_ Autor: Paulo _Cornélib Mapsanganhe.

Universidade Eduardo Mondlane
S . Faculdade de Ciéncias
Departamento de Matematica e Informatica

‘Trabalho de Licenciatura

Modelo de Adequag:ao do Slstema do Insntuto de
Aperfeu;oamento de Professores a Exigéncias Actuais

. Maputo, Dezembro de 2003

o 34




Universidade Eduardo Mondlane

Faculdade de Ciéncias
Departamento de Matematica e Informatica

Trabalho de Licenciatura

Modelo de Adequacio do.Sistema do Instituto de
Aperfeicoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Supervisores: Eng’. Fernando Comolo
dr. José Leopoldo Nhampossa

Autor: Paulo Cornélio Mapsanganhe

100\

§

LT Jm‘uhf‘ SENE

i

Maputo, Dezembro de 2003

< i

[ s




Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagiio do Sistema do Instituto de Aperfeicoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Dedicatoria

A si mdae Ema Paulo Timba

A si também tia Geraldina A. Mapsanganhe

Mapsanganhe, Paulo Cornélio i Maputo, Dezembro de 2003




Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Agradecimentos
Em primeiro lugar o meu grande obrigado aos meus supervisores, dr. José Leopoldo Nhampossa
e Eng®. Fernando Comolo, primeiro por terem aceite o desafio de me orientar na elaboragio do

trabalho e em seguida pelo facto de o terem feito da melhor forma possivel.

Um forte abrago ao pessoal todo do Departamento de Matematica e Informatica — DMI
(professores, funcionarios e colegas) pelo apoio incondicional prestado durante estes anos de
faculdade.

Um especial agradecimento aos colegas do departamento de tecnologias de informagéo e
comunicagdo do Ministério da Educagdo nomeadamente: Eng®. Kauxique Maganlal (chefe do
departamento), Horacio Muida, Salomao Simbine e Sara Roos por terem me dado incentivos,

forga, conselhos, enfim, muito apoio sempre que fosse necessario.

Ao Instituto de Aperfeicoamento de Professores, principalmente nas pessoas de dr®. Mana da
Graga Bras (directora), sr. Daniel Machavela (técnico pedagdgico) e sr®. Fatima Nhantumbo e sr.
Herminio Banze (da reparti¢io de informaética/centro de processamento de dados) por terem
respectivamente aceite a realizagdo do trabalho na institui¢do, fornecido informagZo geral sobre

a institui¢ao e sobre toda maquina informética desta.

Aos meus colegas de quarto (Q.023, R6) nomeadamente, Eng®. Magame, Eng®. José Manuel,
Alexandre Manda e Atanasio Chigoma pela criagio de emiimeras situagdes de convivio, criticas
construtivas assim como as tendentes a brigas e trai¢des que foram muito importantes para que

tivesse idétas mais concretas daquilo que € realmente um animal racional.

“Matsenguas” ~ Gilberto Luis Matsenguane, “Gule” -- Afonso Gule Jr., “Fred” — Alfredo
Guirrugo, “Mac” — Tomés Macandza e “Bob” - Ilidio Chunguane um abrago do fundo pela

nossa amizade surgida do “nada” mas que tanto produziu e tomara que muito mais produza.

Por ultimo, o meu grandissimo obrigado a vocé que é realmente meu familiar por tudo o que tem

feito por mim, € tudo para 0 meu bem de certeza.

.|

Mapsanganhe, Paulo Cornélio ii Maputo, Dezembro de 2003




Trabalho de Licenciatura

Modelo de Adequagiio do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais
e EE}R}EE R R

Declaracio de Honra

Declaro por minha honra que este trabalho é fruto da minha investigacdo e ndo foi submetido a

nenhum outro grau que ndo seja o indicado — Licenciatura em Informdtica pelo Departamento

de Matematica e Informdtica da Universidade Eduardo Mondlane.

Maputo, Dezembro de 03
O Autor

(Paulo Cornelio Mapsanghn 39

- 0

Mapsanganhe, Paulo Cornélio Maputo, Dezembro de 2003




Trabalhe de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Abreviaturas

AQO Analise Orientada a Objectos
CAVA Departamento de Controlo e Avaliagdo do Instituto de Aperfeicoamento de
Professores
CPD Centro de Processamento de Dados (reparticio de informaética) do Instituto de
Aperfeicoamento de Professores
IAP Instituto de Aperfeicoamento de Professores
IMAP Instituto de Magistério Primério
LAN Local Area Network (Rede de Area Local)
MINED Ministério da Educagio
NDS Novell Directory Service
NP Nicleo Pedagdgico
NUFORPE Nucleo de Formagio Permanente
or Oficina Pedagogica
Direcgdo Distrital da Educagio
Direc¢io Provincial da Educagio
Personal Computer (Computador Pessoal)
Sistema Gerenciador de Base de Dados
Sistema de Informag3o
Secure Shell
Tecnologia de Informagéo
Tecnologia de Informagdo e Comunicagio

Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagdo Unificada)
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Resumo

O Instituto de Aperfeicoamento de Professores — IAP exerce a sua actividade (formacio de
professores e quadros de educagio) ao longo de todo o territério nacional através do sistema de
ensino a distincia e¢ abrange pontos totalmente distintos geograficamente mas também
totalmente “préximos” pela informagao que produzem e que consomem devido ao seu alto nivel

de semelhanga e necessidade de partilha.

A proximidade destes pontos pode ser garantida pelo uso das Tecnologias de Informagio e
Comunicagiio — TIC devido as facilidades de transmissido e armazenamento que oferecem.
Importa saltentar que, para o melhor proveito das facilidades das TIC n3o basta sé o
implementar € necessario antes de mais, o como implementar, isto é, que metodologia e solugdes
adoptar. E no contexto do como implementar que o presente trabalho, antes da apresentgdo do
modelo pretendido faz uma abordagem a metodologia adoptada e a diferentes aspectos

tecnolégicos.

A UML tal como as diferentes metodologias de Analise Orientadas a Objectos — AQO
proporciona menos esforgo de analise, menos complexidade no desenho do sistema, € uma facil
verificagdo por parte do usuano. Ela € flexivel na captura dos requisitos € cria facilidade de
comunicagdo entre os desenvolvedores e os donos e/ou utilizadores, resultando na construgio do

sistema muito préximo do desejado.

Sobre a adequagdo tecnoldgica, ¢ feita referéncia a diferentes aspectos, desde as arquitecturas de
bases de dados, passando pelos Sistemas Gerenciadores de Bases de dados — SGBD até aos
sistemas operativos, indicando em cada um deles as diferentes possilidades com respectivas
caracteristicas, de modo que se faga a adopg@o tecnoldgica mais ideal a um sistema tio distinto
geograficamente, com enumeros usuarios, grandes volumes de informag¢io e com alta

necessidade de fiabilidade € partitha como € o IAP.
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Introdugao
O actual estagio de desenvolvimento das TIC permite que as organizagdes tenham sua

informacio armazenavel, acessivel, actualizavel e transmissivel de forma facil, flexivel e fidvel.
Este tratamento da informag#o € feito ndio so a nivel das organizagdes com suas infra-estruturas
centralizadas e/ou com uma area confinada de distribuigiio desta assim como naquelas que estio

geograficamente distribuidas e que pretendem disponibiliza-la num espaco mais aberto.

As organizagdes que aderem a estas facilidades que as TIC oferecem véem o seu negdcio a
alcangar cada vez mais niveis satisfatérios, principalmente no que diz respeito a capacidade de
resposta a seus clientes. Este facto leva a que todos sintam a necessidade de aderéncia como

forma de alcangar cada vez sucessos no seu negdcio.

As organizagdes geograficamente distribuidas tém ainda mais motivagio para aderéncia as TIC
devido a alta qualidade de comunicagio que reduz dentre varios custos o tempo e custo de

deslocagdes e riscos associados.

Por outro lado, estas mesmas TIC permitem um armazenamento de grande volumes de

informagdes ¢ de forma segura.

E importante salientar que todas estas vantagens das TIC dependem fundamentalmente de uma
correcta implementagio e uso destas. Por isso, antes de adoptar o uso das TIC é preciso que se
crie primeiro o modelo de forma a garantir que estas sejam aplicadas de forma correcta e que

correspondam as expectativas.

O IAP ¢ a instituigdo que se dedica a capacitagdo de professores em exercicios e quadros do
Ministério da Educagdo — MINED a nivel nacional (pelo sistema de ensino a distincia) e por isso
abrange areas totalmente distintas geograficamente. Como pode-se ver, a informagio deste
instituto circula em areas geograficamente distribuidas e deve ser gerida de forma correcta e

segura.

O IAP comegou a funcionar oferecendo apenas um curso e com uma determinada politica de
funcionamento. Nessa altura criou-se um sistema informatico que respondia em pleno as
exigéncias. Com o passar do tempo as necessidades de albergar mais cursos surgem e as politicas

também mudam, o que leva a que o actual sistema informatico ndo suporte estas mudangas.

Mapsanganhe, Paulo Cornélio Maputo, Dezembro de 2003
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E objecto do presente trabalho a concepgio de um modelo de sistema de informagio que se

adeque a novas exigéncias e que melhore a gestdo da informagéo deste instituto a todos niveis.

Definigao do problema
O IAP surge na década de 1990 com o proposito de diminuir o indice de professores sem

formagéo de docéncia e com baixo nivel académico (até 6* classe) pois, por volta de 1996 com
base nos estudos feitos apurou-se que estes perfaziam um universo de cerca de 15000. Face a
este niimero ¢ conjugado a disponibilidade de recursos (financeiros, humanos e materiais), viu-
se que ndo seria ficil abranger todo o universo duma sé vez, o que deu origem a uma fase piloto
do curso que seria para apenas 3000 cursistas de 5 provincias nomeadamente Maputo, Maputo
cidade, Gaza, Sofala e Zambézia. Foi exactamente nesta altura em que se criou o actual sistema
informético. Com o passar do tempo e com a criagdo de uma e outras condigdes € necessidades
cada vez mais crescentes, o curso se alastrou em todo o territério nacional e necessidades de

outros cursos surgiram.

Para este exercicio, o IAP possui varios Niicleos Pedagégicos — NP distribuidos pelo pais onde
os cursistas encontram seus tutores para orientagéo, recolha de material didactico e realizagdo de
testes de avaliag@o. Possui ainda Supervisores Provinciais — SP que fazem o acompanhamento do

funcionamento dos NP e transmitem o relatorio ao IAP.

Os NP sio directos responsaveis pela formagio dos cursistas pois estes é que os matriculam,
fazem o acompanhamento da frequéncia e avaliam-nos. Estes recebem instrugdes,
recomendagdes e politicas de funcionamento do IAP através dos SP e por sua vez estes mandam

a sua situagiio ao [AP devendo este fazer o devido tratamento.

Embora o NP seja responsavel pelas avaliagdes deve enviar os resultados ao IAP para a
apreciagdo € posterior tratamento (introdugfo no sistema informatico que se localiza apenas na
scde). Este envio é feito em forma de papel (fichas) e através de meios que até certo ponto nio
sdo crediveis. De recordar que o contacto entre 0 NP e o [AP nfo € directo, isto é, conta com a
participagio dos SP. E possivel notar que, com este percurso todo, ha uma demora consideravel
de chegada das fichas ao IAP e grandes riscos de conservagio se incorrem. A titulo de exemplo
da demora pode se destacar que, em Maio do ano corrente (2003) ainda se recebiam no IAP

fichas referentes ao ano de 1999.

o e———— i —— o ™™
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Qutro problema que tem se notado é de sobrecarga por parte dos utilizadores do sistema
informéatico mais concretamente os digitalizadores de dados pots estes recebem um lote elevado
de fichas duma sé vez porque, segundo eles (ideia com a qual comungo), devido a dificuldades
de transporte as delegagdes tém acumulado as fichas até que condigGes sejam criadas. Este facto

concorre de forte escala para que a introdugdo de dados ocorra com muitos erros.

Estes problemas levam a que se verifique por um lado a demora no processo de emissio de
certificados dos cursistas que tenham terminado com curso e consequente uso tardio deste por
parte dos mesmos. Qutro problema que se verifica como consequéncia desta demora é o de nio
se conseguir controlar plenamente o tempo de frequéncia do cursista, isto ¢, se ainda esta dentro

dos 4 anos estabelecidos como periodo maximo de frequéncia.

O actual sistema informatico exige por varias vezes a intervengdo de técnicos para o seu alivio
pois tem se mostrado saturado ao volume de dados que actualmente suporta embora continue a
funcionar para um unico curso (6°+3, isto €, formagio de 3 anos sobre 6* classe que o cursista ja
possuia). O outro problema que se verifica a nivel deste, € o facto de ndo providenciar estatisticas

que possam ser consideradas titeis para a avaliagio do desempenho do instituto.

Face a esta situagfio, torna-se imperioso o desenvolvimento e a implementagio de um sistema

fidvel, efectivo e eficaz no tratamento da informagiio desta organizagio.

Objectivos

Geral
O presente trabalho tem como objectivo principal desenvolver um modelo de Sistema do IAP

adequado a exigéncias actuais.

Especificos
e Identificar os constrangimentos do actual sistema;

¢ Identificar e definir formas de incorporar as inovagdes/requisitos sobre o actual sistema;
Estudar a metodologia UML para sua aplica¢io no desenvolvimento do modelo;
Discutir questdes sobre adequagio tecnoldgica nos sistemas de informagio;
Desenvolver e avaliar a aplicabilidade/funcionalidade do modelo;

Definir as estratégias de emigragio do actual para o novo sistema.

Mapsanganhe, Paulo Cornélio Maputo, Dezembro de 2003
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Fronteiras

O presente trabalho 1ra se dedicar estrita e exclusivamente na criagio do modelo de sistema de
informag@o referente ao processo de capacitagiio (formagio), nio interferindo em questdes que
digam respeito a vida do instituto num todo, embora em certos casos se possam abordar com o

intuito de té-las como base para o estudo em causa.

Material e métodos 5
Para alcangar os objectivos deste trabalho passou-se por uma fase de recolha de dados ¢ uma

outra de modelag@o.

A recolha de dados consistiu fundamentalmente na:

e Consulta bibliografica de modo a obter conhecimentos mais aprofundados sobre UML e sua
posterior aplica¢do no desenvolvimento do trabalho;
Consulta a documentagiio existente no IAP de modo a entender o funcionamento, politicas,
metas entre outros aspectos referentes a este;
Observagao passiva no IAP de forma a ver como ¢é que funciona o actual sistema podendo
deste modo apurar os constrangimentos e os ganhos deste;
Observagdo participativa no Centro de Processamento de Dados — CPD do IAP o que
permitiu que me inteirasse totalmente naquilo que sdo as necessidades do sistema
principalmente no que diz respeito ao sistema informatico;,
Entrevistas nfo estruturadas aos técnicos e utilizadores por forma a obter vanas

sensibilidades sobre o sistema actual e perspectivar o novo.

A modelacio consistiu fundamentalmente em fazer o uso dos resultados da fase anterior
(recolha de dados), isto é, com os dados recolhidos e fazendo o uso das ferramentas (descritas ao

longo do trabalho) desenvolveu-se o modelo.

Terminologia
Cartela ¢ uma ficha usada para inscrig@o dos cursistas nos NP. Quando um cursista apresenta-se

ao tutor e regaliza todo o processo de matricula, este preenche 0 nome do cursista na cartela.

Cursista € o individuo (professor ou quadro da educagio) que se encontra em capacitagéo.

Mapsanganhe, Paulo Cornélio 4 Maputo, Dezembro de 2003
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Informagio conjunto de dados que, quando fornecido de forma e a tempo adequado, melhora o

conhecimento da pessoa que o recebe, ficando ela mais habilitada a desenvolver determinada

actividade ou a tomar determinada dectsdo. [Amaral e Varajdo, 2000]

Modelo representa, matematicamente ou em pequena escala, um objecto ou sistema que sera

construido.

Médulo é uma brochura contendo a matéria que o cursista estuda (ou deve estudar) numa
determinada altura. Um conjunto de médulos forma uma disciplina.

Nicleo Pedagogico ¢ o local onde os cursistas encontram o seu tutor para consultas e
levantamento de médulos.

Oficina Pedagoégica ¢ o encontro entre tutor e cursistas no qual o cursista apresenta um

determinado tema por si desenvolvido.
Secure Shell ¢ um programa de autenticag@o e criptografia.

Sistema de Informagio ¢ uma combinagdio de procedimentos, informagdo, pessoas e TI,
organizadas para o alcance de objectivos de uma organizagdo. Um sistema de informagio é um
sistema de actividade humana (social) que pode envolver ou nio a utilizagio de computadores.
[Amaral e Varajdo, 2000]

Sistema Informatico ¢ representagio do sistema de informagio usando tecnologias

computacionais.

Tecnologia de Informaciio de uma forma estritamente tecnolégica define-se como sendo um
conjunto de equipamentos e suportes ldgicos (hardware e software) que permitem executar

tarefas como aquisi¢io, transmissfio, armazenamento, recuperagdo e exposicdo de dados.

[Amaral e Varajio, 2000]

Tutor é o individuo responsavel pelo acompanhamento dos cursistas a nivel do Nucleo

Pedagdgico.
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Capitulo 1. Apresentagao do IAP

O IAP, como ¢ ilustrado através do seu organograma (Figura 1.1), € uma instituigido subordinada
ao MINED (como mostra a Figura A.1 do anexo A) que tem como principal actividade a
capacitacdo de professores e quadros de educagdo em exercicio com baixo nivel de escolaridade
e/ou sem formac¢do de docéncia. Este, estd sediado na cidade de Maputo, avenida Salvador

Allende n® 1060, com telefone n® 494902 e fax 490912.

A nivel central, o IAP é composto por departamentos nomeadamente: Controlo e Avaliagio —
CAVA, Planificaciio e Pedagdgico, por sectores (repartigdes) seguintes: centro de processamento
de dados (CPD/informatica), finangas e reprografia e ainda pela secretaria geral e pela direcgio
(gabinete do director). O director é o expoente maximo do instituto devendo satisfagdes ao
MINED. O departamento de planificagfio € responsavel pela defini¢io de metas e avaliagio do
grau cumprimento das mesmas, o CAVA ¢ responsavel pelo acompanhamento, controlo ¢
avaliagdo do processo de formagdo enquanto que o pedagbgico preocupa-se com a
parametrizagio de cursos entre outros aspectos pedagégicos. O sector de informitica é
responsavel pela gestdo e manutengéo dos recursos informéticos da instituigio, a reprografia por
sua vez € responsavel pela reprodugio dos materiais de formag#o como por exemplo os médulos

€ outros.

A nivel provincial, o instituto € representado pelo SP que se tomna responsavel fundamental pelo
pleno funcionamento dos NP espalhados por diferentes distritos da provincia ja que a nivel
distrital ndo possui uma clara representagio devendo interagir fortemente com as Direcgdes
Distritais de Educa¢fo — DDE. Embora com esta representagio, a nivel provincial o IAP néo
possui (momento do estudo) instalagdes proprias/independentes para seu funcionamento, o que

faz com que o SP use as da Direcgio Provincial da Educagio — DPE.

—— o T
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Figura 1.1 Organograma do IAP

Como se pode entender pela descrigdo acima, o IAP tem como principal agente externo o

MINED, desde o 6rgio central até o distrito.

E importante salientar que, o [AP possui1 (altura do estudo) 269 NP, 263 tutores € 7467 cursistas

em diferentes situagdes nomeadamente: em formagao, com o curso concluido € em outras.

' Dados provenientes do sistema informatico actual, ha deste modo, fortes hipdteses de nio totalidade dos mesmos.
e
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Capitulo 2. Unified Modeling Language — UML
Segundo UML™ (2000), a UML ¢ uma linguagem de modelagdo ¢ ndo uma metodologia. A

UML, desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh, € Ivar Jacobson (conhecidos como "os
trés amigos"), foi langada como padronizagio de notagio das metodologias de desenvolvimento
orientadas a objectos pois cada uma delas possuia a sua simbologia o que resultava numa grande

complicagio aos usuarios destas.

Para além da padronizag¢do, a UML desenvolve conceitos ndio normalmente usados o que faz
com que o seu bom entendimento signifique também saber modelar orientado a
objectos.[Ricardo, 2000]

Actualmente, a UML € usada néo s6 para desenvolver sistemas de software (que lhe “abriram as

portas” de sucesso) e comporta cinco fases seguintes [Ricardo, 2000]:

e recolha de requisitos - captura as intengdes e necessidades dos usuarios do sistema a ser
desenvolvido através do uso de fun¢des chamadas use-cases (casos de uso);
analise - preocupa-se com as primeiras abstracgdes e mecanismos que estarfo presentes no
dominio do problema através do diagrama de classes;
desenho - expande o resultado da analise em solugdes técnicas: a interface do usuario e de
periféricos, geréncia de base de dados, comunicagdo com outros sistemas, entre outros;
programacdo - as classes provenientes do desenho sfio convertidas para o codigo da
linguagem orientada a objectos escolhida (a utilizagio de linguagens procedurais é
extremamente ndo recomendada) ;

testes - o sistema € submetido a testes de untdade, integragio, e aceitagio.
Nio ¢ imperioso que estas cinco fases sejam executadas na ordem descrita acima, mas sim, de
forma que os problemas detectados numa certa fase modifiquem ¢ melhorem as fases

desenvolvidas anteriormente de modo que o resultado final seja de alta qualidade e performance.

A seguir sdo detalhados os conceitos e diagramas da UML:

e ———
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2.1. Diagrama de Casos de Uso
E um diagrama usado para indicar como o sistema se comporta em véarias situa¢des que podem

ocorrer durante a sua operagao. Descreve o sistema, seu ambiente ¢ a relagio entre os dois. Os

componentes deste diagrama sio os actores € os casos de uso. [Cabral e Aragjo, 2002]

2.1.1. Actor
Um actor representa o papel de uma entidade externa ao sistemna como um usuano, hardware ou

outro sistema que interage com o sistema modelado. Pode ser uma pessoa/usuario, um hardware

ou um outro sistema. [Ricardo, 2000]

O actor ¢ representado por um stickman com o nome do papel que ele desempenha abaixo, veja

na figura 2.1.

Cursista

Figura 2.1 Representagdo do actor

2.1.2. Casos de Uso — “Use Cases”
Segundo UML™ (2000), um caso de uso descreve uma sequéncia de ac¢bes que um sistema

desempenha € que resultam num valor observavel para um actor, ou seja, descreve as interacgdes
entre um usuario € um sistema, foca em “o qué” o sistema faz para o usudrio. Um caso de uso é

sempre iniciado por um actor,

O caso de uso ¢ representado por uma elipse com o nome do mesmo abaixo ou no interior dela

como € mostrado na figura 2.2.
) (2)

Matricular cursista

Matricular cursista

Figura 2.2 Representagdo de Caso de Uso

A Figura B.1 do anexo B usa a representagéo (2) no seu diagrama de casos de uso.

I
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2.2. Diagrama de Classes
O diagrama de classe ¢ usado para documentar, na visdo Logica, a estrutura estatica do sistema,

ou seja, mostra as relagdes entre objectos/classes do sistema. [UML ™ 2000]

As relagdes descritas num diagrama de classes sdo [Ricardo, 2000}

e associagdo — conexdo/ligacdo entre classes;

e dependéncia - uma classe depende ou usa outra classe;
especializagdo - uma classe é uma especializagdo de outra classe;

pacotes - classes agrupadas por caracteristicas similares.

Todos estes relacionamentos sdo mostrados no diagrama de classes juntamente com as suas

estruturas internas, que sdo os atributos e operagées.

Ricardo (2000) diz que, o diagrama de classes (Figura B.3 do anexo B) ¢ esttico porque a

estrutura que descreve ¢ sempre valida em qualquer ponto do ciclo de vida do sistema.

2.3. Diagrama de Objectos
O diagrama de objectos ¢ uma variagdo do diagrama de classes e utiliza quase a mesma notagio.

A diferenga € que o diagrama de objectos mostra os objectos que foram instanciados das classes
e na sua notagdio, os nomes dos objectos sio sublinhados e todas as instdncias num
relacionamento sdo mostradas. O diagrama de objectos € como se fosse o perfil do sistema num
certo momento de sua execugio. Os diagramas de objectos nfio sfio tdo importantes como os
diagramas de classes, mas eles sdo muito tteis para exemplificar diagramas complexos de classes
ajudando muito na sua compreensio. Diagramas de objectos também sfio usados como parte dos

diagramas de colaboragio (descrito em 2.4.2 deste capitulo). [Ricardo, 2000]

2.4. Diagrama de interac¢ao
Este tipo de diagrama representa a interacgo entre os objectos. Para o efeito, a UML utiliza dois

tipos de diagramas: o de sequéncia e o de colaboragzo. [Cabral e Araujo, 2002)

2.4.1. Diagrama de sequéncia
Mostra a interacgdo entre os objectos ao longo do tempo, apresentando os que nela participam e

a sequéncia de mensagens trocadas.

Segundo Cabral e Araitjo (2002), para representar o diagrama de sequéncia, a UML representa os

objectos por rectdngulo com seus nomes sublinhados, as linhas de vida (durante a interacgéo) dos
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objectos por linhas verticais tracejadas, as interacgdes entre objectos por flechas horizontais
rotuladas com mensagens que sdo direccionadas da linha vertical do objecto cliente para a linha
do objecto fornecedor. A ordem das mensagens no tempo ¢ indicada pela posi¢do vertical, com a

primeira mensagem aparccendo no topo. A numeragio é opcional e baseada na posigio vertical.

2.4.2. Diagrama de colaboragio
Um diagrama de colaboragio mostra de maneira semelhante ao diagrama de sequéncia, a

colaboragdo/interacgdo dindmica entre os objectos. O diagrama de colaboragéo, além de mostrar
a troca de mensagens entre os objectos, mostra também os objectos com o0s seus
relacionamentos. Como foi visto, diagrama de sequéncia da énfase o decorrer do tempo, mas se a

€nfase for o contexto do sistema, ¢ melhor usar o diagrama de colaboragfo. [Ricardo, 2000]

Segundo Ricardo (2000), o diagrama de colaboragiio ¢ desenhado como um diagrama de
objectos, onde os diversos objectos sio mostrados juntamente com seus relacionamentos. As
setas de mensagens sdo desenhadas entre os objectos para mostrar o fluxo de mensagens entre
eles. As mensagens sd3o nomeadas, que entre outras coisas mostram a ordem em que sdo
enviadas. Também pode mostrar, entre varios aspectos condigdes, interacgbes, valores de

resposta.

2.5. Diagrama de estados
O diagrama de estado descreve os estados que um objecto pode ter ¢ como os eventos

(mensagens recebidas, tempo expirado, erros, e mudangas de condi¢des) afectam este objecto no
decorrer do tempo. Um diagrama de estado deveria ser desenvolvido para todas as classes que

tém, claramente, estados identificaveis e comportamentos complexos. [UML ™, 2000]

Diagramas de estado possuem um ponto de inicio € vérios pontos de finalizagio. Um ponto de
inicio (estado inicial) € mostrado como um circulo todo preenchido, € um ponto de finalizagio
(estado final) é mostrado como um circulo em volta de um outro circulo menor preenchido. Um
estado € mostrado como um rectdngulo com cantos arredondados. Entre os estados estdo as
transi¢des, mostradas com uma linha com uma seta no final de um dos estados. A transi¢fio pode
ser nomeada com o seu evento causador. Quando o evento acontece, a transigdo de um estado

para outro € executada ou disparada. [Ricardo, 2000]

Uma transi¢io de estado normalmente possui um evento ligado a ela. Se um evento ¢é anexado a

uma transigao, esta serd executada quando o evento ocorrer. Se uma transi¢do ndo possuir um

S
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evento ligado a ela, a mesma ocorrera quando a acg¢io interna do codigo do estado for executada
(se existir ac¢des internas como entrar, sair, fazer ou outras acgdes definidas pelo
desenvolvedor). Entdo quando todas as ac¢es forem executadas pelo estado, a transi¢do sera
disparada e serfio iniciadas as actividades do préximo estado no diagrama de estados. [Ricardo,

2000]

2.6. Diagrama de actividades
O diagrama de actividades mostra o fluxo sequencial das actividades, é normalmente utilizado

para demonstrar as actividades executadas por uma operagdo especifica do sistema. Consiste em
estados de acgdo, que contém a especificagio de uma actividade a ser desempenhada por uma
operagio do sistema. Decisdes e condigbes, como execugio paralela, também podem ser
mostrados no diagrama de actividades. O diagrama também pode conter especificagdes de

mensagens enviadas e recebidas como partes de acgdes executadas. [Ricardo, 2000]

Um diagrama de actividades pode ser usado com diferentes propodsitos inclusive [Ricardo, 2000]:
e Para capturar os trabalhos (acg¢des) que serdo executados quando uma operago € disparada.
Este € o uso mais comum do diagrama de actividades;
Para capturar o trabalho interno num objecto;
Para mostrar como um grupo de acg¢des relacionadas podem ser executadas, e como elas vio
afectar os objectos em torno delas;

Para mostrar como uma instincia pode ser executada em termos de ac¢des e objectos.

No diagrama de actividades, o ponto inicial é representado por um pequeno circulo sélido e o
ponto final por um circulo maior com um menor e sélido dentro. As acgdes sio desenhadas como
rectangulos com cantos arredondados € com a respectiva descri¢do na parte interna. Neste
diagrama, um evento sé € relacionado a uma transigio do ponto inicial a primeira acgio. As
transigdes entre acgdes sdo representadas por uma flecha, onde frequentemente nada é
especificado indicando que a transigfio serd disparada assim que todas as actividades nesta ac¢do
tenham sido executadas. Objectos também podem ser representados neste diagrama como um
rectangulo com o nome do objecto/classe no interior ¢ sublinhado. A sua interac¢io com as
acgdes € representado por flechas tracejadas. Sinais (classe Signal) também podem ser enviados
ou recebidos neste diagrama e sfio representados por um pentigono céncavo (recebe) e por um

pentagono convexo (envia) sendo ligados por uma flecha tracejada.
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2.7. Diagrama de componentes
O diagrama de componente descreve os componentes de soffware e dependéncias entre si,

representando a estrutura do cddige gerado. Os componentes sio a implementagdo na
arquitectura fisica dos conceitos e da funcionahdade definidos na arquitectura légica (classes,
objectos e seus relacionamentos). Eles sdo tipicamente os arquivos implementados no ambiente

de desenvolvimento. [Ricardo, 2000]

Segundo Ricardo (2000), em UML, um componente € representado por um rectdngulo com uma
elipse e dois rectangulos menores do seu lado esquerdo ¢ ¢ seu nome € escrito abaixo ou dentro
de seu simbolo. A dependéncia entre componentes pode ser mostrada como uma linha tracejada
com uma seta, simbolizando que um componente precisa do outro para possuir uma defini¢io

completa.

Componentes podem definir interfaces que sdo visiveis para outros componentes. As interfaces
podem ser tanto definidas a nivel da codificagio como em interfaces binirias usadas em run-
time. Uma interface € mostrada como uma linha partindo do componente € com um circulo na
outra extremidade. O nome ¢ colocado junto do circulo no final da linha. Dependéncias entre
componentes podem entdo apontar para a interface do componente que estd sendo usada.

[Ricardo, 2000]

Um diagrama de componentes pode ser visto na Figura C.1 do anexo C.

2.8. Diagrama de distribuigao ou execugao
O diagrama de execuciio mostra a organizagio do hardware e a ligagdo do software aos

dispositivos fisicos. E uma descri¢io fisica da topologia do sistema descrevendo a estrutura de
unidades de hardware e softwares que executam em cada unidade (né — impressora, méaquina
local ou servidor, roteador) € a conexdo (associagdo de comunicagio — TCP/IP, DecNet) entre

estes. [UML TM, 2000]

Os componentes do diagrama de execugio (Figura C.2 do anexo C), possuem a mesma

simbologia que os do diagrama de componentes. [Ricardo, 2000]
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Capitulo 3. Consideragdes sobre adequagao tecnoldgica
O presente capitulo apresenta alguns aspectos sobre adequagio tecnolégica para implementagio

do sistema que o modelo deste trabalho propde.

Segundo Santos (2000), um correcto planeamento da estrutura tecnoldgica para apoio a um
projecto niio deve superar ou subestimar as necessidades em termos de recursos financeiros,

tecnolégicos € humanos.

Neste contexto, serdo expostas algumas arquitecturas de bases de dados e alguns players no

mercado de business intelligence.

3.1. Arquitectura de Bases de Dados
Silberschatz et. al. (1999) diz que a arquitectura de sistema de base de dados é fortemente

influenciado pelo sistema basico computacional sobre o qual o sistema de base de dados é
executado. Os aspectos da arquitectura de computadores como rede, paralelismo e distribuigo

também tém influéncia na arquitectura de base de dados.

3.1.1. Sistemas centralizados
Sistema de bases de dados centralizados sio aqueles sobre um tnico sistema computacional que

ndo interagem com outros sistemas. {Silberschatz et. al., 1999] A configuragio mais simples
destes sistemas € o caso em que tanto os dados como o processamento se localizam numa mesma

maquina (computador).

Rede de
Comunicagio

No6 4

Figura 3.1 Sistema centralizado
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Este sistema possui vantagens no que diz respeito a [Pereira, 1999]:
e facilidade de administragio;
e capacidade de processamento;

e possibilidade de partilha de recursos.

Embora com as vantagens acima ha que considerar varios inconvenentes dentre eles:

» grande dependéncia e relagdo a fornecedores de hardware e sofitware,

e custos elevados de manutengio devido as condigdes ambientais em que devem funcionar € a
necessidade de operadores especializados;
custos elevados de expansdo que até chegam obrigar a aquisi¢@o de uma nova maquina;
menor disponibilidade da informag¢do dado que uma avaria paralisa todo o sistema;

congestionamento na busca da informagdo.

3.1.2. Arquitectura cliente-servidor
O sistema cliente/servidor surge nos anos 1980 com a possibilidade de interligar os

computadores pessoais - PC em rede. Com isto, o cliente/servidor é composto basicamente por

cliente, rede, servidor e a base de dados.

Segundo Oliveira (2003), o cliente é um requisitante de servigos enquanto que o servidor é o
provedor destes. Uma unica méaquina pode ser um cliente € a0 mesmo tempo um servidor,

dependendo apenas da sua configuragio de software.

Em cliente/servidor, uma ou varias maquinas mais dotadas em termos de capacidade de disco
poderiam ser usadas para armazenar uma grande quantidade de dados (servidores), permitindo a
sua partilha pelas restantes maquinas ligadas a rede (clientes) o que resultaria num sistema com

grande capacidade de armazenamento e processamento global. [Pereira, 1998]

De modo geral, os servidores desta arquitectura sio caracterizados em:

e servidores de transagdes, também chamados servidores de consultas — proporcionam uma
interface por meio da qual os clientes enviam pedido de determinada ac¢o e, como resposta,
eles executam a accio € mandam de volta os resultados aos clientes;
servidores de dados ~ permitem que os servidores interajam com clientes que fazem

solicitagdes de leitura e actualizacio de dados em unidades como ficheiros ou paginas;

| sttt e -
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¢ servidores de user-interface — servem os front-end e controlam o nimero de utilizadores que

acedem o sistema.

Muitos escritores descrevem duas configuragdes tipicas do sistema cliente/servidor

nomeadamente, arquitectura cliente/servidor duas camadas e trés camadas.

Arquitectura cliente/servidor duas camadas

Segundo Oliveira (2003), na arquitectura cliente/servidor duas camadas, a interface do sistema é
usualmente colocada no cliente ¢ os servigos de base de dados como as stored procedures
(fungdes armazenadas ) e triggers ( gatilhos, que sdo disparadores de fun¢des ) no servidor,

resultando num processamento separado.

A arquitectura cliente/servidor com duas camadas tem como grande vantagem o facto de ser
muito simples, contudo, € reconhecida viabilidade de seu uso apenas em situagbes pouco
exigentes (grupos de trabalho com dezenas ou centenas de pessoas interagindo com o sistema

simultaneamente) de modo a ndo sobrecarregar o servidor. [Pereira, 2000]

Finalmente, as implementagdes de arquitecturas duas camadas fomecem uma limitada
flexibilidade em mover ou reparticionar funcionalidades do sistema de um servidor para outro,

sem manualmente re-gerar todo o codigo da aplicagéo.

Figura 3.2 A arquitectura cliente/servidor duas camadas (adaptado de [Severich, 1999])
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Arquitectura cliente/servidor trés camadas
A arquitectura cliente/servidor trés camadas, surgiu para suprir as limitagdes da arquitectura duas
camadas. Nela foi adicionada uma camada intermedidnia (também conhecida como agente

[Severich, 1999]) entre o cliente € o servidor da arquitectura duas camadas.

De acordo com Oliveira (2003), existe uma variedade de formas de se implementar a camada
intermediaria, podendo ser servidor de mensagens, servidor de aplicagio ou monitor de
processamento de transigées. A camada intermedidria pode armazenar requisi¢des de clientes
numa fila, entdo o cliente pode requisitar seu pedido a camada intermediaria e desconectar, pois
esta vai aceder a base de dados e retomar a resposta ao cliente postenormente. Esta camada,

também fornece varios servigos dependendo da prioridade do trabalho e da agenda de tarefas.

A arquitectura em trés camadas tem mostrado uma melhoria de performance para grandes grupos
de usudrios, na casa dos milhares, ¢ possui uma flexibilidade maior se comparado com a
arquitectura duas camadas. Uma limitagio da arquitectura em trés camadas é que o
desenvolvimento de aplicagdes neste modelo € mais dificil do que o desenvolvimento em duas
camadas. [Oliveira, 2003]

(UEREERERE
e aplicagGes)

Figura 3.3 Arquitectura cliente/servidor trés camadas (adaptado de [Severich, 1999])

Vantagens do sistema cliente/servidor

Algumas vantagens do cliente/servidor sobre outros tipos de sistemas [Venzon, 1999]:
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O cliente/servidor permite uso simultineo de recursos de PC, minicomputadores e
mainframes; o que o torna ideal para quem deseja implementar um downsizing.

Divisiio mais eficiente do trabalho, pois parte do processo ¢ realizado na porgio front-end e
outra parte na back-end,

Diminuigéo do trafego de rede (apenas o resultado das consultas é transmitido do servidor ao
cliente);

Maior qualidade dos sistemas, do ponto de vista do usuario final devido ao desenvolvimento
de aplicagdes em diversos ambientes;

Os usudrios ndo ficam limitados a um tipo de sistema operativo ou plataforma e, com isso,
podem continuar a usar os soffwares ja conhecidos para aceder a base de dados;

Os dados podem ser protegidos contra perdas ou acessos indesejados, uma vez que o
processamento destes € centralizado e executado por um SGBD projectado para o efeito,
proporcionando assim, entre outros aspectos, seguranca € integridade;

Os clientes podem aceder mais dados, devido & versatilidade do SQL no acesso a dados em

diferentes plataformas (padronizagio e portabilidade).

3.1.3. Sistemas distribuidos
Neste sistema, segundo Pereira (1998), existe uma distribuigfio de dados por varios nés (nodos)

de processamento independentes e partilha transparente de dados entre eles através de meios de

comunicagdo (Figura 3.4).

Da vis#o anterior, percebe-se que, na verdade existe uma unica base de dados légica distribuida
fisicamente por varios noés, que cooperam entre si a partilha de dados e capacidade de

processamento.

Silberchatz et. al. (1999) acrescenta que nestes sistemas existe uma disting@o entre transagdes

locais (que correm a nivel do mesmo no) e globais {que correm em nos diferentes).
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Figura 3.4 Sistema de bases de dados distribuido

Para adopgiio de um sistema distribuido, existem varias razdes [Silberchatz et. al., 1999):

L]

Partilha de dados — a grande vantagem do sistema de base de dados distribuido € que a partir
de um determinado nd € pode-se aceder dados de um outro no;

Autonomia - cada né possui um certo nivel de controle sobre os dados armazenados
localmente. Nos sistemas de bases de dados distribuidos, existem administradores de base
de dados locais e gerais;

Disponibilidade — a avaria de um né nio implica paralizagdo do sistema.

Na concepgio de um sistema de bases de dados distribuido € necessdrio tomar em conta a forma

de distribuicio dos dados pelos diferentes nds. Pereira (1998), destaca duas formas de

distribui¢3o nomeadamente:

replicacio (duplicagio) de dados - consiste em replicar os dados frequentemente
solicitados pelos noés que os solicitam, resultando deste modo, no aumento do
processamento local de cada nd, seguranga, diminui¢do da carga dos meios de comunicagio
e melhoria da robustez global do sistema. Contudo, se ha duplicagdo de dados, é necessario
manter a coeréncia global o que contribui para o aumento da complexidade da gestdo do
sistema;

fragmentacio de dados — consiste em dividir uma tabela da base de dados global em

tabelas menores a distribuir pelos nds onde seus dados sio frequentemente usados. Ou seja,
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a tabela global é apenas uma tabela légica que se consegue integrando os seus varios
fragmentos (estes com existéncia fisica).

Caracteristicas do sistema de base de dados distribuido

Em resumo, as caracteristicas de um sistema de bases de dados distribuido sio [Pereira, 1998]:

o Disponibilidade permanente — Alteragdes na arquitectura da rede, por adi¢do, remogio ou
falha de nés, ndo devem impedir os restantes nds de continuarem a sua operagio, se nio
total, pelo menos parcialmente.

Fragmentagdo transparente — A fragmentag@o por varios nés duma mesma tabela deve ser
transparente aos utilizadores que deverdo continuar a “ver” uma sé tabela logica.

Duplicagio transparente — A duplicagiio dos dados em varios nds deve ser transparente aos
utilizadores. O SGBD € o unico responsavel por manter a sua coeréncia.

Processamento de questdes distnibuido — O processamento de uma questio pode necessitar
de cooperagdo de varios nds. Todo esse processo é controlado pelo sistema sem intervengio
dos utilizadores.

Independéncia de hardware, sistema operativo e tecnologias de rede — Nio ¢ obrigatério que
o hardware, sistema operativo ou a tecnologia de rede utilizadas sejam iguais em todos os

nos.

Vantagens do sistema de base de dados distribuido
O sistema de base de dados distribuido apresenta varias vantagens a destacar [Fornari, 2003]:
* (Geréncia transparente da alocagdo de dados;
¢ Aumento da confiabilidade e disponibilidade através de transag¢Ses distribuidas;
Desempenho melhorado através da exploragdo do paralelismo inerente;
Expansao mais facil e simples;
Econémica: ¢ melhor investir em um conjunto de maquinas menores que em uma unica

maquina de grande capacidade.

Desvantagens do sistema de base de dados distribuido

Segundo Silberchatz et. al. (1999), a principal desvantagem dos sistemas de base de dados
distribuido ¢ o acréscimo de complexidade para assegurar a coordenagio entre os nds. Esse
aumento de complexidade toma diversas formas:

e Custo de desenvolvimento de software — E dificil implementar um sistema de base de dados

distribuido, portanto o custo é mais alto.

| e e e ™
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* Maior possibilidade de bugs — Uma vez que nds que constituem o sistema distribuido operam
em paralelo, dificil assegurar a precisdo dos algoritmos, especialmente durante a ocorréncia e
recupera¢io de falhas por parte do sistema.

Aumento de processamento ¢ overhead — A troca de mensagens e processamento adicional
necessarios a coordenagiio entre nds sdo uma forma de overhead que nido ocorre nos sistemas

centralizados.

3.1.4. Seguranga de dados
Os dados séo propriedade exclusiva do seu dono € também tdo onerosos, devendo ser geridos por

este. Para a inteira e exclusiva gestdo por este, medidas de seguranga a varios niveis devem ser

tomadas [Silberchatz et. al. 1999]:

¢ Fisico: Os locais onde se encontram os sistemas de computador devemn ser fisicamente
seguros contra situagdes como entradas de intrusos, incéndios;
Humano: Os usuarios devem ser cuidadosamente autorizados para reduzir a chance de
qualquer fornecimento de acesso a um intruso em troca de favores;
Sistema Operativo: E necessario que o sistema operativo seja seguro de modo aqui nio sirva
de meio de acesso nio autorizado a base de dados;
Rede: A partir do momento em que as bases de dados permitem o acesso remoto por meio de
terminais ou redes, a seguranga a nivel do sofiware de rede é tdo importante quanto a fisica.
Sistema de base de dados: Deve garantir as restrigdes no acesso aos dados por parte dos
utilizadores, de modo que estes possam por e simplesmente trabalhar com os dados s6 até

onde sio permitidos.

3.2. O Mercado de Business Intelligence
Nio se pretende com este ponto fazer alguma comparagio das ferramentas mas sim, dar uma

visdo sobre elas (algumas dos mais importantes fabricantes do mercado) sem se esquecer dos

sistemas operativos ja que sdo eles que viabilizam o uso destas.

3.2.1. Sistemas Operativos
Unix

O Unix é um sistema operativo com grande aceitagdo no mercado para sistemas de grande porte.
E um sistema flexivel que corre numa vasta gama de maquinas (computadores) que vio desde os
PC até aos grandes computadores e tem como grande apelo a seguranca e confiabilidade.

Embora com estas vantagens possui também algumas desvantagens a destacar: a ndo unicidade

Mapsanganhe, Paulo Cornélio Maputo, Dezembro de 2003




Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

(existem varios Unix) que torna a escolha problematica e requer um numero de técnicos e

programadores mais especializados que outros sistemas. [Santos, 2000]

Linux

O Linux a semelhanga de outros Unix (pois nasceu do Unix) ¢ bastante seguro. O Linux
implementa no proprio Kernel um sistema de firewalling muito eficaz e flexivel. A sua
arquitectura multi-utilizador com permissdes para tudo e todos favorece a seguranga. Nio s
existem diferentes contas em que se pode (eventualmente) tentar penetrar, como nem todas tém

acesso aquilo que se pode eventualmente querer. [Figueira, 2002]

O Linux possui uma boa escalabilidade devido ao seu poder de se adaptar facilmente aos mais

variados ambientes. [Figueira, 2002]

O Linux ¢ de facil uso e administragdo. Nele (e nos Unix) existe uma coisa chamada
administragio remota, que € composta por varios utilitarios como o Telnet, Secure Shell - SSH
entre outros, ¢ facilitada pelo facto de em Linux (e Unix) se poder fazer todo o trabalho de
administragdo através da linha de comandos € pela edigfio de ficheiros de texto. Tarefa esta que

se faz de forma incrivelmente facil via Telnet ou SSH. [Figueira, 2002]

O Linux é um sistema de codigo aberto disponivel gratuitamente. E um sistema bastante
confiavel em fungdo da sua simplicidade € pode ser uma escolha bastante vidvel, principalmente

em fungio do custo. [Santos, 2000]

Windows

O Windows tem viarias vantagens, sendo uma das importantes a familiaridade dos usuarios com
o sistema ¢ a integra¢do com diversas ferramentas familiares aos usuéarios em geral. Além disso,
o sistema (NT e 2000) ¢ um bom servidor para aplicativos, bases de dados e arquivos em redes.

Contudo, ndo suporta sistemas de grande porte com seguranga. [Santos, 2000]

O Windows assim como todos sistemas da Microsoft ¢ Closed-Source (fechados) o que dificulta
o diagnodstico da sua seguranca embora os donos os digam seguros, ndo permite o nascimento de

projectos paralelos e mesmo para outros fins. [Figueira, 2002}
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Em termos de custos os produtos da Microsoft sio bastante caros pois para cada computador

instalado tem-se de pagar uma licenga e a documentagio é comprada a parte e a um prego caro.

Novell

O Novell (NetWare) possi solugdes completas de tolerdncia a falhas mais robustas comparadas
por exemplo com as do Windows, tomando-se numa melhor escolha para redes em crescimento,
para além de possuir bom suporte a redes heterogéneas. Por outro lado, o NetWare fornece a
plataforma para aplicagdo de bases de dados de grande porte, servigos Intemet e partitha de
aplicativos comerciais assim como, fornece a habilidade de gerenciar todo tipo de aplicagles e

servidores de aplicag¢des através do Novell Directory Service - NDS. [Informadicas, 2002]

Segundo Informadicas (2002), o NetWare reduz o custo de aquisicio por aumentar a
produtividade de usuarios € administradores. Entre as vantagens do NetWare apontadas pelo
Gartner Group estéio a menor quantidade de servidores por niimero de usuérios, 0 menor espago
em disco rigido devido a recursos de compressio e sublocagiio, € menos recursos exigidos para o

gerenciamento.

3.2.2. Sistema Gerenciador de Base de Dados - SGBD
A escolha de um SGBD, como todas as outras, deve envolver um foco no negocio. Solugdes

mais robustas passam pela escolha de servidores como o Oracle, Informix, Sybase ou DB2 que
podem funcionar em plataformas Unix. Essa solugéo seria preferida se o sistema precisasse

suportar muitos usuarios mantendo uma confiabilidade testada. [Santos, 2000]

No entanto, uma solugio como o SQL da Microsoft ¢ mais barata e pode ser integrada com
ferramentas populares como o Access, além de estar preparada para lidar com grandes volumes
de dados. [Santos, 2000]

e —
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Capitulo 4. Modelo do sistema

4.1. Descrigao do sistema actual
O IAP ¢ uma institui¢do subordinada ao MINED que se dedica a capacitagio de professores em

exercicio e quadros de educag¢io com baixo nivel de escolaridade e/ou sem formagio de docéncia

através do sistema de ensino a distincia.

Para o arranque dum determinado curso, o IAP através do seu departamento pedagdgico, elabora
o plano deste composto por disciplinas a serem leccionadas e modulos que compde cada uma das

disciplinas.

Apds a elaboragio do plano do curso, este mesmo departamento pedagégico procede a formagio
dos tutores cuja selecgdo baseia-se no nivel académico, experiéncia na docéncia, local de
trabalho e residéncia, sendo que cada um destes sera alocado a um determinado NP. O tutor é

alocado de acordo com o sua residéncia, isto €, € alocado ao NP mais proximo a sua residéncia.

Importa referir que, para a implantagio de um NP, o IAP procede antes de mais, a uma pesquisa
de necessidades (professores em condigdes ¢ afim de frequentar o curso) de uma determinada
regido, caso haja, identifica uma infra-estrutura e propde-na a DDE que este, por sua vez tratara

de todas burocracias de modo a disponibiliza-la para funcionar como NP,

ApoOs a criagdo de condigdes minimas da infra-estrutura € que se implanta o NP sendo que, o SP
aloca o respectivo tutor dando-lhe uma cartela e a lista de todos professores que poderdo
frequentar esse NP. Passado isto, a DDE por sua vez manda ao tutor uma lista de professores que
irdo frequentar o curso nessa altura € avisa aos respectivos professores, que dirigem-se de

imediato ao NP onde se apresentam ao tutor ¢ matriculam-se.

Apds a realizagdo da matricula, o cursista pode ou ndo levantar de imediato os médulos embora
este s6 possa ficar na posse de até 3 médulos de cada vez, isto €, em nenhum momento devera
estar a estudar mais de 3 médulos. Importa referir que, o professor matriculado, s é considerado
estar a frequentar o curso (cursista) a partir do momento em que faz o primeiro levantamento de
mdédulos € ndo no momento da matricula embora vérias vezes tem coincidido. A partir da altura
do primeiro levantamento, o cursista ndo deve levar mais de 30 dias sem passar pelo NP para as

avaliagdes e/ou consultas, caso ndo compareca € imediatamente excluido.
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Cada do curso do TAP (até aqui ministrados ou planeados) é composto por areas didacticas
nomeadamente, formagdo geral (composta por disciplinas gerais), formagdo profissional
(composta por disciplinas profissionais) e estigio pedagégico. Em cada uma das partes, as
disciplinas sdo feitas ao critério do cursista nio havendo dependéncia entre elas o que nio
acontece com relagfo aos mddulos que as compde, isto €, numa disciplina os modulos s3o feitos
obedecendo um sistema de precedéncias. O sistema de precedéncia € também observado entre as
areas de formag@o, sendo que, o cursista para frequentar as disciplinas de formagio profissional
deverd aprovar todas as gerais e para o estigio deverd aprovar as profissionais. O estagio
supervisionado, actualmente designado pedagoégico, ¢ a Gltima fase do curso e é composto por
um certo nimero de Oficinas Pedagogicas — OP, em que dentre varios temas o cursista escolhe
um tema para a OP e este ndo pode servir para uma outra. Apds a conclusio do estigio
supervisionado, o cursista terminou o curso € tem direito ao diploma que lhe confere um outro
nivel, este ¢ impresso no IAP pelo CPD, passa pelo CAVA para a supervisiio final ¢ se tudo

estiver nos conformes passa para a assinatura pelo director.

Para a aprovagio num mddulo o cursista devera obter uma nota ndo inferior a 70% gozando para

tal de 4 tentativas. Caso nio consiga alcangar a nota minima em todas elas € excluido do curso.

Quando um cursista exclui ou conclui o curso, o seu lugar € imediatamente ocupado por um que
esteja na lista de espera (de acordo com a lista fornecida ao tutor). Importa dizer que o critério de

prioridade para admissdo dos cursistas tem sido em grande escala a antiguidade.

Ao longo do curso, o cursista tem direito a transferéncia, suspensdc e retomo a frequéncia
devendo para tal comunicar ao tutor que este por sua vez comunica a0 SP que devera analisar
cada situagio e dar o seu parecer (autorizagio caso haja bases para tal). No caso de transferéncia,
o SP deve procurar saber em que situagfo se encontra o NP para o qual o cursista pretende se

transferir,

E importante referir que neste processo de ensino e aprendizagem, o tutor produz varios
documentos desde o boletim de matricula do cursista e de transferéncia (Figura E.1 do anexo E)
até a ficha de informagdo de rendimento (Figura E.3 do anexo E) devendo estes serem
multiplicados por 3 de modo que, uma cdpia fique com ele, duas sfo enviadas ao SP que este por

sua vez apds a supervisio arquiva uma e manda outra ao IAP. Estes envios sdo (deviam ser)
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também no periodo de 30 dias e que para tal, a ligagdo tutor SP ¢ feita através da DEE enquanto

que a SP IAP ¢ feita através dos correios com os quais firmou-se um contrato nesse sentido.

Os documentos produzidos pelo tutor e pelo SP, chegados ao IAP sdo submetidos a avalia¢io no

CAVA, e s6 depois dai € que sio entregues ao CPD para a introdugio no sistema informético.

4.1.1. Constrangimentos do sistema
O actual sistema informatico contém dentre varios constrangimentos os seguintes:

¢ Demora na actualizagdo de dados, sobrecarga por parte dos utilizadores do sistema devido a
sua centralizagdo associada a dificuldade de comunicagio entre o IAP ¢ seus érgios;
Falta de seguranga légica (sistema de login);
Seguranga fisica no ¢ das ideais pois, a aplicagio se encontra numa inica maquina que até
certo ponto mostra cansago;
Nio possui nenthum sistema de backup (cdpia de seguranga);
Nio responde a enumeras questdes estatisticas que seriam lteis para a gestio da organizagio;

A aplicag@o nfo controla o sistema de precedéncias.

4.1.2. Disponibilidade de recursos
Nio obstante o IAP estar subordinado ao MINED, possui para além de fundos vindos

directamente deste os que provém de outras fontes. Deste modo, ao longo deste trabalho foi

possivel identificar a existéncia do seguinte material:

a) IAP - sede

Para além da maquina que possui a actual aplicag@o existe uma rede local — LAN com seguintes

componentes:

¢ 1 Servidor novell, Celeron 1.4 GHZ e 512 MHZ de RAM da marca Dell;

e 14 computadores Pentium III a 933MHZ, 128 MHZ de RAM da marca Dell com sistema
operativo Windows2000;
2 computadores Pentium II a 100MHZ, 16 MHZ de RAM com sisitema operativo
Windows95;
1 computador Pentium III a 500MHZ, 64 MHZ de RAM com sisitema operativo
Windows98.

e . .
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b) Nucleo de Formagio Permanente - NUFORPE

Até o momento do levantamento do material, tinha sido alocado apenas o futuro NUFORPE do
Instituto de Magistério Primario —~ IMAP de Chibututuine, provincia de Maputo e serve de base
para todos eles j4 que a ideta € de uniformiza-los em termos de equipamento informatico. Deste
NUFORPE, foi possivel apurar o seguinte material que estard em rede:

o ] Servidor NT, Celeron 1.4GHZ e 256 MHZ de RAM marca Dell.

e 3 computadores Pentium III a 933MHZ, 128 MHZ RAM da marca Dell com sistema

operativo Windows2000.

E importante salientar que, diferentemente da sede, os NUFORPE n#o possuem até ao momento
nenhum recurso humano qualificado/familianzado com o sistema dai que torna-se imperioso um

forte investimento na formag3o do pessoal para estes.

4.2. Desenvolvimento do modelo de sistema
Antes de entrar na apresentagio do modelo, importa referir que, existe uma mudanga de politicas

no que diz respeito a supervisio provincial, sendo que esta, passara a cargo dos NUFORPE que
estardio sediados num IMAP em cada provincia. Deste modo, o NUFORPE sendo a
representagdo provincial do IAP (Figura A.2 do anexo A), deverd possuir no minimo a
representacdo dos sectores “chaves” para o acompanhamento do processo de ensino €
aprendizagem nomeadamente: planificagio, CAVA, pedagdogico e informatica, este Gltimo

indispensavel para o sucesso do presente modelo.

4.2.1. Requisitos do sistema
Com vista a adequagiio do actual sistema a nova realidade do IAP e na tentativa de suprir os

constrangimentos especificados em 4.1.1, o novo sistema conta como requisitos os seguintes:

e O NUFORPE devera gerir os cursistas ¢ tutores a nivel da provincia ao longo da sua vida no
sistema assim como devera manter os seus respectivos historiais;
O IAP devera gerir de maneira eficiente a informagio “fornecida” pelos NUFORPE assim
como a vida dos SP no sistema;
Qualquer utente do sistema devera aceder e/ou manejar por e simplesmente a informagéo
sobre a qual possui direitos;
Qualquer né do sistema deverd comunicar-s¢ com outro (aceder ou enviar informag¢fio) em

tempo relativamente desprezivel.
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4.2.2. Modelo de distribuigdo de Dados
Como se pode ter verificado ao longo da descri¢do do sistema (ponto 4.1), os dados deste sdo

tratados fundamentalmente a trés niveis nomeadamente NP (base), SP que passard para o
NUFORPE (nivel intermeédio) e IAP central (topo). Deste modo, cada um destes trés niveis

devera (ou pelo menos devia) ter o acesso e uso satisfatério da informagio.

De acordo com o discutido no capitulo 3, a disposigdo da informagdo do IAP, leva a que se
proponha um modelo de uma arquitectura multicamada e um sistema de bases de dados
distribuido (pois os dados encontram-se em vdrios pontos onde, por sua vez a informagio é

solitada), mostrado pela Figura 4.2.1.

IAP
(Aplicagdo ¢ dados do pais)

Camadal

NUFORPE A NUFORPE B
(Aplicagio e dados {Aplicagio e dados
da provincia A) da provincia B)

NP A, > NP A, NP B, NP B,
{Dados digitais 7| (Dados digitais (Dados digitais | (Dados digitais
doNP A)) do NP A,) do NP B)) do NP B)

Camada3

Figura 4.2.1 Modelo de distribuicdo de dados do IAP

Para chegar-se a este modelo, varias hipéteses de distribuicdo de dados foram discutidas sendo
aqui apresentadas apenas quatro que se mostraram mais adequadas e por fim tendo sido apurada

esta (a III na lista de apresentag@o a seguir).

E importante notar que neste ponto quando se fala de localizagdo de dados refere-se a dados

computarizados (electronicos) e nio digitais.

e
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I.Dados localizados apenas nos NP

Esta configuragio quer dizer que os NUFORPE e IAP sempre que precisarem de uma
informagdo terdo que submeter uma consulta ao NP. Com esta disposigao, nota-se claramente
que o IAP tanto como o NUFORPE ndo tém acompanhamento efectivo sobre as

actividades/desempenho dos NP.

Vantagens:

¢ ndo € necessario ter maquinas de grande porte nos NUFORPE ¢ IAP o que resultaria em
custos reduzidos de operagdo nestas entidades;

e regista-se um certo nivel de seguranga termos de acessos nfio autorizados pois ha apenas

acessos locais.

Desvantagens:

* um incidente no sistema do NP implica uma perda completa dos dados referentes a esse NP
pois s3o Unicos;
elevados custos de comunicagio para o IAP e NUFORPE devido a solicitagdes feitas aos NP;
falhas de comunicagdo no NP podem significar perda de tempo na consulta por parte do
NUFORPE ¢ do IAP;

deficiéncia de desempenho no NUFORPE € no IAP porque os dados de processamento nio

siio locais.

I1.Dados localizados nos NP ¢ nos NUFORPE

Esta configuragdo quer dizer que os NUFORPE e NP tem dados a nivel local, somente o [AP
tem que submeter uma consulta ao NP ou ao NUFORPE sempre que precisar de uma
informagdo. Nota-se aqui que o NUFORPE tem acompanhamento efectivo sobre as

actividades/desempenho dos NP.

Vantagens:

e maior disponibilidade da informag3o pois pode ser encontrada no NP assim como no
NUFORPE;
seguranga consideravel da informagdo pois ela se encontra duplicada (em caso de incidente
num dos pontos, a informagio pode ser recuperada facilmente a partir do outro — seguranga

fisica);
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desempenho satisfatério no NUFORPE pois a informagao encontra-se localmente;
diminuig3o de solicitagdes a nivel do NP pois podem ser feitas ao NUFORPE;

diminnigio de falhas de acesso e congestionamento da linha de comunicagdo pois se se

dispde de duas alternativas (NP e NUFORPE).

Desvantagens:

e sobrecarga de processamento nos NUFORPE pois ha solicitagdes de duas partes (NP e IAP);

e necessidades de maquinas de grande porte no NUFORPE relativamente ao cenario anterior
(ponto I} pois acumula informagao de diferentes NP;
custos consideraveis de comunicagdo na transferéncia de dados dos NP para NUFORPE;
custos consideraveis de comunicagio entre IAP ¢ NUFORPE e alguma dificuldade de

processamento no IAP pois os dados embora estejam préximos nio estdo localmente.

II1.Dados localizados nos NUFORPE e no IAP

Com esta configurag@io, os dados passam para forma electrénica s6 a partir do NUFORPE,

continuando o processo manual (dados digitais) a nivel do NP.

Vantagens:

¢ investimento em menores quantidades de maquinas embora tenham que ser de maior porte
relativamente as que seriam necessarias a nivel dos NP;
alta flexibilidade na comunicag@o entre IAP e NUFORPE;

o processamento € feito nos niveis de gestio.

Desvantagens:
e demora na actualizagio de dados pois estes devem ser enviados até ao NUFORPE para sua
introdugdo no sistema;

e continuagio de dados digitais a nivel dos NP.

IV.Dados localizados nos NP, NUFORPE e IAP

Nesta configuragio os dados encontram-se triplicados, isto €, dados no NP (referentes a esse

NP), no NUFORPE (referentes aos NP de toda provincia) ¢ IAP (referentes ao pais todo).
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Vantagens:

* diminuigdo de custos de comunicagdo durante a solicitagdo de consultas de informagdes por
parte do AP assim como do NUFORPE;
processamento da informagio ¢ local em todos niveis exceptuando casos de troca de
informagdes entre os NUFORPE e entre os NP;
diminuigdo da sobrecarga no sistema do NUFORPE pois os NP assim como o IAP tém os
dados localmente;

melhoria de processamento a nivel de todo o sistema.

Desvantagens:

¢ necessidade de maquinas de grande porte no IAP para suportar uma grande base de dados
pois sio dados do pais todo;
necessidade de plataforma de alto nivel para suportar o processamento;
necessidade de um meio de comunicagdo altamente eficaz para garantir igualdade dos dados

em todos os niveis (actualizagdes imediatas).

Analisando os cendrios apresentados, nota-se que todos eles tém as suas vantagens e
desvantagens. O primeiro apresenta custos minimos de aquisi¢io de equipamento de cada local
mas o total € alto, por outro lado, seria pouco viavel na medida em que os dados sio Unicos € em
caso de incidente seria uma “catistrofe” pois perder-se-iam todos dados. Um outro
constrangimento notdrio em todos os cenarios que contém dados nos NP (I, II, IV) é o facto de
enumeros destes se localizarem em locais onde ha grandes dificuldades (por exemplo, falta de
energia eléctrica) para o funcionamento do equipamento. O quarto cenario mostra-se com
grandes custos pois deve-se fazer um investimento em trés niveis o que torna-se dificil de
suportar na actual situagiio do IAP. O segundo cenario, mostra se pouco aplicivel devido ao

constrangimento comum dos trés cenarios (I, I1, IV).

Assim, propde-se o terceiro cenario (ver Figura 4.2.1) pois mostra-se muito proximo a realidade
do IAP em termos de custos e politicas de funcionamento assim como na funcionalidade do
proprio cendrio, duplica os dados ¢ permite uma facilidade comunicagfio entre os niveis de

gestdo que por sinal sdo os potenciais utilizadores dos dados.

e —
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4.2.3. Seguranga e acesso 20s dados
Nio fugindo a regra, a segurancga do sistema do IAP deve seguir os varios cenarios discutidos no

capitulo 3. Contudo, importa salientar o seguinte:

a seguranca fisica deve ser garantida a prior, de modo que nio se perca informagio por
roubo e destruigio do equipamento;

0 acesso a dados por parte dos utilizadores do sistema deve ser proporcional ao seu nivel e
local na instituigéo, isto é, deve haver limitagGes no acesso como por exemplo, o utilizador
para a introdugfo de dados nfio tem mesmos acessos que o de gestdo;

um usuério com todos direitos num determinado NUFORPE devera té-los somente nesse €
em mais nenhum 2 excepgdo do “super administrador” (que se supde que seja o do IAP sede
ou entdo especifico para tal);

qualquer usuario de um determinado NUFORPE tem somente direitos de leitura (read only)
nos dados de outros;

os usuarios com todos direitos devem ter conhecimentos profundos sobre o IAP ¢ fiéis (alto
sentido de responsabilidade e sigilo) a este;

também deve ser implementada alguma seguranga contra os ataques através da internet,

evitando os virus e acessos remotos nio autorizados.

4.2.4. Andlise de requisitos
Com a descrigdo do sistema realizada em 4.1, é possivel notar que o sistema, fundamentalmente

deve gerir de forma correcta e segura todo o ciclo de vida do cursista. Para que tal acontega, em

todo o sistema sdo identificados os seguintes intervenientes (actores) com as suas respectivas

tarefas (casos de uso):

Actores do sistema:

Cursista (C): matricula-se, frequenta o curso e tem o seu cadastro no sistema;

Tutor (T): é admitido (matriculado), orienta o curso e ¢ supervisionado pelo supervisor
provincial (no novo sistema estara situado no NUFORPE);

Técnico Pedagégico (TP): ¢ funciondrio do IAP que se dedica na produgfo e coordenagio de
conteudos dos cursos; .

Tecnico de controlo e avaliagdo (TC): é também funcionirio do IAP, este faz o
acompanhamento (controla e avalia o percurso) do cursista;

Supervisor Provincial (SP): é responsavel pela criagdo/admissio e acompanhamento dos NP,

tutores e cursistas a nivel provincial e reporta ao AP,
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Director do IAP (D): € a entidade maxima do IAP, coordena as tarefas deste 6rgio e dentre
varias tarefas autoriza a emissfo de documentos (ex: certificado);

Administrador do sistema (AS): responsavel pela administrago e operagdo do sistema;
Digitador de dados (DD): é responsavel de introdugfo de dados (ex: rendimentos do cursista,
nova entidade) no sistema. Se o sistema informético fosse até ao nivel do NP, este estaria 14

localizado ou seria o préprio tutor a introduzi-los (o que seria o mais ideal).

Os actores acima listados s@o referentes tanto ao sistema de informagfio num todo assim como ao
sistema informatico/aplicac@o dado que esta ndo interage directamente com todos eles. Assim, as
tabelas 6.1 ¢ 6.2 apresentam os casos de uso e os actores (representados pelas suas siglas) que
nelas participam no sistema em geral assim como no sistema informatico/aplicagdo

respectivamente.

Tabela 4.1: Lista de casos de uso do sistema e respectivos actores

Caso de uso Actores

Matricular Cursista CT,

Avaliar Cursista C,T

Controlar material (médulos) do Cursista C,T

Transferir Cursista

Suspender Cursista

Retornar Cursista

Controlar frequéncia

Emitir certificado

Matricular Tutor

Suspender Tutor

Retornar Tutor

Manter matricula do Tutor

Avaliar nivel de percepgio dos cursistas

Produzir médulos

Manter parametnizagdo autorizada pelo IAP

Manter usudrios ¢ permissdes

Manter comuntcagio

e —

Mapsanganhe, Paulo Comélio Maputo, Dezembro de 2003




Trabalho de Licenciatura
Moedelo de Adequagdo do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Tabela 4.2: Lista de casos de uso do sistema informatico/aplicacio e

respectivos actores

Caso de uso

Login no sistema AS

Criar usuario AS

Excluir usuvario AS

Alterar tipo de usuario AS

Cofigurar o sistema AS

Login no sistema SP

Consultar estado do NP SP

Excluir NP SP

Consultar Tutor SP

Excluir Tutor SP

Consultar estado do cursista Sp

Excluir Cursista SpP

Login no sistema DD

Adicionar NP DD

Alterar NP DD

Adicionar Tutor DD

Alterar Tutor DD

Adicionar Cursista DD

Alterar Cursista DD

Actualizar rendimento do Cursista DD

As figuras 1 e 2 do anexo B ilustram os diagramas de casos de uso respeitantes a tabelas 4.1 e
4.2. Por sua vez, a Figura B.3 representa o diagrama de classes do sistema, ainda na sua fase de

analise.

4.2.5. Desenho do sistema
Analisado o sistema do IAP, identificam-se fundamentalmente trés grupos que resultam em trés

pacotes nomeadamente: digitadores de dados, técnicos de controlo € avaliagdo (supervisores) e

os administradores do sistema.
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A discungio tida ao longo da analise (levantamento de recursos de quais a organizagio se
dispde) em conexdo com o discutido no capitulo 3, sugere como disposi¢io ideal dos

componentes deste sistema a ilustrada na Figura C.1 (anexo C).

As exigéncias do IAP ¢ sua disponibilizagdo de recursos, comjugado as caracteristicas ¢
capacidades das TIC, propde-se que a execugio deste sistema siga o diagrama que ¢ apresentado
na Figura C.2 (anexo C). Julgo ainda que seja pertinente o uso do Novell na gestdo das diferentes
redes locats do sistema porque muito para além de manter os habitos da institui¢do, trata-se de
um excelente sistema (como se viu no ponto 3.2.1) e adequado ao caso IAP devido, dentre varios

aspectos, 0 crescimento que vai aumentar partilha e o mimero de usuartos.

Os pacotes acima referidos, dio origem a seus respectivos mddulos que sio representados pelos

seus diagramas de interface e fluxo do anexo C, nomeadamente Figuras C.3, C.4 ¢ C.5.

4.2.6. Estratégia de emigracio
A emigragido de um sistema para o outro deve em todos 0s casos tomar em conta a situagio

corrente da organizagdo, visdo do novo sistema (se pretende aumentar as funcionalidades do que
esta a correr ou traz aspectos totalmente novos), a carga do actual sistema entre outros aspectos.
Neste caso concreto, os aspectos que mereceram grande consideragio foram:
e visio do sistema: trazer funcionalidades abragentes a actuais necessidades/exigéncias do
IAP, tomando em conta que superam as capcidades do actual;
carga do actual sistema: como se pode ver do tltimo pardgrafo do capitulo 1 (Apresentago
do IAP), o sistema possui uma carga consideravel dado a sua pertinéncia;
periodo de introdugio de dados: com o novo sistema vé-se que o periodo para a introdugio

dos dados sera reduzido de uma forma bastante consideravel.

Dos aspectos considerados, propde-se que o novo sistema seja instalado em todos pontos com
condigdes € que os dados no actual sistema referentes a estes sejam transferidos usando as
difrentes formas possiveis desde que se garanta seguranga e que sejam mantidos também intactos
durante um periodo suficiente para se apurar a funcionalidade do novo. Os locais que niio
tiverem o sistema instalado logo na primeira fase, fario o uso dos locais mais proximos
(admitindo que logo a prior ter-se-a pelo menos um NUFORPE em cada divisio regional do pais

nomeadamente: Norte, Centro e Sul)
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4.2.7. Aplicabilidade do modelo
Para a adopgdio do modelo aqui apresentado foram tomados em consideragio varios aspectos e

como sua justificativa sio apontados os seguintes pontos:

e Descentralizagdo da carga de trabalho a nivel central, principalmente na digitalizagdo dos
dados que ¢ o “quotidiano” do sistema, como se notara,
Seguranga (duplicagdo) de dados pois, estes estardo em dois locais nomeadamente: IAP e
NUFORPE,
Redugdo de custos € nscos no transporte de dados digitais até ao local da electronizagio

pois, estes estardo cada vez mais proximos dos NP.
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Capitulo 5. Conclusées e recomendagdes

5.1. Conclusoes
* A AQO desenvolve uma série de modelos de analise de modo a satisfazer o conjunto de

requisitos definidos pelo cliente;

A notagio da UML possui varios diagramas que permitem uma grande facilidade de
comunicacdo entre os desenvolvedores ¢ os donos e/ou utilizadores, resultando na
construgéo do sistema muito proximo do desejado (se ndo o desejado);

A adequagdo tecnoldgica é um processo complexo (devido a existéncia de enimeras
solugdes) e de grande risco pois dita o sucesso do projecto;

As estratégias de emigragiio para novos sistemas devem ser adoptados de maneiras que uma
falha na introdug@o do sistema projectado ndo provoque “caos” a organizagao;

O IAP ¢ uma instituigdo “muito pequena” sob ponto de vista organico (nimero de
departamentos) mas “grande” pela sua abragéncia ao territorio nacional e pelo pessoal
envolvido (cursistas e tutores) que produz informagao em constante mudanga e em volumes
consideraveis,

O presente modelo, serve ndo s6 para os cursos que actualmente decorrem, estd também
preparado para a introdugio de varios outros devido a sua facilidade de expansdo e
mudangas;

A implementa¢io e uso eficaz do sistema proposto por este modelo ird reduzir bastante os
problemas que se verificam no actual sistema;

Este modelo foi desenvolvido com o conhecimento de diferentes entidades intervenientes ¢
beneficiarias do sistema, nomeadamente: departamento de TIC do MINED, direcgio do IAP,
técnicos pedagégicos e de planificaglio e pessoal do CPD, estes 1iltimos estando a viver de
perto o actual drama, ao serem apresentados o presente modelo viram nele a solugio dos

problemas com os quais se debatem neste momento.
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5.2. Recomendagoes
e No desenvolvimento do sistema devem ser tomados em alta consideragdo os aspectos

técnicos discutidos no capitulo 4 nomeadamente: sistemas operativos, SGBD assim como os
softwares de interface ¢ conjuga-los com os recursos (financeiros e materiais) dos quais o
IAP dispde;

Deve haver envolvimento dos utilizadores/donos do sistema no momento do
desenvolvimento;

Deve haver formagao basica necessaria e suficiente aos operadores do sistema de acordo
com seus niveis de conhecimento e dreas de acg¢do;

Acompanhamento € manutengdo permanente do sistema, desde o hardware até aos
aplicativos;

Deve ser realizado um estudo exaustivo do IAP que permita produzir uma plataforma de
funcionamento eficiente e eficaz em todos seus componentes incluindo o sistema que é aqui
proposto;

O estudo do modelo deve ser continuado e aprofundado de modo a limar todos detalhes que

possam ter sido mal ou ndo interpretados.
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Anexos

Anexo A: Apresentagao do IAP

MINISTERIO DA EDUCAGAO

B e S
...} Conselhe {
:"{Coordenador:
é__j'.“c«mselho
. j-Consultivo
Doy
*...i Comissdes :

.

re-se

W L. r .
OIS S [
""‘K.—‘
o e -

[~ Autoridade de igagao
| Fungbes Primordials

[~ Autoridade Funcional

| Assessoria & Apoio

§ Departamantos
Autdnomos

Legenda

C.Exames — Comiss#o de exames

DAF — Direcgiio de Administraggo e Finangas

DCEE - Direcgfo de Construgad e Equipamento Escolar

DIDE - Direcg¢io do Desporto Escolar

DINET - Direc¢do Nacional de Ensino Técnico

DNAEA — Direcgdo Nacinal de Alfabetizagdo e Educagdo de Adultos
DNEB - Direcgdo Nacional de Ensino Bésico

DNESG - Direcgao Nacional de Ensino Secundario Geral

DNFPTE - Direcgfio Nacional de Formagfo de Professores e Técnicos de Educagio
DP - Direcciio de Planificagio

DRH - Direcgiio dos Recursos Humanos

IAP — Instituto de Aperficoamento de Professores

INDE — Instituto Nacional de Desenvolvimento da Educagio

INEF - Instituto Nacional de Educagdo Fisica

Figura A.1 Organograma do MINED indicando a localizagdo do IAP
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Figura A.2 Organograma do IAP com a introdugdo do NUFORPE
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Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistema do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Anexo D: Dicionario de Dados
Descrigdo dos diferentes atributos das entidades

Entidade

Atributo

Descriciio

Cursista

CodCursista

Codigo (Identificador) do Cursista

ProvinciaNasc

Provincia onde o Cursista nasceu

DistritoNasc

Distrito onde o Cursista nasceu

NumBI

Numero de BI do Cursista

DatalngServPublico

Data de ingresso servigo publico

DatalngProfessorado

Data de ingresso no professorado

Formacao

Formagio académica do Cursista

NumTurnos

Quantidade de turnos em que o cursista trabalha

Curso

CodCurso

Cédigo (Identificador) do Curso

Disciplina

CodDisciplina

Cédigo (Identificador) da Disciplina

NumModulos

Quantidade de médulos que a disciplina possui

NP

CodNP

Cadigo (Identificador) do NP

Rendimento

OrdemModulo

Posi¢io do médulo dentro da disciplina (ex:1, 2, ..

)

Datalnicio

Data em que o cursista comega 0 mddulo

Notal

Resultado do 1° teste

Nota2

Resultado do 2° teste caso ndo tenha no 1°, assim

para Nota3 e Nota4 (veja descrigdo do sistema)

DataFim

Data em que realiza com sucesso um teste do

modulo, podendo ser em Notal, Nota2, 3 ou 4

CodTutor

Cédigo (Identificador) do Tutor

ProvinciaNasc

Provincia onde o Tutor nasceu

DistritoNasc

Distrito onde o Tutor nasceu

NumBI

Numero de BI do Tutor

DatalngServPublico

Data de ingresso servigo publico

DatalngProfessorado

Data de ingresso no professorado

Formacao

Formagdo académica do Tutor

Mapsanganhe, Paulo Comélio

A ——

Maputo, Dezembro de 2003




Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistemna do Instituto de Aperfeigoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Anexo E: Alguns Documentos do Actual Sistema

CURSO DE FORMAGAO DE PROFESSORES m
q PRIMARIOS DO EP1 EM EXERCICIO

os. . BOLETIM DE MATRICULA ‘ggﬁ

o Profassonn (PREENCHER COM LETRA DE IMPRENSA)

= » eré * sGo
1 Incluséo [} Afteragdo ] Tansteréncla (] Suspensdo  [[] Retomo EJJ Exclusd
L1

[ 3 TRGE DO NIDEO FEDAGOGICD

N T T O O B

|
1
l
|
|
l
i

N U Y

FI) prmmmm 27 | MO DE IRANSPORTE

ALI | l i l i [dare [ et [ vetwaugera

s NN R A
| 25 FORMACAD PEAGOGICA .

30§ £ QUE CLASSE ESSALECIOHANDO
| ]1 Al 67 Classe + | ano de formagdoe pedagogica

] 19Classe [ 4°Classe

3| 6°Chmse + 3 de tomagho pedagdoica
o e {] 29 Classe [ §° Classe

[[15] 72 Closse + 3 anos de tomagso pedogdgica
TGS TRABALIATIOR [J 3@ Classe

Mmoo [ J2mwmos [ ] 3mmos

|
B

Figura E.1 Boletim de Matricula

R —

Mapsanganhe, Paulo Comélio Maputo, Dezembro de 2003
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Trabalho de Licenciatura
Modelo de Adequagio do Sistema do Instituto de Aperfeicoamento de Professores a Exigéncias Actuais

Anexo F: Alguns Documentos Propostos para o Novo Sistema
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Figura F.1 Boletim de Matricula

Mapsanganhe, Paulo Cornélio Mapute, Dezembro de 2003
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