar interfaces que sigam as caracteristicas anteriores, o projetista
de interface da WebApp deve seguir um conjunto de principios técnicos sobre interface
com o usudrio, enumeradas por Tognozzi [TOG2008]:

Antecipacdo: a WebApp deve ser projetada de modo a antecipar o proximo
movimento do usuério, assim se um usuario solicitar um objeto de contetldo o projetista
deve antecipar que o mesmo usuario poderd solicitar um download de conteldo
relacionado, devendo fornecer facilidade de navegagédo para que isso ocorra sem que 0
usuario procure por essa capacidade.

Comunicacédo: deve ser comunicado pela interface da WebApp, o estado de
qualquer atividade iniciada pelo usuario, o estado do usuario (por exemplo, a sua
identificacdo) e a localizagdo dentro da hierarquia de conteddo desta WebApp.

Consisténcia: a utilizacdo de controles de navegacdo, menus, icones e estética
deve se manter ao longo da WebApp, assim, toda caracteristica da interface deve
responder para que seja consistente com as expectativas do usuario.

Autonomia controlada: o movimento do usuario na WebApp deve ser
facilitado pela interface, impondo convencgfes de navegacdo para a aplicagdo. Logo, se
houverem partes restritas nesta aplicacdo, ndo deve haver mecanismos de navegacao

gue permitam ao usuario contornar esta restri¢ao.
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Flexibilidade: a interface deve ser flexivel de modo a permitir que enquanto
alguns usuarios realizem tarefas fixas, outros explorem a WebApp de modo aleatorio,
fornecendo funcionalidades para que possam desfazer erros e refazer caminhos de
navegacgao mal escolhidos.

Enfoque: a interface da WebApp e o conteido nela apresentada deve
permanecer concentrados nas tarefas atuais do usuério, assim 0 mesmo ndo se
confundira entre as camadas de informacdo de apoio e perder de vista o contetdo
original que ele requisitou.

Alcance: devem ser modeladas funcionalidades para movimentos répidos,
onde, com a ajuda de um apéndice em uma determinada posic¢éo inicial pode-se mover e
visitar outras areas da WebApp.

Interface humana: devem ser utilizados objetos de interface humana em uma
WebApp, onde estes podem ser vistos, ouvidos, tocado ou percebido de algum outro
modo.

Reducdo de laténcia: a WebApp deve permitir um ambiente multitarefa, onde
0 usuario poderd prosseguir seu trabalho sem ter de esperar que alguma operacéo
interna seja completada (por exemplo, um download).

Aprendizado: a interface da WebApp deve ser projetada para minimizar o
tempo de aprendizado e, uma vez aprendida, minimizar o reaprendizado. Para isso, as
interfaces devem enfatizar um projeto simples, intuitivo, que organiza contetdo e
funcionalidades em categorias que sejam Obvias para 0 usuario.

Metaforas: a utilizacdo de metaforas de interacdo torna o aprendizado e a
utilizacdo mais faceis, desde que a metafora seja apropriada para a aplicacdo e para o
usudrio. Assim, uma metafora deve invocar imagens e conceitos da experiéncia do
usuario, mas ndo precisa ser uma reproducdo exata de uma experiéncia do mundo real.

Integridade: para manter a integridade do produto de trabalho em uma
WebApp, devem ser fornecidos recursos que salvem o estado atual do mesmo (como
por exemplo, recurso de auto-salvamento).

Legibilidade: as informacOes apresentadas na interface da WebApp deve
enfatizar estilos de tipos legiveis, tamanhos de fonte e escolha de cor de fundo que
aumentem o contraste, tornando assim esta informacdo legivel para qualquer tipo de

usuario (jovem, ou idoso).
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Rastrear estado: quando apropriado, o estado da interacdo do usuario deve ser

rastreado e armazenado para que um usuario possa sair e retornar mais tarde no ponto

em gue estava quando saiu.

Navegacdo visivel: a interface da WebApp deve ser projetada de modo que

forneca a ilusdo de que os usuarios estdo no mesmo lugar, com um trabalho trazido até

eles, e assim, a navegacao ndo serd uma preocupacao do usuario.

Nielsen et al. [NW1996] sugere algumas diretrizes como complemento, para

serem utilizadas junto as técnicas de projeto para interface com o usuario vistas

anteriormente:

A velocidade de leitura em um monitor de computador € 25% menor do
que a velocidade de leitura em papel. Assim, ndo force o usuario a ler
quantidades volumosas de texto, particularmente quando o texto explica
a operacgdo da WebApp ou ap0ia a havegacao;

Evite sinais “em construcao”, pois eles levantam expectativas e causam
um link desnecessario que certamente vai desapontar;

Os usuarios preferem ndo usar barra de rolagem, logo, informagdes
importantes devem ser colocadas dentro das dimensfes de uma tipica
janela de navegador;

Menus de navegacdo e barras de topo devem ser projetadas
consistentemente e estar disponiveis em todas as paginas que estdo a
disposicdo do usuario. O projeto ndo deve se apoiar nas funcdes do
navegador para ajudar a navegacao;

A estética nunca deve superar a funcionalidade, ou seja, ndo se deve
utilizar uma opgdo esteticamente agradavel, mas com funcionalidade
vaga;

Opcbes de navegacdo devem ser Obvias, mesmo para O USUArio
eventual, ou seja, 0 usuario ndo deve ter que procurar na interface o

modo de como se ligar a outro conteldo ou servico.

Assim, com as técnicas descritas para projeto de interface o usuério tera

aumento da percepcdo, melhora do conteddo ou servigos fornecidos pela WebApp,

tornando-a bem estruturada e ergonomicamente eficiente.

43



Desenvolvimento de Aplicacfes Web (WebApps)

3.4.2 Padroes de Interface com o Usuario

Nas Gltimas décadas foram propostos varios padrdes para projeto de interface

com o usuario. Tidwell [TID2008] fornece uma descri¢cdo completa de varios padroes e

enguadra-os em dez categorias:

1.

10.

IU Inteira (Whole Ul): fornece diretriz de projeto para estrutura e
navegacao de mais alto nivel;

Diagramacdo da péagina (Page layout): trata da organizacdo geral das
paginas (para sites Web) ou exibicdes de telas distintas (para aplicacfes
interativas);

Formularios e entradas (Forms and inputs): considera uma variedade
de técnicas de projeto para entrada completa no nivel de formuléario;
Tabelas (Tables): fornece diretriz de projeto para criar e manipular
dados tabulares de todas as espécies;

Manipulacéo direta de dados (Direct data manipulation): trata da
edicdo, modificacdo e transformacéo de dados;

Navegacdo (Navigation): apoOia 0 usuario na navegacao por meio de
menus hierarquicos, paginas Web e telas de exibicdo interativas;

Busca (Searching): habilita buscas por conteudo especifico por meio da
informacdo mantida em um site Web ou contido em depdsitos de dados
persistentes aos quais se tem acesso via aplicacdo interativa;

Elementos de pagina (Page elements): implementa elementos
especificos de uma pagina Web ou tela de exibicao;

Comércio eletronico (e-Commerce): especifico de site Web, esses
padrdes implementam elementos recorrentes de aplicacdes de comércio
eletronico; e

Miscelanea (Miscellaneous): padrées que ndo sdo faceis de encaixar
em uma das categorias anteriores, sendo que em alguns casos, esses
padrBes sdo dependentes do dominio ou ocorrem somente para classe

de usuarios especificos.

Outro padréo utilizado na literatura e neste projeto € o MVC (Model-View-

Controler, ou Modelo-Visao-Controlador) conforme o esquema descrito na Figura 3.5:
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e A Viséo possui elementos que representam informacg6es de Modelo e as
exibem ao usuario, que pode enviar, por meio deles, estimulos ao
sistema, que sdo tratados pelo Controlador.

e O Controlador altera o estado dos elementos do Modelo e pode, se
apropriado, selecionar outros elementos de Visdo a serem exibidos ao
usuario.

e O Modelo, por sua vez, notifica alteracdes em sua estrutura a Visao
para que esta consulte novamente os dados e se atualize

automaticamente.

*Encapsula estado da aplicagdo;
*Responde a consultas de estado;
*Expoe funcionalidades da aplicacdo;
*Notifica a visdo sobre alteragdes.

opejs3 esayy

Notifica alteragdo

Consulta Estado

Seleciona a Visdo

CONTROLADOR
*Exibe dados do modelo graficamente; *Define comportamento da aplicagdo;
*Pede atualizacbes ao modelo; *Transforma ac¢ées do usuario em
*Envia estimulos do usudrio; atualizacdes no modelo;
*Permite que o controlador selecione a *Seleciona a visdo para resposta.
visdo.
Legenda: [__JEventos [l Chamadas de Métodos Envia estimulos do Usudrio

Figura 3.5: Funcionamento do padrdo MVC.

3.5. Considerac0es Finais

Neste Capitulo apresentou-se 0 embasamento necessario sobre o
desenvolvimento de aplicacdes Web (WebApps) com foco na reusabilidade e projeto de
interface. No Capitulo seguinte descreve-se a abordagem proposta para integracdo de
WebApps da plataforma Web-PIDE, bem como a visualizacdo de dados, que é o

objetivo final do trabalho.
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Capitulo 4

Abordagem para Integracao e
Visualizacao de Dados

4.1. Consideracodes Iniciais

Atualmente, ha um grande aumento da quantidade de informacGes disponiveis
na Internet, devido a diversos fatores, tais como avancos nas comunicacdes, ferramentas
de governo eletrénico e o proprio crescimento da Web. Os usuarios acessam essas
grandes e diversificadas bases de dados e obtém facilmente suas informacgdes, dentre as
quais muitas podem ser irrelevantes para os objetivos da tarefa que esta sendo realizada.
Portanto, a representacdo dos resultados obtidos, por meio de um mecanismo de
recuperacdo de informacoes, € um dos desafios atuais.

Neste trabalho é investigada e proposta uma estratégia para integracdo e
visualizagdo de dados educacionais, implementando um ambiente centralizador de
informacdes com uma camada de integracdo entre as diversas WebApps, facilitando as
tarefas dos usuarios gestores em seus fins.

Neste Capitulo é apresentada abordagem de integragdo e visualizagdo utilizada
para integrar as diversas WebApps que necessitem consultar os dados em avaliacGes
educacionais, ressaltando a gestdo do projeto (Secdo 4.2), as funcionalidades propostas
na abordagem (Secdo 4.3) e a camada de integracdo proposta (Secdo 4.4). As

consideracdes finais sobre o Capitulo serdo apresentadas na Secdao 4.5.
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4.2. Gestao de Projeto

Para facilitar a gestdo dos projetos na plataforma Web-PIDE, de forma
colaborativa e  transparente, foi implementado o Portal Web-PIDE
(http://webpide.ledes.net - Figura 4.1) utilizando o Titan [CT2005] como framework

para Sistemas de Gerenciamento de Contetido (CMS>).

) Portal Web-PIDE - Mozilla Firefox 3 Beta 2

Eile Ed\t View History Bookmarks Tools Help

= = @ m IJ ;http:ﬁwehpide‘\edes.nat/

B S
Z8 Minisério da Educagio ner -

m
“I'IE -

Plataforma aberta de Integracdo e
avaliagdo de Dados Educacionais ufetom

objetivos | equipe | projetos e publicagbes | agenda | noticias | links | arquivos | contatos

Brasil, 16 de Margo de 2008 - 0:10:07

Senha

L 1

s Esqueci minha senha
# N3o sou cadastrado

O que achou do portal?

Escolha um Estado
para consultar

" Adorei
CAPES " Bom
C
- — — — Regular
nisr © Ruim
[l Noticias » Ver resultado
12-11-2007
~» Prova Brasil e Saeb 2007 seréo aplicados em novembro
O MEC (Ministério da Educac&o) aplica no perfodo de 5 a 20 de novernbro deste ano as
avallagdes da Prova Brasil e do.
01-10-2007

- Portal do Projeto Web-PIDE
Mo ar o portal do projeto Web-PIDE.

leia mais »

Il Agenda
01-11-2007 a 05-11-2007
—» Terceiro workshop Web-PIDE
Realizac3o do terceire workshop do projeto Web-PIDE.

leia mais »

@ Copyright 2007 - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
@ Copyright 2007 - Universidade Federal de 5&o Carlos - UFScar
Cidade Universitaria - Caixa Postal 549
'CEP 79070-900 o Campo Grande - M5 - Brasil

Tel: 67 3345-7532 | Fax: 67 3345-7455 / E-mail: webpide@ledes.net

| Done

Figura 4.1: Portal Web-PIDE.

Integrados ao portal, neste mesmo contexto, trés ferramentas de Software livre

podem ser acessadas: Wiki, Redmine e Subversion.

® Devido o acrénimo do inglés Content Management Systems.
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A Wiki (http://wiki.ledes.net/index.php/WebPIDE) permite que documentos
sejam editados coletivamente com uma linguagem de marcacdo muito simples e eficaz
apenas atraves da utilizacdo de um navegador Web, sendo um recurso poderoso para
documentacédo do projeto, pois mantém as paginas sempre atualizadas em tempo real.

O Redmine (http://redmine.ledes.net/projects/show/webpide) é uma
ferramenta colaborativa para gerenciar projetos de desenvolvimento, oferecendo
recursos importantes para controle de tarefas, bem como gréaficos de andamento das
atividades realizadas por membros da equipe.

O Subversion (http://svn.ledes.net/web-pide), ou apenas SVN, é um servidor
de arquivos com controle de versdes que permite a toda equipe acessar 0S arquivos
atualizados e organizados de qualquer lugar online, além de restaurar facilmente as
versOes antigas para visualizar exatamente qual mudanca gerou algum problema.

A motivacdo para desenvolvimento deste portal é a integracdo dos demais
projetos desenvolvidos no ambito do Programa Observatério de Educagéo, juntamente
com as ferramentas ja implantadas no INEP, e disponibilizar informac6es ao publico

sobre as a¢des executadas a partir deste projeto.

Figura 4.2: Solucéo integrada e centralizada no Portal Web-PIDE.
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4.3. Funcionalidades

Analisando as especificidades apresentadas neste dominio de aplicacéo,
focando na visualizacdo de dados resultantes de consultas em avaliacdes educacionais
na interface com o usuario da WebApp, pode-se especificar o0 seguinte caso de uso
inicial sobre as funcionalidades compreendidas na abordagem proposta para

desenvolver o ambiente de integracao:

_’ﬂiﬂkﬁe”' ! :.,
E=E =

e ’
] »

Geragho de o
EBRSILAS AdHOT P

Figura 4.3: Caso de uso das funcionalidades da abordagem.

A implementacdo das funcionalidades definidas na abordagem é dividida em
quatro etapas principais:

Etapa 1: Levantar as fontes de dados disponiveis, bem como a estrutura e o
formato dos indicadores nas diversas fontes de dados, através da
utilizacdo de uma LIDE - fornecendo uma padronizacdo das mesmas;

Etapa 2: Gerir recursos automatizados para especificar novas hipoteses
para consulta, ou selecionar uma ja existente (de uma colegédo extraida
de regras de associac¢des), permitindo especificar a evolugéo dos dados
no tempo (por ano) e geograficamente (por regido, estado e municipio);

Etapa 3: Visualizar os resultados da consulta (obtidas de um banco de
dados geo-codificado) por meio de uma interface com o usuario que
permita a extragdo de conhecimento; e

Etapa 4: Exportar, através de relatorios tabulares e graficos, os valores dos
indicadores resultantes, permitindo assim, a facil divulgacdo de
informac0es extraidas ao publico-alvo.

Estas etapas serdo descritas detalhadamente nas sec¢Ges seguintes.
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4.3.1 Padronizacéao das bases de dados

Como visto anteriormente, as informac6es das bases de dados das avaliagOes
educacionais do INEP séo disponibilizadas em formato textual de largura fixa (ASCII).
Diversos sdo os inconvenientes do armazenamento de dados em arquivos ASCII, como
a impossibilidade de realizar acesso aleatorio, a inexisténcia de uma linguagem de
consulta para extrair informagdes e limitacGes para acesso concorrente e seguranga dos
dados.

Portanto, € absolutamente necessario criar um mecanismo que armazene 0S
dados das avaliacdes e 0s seus metadados. Deve-se também armazenar as correcdes dos
dicionarios, mantendo-os consistentes e promovendo seu reuso.

Para tanto, foi criado no projeto Web-PIDE a ferramenta DEAR (Data
Extractor ASCII to Relational) [SCS2008], que atua na extracdo de dados e na
manipulacdo dos metadados da extracdo, armazenando em um banco de dados
relacional os dados oriundos de fontes sob o formato ASCII, eliminando os citados

inconvenientes.
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i\ . DEEZ13 RIANGRA D08 RE Asc"
uuuuuuuuuuuu
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HITH MECAMPO GRAND
ak INVOCA ’
«©° &
o« ) R
! Y
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\/ /ﬁ\ H
] 1RET41 SPPIRACICARA
Bl ADD 6. /% Noma|inioio [Tam. | Dasar] Tipe : Home | Inicio Tam. | Descr| Tipo nm SPPIRAGIGARA } lote
AR wol 1 To Tw [ o [+ [0 oo n ) Pl o e
at | 7 |3 [ar [aien w7 15 1o T Pars;ng 743698 SCFLORIANGPOLI } lote
ADZ | 10 |12 |a2 |Afan H —1— - — 12483 SCIOINVILLE
I Az |0 |12 |a2  [Aan 112880 TOPALMAS
: 412783 TOPALMAS } lote
AlED | 830 | 4 2198 [Mum. | 4 X R 2159 | oo 12783 MSCANPO GRAND
9B30 A19S 4. /... DICIONARIO \ 'y
input output
i .SAS - R
i /\V
H
i
H [0] insert into ...(a00,...) values (198741,...);
H [1] insert into ...(a00,...) values (995644,...);
H. : Base de dados [2] insert into ...(a00,...) values (593172,...);
i Atividade de </hvaliacacknor e metadados
idefini¢dao do [999] insert into ...(a00,...) values (068233,...);
i diciondrio XML H

Figura 4.4: Funcionamento da ferramenta DEAR [SCS2008].

O funcionamento da ferramenta é ilustrado na Figura 4.4, onde as setas
rotuladas com “W” indicam a escrita (write) de dados em um destino, e as rotuladas

com “R” indicam a leitura (read) de dados a partir de uma origem.
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A DEAR interpreta um arquivo ASCII segundo o dicionario de variaveis
(parsing), que pode ser definido em tempo de execucdo de dois modos: pela entrada
manual do usuério, ou importando o arquivo SAS correspondente. O usuario tem a
opcao de corrigir o dicionario que estiver inconsistente e também de selecionar apenas
as variaveis de seu interesse. Depois de definido, o dicionario é armazenado em uma

tabela e escrito sobre um arquivo XML, visando o seu reuso (Figura 4.5).

4 Definiio de dicienério de veriéveis pars WEBPIDE_CEB 1995 = | B

Tahala am qua =ard armazanadn a dicinndria’ cah1995 dic_cansnase

Nome da variavel Inicio Tamanho Tioe Descrigao
MASZAra 1 10 charzcter varying
co_ibge 1 1%
u_zno 25
uf a3

sigla
Munc
dep

RERRGEE

Entrada do dicionario concluida.

Voltar

L

Figura 4.5: Defini¢do de dicionarios na DEAR [SCS2008]

Na medida em que se I& uma linha do arquivo de dados e interpreta as
variaveis, a ferramenta cria um comando SQL (Standard Query Language) do tipo
“INSERT INTO” (insercdo) sintaticamente correto. Depois de criado, o comando €
armazenado em um lote, cuja capacidade maxima é de 1000 comandos. Quando o lote
fica cheio, seus comandos séo entdo executados.

A base de dados do SAEB (uma das diversas bases de dados educacionais
disponiveis na plataforma Web-PIDE), selecionada para ser utilizada neste trabalho
como forma de teste e avaliagdo, possui uma estrutura fisica de banco de dados
relacional, porém, a sua estrutura logica é de um modelo multidimensional em estrela,
onde o banco de dados possui uma tabela “fato” com a colecdo de relacionamentos
hierarquicos que sdo denominadas “dimensbGes” e campos nao-chave que sdo
denominadas “medidas” (Figura 4.6).

Esta representagdo logica de um modelo multidimensional é baseada no
modelo relacional denominado ROLAP (Relational OLAP), que é o modelo adotado

como padréo neste projeto para a criacdo especifica de um DW (Data Warehouse).
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Figura 4.6: DW para base de dados do SAEB [MRC+2009].

4.3.2 Especificacao, visualizacéo e exportacao dos dados consultados

O componente para especificacdo de consultas consiste em uma interface com
0 usuério, onde o mesmo tem acesso aos elementos das estruturas dos dados que
dimensionam as informacdes.

Facilita a percepcdo das relagdes hierarquicas existentes entre os elementos
disponiveis a se consultar, apresentando uma visdo geral e, a0 mesmo tempo, um
detalhamento do trecho que contém o ponto de interesse ao usuario, mantendo toda a
hierarquia visivel.

Deste modo, pode-se realizar a especificacdo de uma nova consulta & base de
dados por meio da selecédo interativa dos elementos que filtrardo os indicadores de
interesse, permitindo especificar a evolucdo dos dados no tempo (por ano) e
geograficamente (por regido, estado e municipio).

O sistema deve re-especificar a consulta utilizando a metalinguagem de
marcacgdo LIDE para o intercAmbio dos dados. Esta tarefa € designada para a camada de
integracdo das WebApps.

Apbs a realizacdo da consulta, o componente para visualizacao de dados recebe
o resultado (obtidos através da camada de integracdo da WebApp) e disponibiliza
diferentes formas de representagdo para estes, através de um pré-processamento a

visualizacdo, que converte uma estrutura dinamica (em memoria).
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O componente deve oferecer representacdes dos dados em formato grafico (em
barra, linhas ou em pizza) e tabular (tabelas de listagem), o que facilita a construcéo de
relatérios. Para o dominio de dados em avalia¢Bes educacionais, 0 mapeamento visual
dos dados em representacdo geografica é uma solugdo viavel e muito abrangente, ja que
nesta forma de representacdo o usuario tem a nocao sobre o conjunto global dos dados —

permitindo assim a analise com perspectivas de suporte a decisao.

4.3.3 Tecnologias adotadas

Para escolha das tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento das
funcionalidades, visou-se a reutilizacdo de software e adotou-se as seguintes tecnologias
de software livre:

e PHP (http://php.net): utilizada para implementacdo da WebApp, esta
linguagem foi escolhida por ser a op¢do em Software livre mais utilizada
como processador de hipertextos [W3C1999];

e PostgreSQL (http://www.postgresql.org): a alternativa mais adotada em
Software livre para banco de dados, pela sua robustez, seu desempenho e
por sua compatibilidade com varios Softwares para SIG; e

e WebService: possibilita a integracdo de WebApps distintas, acessiveis pela
rede, através de troca de mensagens baseadas em XML (eXtensible Markup
Language [W3C1998)).

4.4. Camada de Integracao

Para o desenvolvimento da camada de integracdo entre as WebApps utiliza-se
0 conceito de WebServices, caracterizado por integrar e conectar diferentes informacdes
externas e internas, estejam os dados em servidores, em estacdes de trabalho ou até
mesmo em mainframes. Em resumo, é uma tecnologia que permite que os dispositivos
conectados a Internet troqguem mensagens entre si, sem a intervencdo direta dos
USUArios.

Um WebService € um componente que possui suas funcionalidades acessiveis
pela rede através de troca de mensagens baseadas em XML (eXtensible Markup
Language [W3C1998]). A disponibilizacdo das operagOes e a descricdo do servico
também ocorrem através do padrdo XML. O arquivo descritor do servi¢o possui todas

as informacOes necessarias para gque outros componentes possam interagir com o
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servico, incluindo o formato das mensagens para as chamadas aos métodos do servico,
protocolos de comunicacdo e as formas de localizacdo do servico. Um dos maiores
beneficios dessa interface é a abstracdo dos detalhes de implementacdo do servico,
permitindo que seja acessado independente da plataforma na qual foi implementado.

Como as mensagens trocadas para a comunicacdo sdo baseadas no padréo
XML, também se tem flexibilidade com relacdo a linguagem de programacdo tanto na
implementacao do servi¢o quanto no componente que acessara o WebService.

Estas caracteristicas permitem e motivam a implementacdo de WebApps
baseadas em WebService por torna-las fracamente acopladas com as outras partes do
codigo da aplicacdo. Com isso, as aplicacdes adquirem uma arquitetura componentizada
e tornam-se flexiveis com relacdo as varias plataformas disponiveis no mercado.

Uma grande vantagem dos WebServices reside no fato de a equipe de
desenvolvimento poder focar seus esforcos no sistema em si, praticamente sem se
preocupar com 0 meio de comunicagao entre 0S processos.

Normalmente, o protocolo de troca de mensagens € o Simple Oriented Access
Protocol (SOAP), implementado sobre o protocolo HyperText Transfer Protocol
(HTTP) para a transferéncia de dados. O modelo de requisicdo/resposta de WebService

pode ser visto na Figura 4.6.

SOAP (Reguest) Método (Reguest)
' * Escuta > .
Cliente ) Listener J ¢ Servigos
SORF (Response) Método (Response)

Figura 4.7: Modelo de requisi¢cdo/resposta de WebService.

Para um cliente se conectar a um WebService é preciso que este disponibilize
uma descricéo de sua interface. Isto é feito atraveés do documento XML de descrigdo de
WebService, do inglés WebService Description Language (WSDL), no qual estdo
descritas informacdes importantes como o nome dos métodos disponiveis, parametros e
tipos de retorno.

O WebService responsavel pela interagdo das diversas WebApps necessita de
uma especificacdo prévia para troca de mensagens, ou seja, a definicdo das mensagens
possiveis para as chamadas aos métodos do servico. Para isso, o WebService deve

disponibilizar uma descricdo de sua interface com estas informacdes.
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A descricdo da interface de um WebService é feita a partir de um documento
no formato XML chamado WebService Description Language (WSDL), onde as
mensagens sdao definidas através de métodos com pardmetros e tipos de retorno. O
arquivo deste documento WSDL encontra-se no endereco
“http://webpide.ledes.net/amb-pide/webservice/?wsdl” e é descrito no Anexo |I.

A partir desta descricdo da interface do WebService, as WebApps terdo acesso
a quatro métodos:

= getDatabases que retorna uma listagem, em formato XML, das bases de
dados disponiveis para consultas;

= getColumns que retorna as informacg@es disponiveis sobre os indicadores
disponiveis em uma determinada base de dados;

= getData que retorna a listagem dos indicadores da base de dados
selecionadas que correspondem aos dados critérios, quando
especificados; e

= getQuery que executa uma consulta personalizada em linguagem SQL
(Standard Query Language) para usuarios avangados.

Um modelo em camadas da arquitetura de integracdo disponibilizada as

aplicacdes na Plataforma Web-PIDE atraves do WebService especificado é ilustrado na

Figura 4.8.
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Figura 4.8: Modelo em camadas da arquitetura de integragao.
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4.4.1 Método getDatabases

O método getDatabases é identificado pelo protocolo de troca de mensagens

6

SOAP como *“urn:amb-pide#getDatabases™. O corpo da mensagem de requisigdo

possui 0 seguinte XML.:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmins:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:SOAP-
ENC="http://schemas.xmIsoap.org/soap/encoding/" xmins:tns="urn:amb-pide">

<SOAP-ENV:Body>

<tns:getDatabases xmIns:tns="urn:amb-pide"></tns:getDatabases>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

O WebService por sua vez ira responder a esta requisicdo com uma mensagem

de resposta no seguinte formato XML.:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmins:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getDatabasesResponse xmins:ns1="urn:amb-pide">
<return xsi:type="xsd:xml">
<databases>
<database id="saeb" text="SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica"/>
<database id="enem" text="ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio"/>
<database id="enade" text="ENADE - Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes"/>
</databases>
<Jreturn>
</nsl:getDatabasesResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

® Um Nome Uniforme de Recurso, URN (do inglés Uniform Resource Name) tem por objetivo a
identificacdo Unica do recurso, de forma persistente e independente da sua localizacéo.
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Assim, a WebApp que invocou este método no WebService tera obtido ao final
da operacdo um XML contendo um identificador para cada base de dados disponivel,

bem como o rétulo da mesma.

4.4.2 Método getColumns

Apds determinar uma base de dados utilizando o método getDatabases, a
WebApp poderd utilizar o método getColumns, que é identificado pela acdo SOAP
como “urn:amb-pide#getColumns™, a fim de obter informagdes sobre uma dada base de
dados.

Para tal, o método deve ser invocado com um parametro “database” do tipo
texto (xsd:string) contendo o identificador do banco de dados desejado. No exemplo
abaixo, o0 seguinte XML serd enviado como mensagem de requisi¢do passando como

parametro “database” com o valor “saeb”:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmins:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmIns:tns="urn:amb-pide">
<SOAP-ENV:Body>
<tns:getColumns xmins:tns="urn:amb-pide">
<database xsi:type="xsd:string">saeb</database>
</tns:getColumns>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Como resposta, 0 WebService fornecera uma mensagem no formato XML com
a definicdo dos dados correspondentes a base de dados especificada - neste exemplo, a
base de dados do SAEB (Anexo I1).

Esta mensagem XML possui em sua estrutura todas as informagdes necessarias
para especificar uma consulta. Este passo é executado através do meétodo getData do

WebService.
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4.4.3 Método getData

Através do método getData (identificado por “urn:amb-pide#getData”), a
WebApp obtém os dados disponiveis sobre um indicador na base de dados selecionada
e que corresponda a determinados critérios, quando especificados.

Este método possui trés parametros: “database” que, como no método anterior,
recebe o identificador do banco de dados selecionado; “column” que recebe o
identificador referente ao indicador que se deseja obter dados; e “filter”, que ao ser
especificado por uma estrutura XML, filtrara os dados do indicador conforme as
propriedades e os valores contidos neste parametro.

Portanto se, por exemplo, a WebApp necessite obter os dados disponiveis na
base de dados do SAEB sobre a quantidade de alunos, na linha do tempo, que
responderam a avaliacdo de matematica e disseram gostar desta disciplina, levando em
consideracao a regido onde as provas foram aplicadas, 0 método getData devera ser
invocado informado o parametro “database” com o valor “saeb”, o parametro “column”
com o valor “regiao” e o parametro “filter” com o valor “<column id='disciplina’
value="Matematica' /><column id="gosta_disciplina' value="1'/>".

A mensagem XML a ser enviada como requisi¢do deste método, obedecendo

0s par@metros do exemplo, sera:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmins:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmIns:tns="urn:amb-pide">
<SOAP-ENV:Body>
<tns:getData xmins:tns="urn:amb-pide">
<database xsi:type="xsd:string">saeb</database>
<column xsi:type="xsd:string">regiao</column>
<filter xsi:type="xsd:xml">
<column id="disciplina" value="Matematica" />
<column id="gosta_disciplina" value="1" />
<ffilter>
</tns:getData>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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A resposta para este método conterd uma estrutura XML com as informacGes
necessarias sobre o indicador requisitado, respeitando os demais parametros. Na
mensagem de resposta estdo contidos os valores especificados na linha do tempo
(valores totalizado por ano) de cada valor da série de valores do indicador selecionado,
bem como por sua distribuicdo geografica (as coordenadas indicam o centroide de uma
UF). O contetdo da mensagem de resposta para o exemplo anterior pode ser visto no
Anexo IlI.

Estas informacBes sdo provenientes de um repositorio de consultas que
gerencia as requisi¢0es ao banco de dados, armazenando novas consultas e retornando
consultas realizadas posteriormente, minimizando o tempo de resposta e custo de
processamento. O fluxograma com a ldgica empregada no repositério de consultas pode

ser visto na Figura 4.9.
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Figura 4.9: Fluxograma da légica do repositério de consultas.

4.4.4 Método getQuery

Através do método getQuery (identificado por “urn:amb-pide#getQuery”), a
WebApp executard uma consulta personalizada na linguagem SQL. Este método possui

apenas 0 parametros: “query” que contém a consulta no formato SQL.
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4.4.5 Configuragdo do WebService

O WebService possui sua configuracdo baseada em arquivos no formato XML,
onde ha um arquivo principal “databases.xml” que possui as definicGes de quais bases
de dados estardo disponiveis para consulta. Nesta validacdo do WebService, a base de
dados disponivel serd a do SAEB, como visto anteriormente.

Assim, o contetido do arquivo de defini¢do das bases disponiveis sera:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<databases>

<database id="saeh" text="SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica" />
</databases>

Para cada base de dados especificada no arquivo principal deve-se
disponibilizar um novo arquivo com as defini¢des dos dados disponiveis. Nesse caso
sera disponibilizado apenas o arquivo “saeb.xml” (vide Anexo Il), contendo os dados
necessarios para utilizacdo do WebService.

Basicamente, este arquivo possui 0s dados dos possiveis indicadores da base de
dados. Estes dados sdo os possiveis valores que cada indicador poderd assumir, bem

como um identificador Unico.
4.5. Consideracodes Finais

A abordagem para integracdo das WebApps na plataforma Web-PIDE e a
técnica de visualizacdo de dados educacionais utilizadas constitui uma significante
alternativa, por se tratar de uma proposta inovadora, ja que proporciona uma camada de
integracdo aos demais projetos de uma forma que o ambiente projetado fornega aos
institutos de pesquisa e seus gestores, uma infraestrutura visual para minerar novos

conhecimentos sobre indicadores dos dados em avalia¢Ges educacionais.
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Capitulo 5

Validacao da Abordagem Proposta

5.1. Considerac0es Iniciais

Neste capitulo sera apresentado o ambiente entitulado Amb-PIDE (Ambiente
de Integracdo e Visualizacdo de Dados), que é a WebApp utilizada para especificacéo
de consultas e visualizacéo de dados provenientes do WebService que compGe a camada
de integracdo entre as diversas aplicacfes na Plataforma Web-PIDE. Além disso, a
abordagem e o ambiente Amb-PIDE serdo validados por meio da visualizacdo dos
indicadores das bases de dados do INEP: SAEB e CEB (Sec¢édo 5.2). Para facilitar o
processo de replicacdo e reuso em outras bases, na Se¢do 5.3 € descrito um roteiro para
configuracdo e instanciacdo de novas bases de dados na aplicacdo. Por fim, as

consideracdes finais na Secdo 5.4.
5.2. Proposta de Validacao

O Amb-PIDE, disponivel no endereco http://webpide.ledes.net/amb-pide, é
uma aplicacdo Web (WebApp) que utiliza um WebService especifico para integracéo
das diversas WebApps na plataforma Web-PIDE (camada de integracdo), e tem como

objetivo validar a troca de mensagens que compdem o ambiente integrador.
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5.2.1 Interface da WebApp

A partir da interface do Amb-PIDE, acessivel a partir de qualquer navegador, o
gestor terd a sua disposi¢do recursos para especificar novas hipoteses de consulta a base
de dados selecionada, permitindo visualizar a evolucao dos dados no tempo (por ano) e
geograficamente (por regido, estado e municipio).

Inicialmente, deve-se selecionar uma das bases de dados disponivel a partir da
janela inicial do sistema (Figura 5.1). Para listar as bases de dados disponiveis e
oferecer a opg¢édo de escolha, a WebApp deve obter previamente estas informacgdes do

WebService por meio do método getDatabases.

N
Mowa consulta -

- c IR
ufe1am

Ambiente de Integracdo de Ferramentas
na Plataforma Web-PIDE

Escolha uma base de dados disponivel para consultas: .
Sistema de Avaliagio da Educacio Basica (SAER) |+

Figura 5.1: Janela para sele¢do de base de dados.

Apbs selecionar a base de dados, uma nova janela para consulta sera aberta e é
organizada em trés partes principais, como visto na Figura 5.2:
A) Selecdo de um indicador disponivel na base de dados selecionada;
B) Especificacdo dos critérios de consulta ao indicador; e

C) Visualizagdo dos dados da consulta gerada.

O Amb-PIDE deve exibir uma lista de indicadores disponiveis (parte A), na
qual as informacBes necessarias a WebApp sdo adquiridas a partir do método
getColumns do WebService de integracdo. Ha& opcdo para adicionar critérios

personalizados na consulta (parte B).

A
B

Figura 5.2: Estrutura da interface.
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Destaca-se que para cada base de dados escolhida ha diferentes indicadores.
Como exemplo, a base de dados escolhida foi a do SAEB e 0s seguintes indicadores sdo

definidos em relacdo ao DW projetado:

e Area; e Cor da pele;

e Disciplina; e Sexo;

o Série; e ldade;

e Dependéncia administrativa; e Possui energia elétrica;
e Estado; e Possui 4gua encanada;
¢ Regido; e (Gosta da disciplina; e
e Zo0na; e Ano de aplicacéo.

O que se pode visualizar e observar da hipétese a seguir: “Quais sao as regides
do Brasil em que os estudantes mais responderam que gostam da disciplina de
Matematica?”.

Para tal, o usuario deve selecionar na interface do Amb-PIDE, o indicador
“Regido” na area de selecdo dos indicadores (parte A) e adicionar dois filtros (parte B):
“Disciplina = Matematica” e “Gosta da disciplina = Sim”. A Figuras 5.3 ilustra o

processo de especificacdo da consulta.

Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEE) -OX
Indicador # | Yisualizacdo de indicadores >
o | aplicar |

- Aplicar
O v Ap
C.

C.
C.
@.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
Filtros i
Gosta dadisciplina  |%|~| Sim v @
Gosta da disciplina = Sim @
Dizciplina = Matematica @

Figura 5.3: Especifica¢do da consulta.
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Apbs especificar a consulta desejada, o usuario deve pressionar o botdo
“Aplicar” para que os dados sejam gerados e visualizados na area central da WebApp
(parte C). Esta acdo é responsavel por utilizar o WebService para solicitar os dados
referentes a consulta previamente especificada através do método getData.

A janela de visualizacdo de dados do Amb-PIDE (Figura 5.4) foi desenvolvida
a partir das abordagens de visualizacdo estudadas neste trabalho, exemplificando as
principais técnicas para extracdo de conhecimento a partir dos dados resultantes do
WebService de integracéo.

Esta implementacdo utilizou bibliotecas em linguagem JavaScript, de codigo
aberto, e abrange as visualizagbes em forma tabular (DHTMLX -
http://www.dhtmlx.com), gréafica (Highcharts - http://www.highcharts.com) e
geografica (Google Maps — http://maps.google.com).

Shstermna e Aviliog ba da Ehar ag o Bisica (SAER) -ox

Indcador ~  ¥isualizagho de indicadores ¥

Planilha de dados

v o aplican o
o
Centro-Oeste 2875 3065 13135 2093
Noediestn 7648 082 37361 25208
Horte 4300 5657 15055 10897
Sudeste 5507 ] 15661 16145
041 2659 11757 12300

Grafico comparativo
Ruprosentegbo grifica: Linhas (v

tiltros v Comparativo do indicador "Regido”

4

Figura 5.4: Janela de visualizacdo da consulta.

A partir da janela de visualizacdo da consulta pode-se abstrair as informacdes
necessarias para responder a hipotese levantada anteriormente: a regido nordeste obtém
a maior quantidade de ocorréncias na linha do tempo.

Os dados obtidos pela mensagem de resposta do WebService sdo mapeados
diretamente e visualizados em uma estrutura de tabela, dividida em duas partes:
indicador e ano de aplicacdo (que por sua vez é subdividido em outras colunas),
conforme Figura 5.5.
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Planilha de dados

Ano de aplicagio
Regido
1945 1947 2001 2003
Centro-Oeste 2875 3966 13135 9993
MNordeste 7648 7062 37361 25209
MNotte 4380 G687 160585 10897
Sudeste 5687 4008 15661 TE146
Sul 3041 2654 11767 12300

Figura 5.5: Planilha de dados.

O formato tabular dificulta a andlise de um grande numero de informacGes,
mas pode ser migrado para a forma gréafica de visualizagdo. Plotando os valores da
tabela nos eixos X (linha do tempo) e Y (série de valores do indicador), o processo de
busca e compreensdo de padrfes é notavel. Este exemplo pode ser visto ao comparar a

Figura 5.5 e Figura 5.6.

Grafico comparativo
Representacao grafica: | Linhas |

Comparativo do indicador "Regido™

Maorte
—h~ Sudleste
= 5ul

Mordeste -, == Mordeste
2007: 37367 acorréncias

40000 & Cenrro-Ceste
35000

30000

25000

20000

15000

Quantidade de alunos

10000

5000

1395 1937 2001 2003

Ano de aplicagio

Figura 5.6: Gréafico comparativo em Linhas.

Além do grafico em Linhas, h4 opcdo de selecionar outras formas de
visualizacio dos valores plotados no grafico comparativo: Barras (Figura 5.7) e Area
(Figura 5.8).
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Figura 5.7: Grafico comparativo em Barras.
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Figura 5.8: Grafico comparativo em Area.

Os dados enviados pelo WebService possuem uma estrutura passivel de geo-
referencionamento. Uma forma de visualizacdo geografica é a insercdo de “clusters”
(areas dimensionadas proporcionalmente ao valor da regido pontual), permitindo uma
andlise mais intuitiva das aglomeragdes de informacbes (o tamanho do circulo
representa a propor¢do numérica) e a extracdo de conhecimento por exploracao visual
(Figura 5.9).
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Proporcdo geografica
Exatas  |v

~ . - ‘:...

Santa Catarina: 14222 alunos @

W
CO'. ’Sle o Map dsta €201 0 Europa Technologies, InaviGeosistemas SRL, MapLink - Terms of Lse
Figura 5.9: Proporcao geogréfica.
Para facilitar a geracdo de relatdrios personalizados a partir da consulta
realizada, foram disponibilizados dois botdes de acesso rapido: || (versdo de

impressao/arquivo PDF) e: (exportar em arquivo de imagem ou arquivo Excel).
5.3. Processo de Instanciacao

A seguir é apresentado um roteiro de configuragdo baseado em trés passos para
instanciar novas bases de dados na Amb-PIDE:

(1) Geracdo da Base de Dados Relacional. O procedimento € iniciado apés
realizar a importacdo dos dados de um ou mais arquivos de microdados do INEP para
uma base de dados relacional, utilizando a ferramenta DEAR (descrita no Capitulo 4).
Esta base de dados deve ser nomeada da seguinte forma: webpide_sigla, onde “sigla” é
a abreviacdo dado a avaliacdo que deu origem aos dados importados. Logo, se importar
dados do “Censo Escolar da Educacdo Basica” a base de dados ter& o nome
“webpide_ceb”.

(2) Modelagem do DW. Um segundo passo, utilizando o processo para
definicdo da Linguagem para Integracdo de Dados Educacionais (P-LIDE, citado no
Capitulo 1) é enumerar os possiveis indicadores constantes nas diferentes aplicacdes de
um mesmo questiondrio na linha do tempo. Com os indicadores delimitados na base de
dados relacionais, deve-se criar a modelagem do DW utilizando o modelo
multidimensional em estrela (também citado no Capitulo 2). As tabelas que compde este

DW devem estar em um esquema nomeado como “dw”.
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(3) Configuracdo do Webservice. Com a modelagem do DW no padrédo
descrito, deve-se informar ao WebService da camada de integracdo que o mesmo tera
uma nova base de dados disponivel. Esta operacdo é realiada por meio da inclusdo de
uma nova linha no arquivo “databases.xml” que se encontra na pasta “config”
localizada na pasta raiz onde o Amb-PIDE foi instalado. Para a base de dados do Censo

Escolar da Educacdo Basica (CEB), deve-se inserir a seguinte linha:

<database id="ceb" text="Censo Escolar da Educao Bsica (CEB)" />.

A nova linha de configuracdo de “database” é composta por dois atributos: “id”
que corresponde a um identificador da base de dados (padronizado pela sigla
correspondente ao nome da avaliacdo) e “text” que fornece um rétulo a base de dados
disponibilizada.

As consultas ao banco de dados séo realizadas por uma view (tabela virtual
especificada a partir de uma consulta pré-escrita), que deve ser criada no esquema “dw”
com o nome de “dwe” e deve conter todas as ligacGes necessarias entre a tabela de fatos
e suas respectivas dimensdes. Um exemplo de script para geracdo da view da base de
dados do CEB pode ser visto no Anexo IV.

Os dois atributos abaixo, retornados pela view, devem seguir um padréo
especifico para que o Amb-PIDE possa interpretar, e assim, devem ser renomeados a
partir da query utilizada na view através do comando “AS”:

¢ ano_aplicacao: deve conter o campo responsavel por categorizar os dados
na linha do tempo; e
o uf: deve conter a sigla representante da Unidade Federativa que um

determinado dado tem origem.

Os meétodos disponibilizados pela camada de integracdo do WebService
necessitam de um arquivo de descri¢do para 0 novo DW (arquivo basico de LIDE) que
deve ser inserido na subpasta “config/database” com o seguinte padrdo de nome de
arquivo: sigla.xml, onde “sigla” deve ser o contetdo do atributo “id” da linha inserida
em “databases.xml”.

O arquivo de descricdo do DW deve conter uma estrutura que permita rotular
os indicadores de forma legivel ao usuario, no qual, por exemplo, o campo

“alunos_c_medio” na tabela de fatos do CEB, deve ser convertido para “Quantidade de
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alunos cursando o Ensino Médio”. Desta forma, a estrutura utilizada, por exemplo, para

este atributo no arquivo “ceb.xml” sera:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<columns>
<column id="alunos_c_medio" text="Alunos cursando o0 Ensino Médio" datatype="numeric">
<values>
<value id="1" text="at 10"/>
<value id="2" text="at 50"/>
<value id="3" text="at 100"/>
<value id="4" text="at 200"/>
<value id="5" text="at 500"/>
<value id="6" text="at 1.000"/>
<value id="7" text="at 2.000"/>
<value id="8" text="at 3.000"/>
<value id="9" text="at 5.000"/>
<value id="10" text="mais de 5.000"/>
<value id="0" text="No informado"/>
</values>
<[column>

</columns>

Com estas especificagdes, o Amb-PIDE estara apto a fornecer consultas

personalizadas em sua interface.
5.4. Considerac0es Finais

A abordagem para integracdo das diversas aplicacdes na plataforma Web-PIDE
é validada a partir da WebApp intitulada Amb-PIDE: Ambiente de Integracdo e
Visualizacdo de Dados, por utilizar de modo satisfatorio todos os métodos disponiveis

da camada de integracéo.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1. Considerac0es Iniciais

A principal motivagéo para este trabalho foi propor ferramentas de integragéo e
visualizacdo para ampliar o conhecimento sobre a realidade do sistema educacional
brasileiro a partir de bases de dados do INEP.

Assim, este trabalho propde um ambiente de integracdo para as diferentes
WebApps da plataforma Web-PIDE do Programa Observatério da Educacéo,
contribuindo com a visualizacdo de indicadores de dados em avaliacGes educacionais
em um Unico repositdrio de conhecimento.

A abordagem proposta foi validada com a especificacdo do WebService de
integracdo, que disponibiliza recursos sobre os indicadores das bases de dados
educacionais, testada e validada a partir da ferramenta intitulada Amb-PIDE, que utiliza
as informacGes obtidas no WebService em diversos contextos: visualizacdo de dados,
data warehouse e consultas avangadas.

Como resultado, um ambiente visual facilitador para consultas aos indicadores
e informacdes correlacionadas foi disponibilizado de forma publica e aberta a
comunidade na Web por meio do portal do Programa Observatério da Educacdo. Os
usuarios potenciais do portal sdo gestores publicos, pesquisadores, membros de
organizagOes da sociedade civil e cidaddos que buscam por indicadores das avaliagdes

educacionais.



Concluséo

6.2. Contribuicoes

As principais contribui¢des deste trabalho séo:

1. revisdo bibliografica sobre Engenharia Web, Visualizacdo de
Informages e Webservices;

2. levantamento das solucdes, tecnologias e ferramentas existentes no portal
do INEP que disponibilizam as bases de dados e possibilitam consultas
aos indicadores existentes;

3. identificacdo das tecnologias de Engenharia de Software capazes de
viabilizar a integracdo das técnicas de reuso;

4.  especificacdo de uma abordagem para integracdo e visualizacdo de dados
educacionais;

5. especificagdo e implementacdo do WebService integrador das diversas
WebApps na plataforma Web-PIDE; e

6. implementacdo do ambiente de integracdo e visualizacdo de dados

intitulado Amb-PIDE, responsavel por validar a abordagem proposta.
6.3. Trabalhos Futuros

A partir dos resultados deste trabalho, pode-se explorar diversas pesquisas a
fim de ampliar a abrangéncia dos resultados obtidos ou reutilizando este trabalho a fim

de obter novos resultados, tais como:

1. aprimorar ou implementar novas formas para visualizacdo dos dados
obtidos através do WebService de integracdo, bem como combina-las
a fim de comparar os resultados obtidos;

2. representar o conhecimento das bases de dados utilizando Redes
Semanticas e ontologias a fim de melhorar a busca e interpretacdo das
informagdes visualizadas;

3. viabilizar a utilizacdo do WebService de integracdo de WebApps a

outros dominios de aplicagdo em Governo Eletrénico (eGov);
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gerar novas WebApps com finalidade de obter e analisar os dados
disponibilizados no ambiente de integracdo através de algoritmos para
extracdo de conhecimento (KDD); e

disponibilizar acesso ao ambiente de integracdo a outras midias de
visualizacdo, como set-top box (TV digital interativa) e dispositivos

moveis (celulares e handhelds).
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ANEXO I - Arquivo de descricdo do WebService

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
<definitions xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* xmlns:tns="urn:amb-pide"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmIns:wsdl="http://schemas._xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace=""urn:amb-pide">
<types>
<xsd:schema targetNamespace=""urn:amb-pide'>
<xsd: import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
/>
<xsd: import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />
</xsd:schema>
</types>
<message hame=''getDatabasesRequest''></message>
<message name='‘getDatabasesResponse''>
<part name="return" type="'xsd:xml" />
</message>
<message hame="'getColumnsRequest'>
<part name="‘database’" type=''xsd:string" />
</message>
<message name="‘getColumnsResponse’>
<part name="return" type="'xsd:xml" />
</message>
<message hame=''getDataRequest''>
<part name="‘database’ type=''xsd:string" />
<part name="'column" type="'xsd:string" />
<part name="filter" type="xsd:xml" />
</message>
<message name="‘getDataResponse''>
<part name="return" type="'xsd:xml" />
</message>
<portType name="‘amb-pidePortType'>
<operation name="getDatabases'>
<documentation>Retorna a listagem dos bancos de dados disponiveis
para consulta.</documentation>
<input message=""tns:getDatabasesRequest'/>
<output message='"tns:getDatabasesResponse/>
</operation>
<operation name="getColumns'>
<documentation>Retorna a listagem das colunas disponiveis em banco
de dados especificado.</documentation>
<input message=""tns:getColumnsRequest'/>
<output message=""tns:getColumnsResponse'/>
</operation>
<operation name="getData'>
<documentation>Retorna os dados dos indicadores de um determinado
banco de dados.</documentation>
<input message=""tns:getDataRequest'' />
<output message=""tns:getDataResponse'/>
</operation>
</portType>
<binding name="amb-pideBinding" type=""tns:amb-pidePortType'>
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="getDatabases'>
<soap:operation soapAction="urn:amb-pide#getDatabases"
style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="‘encoded' namespace="‘urn:amb-pide
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</input>
<output>
<soap:body use="‘encoded' namespace="‘urn:amb-pide
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</output>
</operation>
<operation name="getColumns’'>
<soap:operation soapAction="urn:amb-pide#getColumns"™ style="rpc'/>
<input>
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<soap:body use="encoded' namespace="‘urn:amb-pide"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded' namespace="‘urn:amb-pide"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</output>
</operation>
<operation name="‘getData'>
<soap:operation soapAction="urn:amb-pide#getData" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="‘urn:amb-pide"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="‘urn:amb-pide"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="amb-pide'>
<port name="‘amb-pidePort" binding=""tns:amb-pideBinding">
<soap:address location="http://webpide.ledes._net/amb-
pide/webservice/"/>
</port>
</service>
</definitions>
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ANEXO 11 - Resposta do WebService para a base do SAEB

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>

<SOAP-ENV:Envelope SOAP-

ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”™ xmlns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'>

<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getColumnsResponse

xmIns:nsl="urn:amb-pide'>

<return xsi:type="xsd:xml">

<columns>

<column id="area" text="Area" datatype="text'>

<values>
<value
<value
</values>
</column>

id="Exatas" text="Exatas'/>
id=""Humanas" text=""Humanas"'/>

<column id="disciplina” text="Disciplina"™ datatype="text">

<values>
<value
<value
</values>
</column>

id="Matematica" text=""Matematica'/>
id="Portugués" text="Portugués'/>

<column id="serie" text="Série" datatype="numeric'>

<values>
<value
<value
<value
</values>
</column>

id=""3" text="Terceira série'/>
id="4" text=""Quarta série''/>
id="8" text="Oitava série'/>

<column id=""dep_adm" text="Dependéncia administrativa"

datatype=""text''>
<values>
<value
<value
<value
<value
<value
</values>
</column>
<column id="uf"
<values>
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
<value
</values>

id=""Nao Informado" text=""Nao Informado'/>
id="Federal" text="Federal"/>
id="Estadual' text="Estadual'/>
id="Municipal" text="Municipal'/>
id="Particular"” text="Particular'/>

text=""Estado" datatype=""text'>

id="AC" text="'Acre'/>

id="AL" text=""Alagoas'/>

id="AM" text=""Amazonas'' />

id="AP" text="Amapa'"/>

id="BA" text="Bahia"/>

id=""CE" text="'Ceard' />

id="DF" text="Distrito Federal'/>
id=""ES" text="Espirito Santo'/>
id=""G0" text="Goias"/>

id="MA" text=""Maranhao'/>

id=""MG" text="Minas Gerais"/>
id=""MS" text="Mato Grosso do Sul'/>
id="MT" text="Mato Grosso"/>
id="PB" text="Paraiba'/>

id="PE" text='"‘Pernambuco’/>
id="P1'" text="Piaui'/>

id="PR" text="Parana'/>

id="RJ" text="Rio de Janeiro'/>
id="RN" text="Rio Grande do Norte'/>
id=""RO" text="Rondbnia''/>

id=""RR" text="'Roraima'/>

id=""RS" text="Rio Grande do Sul'/>
id=""SC" text="'Santa Catarina'/>
id=""SE" text="'Sergipe'/>

id=""SP" text="Sao Paulo"/>

id="TO" text="Tocantins"/>

id="PA" text=""Para'/>
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</column>
<column id=""regiao" text=""Regido" datatype=""text'>
<values>
<value i1d=""Norte" text="Norte'/>
<value id="Nordeste" text="Nordeste'/>
<value 1d=""Sul" text="'Sul"/>
<value i1d="Sudeste'" text="'Sudeste'/>
<value i1d=""Centro-0Oeste" text="Centro-Oeste'/>
</values>
</column>
<column id="zona" text='"Zona" datatype="text">
<values>
<value id="Nao Informado" text="Nao Informado'/>
<value i1d="Rural™ text="Rural'/>
<value id="Urbana" text="Urbana"/>
</values>
</column>
<column id="'cor" text="Cor da pele" datatype="text">
<values>
<value i1d=""Nao Informado" text=""Nao Informado'/>
<value id="Amarelo" text="Amarelo"/>
<value i1d="Branco" text="Branco'/>
<value id="Indigena" text="Indigena"/>
<value i1d=""Pardo”™ text=""Pardo’'/>
<value id="Negro" text="Negro'/>
</values>
</column>
<column id=""'sexo" text="Sexo" datatype="text">
<values>
<value i1d=""Nao Informado" text=""Nao Informado'/>
<value id="Feminino" text="Feminino"/>
<value i1d="Masculino" text=""Masculino'/>
</values>
</column>
<column id="idade" text="ldade" datatype="numeric'>
<values>
<value i1d="-1" text=""Nao Informado'/>
<value 1d=""7" text="7"/>
<value 1d="8" text="8"/>
<value 1d=""9" text="9"/>
<value i1d="10" text="10"/>
<value 1d="11" text="11"/>
<value i1d="12" text=""12"/>
<value 1d=""13" text="13"/>
<value id="14" text=""14"/>
<value 1d="15" text="15"/>
<value i1d="16" text="16"/>
<value 1d=""17" text="17"/>
<value i1d="18" text="18"/>
<value 1d=""19" text="19"/>
<value 1d="20" text="20"/>
<value 1d="21" text="21"/>
<value i1d="22" text="22"/>
<value 1d="23" text="23"/>
<value id="24" text="24"/>
<value 1d="25" text="25"/>
<value i1d="26" text="26"/>
<value 1d="27" text="27"/>
<value i1d="28" text='28"/>
</values>
</column>
<column id="energia" text="Possui energia elétrica"
datatype=""boolean’>
<values>
<value i1d="-1" text=""Nao Informado'/>
<value 1d="1" text=""'Sim"/>
<value id="0" text="Nao"/>
</values>
</column>
<column id="agua_encanada" text="Possui agua encanada"
datatype=""boolean’>
<values>
<value i1d="-1" text=""Nao Informado'/>
<value 1d="1" text=""'Sim"/>
<value id="0" text="Nao"/>
</values>
</column>
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<column id="gosta_disciplina™ text="Gosta da disciplina"
datatype=""boolean">
<values>
<value id="-1" text=""Nao Informado"/>
<value i1d="1" text="Sim"/>
<value id="0" text="Nao"/>
</values>
</column>
<column id="ano_aplicacao" text="Ano de aplicacao"
datatype=""numeric'>
<values>
<value i1d="1995" text="1995"/>
<value 1d="1997" text="1997"/>
<value i1d="1999" text="1999"/>
<value 1d="2001" text='2001"/>
<value i1d="2003" text="2003"/>
</values>
</column>
</columns>
</return>
</nsl:getColumnsResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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ANEXO 111 - Resposta do WebService para uma consulta

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
<SOAP-ENV:Envelope SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getDataResponse xmlns:nsl="urn:amb-pide">
<return Xxsi:type="xsd:xml">
<data>
<column id="regiao" text="'Regiao"/>
<series>
<serie i1d=""Centro-Oeste" text="Centro-Oeste'>
<timeline>
<value 1d=""1995" total="2875"/>
<value 1d="1997" total="3966"/>
<value 1d=""2001" total=""13135"/>
<value 1d="2003" total='"9993"/>
</timeline>
<geO>
<value 1d="DF" text="Distrito Federal"
total="4569" coordinates="-15.68,-47.91"/>
<value 1d=""GO" text="Goias" total="8212"
coordinates=""-15.87,-50.34"/>
<value 1d="MS" text="Mato Grosso do Sul"
total="9245" coordinates="-20.40,-54.65"/>
<value 1d="MT" text="Mato Grosso' total="7943"
coordinates=""-12.83,-55.94"/>
</geo>
</serie>
<serie i1d="Nordeste" text="Nordeste'>
<timeline>
<value 1d=""1995" total="7648"/>
<value 1d="1997" total="7062"/>
<value 1d=""2001" total="37361"/>
<value 1d="2003" total="25209"/>
</timeline>
<geO>
<value i1d="AL" text="Alagoas" total="7907"
coordinates='"-9.70,-36.54"/>
<value 1d="BA" text="Bahia" total="'10894"
coordinates=""-12.31,-41.53""/>
<value 1d=""CE" text="Ceara" total="'8935"
coordinates='"-4.93,-39.55"/>
<value 1d="MA" text="Maranhao' total="9280"
coordinates="'"-5.85,-45_.57""/>
<value 1d=""PB" text="Paraiba" total="'8623"
coordinates=""-7.16,-36.76""/>
<value 1d=""PE" text="Pernambuco’ total="9381"
coordinates="'"-8.42,-38.14"/>
<value 1d="PI" text="Piaui" total="8035"
coordinates=""-7.64,-42_.60"/>
<value 1d="RN" text="Rio Grande do Norte"
total="7297" coordinates="-5.70,-36.61"/>
<value 1d="SE" text="Sergipe" total='6928"
coordinates=""-10.65,-37.42"/>
</geo>
</serie>
<serie i1d="Norte" text="Norte''>
<timeline>
<value 1d=""1995" total="4380"/>
<value 1d="1997" total="5657"/>
<value 1d=""2001" total=""15055"/>
<value 1d="2003" total="10697"/>
</timeline>
<geO>
<value 1d=""AC" text="Acre" total="'3905"
coordinates='"-8.88,-70.80"/>
<value 1d="AM" text="Amazonas'" total="6948"
coordinates="'"-4.95,-64.62"/>
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<value id="AP" text="Amapa" total=""3841"
coordinates="1.48,-51.75"/>
<value 1d="RO" text=""Rondbénia" total="5998"
coordinates=""-11.04,-63.02"/>
<value 1d="RR" text=""Roraima" total="'2392"
coordinates="1.74,-61.22"/>
<value 1d="TO" text=""Tocantins" total="'4094"
coordinates=""-10.74,-48.27"/>
<value 1d=""PA" text="Pard" total="8611"
coordinates="-5.57,-52.47"/>
</geo>
</serie>
<serie id="Sudeste" text="'Sudeste''>
<timeline>
<value 1d="1995" total="5597"/>
<value 1d=""1997" total="4008"/>
<value 1d="2001" total="15661"/>
<value 1d=""2003" total="'16146"/>
</timeline>
<geo>
<value 1d="ES" text="Espirito Santo"
total="7977" coordinates=""-19.64,-40.58"/>
<value 1d=""MG" text=""Minas Gerais"
total="12065" coordinates="-17.76,-44.30"/>
<value 1d="RJ" text=""Rio de Janeiro"
total="9585" coordinates=""-22.18,-42.30"/>
<value id="'SP" text="Sao Paulo" total=''11785"
coordinates=""-22.10,-48.98"/>
</geo>
</serie>
<serie id="Sul" text="Sul">
<timeline>
<value 1d="1995" total="3041"/>
<value 1d=""1997" total="2659"/>
<value 1d="2001" total="11757"/>
<value 1d="2003" total=""12300"/>
</timeline>
<geo>
<value 1d="PR" text="Parand™ total="10313"
coordinates=""-24.60,-51.86"/>
<value 1d="RS" text=""Rio Grande do Sul"
total="10374" coordinates="-29.57,-53.50"/>
<value 1d="SC" text="'Santa Catarina"
total="9070" coordinates=""-27.13,-50.65"/>
</geo>
</serie>
</series>
</data>
</return>
</nsl:getDataResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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ANEXO 1V - Script para gerar a view do CEB

CREATE VIEW "‘dw'."'dwe" AS
SELECT pe.pre_escola, ef.ens_fundamental, em.ens_medio, g.regiao, g.uf,

g-zona_escola, e.dep_admin,

CASE

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
ELSE

f_funcionarios >
f.funcionarios >
f_funcionarios >
f.funcionarios >
f_funcionarios >
f.funcionarios >
f_funcionarios >
f.funcionarios >
f_funcionarios >
f.funcionarios >
0

END AS funcionarios,

CASE

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
ELSE

f.professores
f_professores
f.professores
f_professores
f.professores
f_professores
f.professores
f_professores
f.professores
f_professores
0

VVVVVVVVYVYV

END AS professores,

CASE

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN

WHEN

WHEN
ELSE

f_matriculas_pre
f.matriculas_pre
f_matriculas_pre
f.matriculas_pre
f_matriculas_pre
f.matriculas_pre
f_matriculas_pre
f.matriculas_pre

f.matriculas_pre

f.matriculas_pre
0

END AS matriculas_pre,

CASE

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
ELSE

f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
f.alunos_c_fund
0]

END AS alunos_c_fund,

CASE

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
ELSE

f.alunos_a_ fund
f.alunos_a fund
f.alunos_a_ fund
f.alunos_a fund
f.alunos_a_ fund
f.alunos_a fund
f.alunos_a_ fund
f.alunos_a fund
f.alunos_a_ fund
f.alunos_a fund
0

END AS alunos_a_fund,

CASE

e.cond_func, t.anocenso AS ano_aplicacao,

0 AND f.funcionarios <= 10 THEN 1

10 AND f.funcionarios <= 50 THEN 2

50 AND f.funcionarios <= 100 THEN 3

100 AND f.funcionarios <= 200 THEN 4
200 AND f.funcionarios <= 500 THEN 5
500 AND f.funcionarios <= 1000 THEN 6
1000 AND f.funcionarios <= 2000 THEN 7
2000 AND f.funcionarios <= 5000 THEN 8
5000 AND f.funcionarios <= 10000 THEN 9
10000 THEN 10

0 AND f.professores <= 10 THEN 1

1

O AND f.professores <= 50 THEN 2

50 AND f.professores <= 100 THEN 3

1
2

00 AND f_professores <= 200 THEN 4
00 AND f._professores <= 500 THEN 5

500 AND f._professores <= 1000 THEN 6

1
2

000 AND f.professores <= 2000 THEN 7
000 AND f.professores <= 5000 THEN 8

5000 AND f.professores <= 10000 THEN 9

1

VVVVVVVVVYV

VVVVVVVVVYV

0000 THEN 10

O AND f.matriculas_pre <= 10 THEN 1

10 AND f.matriculas_pre <= 100 THEN 2

100 AND f.matriculas_pre <= 500 THEN 3

500 AND f.matriculas_pre <= 1000 THEN 4
1000 AND f.matriculas_pre <= 5000 THEN 5
5000 AND f.matriculas_pre <= 10000 THEN 6
10000 AND f.matriculas_pre <= 50000 THEN 7
50000 AND f.matriculas_pre <= 100000 THEN

> 100000 AND f.matriculas_pre <= 200000 THEN
> 200000 THEN 10

0 AND f.alunos_c_fund <= 10 THEN 1

10 AND f.alunos_c_fund <= 50 THEN 2

50 AND f.alunos_c_fund <= 100 THEN 3
100 AND f.alunos_c_fund <= 200 THEN 4
200 AND f.alunos_c_fund <= 500 THEN 5
500 AND f.alunos_c_fund <= 1000 THEN 6
1000 AND f.alunos_c_fund <= 2000 THEN 7
2000 AND f.alunos_c_fund <= 3000 THEN 8
3000 AND f.alunos_c_fund <= 5000 THEN 9
5000 THEN 10

O AND f.alunos_a_fund <= 10 THEN 1

10 AND f.alunos_a fund <= 50 THEN 2

50 AND f.alunos_a_fund <= 100 THEN 3
100 AND f.alunos_a_fund <= 200 THEN 4
200 AND f.alunos_a_fund <= 500 THEN 5
500 AND f.alunos_a_fund <= 1000 THEN 6
1000 AND f.alunos_a_fund <= 2000 THEN 7
2000 AND f.alunos_a_fund <= 3000 THEN 8
3000 AND f.alunos_a_fund <= 5000 THEN 9
5000 THEN 10
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WHEN f.alunos_r_fund > 0 AND f.alunos_r_fund <= 10 THEN 1
WHEN f.alunos_r_fund > 10 AND f.alunos_r_fund <= 50 THEN 2
WHEN f_alunos_r_fund > 50 AND f.alunos_r_fund <= 100 THEN 3
WHEN f.alunos_r_fund > 100 AND f.alunos_r_fund <= 200 THEN 4
WHEN f_alunos_r_fund > 200 AND f.alunos_r_fund <= 500 THEN 5
WHEN f.alunos_r_fund > 500 AND f.alunos_r_fund <= 1000 THEN 6
WHEN f_alunos_r_fund > 1000 AND f.alunos_r_fund <= 2000 THEN 7
WHEN f.alunos_r_fund > 2000 AND f.alunos_r_fund <= 3000 THEN 8
WHEN f_alunos_r_fund > 3000 AND f.alunos_r_fund <= 5000 THEN 9
WHEN f.alunos_r_fund > 5000 THEN 10
ELSE O

END AS alunos_r_fund,

CASE

WHEN f.alunos_c_medio > 0 AND f.alunos_c_medio <= 10 THEN 1
WHEN f_alunos_c _medio > 10 AND f.alunos_c_medio <= 50 THEN 2
WHEN f.alunos_c_medio > 50 AND f.alunos_c_medio <= 100 THEN 3
WHEN f_alunos_c_medio > 100 AND f.alunos_c_medio <= 200 THEN 4
WHEN f.alunos_c_medio > 200 AND f.alunos_c_medio <= 500 THEN 5
WHEN f_alunos_c_medio > 500 AND f.alunos_c_medio <= 1000 THEN 6
WHEN f.alunos_c_medio > 1000 AND f.alunos_c_medio <= 2000 THEN 7
WHEN f_alunos_c_medio > 2000 AND f.alunos_c_medio <= 3000 THEN 8
WHEN f.alunos_c_medio > 3000 AND f.alunos_c_medio <= 5000 THEN 9
WHEN f_alunos_c_medio > 5000 THEN 10
ELSE O

END AS alunos_c_medio,

CASE

WHEN f_alunos_a medio > O AND f.alunos_a _medio <= 10 THEN 1
WHEN f.alunos_a medio > 10 AND f.alunos_a medio <= 50 THEN 2
WHEN f_alunos_a medio > 50 AND f_alunos_a medio <= 100 THEN 3
WHEN f.alunos_a medio > 100 AND f.alunos_a_medio <= 200 THEN 4
WHEN f_alunos_a medio > 200 AND f.alunos_a_medio <= 500 THEN 5
WHEN f.alunos_a medio > 500 AND f.alunos_a_medio <= 1000 THEN 6
WHEN f_alunos_a medio > 1000 AND f.alunos_a_medio <= 2000 THEN 7
WHEN f.alunos_a medio > 2000 AND f.alunos_a medio <= 3000 THEN 8
WHEN f_alunos_a medio > 3000 AND f.alunos_a_medio <= 5000 THEN 9
WHEN f.alunos_a medio > 5000 THEN 10
ELSE O

END AS alunos_a_medio,

CASE
WHEN f.alunos_r_medio
WHEN f_alunos_r_medio
WHEN f.alunos_r_medio
WHEN f_alunos_r_medio
WHEN f.alunos_r_medio
WHEN f_alunos_r_medio
WHEN f.alunos_r_medio
WHEN f_alunos_r_medio
WHEN f.alunos_r_medio
WHEN f_alunos_r_medio
ELSE O
END AS alunos_r_medio
FROM dw.fato_ensino_escola f

JOIN dw.pre_escolar pe ON f.pre_escolar = pe.id_pre_escolar

JOIN dw.ens_fundamental ef ON ef.id_ens_fundamental = f._ensino_fundamental

JOIN dw.ens_medio em ON em.id_ens_medio = f.ensino_medio

JOIN dw.geografia g ON g.id_geografia = f.geografia

JOIN dw.escola e ON e.id_escola = f.escola

JOIN dw.tempo t ON t.id_tempo = f.tempo;

O AND f.alunos_r_medio <= 10 THEN 1

10 AND f.alunos_r_medio <= 50 THEN 2

50 AND f.alunos_r_medio <= 100 THEN 3
100 AND f.alunos_r_medio <= 200 THEN 4
200 AND f.alunos_r_medio <= 500 THEN 5
500 AND f.alunos_r_medio <= 1000 THEN 6
1000 AND f.alunos_r_medio <= 2000 THEN 7
2000 AND f.alunos_r_medio <= 3000 THEN 8
3000 AND f.alunos_r_medio <= 5000 THEN 9
5000 THEN 10
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