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Resumo

A Internet popularizou a utilizagdo de servigos de comunicagdo sincrona, sendo
que muitos destes estdo sendo utilizados como ferramentas de comunicagdo em
ambientes para educacdo baseada na Web. Em virtude de o campo educacional ser
muito dindmico, torna-se necessaria a utilizacdo de tecnologias de Engenharia de
Software para a prototipacdo e geragdo rapida de sistemas computacionais.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um Framework educacional que
busca contribuir no sentido de diminuir a caréncia de ferramentas especificas para EAD.
JLearningServices utiliza a tecnologia de Frameworks para a geragdo de servigos
sincronos para comunicacdo um-para-um, um-para-muitos € muitos-para-muitos,
dirigidos a ambientes virtuais de aprendizagem baseados na Web. JLearningServices
também utiliza um conjunto de Design Patterns em seu modelo, de forma a
proporcionar uma melhor representagdo dos seus varios hot-spots e frozen-spots.

Palavras-chave: Frameworks, Design Patterns, informatica e educagao.



Abstract

Internet popularized the use of synchronous communication services. Many of
these services are being used in Web-based education environments. Education area is
very dynamic, so the use of Software Engineering technologies becomes necessary for
fast prototype development and computer systems generation.

This work presents the development of an educational Framework that must be
a contribution to provide specific tools for distance learning. JLearningServices uses
Frameworks technology to generate synchronous services for one-to-one, one-to-many
and many-to-many communication for Web-based education environments.

JlearningServices also uses a set of Design Patterns in the prototype design to provide
better representation of its hot-spots and frozen-spots.

Keywords: Frameworks, Design Patterns, Web-based education.
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1 Introducao

A educacdo/treinamento baseada na Web usa a WWW como meio para
publicacdo do material didatico, aplicacdo de tutoriais, aplicagdo de provas e testes e
comunica¢do com estudantes. Também compreende o processo de uso da Web como
veiculo de comunicacdo para a apresentagdo de aulas a distadncia (conferéncia
multimidia). As tecnologias de educacgdo/treinamento baseada na Web estdo em pleno
uso, utilizando uma série de ferramentas que auxiliam os processos de cooperagao,
coordenagdo e comunicacao [9][39].

Ferramentas que possibilitem a cooperagdo entre os aprendizes tornam-se cada
vez mais utilizadas nos ambientes virtuais. Estas podem ser tanto sincronas (chats, ICQ,
dentre outras) como assincronas (e-mail, listas, forum, etc). Estas ferramentas, em sua
maioria, ja existem bem antes do surgimento dos ambientes que oferecem suporte a
educagdo baseada na Web (Ensino a Distancia - EAD). A maioria dos ambientes virtuais
utiliza, para possibilitar a cooperagdo e comunica¢do entre os aprendizes, artefatos de
software que nao foram projetados com enfoque educacional. Pdde-se perceber, ao
conhecer alguns ambientes no decorrer deste trabalho, que ferramentas como chat, e-
mail, etc, sdo oferecidas como recursos integrados aos ambientes, mas sem grande
relevancia no contexto educacional: sdo apenas auxiliares, quando poderiam contribuir de
maneira mais especifica no processo de ensino/aprendizagem; existe a integragao/adaptacio
de ferramentas ja prontas (chat, por exemplo), em lugar de se fazer um estudo na area e
desenvolver algo novo, com caracteristicas especificas para o ensino.

Existe uma grande preocupacdo com a qualidade na area de EAD, em diversos
sentidos, inclusive no que diz respeito a ferramentas que auxiliem o professor e que
propiciem uma melhor interacdo entre os alunos participantes desse processo de
ensino/aprendizagem [35][39][40][54]. Assim, vém-se buscando novas formas de suprir
essas necessidades e dar ao EAD maior qualidade, seguranca e confiabilidade.

Este trabalho vem trazer uma contribui¢do neste sentido, oferecendo
ferramentas de servicos sincronos em seus diferentes tipos de comunicagdo (um-para-um,
um-para-muitos e muitos-para-muitos) voltadas para a area do ensino.

A dissertagdo estd organizada da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os
principais conceitos e a evolugdo do EAD, especialmente o EAD baseado na Web.

No capitulo 3, sdo descritas as tecnologias de Frameworks e Design Patterns,
utilizadas para o desenvolvimento do Framework JLearningServices, bem como sua
aplicacdo na area de EAD .

O capitulo 4 descreve o Framework JLearningServices. E apresentado um
estudo sobre sistemas de comunicagdo sincrona em diversos ambientes na Web, de
forma a permitir elicitar os principais requisitos para a defini¢do do Framework. Também
¢ ilustrado e explicado o seu modelo de classes e objetos, destacando os hot-spots € o
kernel. Um exemplo de instanciacdo do Framework ¢ encontrado no capitulo 5.

No capitulo 6, ¢ apresentada a conclusdo do trabalho e, por fim, seguem as
referéncias bibliograficas.



2 Ensino a Distancia

Neste capitulo, sdo apresentados
os principais conceitos relacionados
ao EAD, bem como um pouco
sobre sua historia, as tecnologias
utilizadas e um pouco mais sobre
EAD baseado na Web.

Nos tultimos anos, o EAD tem se tornado um topico de destaque em educagao.
Vem crescendo o numero de conferéncias, simpodsios, projetos e publicacdes
relacionadas ao assunto. Com o advento da Web, a pratica do EAD mudou
dramaticamente nas ultimas décadas. Tem se buscado, além de inovagdes tecnoldgicas,
inovagoes pedagodgicas que tornem este processo de ensino/aprendizagem algo mais do
que uma simples copia do modelo tradicional [39][40][54].

2.1 Definicao de EAD

A palavra “distancia” tem diversos sentidos (pode ser distdncia geografica,
distancia no tempo, etc). O termo “ensino a distancia” tem sido aplicado a diversos
programas que atendem a numerosas audiéncias através de uma variedade de meios:
material impresso, telecomunicacdes e outros [54].

Foram definidas quatro categorias para o ensino, levando-se em conta as
variaveis tempo e espaco: mesmo tempo e mesmo lugar, tempos diferentes e mesmo
lugar, mesmo tempo e lugares diferentes, tempos diferentes e lugares diferentes [54].

O ensino tradicional acontece em um mesmo lugar e mesmo tempo. Tempos
diferentes e mesmo lugar significa que uma mesma aula ¢ oferecida em diferentes
horarios para os estudantes, mas no mesmo lugar (um laboratério de informatica, por
exemplo).

As duas ultimas categorias dizem respeito ao ensino ocorrendo em lugares
diferentes. A instru¢do pode ocorrer a0 mesmo tempo e em lugares diferentes quando €
usado um sistema de telecomunicagdo como a TV, por exemplo, sendo chamada de
EAD sincrono. Mas também pode ocorrer em lugares e tempos diferentes, sendo
chamada de EAD assincrono. E o caso de alunos acessando um curso na Web, onde eles
mesmos definem o local e o horario para realizar este acesso.

O EAD tem sido definido através de varias perspectivas ao longo dos anos. Eis
algumas defini¢des encontradas na literatura:

e “Ensino por meio de midia impressa ou eletrOnica para pessoas engajadas em um
processo de aprendizado em tempo e local diferente dos instrutores e dos outros
aprendizes” — Lucena e Fuks [39];

e “Uma atividade planejada e sistematica que envolve a escolha, preparacdo didatica e
apresentacdo de materiais de ensino bem como a supervisdo e suporte ao
aprendizado do aluno e que ¢ alcangado transpondo-se a distancia fisica entre aluno
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e professor através de pelo menos um meio técnico apropriado” — Rudolf Manfred
Delling [13];

e “Uma forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem com a mediagdo de
recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados em diferentes
suportes de informacao, utilizados isoladamente ou combinados e veiculados pelos
meios de comunicagdo, dando destaque a elementos de abertura a democratizagdo
do ensino e autonomia do individuo” — Decreto n° 2494 de 10/02/1998, que
regulamenta o artigo 80 da Lei n® 9394 de 20/12/1996 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Brasileira) [35].

Desmond Keegan [33] identificou cinco elementos principais que compdem
uma definicdo de EAD:

e A separa¢do quase permanente de professor e aprendiz (o que aumenta 0 processo
de aprendizagem);

e A influéncia de uma organizagdo educacional tanto no planejamento quanto na
preparacao dos materiais didaticos e na provisdo de servigos de suporte aos alunos;

e O uso de meios técnicos (material impresso, audio, video ou computador) para unir
professor e aprendiz e manter o contetido do curso;

e A provisdo de comunicagdo em duas vias, assim o estudante pode se beneficiar de
ou mesmo iniciar um didlogo;

e A auséncia quase permanente de um grupo (o que aumenta o processo de
aprendizagem). As pessoas geralmente sdo ensinadas individualmente e ndo em
grupos, mas ha a possibilidade de eventuais encontros com propoésitos tanto
didaticos como de socializagao.

Garrison e Shale [23] argumentaram que a definicdo de Keegan ndo era
adequada a realidade e nem a possibilidades futuras, e definiram trés critérios
considerados essenciais para o processo de EAD:

e EAD implica que a maior parte da comunicagdo entre professor e aluno(s) ocorra de
forma nao contigua;

e EAD deve envolver comunicacdo em duas vias entre professor e aluno(s) com a
finalidade de facilitar e dar suporte ao processo de ensino/aprendizagem;

e EAD usa a tecnologia para mediar a comunica¢do em duas vias.

Todas estas defini¢des correspondem a uma visdo tradicional do EAD, que
estdo sujeitas a alteracdes causadas por mudangas tecnologicas e sociais [54].

2.2 Historico do EAD

O EAD parece uma idéia nova, mas os conceitos que formam sua base tém
mais de um século. Ele iniciou com o ensino por correspondéncia em fins do século
XVIII, meados do século XIX e inicio do século XX, e tinha por objetivo a formagao
profissional e capacitacdo das pessoas para o exercicio de certas atividades e para
desenvolver determinadas habilidades [35][54].

Otto Peters [47] diz que, de certa forma, o EAD nido ¢ algo novo porque tem
base em formas de estudo presenciais; porém, a €énfase com que essas formas de estudo
sdo combinadas e integradas ¢ diferente.



A seguir serdo apresentadas algumas datas e iniciativas importantes, que
ajudardo a delinear a evolugdo histérica do EAD no Brasil, na América Latina e em
alguns outros lugares do mundo.

No Brasil [35][39], até o principio do século XX, as escolas por
correspondéncia tinham carater profissionalizante. Através de revistas e jornais,
ofereciam varios cursos como datilografia e radiotécnica.

Nas décadas de 60 e 70, foi utilizado o radio na educag@o, quando se formaram
nucleos de recepgdo (grupos de pessoas, principalmente na area rural, que se reuniam
para acompanhar o curso em volta do radio, sob a orientacdo de um monitor).

A partir da década de 70, a Televisdo Educativa popularizou o EAD com a
preparacao dos exames supletivos, formando a Rede de Televisdes Educativas.

Na década de 80, o uso das tecnologias educacionais voltou a ser valorizado,
agora tendo o computador como um dos seus instrumentos centrais. A Secretaria
Especial de Informatica (6rgdo ligado a Presidéncia da Republica) criou a Comissao
Especial de Educacdo com o objetivo de definir normas e diretrizes para a area da
informacao. Nos anos de 1981 e 1982, foram realizados o I e II Seminario Nacional de
Informatica na Educagdo — envolvendo, pela primeira vez, pessoas ligadas diretamente
ao processo educacional. Em 1983, foi criado o Projeto EDUCOM (Educagdo com
Computadores); com ele, foram criados cinco projetos piloto que visavam o
desenvolvimento de pesquisas e a disseminacdo do uso de computadores no processo de
ensino.

No final da década de 80, houve uma dissemina¢do de aparelhos receptores de
televisdo em todo o pais (cerca de 80% da populacao possuia uma TV). Comegava o
desenvolvimento do Sistema Nacional de Telecomunicagdo, via satélite, bem como a
crescente utilizacao da informatica.

Na década de 90, a utilizagdo de transmissdes via satélite em canal aberto
permitiu um processo interativo nacional entre professores e especialistas, segundo
propostas de um grupo interministerial para atualizacdo de docentes do ensino
fundamental. Em dezembro de 1995, foi criada a Secretaria de Educagdo a Distancia —
SEED/MEC.

No fim dos anos 90, a Internet comegou a abrir espago na educagdo,
encurtando distancias para os cursos e programas de EAD. O Ministério da Educagao
vem apoiando o uso de computadores nas escolas com mais de 100 alunos, através do
Programa Nacional de Informéatica na Educacao.

Algumas das principais iniciativas em EAD no Brasil [35] foram:
e Instituto Universal Brasileiro ¢ Instituto Radiotécnico Monitor (1941);

e  Movimento Educagido Base — convénio entre a CNBB e o Ministério da educagao.



ampliou o circuito e estruturou o Servico de Supervisdo Pedagdgica como apoio aos
trabalhos das tele-salas;

o Fundacdo Educacional e Cultural Padre Landell de Moura (FEPLAM) — desde
1967 vem realizando, no Rio Grande do Sul, atividades de formagdo profissional,
educacdo rural e educagdo para o transito através de programas e cursos por
correspondéncia, emissoras de radio, televisdo e telepostos;

e Instituto de Radiofusdo Educativa da Bahia (IRDEB) — no ambito nacional,
promove e programa a utilizagdo de teleducacdo; através de acordo com o Canada e
a Holanda, foram desenvolvidas diversas atividades de aprimoramento do pessoal
em radio. O IRDEB vem utilizando-se de tecnologias na drea de supletivo para a
zona rural, construgdo civil, treinamento de professores alfabetizadores e educacao
da comunidade;

e Telecurso 2° Grau — lancado em 1978, através da Fundag¢do Roberto Marinho,
associada ao Sistema Globo de Televisdo, preparava alunos para exames de 2° Grau
por meio de programas de televisdo. Hoje, com o nome TELECURSO 2000,
procura atingir os mesmos objetivos. Pode ser acompanhado por fasciculos vendidos
em bancas de jornal, que sdo elaborados, impressos e distribuidos pela Fundagao
Roberto Marinho com apoio da FIESP, entre outras institui¢des;

e SENAI SENAC e SENAR - desenvolvem um dos melhores modelos de tecnologia
educacional na area de treinamento profissional. Além de preparar para a vida
profissional, utilizam como tecnologias bdsicas as séries metddicas, o ensino
individualizado, os meios audiovisuais, o videocassete € a instru¢do programada;

e TV Escola — programa do Ministério da Educagdo e do Desporto, voltado para a
formagdo, aperfeicoamento e valorizagdo dos professores da rede publica por meio
de um canal de televisdo dedicado exclusivamente a educagdo. Exibe programas
para formacdo de professores, bem como videos pedagdgicos para uso em sala de
aula, documentarios e fic¢des produzidos no Brasil e no exterior. Complementam o
programa: Revista da TV Escola e cadernos do professor (duas coletaneas de 6 ¢ 5
cadernos, respectivamente), além do Guia da TV Escola;

e Canal Futura, emissora do sistema NET — a parceria entre Alternativa Consultoria,
RBS e Canal Futura resultou na produg¢do e veiculacdo de 24 cursos e 485
programas (informacao vélida para o ano de 1999).

Hoje, existem diversas universidades que desenvolvem atividades académicas
em nivel de graduacdo e pos-graduacdo a distancia. Entre outras, temos: Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal da
Bahia (UFBA), Universidade de Sdo Paulo (USP), Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul (PUC-RS) e também do Rio de Janeiro (PUC-RJ), Universidade
Anhembi Morumbi de Sdo Paulo e Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS). Elas desenvolvem atividades de pesquisa e/ou cursos de EAD
[26][35][41].

Na América Latina [35], a primeira experiéncia em Televisdo Educativa
aconteceu em El Salvador, na década de 60. A televisdo foi usada para uma reforma
global do sistema, ndo sendo imposta uma estrutura tradicional, o que resultou num
rendimento maior dos alunos que participavam da TV Educativa (superando os demais
alunos).



Foi criada, em 1977, na Costa Rica, a Universidade Estatal a Distancia
(UNED), que tem carater autbnomo e atende alunos em idade superior a 25 anos.
Também em 1977, comecou a funcionar a Universidade Nacional Aberta (UMA) da
Venezuela, que oferece cursos, em sua maioria, profissionalizantes.

Na Argentina, diversas universidades desenvolvem cursos de graduacdo a
distancia.

O Meéxico possui algumas instituicdes onde sdo desenvolvidos programas de
Educacdo Superior Aberta: Universidade Pedagdgica Nacional (Sistema de Educacdo a
Distancia), Universidade Nacional Auténoma do México (Sistema Universitario
Aberto), Institutos Tecnologicos (Sistemas Tecnolégicos Abertos) e Instituto
Politécnico Nacional (Sistema Aberto de Ensino). Neste pais, o EAD ¢ aplicado de
maneira formal através da Radioprimaria e Telesecundaria.

No Chile, existem as Escolas Radiofonicas. O Equador também possui um
sistema desse tipo.

Na Bolivia, existem instituicdes que fazem educacdo usando radio, materiais
impressos e promotores, trabalhando com as linguas indigenas quéchua, aymara e
guarani.

Os maiores problemas que estes e outros paises da América Latina que
trabalham com EAD enfrentam sdo a falta de recursos ¢ a falta de comunicagao entre as
institui¢cdes dentro de cada pais e a nivel internacional.

Em dmbito internacional [35][47][54], os meios de EAD mais utilizados sdo a
correspondéncia, o radio e a televisdo. Vdrias universidades a distancia foram criadas,
muitas delas investindo em novas tecnologias para promog¢ao do EAD.

Na Suécia, o estudo por correspondéncia comegou em 1833. Na Inglaterra,
comecou em 1840 e, trés anos depois, este tipo de instrucdo foi formalizado. Nos
Estados Unidos, em 1883, ja havia cursos por correspondéncia em nivel académico e,
em 1905, a Calvet School adotou o ensino por correspondéncia para as criangas de
Baltimore (seguida pela Austria, em 1914, e pela Australia, em 1915). A Australia
notabilizou-se pelos cursos por correio, juntamente com o ensino por meio das estacdes
de radio e pelo telefone (cursos ministrados por universidades ou centros especializados
em EAD).

O radio foi utilizado nos Estados Unidos na década de 20 (pelo menos 176
estagdes foram construidas em instituicdes educacionais). Em 1940, o radio tornou-se
veiculo de EAD no Canada. Bélgica e Holanda tém tradicao historica em educacgdo
radiofOnica.

Em 1930, nos Estados Unidos, programas experimentais de televisdo foram
produzidos na Universidade de Iowa, sendo oferecidos via broadcast apenas na década
de 1950. No fim dos anos 1980 e inicio dos 1990, o desenvolvimento de sistemas de
comunicac¢do de fibra dtica permitiu a expansdo de sistemas de dudio e video de alta
qualidade na educagao.

Nos Estados Unidos, em meados de 1980, cursos por computador comecaram a
ser oferecidos. No inicio de 1998, % de todas as escolas primarias dos Estados Unidos
estavam conectadas a Internet.

A tendéncia de desenvolvimento do EAD no Canadd é semelhante a dos
Estados Unidos.



A Universidade da Africa do Sul ¢ a mais antiga universidade a distancia. E
uma universidade por correspondéncia que aperfeicoou os métodos das escolas por
correspondéncia comerciais € que hoje passa por um processo de transformacgdo e
renovagdo, visando sanar falhas e adequar seus sistemas de ensino e aprendizagem as
novas circunstancias. Hoje ¢ a maior escola superior do pais e estd entre as
aproximadamente dez maiores universidades a distancia do mundo.

Em 1969, em Londres, foi fundada a primeira universidade aberta. Ela iniciou
suas atividades em 1971 como escola superior autonoma e financiada essencialmente
pelo governo, que decidiu instalar a universidade exclusivamente como escola superior
para adultos, fazendo uso continuado da televisio e do réadio, realizando o
desenvolvimento profissional de cursos, enfatizando o atendimento aos telestudantes,
buscando criar cursos de extensdo e desenvolvendo estratégia para o uso da
comunicac¢do digital. Hoje ela estd entre as maiores universidades do Reino Unido, da
Europa e do mundo, e serviu como incentivo para o surgimento de instituicdes similares
na Alemanha, Japao, Canada e, até mesmo, Sri Lanka e Paquistao.

A Universidade de Educacdo (a distancia) da Espanha funciona desde 1973.
Possui Centros Associados Regionais em niimero suficiente para evitar o deslocamento
dos alunos. O EAD ¢ complementado com ensino presencial (individualmente ou em
grupos), além de proporcionar a convivéncia entre professores/tutores e os alunos,
servindo também para a avaliagdo das provas a distdncia e desenvolvimento de
atividades artisticas, culturais e recreativas.

Criada em 1974, a Universidade da Alemanha iniciou suas atividades em 1975,
sendo financiada pelo Estado. Teve como primeiro objetivo diminuir a sobrecarga das
universidades tradicionais (estavam sempre superlotadas, obrigando os candidatos a
esperarem durante anos até que sua admissdo pudesse ser efetuada). Apos essa fase,
buscou-se atender donas de casa, deficientes e aqueles que exercem atividades
profissionais. Num terceiro momento, a preocupagdo foi o atendimento cientifico a
pessoas ja graduadas. Seu modelo de ensino teve grande aceitagdo. A universidade
mantém uma rede de 49 centros de estudo Alemanha e 3 centros de estudo na Austria,
na Sui¢a e na Hungria.

A Universidade Central por Radio e Televisdo da China iniciou suas atividades
em 1979. Constitui-se de uma teleuniversidade em Pequim e 28 teleuniversidades nas
provincias. Esse sistema ¢ organizado em subprefeituras, centrais pedagogicas de
distritos e classes televisivas locais. Sua criagdo teve por objetivo melhorar o nivel
cultural e cientifico geral de toda a nagdo, formando mais pessoas mais rapidamente e a
custos menores. Hoje essa universidade atende a alunos classificados em trés grupos:
pessoas que exercem uma atividade profissional e querem qualificar-se, formandos de
escolas secundarias que receberam a indicagcdo de uma vaga na universidade a distancia
e egressos das escolas que estdo desempregados.

Em 1982, ocorreu a unido de 66 universidades dos Estados Unidos para fazer
uso comum da TV a cabo, do satélite e da teleconferéncia. A Universidade Estadual de
Oklahoma foi escolhida como sede desse consorcio, cabendo a ecla as fungdes de
coordenacdo, assessoria, marketing, treinamento, ajuda na produgdo de programas e
venda de fitas de video (o que ndo impedia as demais universidades de atuarem
isoladamente). Hoje, mais de 250 universidades pertencem ao quadro de associados
pagantes.

Existem varias outras universidades a distdncia. Em [47] pode ser encontrado
um estudo sobre algumas delas.



2.3 Tecnologias para EAD

As tecnologias apontadas pela literatura [27][35][39][54] como as principais

utilizadas em EAD através dos tempos sdo:

Material impresso — historicamente, ¢ 0 meio instrucional basico. Seu uso pode ser
como meio mestre, meio complementar ou meio suplementar. Possui alto valor para
a auto-instrucdo. O meio impresso que um professor bem sucedido costuma
desenvolver apresenta o contetido e orienta a aprendizagem: levanta questdes para
despertar interesse, seleciona linguagem e abordagens adequadas ao nivel do
aprendiz, ¢ construido para um publico especifico no contexto de um curso ou
disciplina, apresenta os conteudos com leveza e em linguagem simples e direta,
encaminha para a consulta a outras fontes, entre outros;

Correspondéncia — com o auxilio do correio, s3o enviadas ao aluno as ligdes junto
com formularios de avaliacdo do tema estudado. Apds estudar, o aluno preenche o
formulario de auto-avaliacdo e o envia, pelo correio, para o professor/tutor ou centro
educativo. Apos corrigidas, as provas sdo devolvidas ao aluno com as corregdes e
comentarios para recuperagdo do contetido. Em alguns casos, podem ser formados
grupos locais para reunides presenciais (com auxilio de um tutor), de forma a
exercitar a participagdo em grupo, o senso critico e apresenta¢do de problemas
encontrados na aprendizagem;

Radio — assume papel ativo no processo da instru¢do e pode ser usado em
combinagdo com outros meios. Seu potencial ¢ transmitir a informag¢do como
estimulo auditivo. Permite relacdo unidirecional entre o emissor (rddio) e o receptor
(ouvinte). E um meio de baixo custo e pode ser utilizado de forma coletiva. Os
alunos podem ser reunidos em um local onde recebem programas de radio didaticos,
a orientacdo de um tutor e complementacdo das transmissdes através de material
impresso. Pode também ser desenvolvida a reflexdo grupal. Este meio pode ser
substituido por fitas gravadas, que também permitem que debates e suas conclusdes
sejam gravados e enviados para outros grupos receptores;

Televisdo — como recurso instrucional, tem muitas vantagens: fornece recursos
visuais ¢ movimento em um unico formato; ndo intimida os alunos; aumenta a
motivacdo, pois a visualizacdo ¢ mais interessante; ¢ eficaz na introducao, revisao e
sumarizacdo de conceitos; possibilita melhoria da visdo da realidade, transpondo
visualmente a outros ambientes, e permite a visualizacdo do fato ou objetivo sob
diversos angulos. A transmissdo pode ser realizada em circuito aberto (canais
habituais, publicos ou privados) ou fechado (que apresenta altos custos e
dificuldades de producdo especificas). Nao apresenta grandes possibilidades de
controle, sendo necessario inclui-lo no planejamento da utilizagdo. E um meio
unidirecional, devendo ser utilizado com outros meios complementares;

Audiocassete — ¢ utilizado como meio complementar para o ensino. Permite que o
aluno controle o tipo e a duracdo das mensagens, assim como pode repeti-las
quantas vezes desejar e for necessario. Se comparado a outros meios, tem custos



mensagem, fundamentada na fala dos receptores, abrindo possibilidades de
interatividade;

Videocassete — permite utilizacao individual ou coletiva, e os custos de producao
sdo relativamente altos. Algumas vantagens sdo: facilidade no manuseio do
equipamento, qualidade da imagem e do som, possibilidade de repeti¢do instantanea
da imagem, possibilidade de uso individual ou em grupos e adaptacdo as mais
diversas clientelas. Mas ainda ¢ necessaria a elaboragdo de um projeto pedagdgico
coerente que considere o video como objeto de estudo e como recurso para ensino.
O grande desafio da equipe produtora de programas de videocassete ¢ levar os
alunos a pensar;

Telefone — permite comunicagdo bilateral interativa, proporcionando resposta
instantanea as colocacdes do interlocutor. Pode ser utilizado como meio privado ou
semiprivado de comunica¢do a distdncia, como recurso de instru¢do para levar
informacdo a um receptor. Apesar de sua limitada utilizacdo nos processos
educativos, ele constitui-se num recurso complementar ou suplementar. Possui alto
grau de controle tanto do emissor quanto do receptor;

Fax — possibilita a transmissdo de mensagens escritas, e sua grande vantagem ¢
fornecer registro escrito do que ¢ transmitido, com custos mais reduzidos do que o
uso do telefone;

Computador — vérias sdo as suas formas de utilizagdo, desde a avaliagdo formativa
de alunos até a administracdo do ensino. Antes do surgimento da Web, seu uso em
EAD estava muito ligado a produ¢do de multimidia na forma de CD-ROM. Nas
ultimas trés décadas, o uso da Informatica no ensino seguiu dois modelos bem
sedimentados: Sistemas de Instrucdo assistida por Computador (SIAC) e Sistemas
Tutores Inteligentes (STI). Esses modelos definem um paradigma na interagdo entre
o estudante e o sistema que tem sido criticado por ndo possibilitar o trabalho em
equipe através de redes de computadores, o que limita a exploracdo de teorias
pedagbgicas que defendem a interagdo social como facilitador do processo de
aprendizagem;

Internet — a conhecida WWW permite, nos dias de hoje, a transmissdo de todo o
tipo de midia de ponto a ponto do planeta. Com seu uso surgiu o que ¢ chamado de
“multimidia interativa”. E mais recentemente, com os ambientes virtuais de estudo,
surgiu um novo paradigma de Informatica na Educagdo em que a relagdo entre
sujeitos atinge um novo patamar, baseado na troca de informagdes “plena”, que
possibilita a criacdo de comunidades virtuais que interagem através de redes em
debates sincronizados e/ou assincronos. Essa nova abordagem aponta em diregdo as
novas diretrizes pedagdgicas socio-construtivistas-interacionistas. Esta e outras
questdes relativas ao uso da Internet no EAD serdo vistas mais detalhadamente na
secdo 2.4;

Satélite — ¢ uma tecnologia de comunica¢do que permite a utilizagdo de televisores
para fins educativos, viabilizando inimeros canais para veiculagdo de filmes, cursos,
programas, etc dirigidos a publicos especialmente interessados. Estes sdo canais
dedicados, por assinatura. Outra aplicagdo do satélite ¢ feita através de servigos
oferecidos por empresas como a EMBRATEL, por exemplo, que possibilita a
realiza¢do de videoconferéncias, distribuicdo de videos promocionais, educativos ou
de treinamento, acesso a Internet, entre outros.



2.4 EAD Baseado na Web

Segundo Lucena e Fuks [39], a questdo chave da implantacdo de novas

tecnologias de suporte a educacgdo ¢ transformar o paradigma tradicional da educagdo
como fabrica, com horarios pré-determinados e fungdes que devem ser exercidas
rotineiramente, para a educa¢do como entretenimento, onde sdo promovidos o interesse
e a motivacdo para buscar a informagdo desejada. De todas as tecnologias para EAD
descritas, nenhuma tem maior potencial do que a Internet. Seu uso oferece algumas
vantagens [40][54], devido a certas caracteristicas:

Flexivel — a qualquer hora e a partir de qualquer lugar pode-se acessar o curso,
desde que existam os recursos minimos, como computador conectado a rede e
programa de navegacdo na Internet; os contetidos do curso e a maior parte das
ferramentas para comunicacdo podem ser acessados em diferentes plataformas (ndo
importa se o aluno esta utilizando um PC/Windows ou um computador Macintosh);

Dindmica — ¢ facilmente atualizdvel e possibilita o contato direto, a qualquer
momento e por razdes imediatas, a troca com professores/tutores, equipe de apoio
do curso e outros colegas;

Aberta — além do ambiente virtual criado para o curso, ¢ possivel realizar pesquisa
em diversos sites na Internet, ampliando conceitos e informacdes oferecidas na
estrutura do curso e possibilitando que os alunos percorram bibliotecas e outros siftes
internacionais, sem custos adicionais, desde que nao existam barreiras lingiiisticas;

Sem fronteiras internacionais — pode-se atingir pessoas presentes em qualquer
lugar do mundo, desde que ndo haja obstaculos da lingua, para colaborar na solugdo
de duvidas, participacdo em foruns e debates, etc;

Amigdvel — requer do aluno minimos conhecimentos de navegagdo, como a
manipulag¢do do browser e familiaridade com os recursos comunicativos da Internet;
promove o aprendizado ativo e facilita o envolvimento intelectual com o conteudo
do curso;

Adaptavel as necessidades do aluno — o EAD com uso da WWW ¢ adequado a
formagao continuada de profissionais que ndo podem interromper suas atividades de
trabalho e também ndo podem se deslocar para participar de cursos presenciais,
além de poupar tempo e dinheiro em eventuais viagens que seriam necessarias em
alguns cursos.

Contudo, existem algumas limitacées [54] que devem ser consideradas:

Problemas de acesso — em areas rurais e de baixo poder socioecondmico, muitos
alunos podem ndo ter acesso a Internet, mesmo que ela esteja disponivel de alguma
forma; limitacdes de banda podem tornar dificil o acesso a tecnologias mais
avancadas de video, multimidia e graficos mais pesados;

Congestdo de trdafego — este pode ser um problema comum em certos periodos do
dia e para estudantes que usam modems mais lentos;

Foco em tecnologia, em lugar do conteudo;

Novo paradigma — o instrutor tera de aceitar um novo paradigma de educagdo: o de
facilitador e guia do aprendizado, em vez de um simples fornecedor de informagdes;
por outro lado, deve lidar com as dificuldades dos alunos que tém medo da
tecnologia;
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e Topicos que ndo se adaptem bem ao uso do computador — outro problema
relacionado seria a falta de recursos/treinamento/assisténcia para desenvolver certos
conteudos ou mesmo a falta de tempo devido a estas tarefas serem muito
trabalhosas;

e Responsabilidade — os estudantes devem sentir-se motivados e manter organizagao
e disciplina para participar, o que ¢ dificil para alguns;

e Demora do feedback — enquanto respostas a questdes costumam ser instantdneas em
cursos presenciais, nesta modalidade de ensino o feedback pode levar horas ou até
mesmo dias para ser recebido.

De acordo com Lucena e Fuks [39], o uso apropriado da Web no EAD deve
observar, entre outros aspectos:

e Aspectos pedagdgicos — referem-se ao ensino e aprendizado. Alguns pontos
importantes sdo: a incorporagdo de metodologias e estratégias pedagogicas no
ambiente de EAD para reduzir as restrigdes impostas pelo meio; o desenvolvimento
de estratégias para dar “poder” ao aprendiz, encorajando o trabalho independente e
em grupo, e também a interacdo; providenciar solu¢des para dar apoio ao aprendiz
contra o fendmeno de “perdido no ciberespago”; dar acesso a conteudos e atividades
ao longo do tempo, para evitar que alguns alunos fiquem muito atrasados ou muito
adiantados, o que pode causar uma sensag¢ao de falta de coeréncia;

e Aspectos tecnologicos — devem levar em conta o fendmeno exponencial crescente
da velocidade dos computadores e da reducdo de seu custo. A velocidade da rede
ainda serd um obstaculo por mais alguns anos (por exemplo, para transmissao de
imagens pesadas). O medo de certos alunos diante dos equipamentos e suas
frustracdes devido as dificuldades também devem ser considerados;

e Aspectos organizacionais — deve-se levar em conta que a preparacdo de um curso
via Web demanda muito mais tempo do que a preparagdo de um curso convencional,
amplificando também os desafios tipicos de um ambiente de aprendizado
convencional. Outro ponto importante € o suporte permanente ao curso: um site que
ndo seja animado e atualizado constantemente se torna desinteressante e pouco
atrativo; se, além disso, ndo for oferecido suporte tecnoléogico ¢ humano no
momento do curso, havera dificuldade em obter sucesso;

e Aspectos institucionais — ¢ preciso o reconhecimento, por parte das instituicdes de
ensino, do trabalho realizado pelo corpo docente para preparar € manter seus cursos
atualizados. Isto demanda muito tempo e esfor¢o e, se ndo for valorizado, ninguém
vai querer fazer este trabalho.

A Web proporciona novas formas de interatividade entre professores e alunos,
e alunos entre si: horario de atendimento virtual (horario pré-determinado de
atendimento pela Internet), horario de atendimento arbitrario (qualquer horario),
interagdo aluno-aluno, teste e avaliagdo de desempenho baseados na Web, possibilidade
de retorno constante do aluno, assim como do aperfeicoamento do relacionamento
interinstitucional entre professores e alunos e da administragdo e marketing do
programa (divulgacdo de amplo material sobre o curso, para ajudar na tomada de
decisdo do aluno de fazé-lo) [39].

Mas existem alguns desafios [3][40] na aprendizagem on-line: as diferentes
midias que apoiam o EAD, anteriores a Internet, tinham um alcance limitado,
relacionado ora a qualidade das relagdes interativas entre aprendizes e professores, ora
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aos resultados alcangados e mesmo a abrangéncia do publico, entre outros aspectos.
Com o surgimento da Internet, viu-se crescer também o interesse por cursos € novas
opcdes educacionais a distancia, ampliando a oferta, interesses e formando novos
publicos.

O aluno de EAD mudou bastante seu perfil, adequado a nova midia utilizada.
Os que ndo se estimulavam a fazer um curso a distancia por correspondéncia, mesmo
percebendo a necessidade de atualizagdo profissional e cultural, estimulam-se agora
pelo fato de estas possibilidades estarem na Internet. O aspecto da amplia¢do de ofertas
de cursos adequada a este publico diferenciado ¢ um fato que desafia o desenho
instrucional dentro de uma abrangéncia dificilmente controlavel.

Sob outra perspectiva, ¢ importante observar o lado do professor/tutor/autor
virtual, que tem que se adequar e reformular posturas didatico-pedagdgicas, de forma a
garantir qualidade educacional na sua tarefa de desenvolver cursos on-line em um
ambiente pouco familiar a ele. Segundo Maria Luiza Belloni [3], a formacdo do
professor deve torna-lo apto a atuar em trés grandes dimensdes: pedagogica, tecnologica
e didatica, preparando-o para a inovacao tecnoldgica e suas conseqiiéncias pedagogicas,
bem como para sua formagdo continuada numa perspectiva de formagdo ao longo da
vida.

2.4.1 Ensinando Através da WWW

Sdo inumeras as escolas, universidades e centros de formacdo que oferecem
cursos a distdncia e que usam os recurso tecnologicos para “entregar” a informagdo ao
aluno. Esta solugdo inova no sentido de manter os alunos em suas casas, conectados a
alguma forma de comunicag¢do, minimizando, inclusive a falta de espaco fisico para
atender a todos. No entanto, ¢ apresentado um lado conservador, pois a abordagem
educacional ¢ baseada no sistema tradicional de ensino (em vez de se transmitir a
informacdo via giz e quadro negro ou via livro, a informagao agora ¢ entregue via rede
de computadores) . Por outro lado, tanto os computadores quanto as redes de
computadores oferecem Otimos recursos para a criagdo de novas abordagens
educacionais [39][40].

Do mesmo modo que existe uma grande variedade de abordagens presenciais,
existem diversas abordagens de EAD [39][40], que podem ser classificadas
basicamente em trés modalidades:

® Broadcast — usa meios tecnologicos para passar a informagao aos aprendizes € nio
pressupdes nenhum tipo de interagdo do aluno com os meios que transmitem a
informacao;

o Virtualizagdo da escola tradicional — reproduz, via telemadtica, a sala de aula
tradicional,

e Promocdo da construgdo do conhecimento — cursos que usam os recursos da Web
como um sistema completo de apresentacdo e discussdao do contetido.

Neste contexto, pode-se distinguir dois enfoques que diferem na forma de
representacdo do conhecimento e criagdo do significado e, portanto, na forma como se
dé o aprendizado: o objetivismo e o construtivismo.

A filosofia do objetivismo ¢ a de que a informacdo no mundo exterior ¢
independente da mente e pode ser caracterizada em termos objetivos, para ser
transmitida e comunicada do professor para o aluno. O contetdo do curso ¢
eminentemente organizado pelo professor para ser apresentado ao aluno.
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No construtivismo, cada aluno constréi individualmente uma representacao de
conhecimento propria, interna e pessoal, que ¢ indexada por sua experiéncia particular.
E proposta uma nova estratégia para aprender, onde é necessirio projetar-se varias
maneiras de o aluno sintetizar, organizar e reestruturar a informagdo. A ultima
modalidade educacional citada segue este enfoque. Ela possui um alto custo, se
comparada as outras; o professor ndo consegue atender mais do que vinte alunos; ela
implica em mudangas no processo educacional que mesmo a educacdo presencial ainda
nao conseguiu implementar. Por outro lado, esta abordagem de EAD utiliza a rede de
forma mais eficiente, explorando as verdadeiras potencialidades dessa nova tecnologia e
apresenta-se como um recurso que pode facilitar o processo de mudanga, rompendo
restricdes de tempo, espago e seqiiéncia. Ela implementa uma solu¢do educacional de
alta qualidade, permitindo a preparacdo de cidadios aptos a participarem da sociedade
do conhecimento, e nos permite entender como propiciar as condigdes para o aprendiz
construir conhecimento contextualizando sua realidade de maneira continua.

Existem também diversos métodos de ensino [39] aplicaveis ao EAD. Estes
podem ser gerais ou especificos.

Alguns métodos gerais sao:

e Disseminacdo - repete o ensino tradicional, pois trata-se apenas de distribuir a
informacdo (informagdo sobre o curso, organizacdo de home pages com links para
outras home pages recomendadas, transcricdo de comunicagdo entre alunos, etc);

e Facilitagdo — tem o propodsito de dar apoio e assisténcia ao estudante. Chats e
grupos/listas de discussdo desempenham um papel fundamental, e recaem sobre o
professor as fungdes, entre outras, de fornecimento de diretrizes, condugdo de
discussdes, sugestdo de recursos e formulagdo de perguntas estimulantes;

e Trabalho cooperativo entre os alunos, através dos mecanismos de comunicagdo
disponiveis;

o Colaboragcdo externa — interagdo com agentes e com comunidades do
conhecimento, externos ao curso. Pode-se usar professores “visitantes” ao longo do
curso inteiro, por exemplo, com uma facilidade que ndo seria possivel de
implementar de maneira tradicional;

e Desenvolvimento gerativo — geragdo de contetdo; elaboracdo, pelos alunos, de
home pages originais sobre determinados pontos que passam a ser incorporados ao
conteudo do curso;

e Desempenho de papéis — trata-se de atribuir responsabilidades simuladas a um
grupo de pessoas e, a partir destes papéis, simular uma situacdo onde eles sdo
desempenhados.

Entre os métodos especificos, encontram-se:

e Publicacdo de informagdes com o objetivo de fornecer informagdo sobre o curso
(programa, textos associados as aulas, como matricular-se, entre outros);

e Fornecimento de referéncias sob a forma de enderecos de home pages;

e Utilizacdo de recursos para comunicagdo do grupo (listas de discussdo, conferéncia
€ newsgroups);

o  Complementacdo de conteudo com a realizacao de atividades especificas como:
capturar didlogos (por exemplo, gravar um chat) para reprodugdo e discussdo
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posteriores; disponibilizar recursos como texto digital, em HTML ou para
download; promover o desenvolvimento de paginas Web pelos alunos;

e Publicacdo de projetos, viabilizando a modelagem, discussao e revisao dos projetos
que sdo publicados.

Através de algumas técnicas, o EAD baseado na Web pode estimular o
pensamento criativo, o pensamento critico € o aprendizado cooperativo [39].

Por exemplo, a criatividade pode ser estimulada através de atividades como:
técnica do brainstorm, onde se lanca uma idéia e segue elaborando sobre ela; Role
Playing Games, onde ¢ promovida uma discussdo sobre determinado assunto e
tarefas/papéis sdo atribuidos aos seus participantes, para que eles vivenciem situagdes
dificeis de serem entendidas de outras formas; redagdo criativa (contando ¢
completando historias, resumindo debates); simulagdo; uso de analogia e associacdes
forcadas (coisas do tipo “um bom professor ¢ como...”, associando a outras profissoes,
buscando que o aluno justifique a analogia que foi estabelecida), entre outras.

Pode-se estimular o pensamento critico, entre outras formas, através de: uso de
organizadores graficos, pedindo que o aluno faga um diagrama representando, por
exemplo, o ensino de aula convencional; votacdo e métodos de classificacdo e
estabelecimento de ordenamentos, pedindo que o aluno caracterize e classifique idéias
geradas durante o brainstorm, por exemplo; solicitacdo da manifestacdo do aluno sobre
o que ¢ mais/menos interessante; elaboragdo de resumos e sumarios; julgamentos
simulados.

A aprendizagem cooperativa, por sua vez, pode ser estimulada através de
técnicas como: atividade entre parceiros (compartilhar informagdes, rever trabalhos e
discuti-los juntos); mesas redondas; conferéncia assincrona (cafés eletronicos, grupos de
discussdo); conferéncia sincrona (entrevistas a partir de um chat); competicdo entre
equipes; painéis, simposios e debates, entre outras.

Isto tudo envolve motivagdo. O uso da Web para estimular o aprendizado ainda
esta sendo estudado, mas em [39] s@o apresentados dois modelos que mostram porque o
EAD baseado na Web pode ser intrinsecamente interessante.

O primeiro modelo considera quatro fatores de motivag¢do para o aprendizado:
aten¢do, relevancia, confianga e satisfagdo. A atenc¢do € relativamente facil de ser obtida
na Web, devido a riqueza de informacdo disponivel e da variedade de estratégias de
design de recursos multimidia; manté-la, porém, ndo ¢ facil, devido a concorréncia. A
relevancia ¢ muito mais uma questdo de alinhamento com o interesse em determinado
topico e a percep¢do de sua utilidade para os objetivos a longo prazo; pode estar
relacionada a fatores extrinsecos (como, por exemplo, conseguir um trabalho) ou
intrinsecos (vontade de aprender sobre determinado assunto). Confianga e satisfagdo se
relacionam a percepcdo do estudante quanto a ser capaz de ter sucesso a partir dos
resultados obtidos e, em geral, atuam mais sobre a persisténcia da realizacdo das tarefas
ao longo do tempo do que na interagdo com tarefas momento a momento; ainda nio esta
muito claro que técnicas da Web ajudariam a suprir estes dois fatores motivacionais.

O segundo modelo inclui os seguintes fatores: desafio, fantasia e curiosidade.
O desafio ¢ proporcionado por objetivos explicitos e por resultados dificeis de prever,
enquanto a fantasia envolve a imersdo do aprendiz num ambiente interessante que o
convida ao envolvimento; por enquanto, estes dois fatores ndo estdo diretamente
relacionados com a Web. A curiosidade esta mais relacionada a motivagao intrinseca e é
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diretamente relevante para o EAD baseado na Web, em funcdo da riqueza de recursos
que ela concentra e possui.

O papel do professor [3][39][40], no uso desta nova tecnologia, ¢ desenvolver
o contetdo de forma a guiar o aluno na construgdo e elaboragdo de novos
conhecimentos, a0 mesmo tempo em que deve demonstrar explicitamente seu interesse
no desenvolvimento do aluno, procurando esclarecer suas duvidas, indicar caminhos,
ultrapassar as dificuldades. E possivel, até, estabelecer um grau de “intimidade” com o
aluno, desenvolvendo um acompanhamento personalizado do percurso do mesmo
durante o curso. Ele deve: moderar o grupo, coordenando e tentando dar ritmo e
organizacdo a interacdo existente dentro dele, bem como compondo as mensagens e
garantindo a netiqueta; facilitar a auto-avaliacdo; atender aos alunos, seja de forma
presencial, pela Internet ou por telefone; evitar dar aulas e ser muito claro quanto as
suas expectativas, principalmente no que se refere a avaliagdo; guiar a conversag¢ao, mas
jamais domina-la; encorajar a comunicacdo € a metacomunicacdo (comunicagdo a
respeito do curso), bem como o respeito entre os aprendizes.

J& o papel do aluno [39] é: acessar e usar o programa de computador
regularmente; participar ativamente e interagir muito com os seus colegas; ter iniciativa
na exploracdo da tecnologia e dos recursos que ela oferece; colaborar a0 maximo
possivel com o instrutor; saber organizar os conteudos do curso; entender muito bem o
processo de auto-avaliagdo e avaliagdo do grupo; ser cortés e evitar o uso de
pseudonimos; trocar mensagens sempre levando em conta o bom uso do campo
“subject” (titulo e resumo do assunto da mensagem), o tamanho da mensagem (ndo
deve ser muito longa), o portugués e a maneira de escrever corretos, a facilitacdo do
entendimento ¢ o foco da mensagem (ndo deve ser genérica). O sucesso do EAD
baseado na Web depende muito da iniciativa do aprendiz.

No estabelecimento destes papéis, surgem alguns desafios: induzir a
participagdo do aluno e equilibrar a quantidade de contatos sincronos e assincronos. Em
[39] sdo apontadas algumas indicagdes. Para induzir a participagdo, pode-se publicar um
contetdo que enfatize o envolvimento do aprendiz, com o objetivo de promover a
interatividade. Pode-se, também, atribuir determinados papéis aos aprendizes (como
apresentador, debatedor, moderador) como meio de animag¢do ou usar pequenos grupos
para realizar tarefas. Quanto ao equilibrio na comunicagdo, pode-se escolher assuntos
para serem discutidos de forma assincrona em grupos de discussdo e de maneira
sincrona em chats, mas a forma de fazer isso de maneira adequada ainda estd em
elaboracgdo. Os principios basicos para se criar uma comunidade dinamica de aprendizagem
sdo responder sempre as perguntas apresentadas, ser competente on-/ine e organizar a interagao.

2.4.2 Desenvolvimento de Ambientes para EAD

O que diferencia um EAD via Web mediocre de um EAD altamente efetivo ¢ o fato seus
recursos/capacidades da Web serem utilizados para melhorar o ensino. Para tirar partido
da Web como um meio educacional, alguns requisitos basicos [39] devem ser satisfeitos:

o Facil de aprender — o usudrio deve poder rapidamente executar trabalhos no
sistema. No caso da Web, ela tem uma estrutura transparente e uma interface
padronizada, usada em varias aplicagdes. Uma certa redundancia assegura o acesso
facil a todos os elementos de um site;

e Eficiente na utilizacdo — uma vez que o usudrio (autor) aprende o sistema, um alto
nivel de produtividade ¢ possivel; no caso da Web, o projeto da estrutura e da
interface devem permitir que os usudrios focalizem no contetdo;
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Facil de lembrar — o usudrio casual pode voltar a usar o sistema depois de um
tempo sem usa-lo, sem precisar aprender tudo de novo; no caso da Web, o projeto do
sistema ¢ claro e, sobretudo, consistente. A consisténcia reduz a sobrecarga
cognitiva e auxilia a memorizagdo e a orientagao;

Poucos erros — 0s usuarios nao cometem muitos erros no sistema e, se cometem um
erro, a recuperagdo € simples; no caso da Web, o conteudo e a estrutura sdo
atualizados regularmente. As referéncias (/inks) sdo verificadas e também
atualizadas regularmente;

Agradavel de usar — os usudrios devem estar subjetivamente satisfeitos ao usar o
sistema; no caso da Web, o projeto do sistema permite aos usudrios concentrar-se no
essencial, sem preocupagdo com a sobrecarga visual, e ¢ o suficientemente flexivel
para acomodar iniciantes e veteranos.

Uma fungdo dos que organizam o curso ¢ perceber os diferentes tipos de

aprendizagem: como saber mais; como memorizacdo; como aquisicdo de fatos
habilidades e métodos; como aprender a dar sentido/abstrair significado, relacionar
partes de um tema entre si € com o mundo real; como interpretacdo/compreensdo da
realidade de diferentes maneiras. Eles devem observar se os cursos e métodos que estao
sendo aplicados estimulam todas as formas conhecidas de aprendizagem [39].

Em [39] sdo apontados alguns critérios basicos de projeto:

Facilidade de acesso — o conteudo tem que se apresentar de forma rica, sem
sobrecarregar a banda passante disponivel. Se os arquivos comecarem a ficar
grandes demais, comec¢am a se tornar inacessiveis;

Clareza — linguagem, estrutura de informagdo e apresentagdo visual devem prover
uma orientacdo explicita no site educacional;

Eficiéncia — o foco na aplica¢do de hipertexto em educagdo deve ser colocado no
aprendizado do conteudo e ndo nas idiossincrasias do design;

Foco — o hipertexto ¢ muito sedutor em termos de escolhas (muitas referéncias a
outros sites), entdo a questdo ¢ oferecer a quantidade adequada de ligacdes. O
objetivo ¢ alcangar a profundidade sem perder o foco;

Consisténcia — deve haver uma identidade visual para o sife educacional, com as
fungdes aparecendo de forma uniforme;

Flexibilidade — o projeto do layout e da estrutura da Web devem ser adaptaveis a
mudangas, com os ambientes projetados com uma grande quantidade de pontos de
flexibilizacao.

Questdes como segurancga (uso de senhas, entre outros) e direitos autorais (se sao

propriedade do autor ou da institui¢do) também sdo pontos importantes a considerar [54].

Em [39] sdo apontadas ferramentas desejaveis para aperfeicoamento de aulas

baseadas na Web:

Ferramenta para anotagdes — as notas de aula ou transparéncias do instrutor
aparecem em um lado da tela do computador e, do outro lado, um bloco de
anotagdes. Os aprendizes podem fazer anotagdes em tempo real diretamente no
bloco. As anotacdes podem ser estudadas mais tarde em associacdo com as
transparéncias e podem ser compartilhadas com outros aprendizes;
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Ferramenta para apresentagdo de perguntas — o aprendiz entra com sua pergunta
através da ferramenta e seu nome, juntamente com a pergunta formulada, sdo
apresentadas ao instrutor que pode decidir quando respondé-la;

Ferramenta para preenchimento de lacunas em transparéncias — os aprendizes
recebem versdes parcialmente preenchidas das transparéncias do instrutor no
momento em que ele estd apresentando a transparéncia. O instrutor pede ao aluno
para preencher as lacunas na transparéncia como forma de testar sua compreensao;

Ferramenta de teste — o instrutor pode oferecer questdes de multipla escolha durante
a aula e obter feedback direto através das respostas dos aprendizes;

Ferramenta de monitoramento — o instrutor pode mudar para a tela de qualquer
aluno no grupo para monitorar diretamente o que o aprendiz estd fazendo, talvez
durante o uso da ferramenta de teste ou da ferramenta de preenchimento de lacunas;

Ferramenta para simular o contato face a face — o instrutor pode decidir enviar o
contetdo da sua tela para a tela de um aprendiz em particular ou mandar a tela de
um aprendiz para todos os demais.

Em [54] afirma-se que a oferta de cursos via Internet deveria ser vista dentro

do contexto de um sistema efetivo de EAD. Anthony Kaye [32] identificou quatro
subsistemas que o compdem:

Subsistema regulador — consiste da geréncia, tomada de decisdes, planejamento,
custos e avaliacdo de processos, geralmente responsabilidade dos administradores
do programa e da institui¢do;

Subsistema curso — inclui design, producdo, distribui¢do e recebimento do material
de ensino do curso, juntamente com o gerenciamento do sistema de comunicagdo
mantido para interagcdo no curso;

Subsistema aluno — € responsavel por admitir alunos e controlar seu progresso
dentro do curso;

Subsistema logistico — inclui aquisicdo e manutencdo de equipamentos e software, €
a admissdo e treinamento de pessoal.

Como em qualquer sistema, cada um destes subsistemas precisa funcionar

efetivamente e estar sincronizado com outros subsistemas, para o bom funcionamento
do sistema como um todo.

Segundo Lucena e Fuks [39], ha um modelo geral emergente de ambientes de

desenvolvimento de cursos baseados na Web, organizados nas seguintes etapas:

Criacdo de conteudo — existem duas opgdes: ou o professor € especialista em
ferramentas para Web, faz o curso em HTML e depois o transfere para o ambiente
de EAD, ou o professor usa um ambiente para desenvolvimento no qual estdo
ocultos os detalhes técnicos. Em muitas situagcdes vale mais a pena usar a segunda
opgcao, pois reduz o trabalho de producao;

Cria¢do de um curso no servidor — o administrador de cursos pode criar um
“gabarito”, segundo a solicitacdo do professor. O professor se conecta ao servidor e
personaliza a interface com o aluno usando menus, cria uma home page do curso,
define os componentes desejados e recursos de navegacao, inscreve as assistentes e
os alunos;
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Envio de conteudo para o servidor do curso;

Interagdo do administrador com o sistema — através de senha, o administrador liga-
se ao sistema, a partir de qualquer maquina com conexao Internet, para adicionar e
remover cursos, autorizar a inscri¢do dos alunos, etc;

Interagdo do professor com o sistema — o professor pode se interligar ao sistema
através de uma senha para se comunicar eletronicamente, atualizar contetdo,
atribuir tarefas ao estudante e monitorar o progresso dos alunos, através de exames,
estatisticas sobre o site, etc;

Interagdo do estudante com o curso — ele se liga ao sistema através de nome e
senha, usa os recursos de comunicagdo eletronica. Espera-se que ele assimile o
conteudo do curso e faca progressos em ritmo proprio, usando referéncias na Web,
acompanhando tutoriais, assistindo aulas gravadas e vendo transparéncias. Espera-se
que ele elabore sua propria home page através de um gabarito pré-estabelecido;

Interagdo do auxiliar do professor com o curso — ele se liga ao sistema através de
nome e senha. O auxiliar tem os recursos de comunicagdo iguais aos do professor e
dos alunos, podendo corrigir exames e atribuir notas.

Em [40] sdo apresentadas algumas questdes importantes que as instituicoes

deveriam considerar antes de implantar cursos via Web:

Questoes bdasicas
- Por que queremos desenvolver cursos online?

- Por que ndo oferecer cursos a distdncia em midias mais baratas e que atingem
um maior nimero € pessoas?

- Por que construir um ambiente préprio?
- Que tipos de cursos serdo oferecidos? Para publico interno ou externo?

- Quais os objetivos dos cursos on-line? Promog¢ao da instituicdo? Criar novos
mercados? Pesquisa? Melhorar o ensino tradicional?

Questoes de mercado e infra-estrutura tecnoldgica

- Temos laboratorios de acesso a rede disponiveis para atender a uma grande
demanda de alunos?

- Qual a porcentagem de alunos conectados a rede?

- Qual a porcentagem de docentes conectados a rede? Destes, que porcentagem
conhece recursos e ferramentas de aprendizagem disponiveis ou fazem uso de e-
mail, chats, listas de discussdo, etc?

Questoes de desenvolvimento académico pedagdgico do ambiente
- Os recursos e tecnologias utilizados promovem mesmo o aprendizado?
- Existe interatividade no ambiente?

- Como motivar alunos e professores para trabalhar em ambientes mediados por
computador?

- Até que ponto pode-se incorporar recursos graficos e multimidia no ambiente?

- Como promover a interacdo e aprendizagem colaborativa entre aluno e professor
durante todo o curso?
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- Como prender a atengdo do aluno?
- Como deve ser pensado o contetido do ambiente virtual?
- Qual o tamanho ideal de um texto par ser exibido na tela?
- Como avaliar? De forma presencial? A distancia?
e Questoes administrativas
- Como medir “horas-aula”?
- Como remunerar o professor?
- Quanto cobrar do aluno?
- Direitos autorais pertencem ao professor ou a instituicao?
- Existe legislacdo especifica sobre cursos online?
- Como medir a freqiiéncia?
- Qual o limite de alunos em uma turma na Web?

E importante ter certeza do motivo pelo qual se pretende fazer cursos virtuais.
Deve fazer parte da missdo da institui¢do o desejo de mudangas de cultura, estabelecer
novos papéis para professores e alunos e criar novas metodologias e formatos de
ensino/aprendizagem.

Segundo Guarezzi e Camilotti [27], a problematica da qualidade educacional
nado ¢ algo novo; no entanto, antes ndo havia o grau de centralidade que a mesma atinge
hoje. Quanto ao uso de recursos tecnolégicos na educacdo, ndo € suficiente que se saiba
dominar a técnica trabalhando com textos, sons, imagens, software, € sim que se tenha
em mente qual o proposito de sua utilizagdo, em que proposta de educacdo pode ser
inserida. E necessario ir além do entendimento das tecnologias, compreendendo o
processo de constru¢do do conhecimento e como acontece o processo de
ensino/aprendizagem nesta sociedade onde a comunicagdo permite que um numero cada
vez maior de pessoas tenha acesso a informagdes que se atualizam rapidamente.

Ao final deste capitulo, pode-se dizer que EAD ocorre nao
somente com a separa¢do da distancia geogrdfica, mas
envolve tempo (EAD sincrono e assincrono) e alguns
outros fatores, sendo alvo de tentativas de defini¢do até os
dias de hoje. Tendo origem ha mais de um século, varias
foram as tecnologias utilizadas nesta modalidade de
ensino. Hoje, a Web é o meio mais moderno para
comunicagdo entre professores e aprendizes a distancia;
mas a mudanca ndo ¢ apenas tecnologica, envolve
também aspectos pedagogicos, com uma grande
preocupagdo quanto a qualidade do ensino. Nao se quer
reproduzir o ensino presencial através deste novo meio, e
sim criar todo um contexto proprio de EAD com técnicas,
recursos e metodologias que favore¢cam o processo de
ensino/aprendizagem e o tornem melhor do que tem sido
ate os dias de hoje. No proximo capitulo serdo vistas as
tecnologias de Design Patterns e Frameworks, bem como
sua contribui¢do para o desenvolvimento de sistemas de
EAD.
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3 Frameworks e Design Patterns

Este capitulo apresenta uma
descri¢do das tecnologias de
Frameworks e Design Patterns e

explica sua utilidade para a darea
de EAD.

Com o advento da Web, uma nova plataforma se tornou disponivel,
introduzindo uma nova forma de disponibilizar a informagdo para consulta. A
velocidade com que surgem novas necessidades provoca um constante repensar sobre a
forma de se desenvolver sistemas de software. Diversas metodologias sdo projetadas de
forma a atender a estas necessidades; porém, dois aspectos chamam mais atencdo: a
tecnologia a ser utilizada para o desenvolvimento de software e a possibilidade da
reutilizagdo de rotinas, bibliotecas e servicos ja desenvolvidos.

Segundo Amjad Umar [57], as novas tecnologias para o desenvolvimento de
aplicagdes tém-se centrado em: uso da Web e aplicagdes Cliente/Servidor. Mattson [46]
e Basset [2] colocam questdes importantes sobre o processo de desenvolvimento de
software como:

e Como construir novas aplicagdes usufruindo das vantagens deste novo paradigma?

e Que tipo de estrutura é necessaria para dar suporte a reutilizacdo e ao
desenvolvimento rapido e confidvel de sistemas de software?

Pesquisas tém mostrado que altos niveis de reutilizacdo de software podem ser
alcancados através do uso de Frameworks Orientados a Objetos (OO) e Design Patterns
[81[11][22][48].

3.1 Design Patterns

Design Patterns (Padrdes de Projeto) sdo solugdes genéricas para problemas
recorrentes em Engenharia de Software. Diz Christopher Alexander [1]: “cada padrao
descreve um problema no nosso ambiente e o nicleo da sua solugdo, de tal forma que
vocé possa usar esta solugdo mais de um milhdo de vezes, sem nunca fazé-lo da mesma
maneira”. Cada padrdo identifica classes e instancias participantes com seus papéis,
colaboragdes e a distribui¢do de responsabilidades, sendo que estes elementos podem
ser customizados para resolver um problema num contexto particular [22]. Assim, 0 uso
de padrdes deve contribuir para reutilizacdo e flexibilizacdo no desenvolvimento de
software OO [10][11][17].

De modo a facilitar seu entendimento e utilizacdo, os Design Patterns sao
descritos de forma estruturada e catalogados, contendo quatro elementos essenciais [22]:

e Nome do padrio;

e Problema — descricdo do contexto no qual pode-se utilizar o padrdo, podendo ser a
descri¢do de problemas de projeto especificos, ou de estruturas de classe/objeto, ou
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ainda uma lista de condi¢des que devam ser satisfeitas para que faca sentido utiliza-lo;

Solugdo — descrigao abstrata de um problema de projeto e como um arranjo geral de
elementos (classes e objetos) resolve o mesmo;

Consegqiiéncias — resultados e analises das vantagens e desvantagens da aplicagdo do padrao.

3.1.1 Descricao de Design Patterns

Em [22] ¢ apresentado um gabarito para descri¢do de padrdes, que possui a

seguinte estrutura:

Nome e classificacio do padrdio — um bom nome, pois se tornard parte do
vocabulario de projeto, e a categoria na qual o padrio ¢ classificado (ver se¢do 3.1.2);

Intencdo e objetivo — curta declaracdo sobre o que faz o padrdo, quais seus
principios e sua inten¢do e que topico ou problema particular de projeto ele trata;

Também conhecido como — outros nomes conhecidos para o padrao, se existirem,;

Motivagdo — um cendrio que ilustra um problema de projeto e como as estruturas de
classes e objetos no padrdo solucionam o problema, para ajudar a entender suas
descrigdes mais abstratas;

Aplicabilidade — quais as situagdes nas quais o padrao pode ser aplicado, que exemplos
de mau projeto ele pode tratar e como essas situagdes podem ser reconhecidas;

Estrutura — representacdo grafica das classes do padrio baseada na Object
Modeling Technique (OMT) e diagramas de interagdo para ilustrar seqiiéncias de
solicitacdes e colaboragdes entre objetos;

Participantes — classes e/ou objetos que participam do padrao e suas responsabilidades;
Colaboragoes — como os participantes colaboram para executar suas responsabilidades;

Consegqiiéncias — como o padrdo suporta a realizagdo de seus objetivos, quais seus
custos e beneficios e o resultado de sua utilizagdo, e que aspecto da estrutura do
sistema ele permite variar independentemente;

Implementagdo — consideragdes especificas de linguagem, se existirem, e quais
armadilhas, sugestdes ou técnicas ¢ preciso conhecer quando da implementagdo do
padrao;

Exemplo de codigo — trechos de cdodigo que ilustram como o padrdo pode ser
implementado em C++ ou Smalltalk;

Usos conhecidos — exemplos do padrao encontrados em sistemas reais;

Padrées relacionados — padrdes que estdo intimamente relacionados com este, as
diferengas importantes e com quais outros padrdes este deveria ser utilizado.

Este gabarito foi definido por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e

John Vlissides, conhecidos como The Gang of Four (GOF) [22]. As linguagens citadas
sdo aquelas que os autores acharam mais adequadas, mas nada impede que se utilizem
outras linguagens ou se defina um roteiro diferenciado.

Como exemplo da utilizacdo deste gabarito, a seguir sdo mostrados alguns itens

da descri¢do do Design Pattern State [22] (Tabela 1).
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STATE Comportamental de objetos

Intencao
Permite a um objeto alterar seu comportamento quando seu estado interno muda. O
objeto parecerd ter mudado de classe.

Também conhecido como
Object for States

Aplicabilidade

Use o padrio State em um dos casos seguintes:

e O comportamento de um objeto depende do seu estado e ele pode mudar seu
comportamento em tempo de execugdo, dependendo desse estado;

e Operacdes tém comandos condicionais grandes, de varias alternativas, que
dependem do estado do objeto. Este estado ¢ normalmente representado por uma
ou mais constantes enumeradas. Freqiientemente, varias operagdes conterdo esta
mesma estrutura condicional. O padrdo State coloca cada ramo do comando
adicional em uma classe separada. Isto lhe permite tratar o estado do objeto como
um objeto propriamente dito, que pode variar independentemente de outros
objetos.

Estrutura
Abstract
Context State o State
Request() - - Handle()

ConcreteState A ConcreteStateB ConcreteStateC

Handle() Handle() Handle()

Participantes
e (Context
- Define a interface de interesse para os clientes.
- Mantém uma instancia de uma subclasse ConcreteState que define o estado
corrente.
o  State
- Define uma interface para encapsulamento associado com um determinado
estado ao Context.
e Subclasses ConcreteState
- Cada subclasse implementa um comportamento associado com um estado
do Context.

Padroes relacionados
O padrao Flyweight explica quando e como objetos State podem ser compartilhados.
Objetos State sdo freqiientemente Singletons.

Tabela 1 — Exemplo parcial de descricao do Design Pattern State
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3.1.2 Classificacao de Design Patterns
Design Patterns podem ser classificados segundo as seguintes categorias [22]:

e Padrdes de criacdo - abstraem o processo de instanciacdo. Ajudam a tornar o
sistema independente de como os objetos sdo criados, compostos e representados.
Um padrdo de criacdo de classes usa a heranga para variar a classe que ¢ instanciada,
enquanto que um padrdo de criagdo de objetos delegard a instanciagdo para outro
objeto. Os padrdes de criagdo dao muita flexibilidade no que ¢ criado, quem cria,
como e quando ¢ criado. Permitem configurar um sistema com objetos “produto”
que variam amplamente em estrutura e funcionalidade, sendo que esta configuragdo
pode ser estatica (especificada em tempo de compilacdo) ou dindmica (especificada
em tempo de execucdo);

e Padrdes estruturais — preocupam-se com a forma como classes e objetos sdo
compostos para formar estruturas maiores. Os padrdes estruturais de classes utilizam
a herangca para compor interfaces ou implementacdes. Este tipo de padrao ¢
particularmente  Util para fazer bibliotecas de classes desenvolvidas
independentemente trabalharem juntas. J4 os padrdes estruturais de objetos, em
lugar de compor interfaces ou implementagdes, descrevem maneiras de compor
objetos para obter novas funcionalidades. A flexibilidade provém da capacidade de
mudar a composi¢do em tempo de execucdo, o que ¢ impossivel com a composi¢ao
estatica de classes;

e Padrdes comportamentais — preocupam-se com algoritmos e a atribuicdo de
responsabilidades entre objetos. Nao descrevem apenas padrdes de objetos ou
classes, mas também os padroes de comunica¢do entre eles. Estes padrdes
caracterizam fluxos de controle dificeis de seguir em tempo de execugdo; eles
afastam o foco do fluxo de controle para que seja possivel concentrar-se somente na
maneira como os objetos sdo interconectados. Padrdes comportamentais de classes
utilizam heranga para distribuir o comportamento entre classes, enquanto padrdes
comportamentais de objetos utilizam a composi¢do de objetos. Alguns descrevem
como um grupo de objetos pares (peer objects) cooperam para a execu¢do de uma
tarefa que nenhum objeto sozinho poderia executar por si mesmo.

3.1.3 Utilizaciao de Design Patterns

Decompor um sistema em objetos ndo ¢ uma tarefa facil: eles nem sempre sao
encontrados na fase de andlise e nos estdgios iniciais de projeto. Existem diversos
fatores que contribuem para dificultar esse processo: encapsulamento, granularidade,
dependéncia, flexibilidade, desempenho, evolugdo e reutilizagdo, entre outros. Como
vencer estes desafios? Design Patterns podem ajudar [22].

Design Patterns facilitam a identificacdo de abstracdes menos dObvias, bem
como os objetos que podem captura-las. Por exemplo: como decidir o que deve ser um
objeto? Existem padrdes que descrevem maneiras de representar subsistemas completos
como objetos (Design Pattern Fagade), como suportar enormes quantidades de objetos
nos niveis de granularidade mais finos (Design Pattern Flyweight), como decompor
objetos em objetos menores (Design Patterns Builder e Command), etc [22].

Também existem padrdes que ajudam a definir interfaces de objetos, através da
identificacdo de seus elementos-chave e tipos de dados que sdo enviados através da
interface. Um exemplo € o Design Pattern Memento. Ha ainda outros padrdes que
especificam relacionamentos entre as interfaces. Tudo isso ¢ muito importante, pois em
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um sistema OO s6 € possivel conhecer um objeto, solicitar-lhe algo, através de sua
interface [22].

Padrdes de criagdo, como Abstract Factory, Builder e Singleton, permitem
abstrair o processo de criacdo de objetos, propiciando varias maneiras de associar uma
interface com sua implementacdo de forma transparente no momento da instanciagdo.
Isto reduz dependéncias de implementagdo entre subsistemas, favorecendo a
reutilizacdo. Em outras palavras, se algum aspecto da implementagdo herdada de uma
classe ndo for apropriada para novos dominios de problemas, a classe mae deve ser
reescrita ou substituida por algo mais apropriado. Esta dependéncia limita a
flexibilidade, o que pode ser resolvido com heranca de classes abstratas, que fornecem
pouca ou nenhuma implementagdo (comum aos Design Patterns) [22].

Para que se possa ter maior reutilizagdo, ¢ importante que o sistema possa
evoluir de acordo com as mudancas nos requisitos existentes. Um Design Pattern
permite que o sistema mude de maneira especifica, com a variagdo de algum aspecto da
estrutura do sistema independentemente de outros aspectos [22].

Mas como decidir qual o padrdo correto para tratar certo problema? Algumas
abordagens sao sugeridas [22]:

e Considerar como os padrdes solucionam problemas de projeto;

e Examinar o item Inteng¢do da descricdo de cada padrdo, podendo-se focalizar a
busca em sua classificacdo, a fim de selecionar os que paregam relevantes para o
problema em questao;

e Estudar como os padrdes se inter-relacionam;
e Estudar padrdes de finalidades semelhantes;
e Examinar causas que possam resultar na reformulacdo do projeto;

e Considerar o que deveria ser variavel no projeto, o que se gostaria de poder mudar
sem precisar reformular o projeto.

Outra questdo ¢: como utilizar o Design Pattern escolhido? Em [22] é sugerida
uma abordagem passo a passo:

e Ler o padrdo por inteiro uma vez, para obter sua visao geral;

e Voltar e estudar as se¢des Estrutura, Participantes e Colaboragées, para compreender
as classes e objetos e como se relacionam entre si;

e Olhar a se¢do Exemplo de Codigo, para ver um exemplo concreto do padrao;

e Escolher nomes para os participantes do padrao que tenham sentido no contexto;
e Definir as classes;

e Definir nomes especificos da aplicagdo para as operagdes no padrio;

e Implementar as operagdes para suportar as responsabilidades e colaboracgdes
presentes no padrao.

Design Patterns ndo devem ser usados indiscriminadamente. Devem apenas ser
aplicados quando a flexibilidade que oferecem ¢ realmente necessaria, sob pena de
haver perdas em relacdo a custo/beneficio de sua utilizagdo (deve-se avaliar a se¢do
Conseqiiéncias na descrigdo dos padrdes) [22].
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3.2 Frameworks
De acordo com alguns autores, um Framework é:

e “Um conjunto de classes que constitui um design abstrato para solu¢des de uma
familia de problemas” — Johnson e Foote [31];

e “Um conjunto de objetos que colaboram com o objetivo de cumprir um conjunto de
responsabilidades para uma aplicagdo ou um dominio de um subsistema” — Johnson

[30];

e “Uma arquitetura desenvolvida com o objetivo de se obter a maxima reutilizagao,
representada como um conjunto de classes abstratas e concretas, com grande
potencial de especializacao” — Mattson [44].

Segundo Wolfgang Pree [49], Frameworks unificam sistemas de software para
um dominio especifico e constituem em uma constru¢do semi-acabada de blocos de
cddigos prontos para uso, em associagdo com uma arquitetura global, obtida pela
composi¢do e interagdo entre os blocos. Os aspectos de um Framework que nao sio
projetados para adaptacdo (frozen-spots) sdo representados por meio de métodos
template e constituem o kernel do Framework. Um hot-spot ¢ uma classe abstrata que
ndo possui implementacdo e deve ser especializada (customizada) para necessidades
especificas da aplicagdo a ser gerada. A especializacdo pode ser realizada tanto por
heranga como por delegacio, dependendo da forma como os hot-spots foram planejados
[11]. Hot-spots sdo representados por métodos hook. Cada hook
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numeros 2 e 4, conforme seu posicionamento na tela) e a barra de cores (indicada pelo
numeros 3). O editor pode ter todos ou apenas alguns destes elementos. Por exemplo:
em (A), temos um editor gerado com o menu, a barra de cores e a barra de desenho
alinhada a direita da tela (hot-spots 1, 3 e 4); em (B), temos um editor gerado com o
menu ¢ a barra de desenho alinhada a esquerda da tela (hot-spots 1 e 2); em (C), temos
um editor gerado com o menu, a barra de desenho alinhada a esquerda e a barra de cores
(hot-spots 1, 2 e 3).
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Figura 2 — Exemplo de aplicagdes obtidas a partir da instanciagdo de um Framework

Pesquisas reconhecem a necessidade da integracdo de Frameworks e Design
Patterns, uma vez que os mesmos também promovem flexibilizacdo e reutilizagdo.
Porém, ndo estd claro como identificar os hot-spots em Frameworks, e como fazer a
conexdo entre a selecdo do Design Pattern e a implementacdo destas variacdes
[11][19][22][48][58].

3.2.1 Tipos de Frameworks

Ha varios tipos de Frameworks, nem todos OO, para os quais muitas formas de
classificagcdo tém sido propostas [21][59]. Estes tipos podem variar de Frameworks de
aplicacdo (que ajudam, por exemplo, a desenvolver interfaces de usuario) a Frameworks
de mais baixo nivel (que fornecem servicos bdsicos para comunicagdo, impressdo e
sistemas de arquivos). Existem também Frameworks de dominio especifico, que
solucionam problemas em areas determinadas (como, por exemplo, acesso a dados,
seguranga e multimidia) [17][21][59].

Frameworks de aplicacdo, por sua vez, sdo classificados com base em seu
escopo. Temos Frameworks de infraestrutura (simplificam o desenvolvimento de uma
infraestrutura de sistema portavel e eficiente: sistema operacional, comunicacgdo,
interfaces e processamento de linguagens), integracdo middleware (comumente
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utilizados para integrar aplicagdes distribuidas e componentes) e negdcios (relativos a
dominios como telecomunicagdes, aviagdo, manufatura ¢ finangas) [16][17].

Um Framework também pode ser classificado quanto ao uso [11][16][17][21][42]:

e Architecture-driven, ou inheritance-focused, ou white box — utilizado através da
derivagdo de suas classes;

e Data-driven, ou composition-focused, ou black box — utilizado por meio da
combinacdo de suas classes.

O tipo whitebox ¢ mais dificil de usar, pois exige que o programador conheca a
estrutura do Framework, mas também ¢ considerado mais poderoso na mao de experts.
Possui classes incompletas, ou seja, que contém métodos sem codificagdo significativa.
Para utilizar este tipo de Framework, programadores devem modificar seu
comportamento utilizando heranga para sobrescrever métodos de classes [16][17][42].

J& o tipo blackbox exige apenas que se saiba combinar as classes necessarias
para realizar a instanciagdo. Possui componentes prontos para adaptagdo. Modificagdes
sdo feitas através da composigdo de suas classes. E considerado o tipo ideal, pois ¢ mais
facil utilizar componentes ja existentes do que construir um novo [16][17][42].

Outra classificagdo diz respeito ao modo como o Framework interage com
outras aplicagdes [16][21]:

e Called Framework — ¢ uma entidade passiva que pode ser chamada por outras
aplicagoes. Corresponde a uma biblioteca de coédigo e ¢ utilizada através da
chamada de fungdes ou métodos desta biblioteca;

e Calling Framework — ¢ uma entidade ativa que incorpora o controle dentro do
proprio Framework. Aplicagdes fornecem métodos customizados ou componentes
que sdo chamados pelo Framework.

Em geral, ndo se tem um Framework puramente whitebox ou blackbox, ou
puramente called ou calling, e sim uma combina¢do dos dois tipos. Algumas abstragdes
comuns entre varios componentes blackbox, dentro de um mesmo dominio de problema,
também podem ser modeladas e implementadas utilizando heranca e sobreposicdo de
alguns métodos. Virtualmente, cada Framework é chamado por alguma parte da
aplicagdo e também chama alguma outra parte [16][17].

3.2.2 Processo de Desenvolvimento

Um Framework OO captura os aspectos comuns a uma familia de aplicacdes.
Ele também captura a experiéncia do projetista durante o processo de construgdo da
aplicagdo. Isto possibilita reutilizacdo tanto em design como em programagao [53], o
que ndo se consegue num processo de desenvolvimento OO tradicional.

No processo tradicional [45][46], a fase de Andlise fornece subsidios para a
elaboracdo de um Design que resultard na implementacdo de uma tnica aplicagao.

No processo baseado em Frameworks [45][46], a fase de Andlise do Dominio
define requisitos que resultardo no Design de um Framework que pode ser instanciado
diversas vezes, gerando diferentes aplicacdes pertencentes ao dominio analisado. Assim,
ndo ¢ necessario um novo trabalho de Analise e Design para construir uma nova
aplicagdo, apenas deve-se customizar 0os hot-spots que constituirdo as caracteristicas
desejadas para o software. Assim, Frameworks proporcionam reuso em trés niveis:
Analise, Projeto e implementacao [16][42].
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A Figura 3 ilustra as diferencas entre os processos abordados.

Deservol imento tradicional orentado a ohjetos

F ramewaork: R
Aplicagao 2
Aplicagdo n

Deservolvimento de aplcagdes baseado em frameworks

Figura 3 — Desenvolvimento OO tradicional versus baseado em Frameworks

O processo de desenvolvimento de um Framework ¢é mais dificil e trabalhoso,
pois sdo estudados problemas de um determinado dominio e observadas caracteristicas de
diversas aplicacdes pertencentes a este dominio [10][16]. O conjunto de requisitos definidos
deve ser o mais completo possivel, para garantir que o Framework funcione corretamente.
Além disso, toma mais tempo devido as diversas iteracdes de modelagem, codificacdo,
testes e corregdes, necessarias para garantir o funcionamento adequado do Framework [16].

Em geral, a primeira versdo de um Framework ¢ whitebox. A experiéncia leva
a melhoramentos no Framework que, quase sempre, vai se tornando mais € mais
blackbox (para isto, ¢ fundamental que ele seja utilizado, testado). Finalmente, chega o
momento em que o Framework é considerado pronto [16].

O desenvolvimento de um Framework pode ser realizado de algumas formas,
dependendo daquilo em que se baseia: experiéncia, Analise de Dominio ou Design
Patterns. Existem diversos elementos em comum entre estes processos.

O processo baseado em experiéncia [45][46] (Figura 4) inicia-se com o
desenvolvimento de n aplicacdes (minimo de duas) baseadas no dominio do problema.
Quando prontas, observa-se as caracteristicas em comum das aplicagdes, € as colocam
no Framework. Para verificar se as caracteristicas extraidas estdo corretas refaz-se as
aplicacdes com base no Framework desenvolvido. No caso de demandar muito esforgo
reescreve-se o Framework quando necessario e utiliza-se essa experiéncia no
desenvolvimento de sua nova versdao. Desenvolve-se outras aplicagdes com o
Framework e repetem-se as interacdes quantas vezes forem necessarias [10].

Inicio do desenvolvimento
de n aplicagies

Deserrolmento ca
Aplicagio

1. Elermentos em Co rmum 3 1. Re - Desenvaolver as n aplicagdes
2. Experiéncia usando o Framewn rk

2. Desenvolver as aplicagies n+l,
n+2, ... usando o Framework

Deserwolvmenta do
Fram ewnatk

Atvidade de manutencgéo
usan do a experiéncia

Figura 4 — Desenvolvimento de Frameworks baseado em experiéncia
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A Figura 5 nos permite visualizar o processo baseado na Andlise do Dominio
[45][46], onde a primeira etapa ¢ analisar o dominio do problema para identificar e
entender possiveis abstragdes [10][16]. Analisar o dominio requer analisar aplica¢des
existentes e, segundo consta em [16], consiste de trés atividades maiores:

e Analise do contexto do dominio — identificar o escopo do dominio;

o Modelagem das abstragcoes do dominio — identificar os componentes certos do
dominio e seus dados, comportamento e interagao;

e Arquitetura do dominio — gerar o backbone do Framework.

Ap6s identificar as abstracdes, desenvolve-se o Framework juntamente com
uma aplicacdo de teste, modificando o Framework quando necessario, revisando as
aplicagdes anteriores para ver se continuam funcionando [10][16].

Desemvolvimento da
Aplicagio

Andlize do Dom inio ry
Experiénda

sar
¥

|dentificar abstragdes & DESEFI'NDI\'imen:D do
elemeantos em comum P g

Figura 5 — Desenvolvimento de Frameworks baseado na Analise de Dominio

O primeiro passo do processo com utilizacdo de Design Patterns [45][46]
consiste em desenvolver uma aplicagdo e em seguida aplicar sistematicamente um
conjunto de padrdes para criar o Framework. A partir dai ocorrem interagdes entre
aplicagoes e Framework [10][11].

Este processo ¢ mostrado pela Figura 6.

Desenvolvimento da
Aplicagdo

4

Experigncia

Usar
h 2

Desenvolver a primeira Desenvolvimento do
aplicagio Framework

Atividade de manutencéo
usando a experiencia

Aplicando
Sistermaticamente

Conjunto de Design P atterns

Figura 6 — Desenvolvimento de Frameworks utilizando Design Patterns

Design Patterns mapeiam caracteristicas estruturais de um Framework e
podem, em adicdo, proporcionar inspiragdo na busca dos hot-spots. Também
documentam aspectos mais técnicos do design: a solugdo que oferecem esté ligada a um
contexto e problema, proporcionando documentagdo para “o que” e “por que” do design.
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Proporcionam flexibilidade, facilitando o reuso e as modificagdes, contribuindo para a
diminuigdo das iteragdes necessarias até que o Framework seja considerado pronto [16][42].

Apesar dos aspectos diferenciados, os processos de desenvolvimento descritos
possuem elementos em comum [10]:

e E feita a Analise de Dominio do problema;
e A primeira versdo do Framework ¢ desenvolvida utilizando as abstra¢cdes encontradas;

e Uma ou mais aplicagcdes sdo desenvolvidas baseadas no Framework. O teste ¢
importante para verificar se o Framework ¢ realmente reutilizavel;

e Problemas encontrados no desenvolvimento da aplicacdo baseado no Framework
sdo capturados e resolvidos na proxima versao;

Na Figura 7 temos o que seria um processo geral de desenvolvimento
[45][46], segundo os aspectos citados.

Testar o Fram ework
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usando a experigncia

Figura 7 — Processo geral de desenvolvimento de Frameworks

Apos repetir o ciclo varias vezes, o Framework vai atingindo um nivel de
maturidade aceitavel, possibilitando desta forma a sua reutilizagdo por varios usudrios.

3.2.3 Diretrizes de Desenvolvimento

Existe um pequeno nimero de diretrizes para o desenvolvimento de
Framework. Uma das mais importantes que se deve ter em mente quando se estd
desenvolvendo um Framework ¢ como criar a interagdo entre ele e o seu usuario, de
maneira que a sua instanciacao seja feita sem muito esforco [10][60]. Para o usuério, ¢
mais dificil lidar com abstra¢cdes mal definidas do que criar suas proprias [60].

O foco devera estar em como o usudrio interage com o Framework. Quando o
usudrio for desenvolver uma aplicagdo instanciando o Framework, € necessario determinar
quais os passos que serdo realizados pelo Framework e quais serdo realizados pelo
usuario [10].

E importante identificar quais classes e operagdes do Framework o usuario tera
que utilizar. A quantidade de cddigo escrita deverd ser reduzida a um minimo, e isto ¢
possivel pelos seguintes motivos [10]:

e Implementacdes concretas do Framework que poderdo ser utilizadas sem nenhuma
modificacao;

e Redugdo do numero de classes que devem ser derivadas ao minimo possivel.
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E importante considerar também questdes como [10][60]:
Utilizar convengdes para nomes de classes, operacdes e como as operacoes serdo utilizadas;
Ter um bom controle quanto ao uso de heranga multipla;

Garantir que o Framework atenda a todos os requisitos necessarios (para que isto
ocorra, a Andlise de Requisitos deve ser bem feita);

Manter a modelagem do dominio do problema independente da interface com o
usudrio e plataforma;

Permitir que funcionalidades possam ser facilmente adicionadas ou modificadas;

Documentar bem as interagdes entre as classes do Framework e as classes do
usuario e codigo (utilizar um padrdo de design e codificacdo, bem como fornecer
exemplos que demonstrem o uso do Framework);

Realizar correcdes e melhoramentos a partir de testes, feedback dos usudrios e
observagodes proprias, tomando cuidado para ndo modificar o Framework com muita
freqiiéncia (corrigir erros imediatamente, adicionar novos recursos ocasionalmente e
evitar ao maximo realizar modificacdes em interfaces).

Um bom Framework tem algumas propriedades que podem torna-lo mais

reutilizavel, como [21][42]:

Facilidade de uso — deve ser facil de entender e facilitar o desenvolvimento de
aplicacdes;

Extensibilidade — deve permitir a adi¢do de novos componentes ou propriedades
facilmente;

Flexibilidade — ¢ a habilidade de utilizar o Framework em mais de um contexto. Em
geral, isto se aplica ao dominio de problema. Frameworks que podem ser utilizados
em multiplos dominios, como Frameworks de interface grafica, sdo especialmente
flexiveis. Porém, deve-se tomar cuidado com o uso indiscriminado de hooks, que
pode tornar o Framework muito complexo sem adicionar nada em termos de
funcionalidade, levando a problemas de complexidade e performance;

Completude — ainda que Frameworks sejam incompletos, j& que ndo podem
contemplar todas as possiveis variacdes dentro de um dominio, uma relativa
completude ¢ desejada. Implementagcdes padrdo podem ser fornecidas para as
abstracdes dentro do Framework, assim elas ndo precisam ser reimplementadas
dentro de cada aplicacdo e os desenvolvedores podem executar o Framework para
ter um melhor entendimento de como ele funciona. Podem ser disponibilizadas
implementagdes de operacdes comuns, que o desenvolvedor possa escolher,
tornando o Framework mais facil de usar e mais completo.

Consisténcia — deve-se utilizar uma nomenclatura consistente, bem como
convengdes de interface ou estrutura de classes. Isto pode ajudar a acelerar a
compreensdo do Framework por parte dos desenvolvedores e reduzir erros em seu uso.

Um Framework ndo precisa, necessariamente, atender a todos os requisitos

citados para ser bom; mas, se o fizer, serd utilizado mais vezes e com maior facilidade.

3.2.4 Documentacao de Frameworks

Comentarios no cédigo e documentagdo constituem uma parte necessaria no

desenvolvimento de qualquer software, mas sdo especialmente importantes quando se
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esta desenvolvendo um Framework. Se outros desenvolvedores ndo entenderem o
Framework, ndo irdo utiliza-lo.

A documentagdo tem o objetivo de introduzir rapidamente como o Framework

pode ser utilizado de um modo geral. Deve-se deixar claro quais as classes que podem
ser utilizadas diretamente, as devem ser instanciadas e aquelas que devem ter métodos
sobrescritos. Detalhes da implementacdo do Framework nao sdo importantes [ 10][60].

Em geral, ¢ bom disponibilizar [10][60]:
Descri¢ao do Framework;

Exemplos de utilizacdo, onde cada exemplo ¢ apresentado passo a passo (ndo se
descreve todas as possibilidades de utilizagdo do Framework, mas € interessante
mostrar seu uso em diversos contextos);

Diagramas da arquitetura do Framework;
Apresentagdo de onde e como o Framework pode ser adaptado ou estendido.

Existem diferentes tipos de pessoas que podem reutilizar um Framework. Isto

requer que diversos tipos de informacdo sejam disponibilizados, com diferentes niveis
de abstrag¢ao ou detalhe [16]:

Reuso por um desenvolvedor de aplicagdes — a prioridade para um desenvolvedor ¢
saber como customizar o Framework. Ele precisa conhecer os hot-spots relevantes,
quais classes especializar, quais métodos sobrescrever, como manter um protocolo
de colaboracdo entre as classes. A documentacdo deve ser prescritiva. O
desenvolvedor pode ndo ser um grande conhecedor do dominio de problema ou ter
experiéncia em desenvolvimento de software.

Reuso por um desenvolvedor responsdavel pela manutencio do Framework — o
responsavel pela manutencdo e evolugdo do Framework deve entender seu design.
Também deve conhecer diversos aspectos como: o dominio ao qual o Framework
estd relacionado, as razdes que influenciam a escolha dos hot-spots, quais sdo 0s
Design Patterns utilizados e o motivo pelo qual foram selecionados, a
responsabilidade de cada classe, as interfaces, a colaboragdo entre as classes, entre
outros. A documentagdo deve ser descritiva. O desenvolvedor ¢, ao mesmo tempo,
expert em software e no dominio do problema.

Reuso por um desenvolvedor de outro Framework — desenvolvedores de
Frameworks buscam idéias em Frameworks existentes, mesmo que pertengcam a
outros dominios. O interesse principal ¢ pelos Design Patterns que proporcionam
flexibilidade aos hot-spots. O tipo de informagdo requerida ¢ similar aquela utilizada
pelos responsaveis pela manutengdo. Os desenvolvedores sdo experts em design de
software mas nao sao, necessariamente, experts no dominio do Framework que
estdo reutilizando.

Reuso por um verificador — alguns desenvolvedores podem ter a necessidade de
verificar certas propriedades do sistema de modo a satisfazer requisitos que
envolvem algum tipo de rigidez. Isto exige o uso de métodos formais de
especificacdo e verificagdo. A especificagdo para reuso costuma ser mais descritiva
do que prescritiva: cabe ao reutilizador perceber as implicacdes da especificagdo em
termos da customizacdo desejada. Deve-se especificar claramente aspectos como:
protocolos que o desenvolvedor pode customizar, colaboracdes que devem ser
suportadas por novas subclasses, entre outros.
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A Tabela 2 exemplifica o que foi dito categorizando o publico usuario de
Frameworks segundo atribui¢des (decisdo de uso, utilizacdo e manutengdo) e relaciona
aspectos que devem constar na documentacao do Framework para cada um deles.
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Os estilos de documentacdo descritos tém o objetivo de facilitar o
entendimento de um Framework para que possa ser reutilizado. Pode-se combinar
estilos ou utilizar algum em particular, sempre visando facilitar o aprendizado do
Framework.

3.2.5 Utilizacao de Frameworks

Conforme foi visto na subse¢do 3.2.1, um Framework pode ser utilizado
(instanciado) de duas maneiras:

o Conectando componentes ja existentes — ¢ feita reutilizagdo da interface do
Framework e das regras para conexao dos componentes (tipo blackbox);

e Criando novas subclasses concretas — as subclasses sao bem acopladas a superclasse;
¢ necessario um maior conhecimento das classes abstratas (tipo whitebox).

E, como descrito em 3.2.4, um Framework pode ter varios tipos de usuarios:
desenvolvedores de aplicacdes, responsaveis pela manutencdo do Framework, usuarios
de outros Frameworks, etc, cada qual necessitando de um certo conjunto de informacgdes
para fazer uso do Framework escolhido.

Basicamente, um usuario deve utilizar a documentacao existente sobre um
Framework para aprender os aspectos que lhe sdo pertinentes e entdo partir para a
instanciagdo (ou manutengdo, ou outro tipo de uso, conforme o tipo de usudrio).

3.2.6 Vantagens e Desvantagens do Uso de Frameworks

O desenvolvimento de qualquer tipo de Framework requer a consideracdo de
alguns pontos importantes, como a necessidade real de se ter um Framework. Embora seu
uso proporcione beneficios como reuso de design, também apresenta pontos negativos
como o custo elevado de desenvolvimento se comparado a uma unica aplicagdo [21].

Como vantagens [21], podemos citar:
o Reuso;

e Facilidade de manuten¢do — devido as partes em comum existentes nas aplicacdes
desenvolvidas;

® Qualidade — devido a reusabilidade, design testado e funcionamento comprovado.
Algumas desvantagens [21] sdo:

e Alto custo — sao necessarios mais tempo e dinheiro do que ¢ preciso para
desenvolver uma tnica aplicacdo;

o Mudancas no dominio de problema — o dominio deve ser relativamente estavel
pois, se mudar, serdo perdidos os esforcos de desenvolvimento a ndo ser que o
Framework possa ser facilmente modificado;

e Evolucio — qualquer mudanga no Framework ira afetar as aplicagcdes desenvolvidas
a partir dele. Esta atualizag¢do das aplicagdes pode envolver mais custos e, se nao for
feita, a vantagem de se ter um cddigo comum ¢ perdida.

3.3 Aplicacao de Design Patterns e Frameworks em EAD

O uso de Design Patterns e Frameworks se mostra adequado para o
desenvolvimento de aplicagcdes onde os requisitos mudam rapidamente, como ¢ o caso
da area de EAD.
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Apesar de todas as facilidades tecnologicas da Web, os programas de EAD,
sem excecdo, comegam com um planejamento cuidadoso do instrutor e devem enfocar
as necessidades dos estudantes. Portanto, a tecnologia apropriada s6 pode ser
selecionada uma vez que estes elementos sdo compreendidos. Eles ndo acontecem
espontaneamente, evoluem com o trabalho arduo e os esfor¢os dedicados de educadores
e instituicdes e sO prosperam através dos esforcos consistentes e integrados de
estudantes, universidades, instrutores, pessoal de apoio e administradores. Os recursos
pedagbgicos, até entdo ao alcance de educadores para aulas presenciais, estdo sendo
adaptados em sistemas de software que suportam a elaboracdo de cursos via Web com
varios recursos e servigcos didaticos e de comunicacdo, como ferramentas interativas
para o processo de ensino/aprendizagem [39][52].

O uso de Frameworks permite que todo o trabalho de obtengdo dos requisitos,
bem como o design e a implementacdo de sistemas sejam reaproveitados. Aliada ao uso
de Design Patterns, a tecnologia de Frameworks proporciona reducdo de tempo e
recursos necessarios para o desenvolvimento, além do reuso de software; isto ¢ muito
importante, pois na area do ensino nem sempre se dispde de tempo, e os recursos muitas
vezes sao escassos. A adicao/modificacdo de recursos/funcionalidades aos sistemas ¢
facilitada por essas tecnologias e os sistemas desenvolvidos possuem maior
confiabilidade, uma vez que o Framework ja foi utilizado e testado diversas vezes. Isto
também ¢ muito importante, pois professores/alunos devem poder confiar nas
aplicacdes que utilizam, sabendo que funcionam corretamente e que ndo causardo
prejuizos ao seu trabalho.

Pode-se concluir, apos a leitura deste capitulo, que Design
Patterns sdo de grande ajuda na modelagem de sistemas, ja
que abordam pequenos problemas que se repetem e cada
um apresenta uma solugdo ja testada, adequada para certas
situacoes. O uso de Frameworks evita o retrabalho de
andlise, design e implementacdo no desenvolvimento de
sistemas,; como se referem a um dominio especifico, estas
etapas sdo realizadas para o desenvolvimento do
Framework e, a partir dele, podem ser geradas diversas
aplicagoes (apenas se customizam os aspectos desejados
para determinada aplicagdo). A unido destas tecnologias
resulta em economia de tempo, custo e recursos,
mostrando-se ideal para dreas onde os requisitos mudem
com certa rapidez, como é o caso do EAD. O proximo
capitulo trara uma aplicagdo pratica destas tecnologias na
area de EAD: sera apresentado o desenvolvimento do
Framework JLearningServices.
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4 JLearningServices

Este  capitulo apresenta o
desenvolvimento do Framework
JLearningServices. Um artigo
sobre o Framework foi publicado
ao XII Simposio Brasileiro de
Informatica  na  Educagdo
(SBIE’2001), servindo de base
para a escrita do capitulo.

A geragdo de ferramentas para suporte a EAD tem-se mostrado promissora,
embora alguma destas ndo incorporem o0s requisitos necessarios para o enfoque
educacional. Em virtude disto, faz-se necessario a obtencdo de maior flexibilidade no
processo de geracdo de artefatos de software que promovam suporte a EAD. O
Framework JLearningServices [51] oferece solugdo para este problema, na medida em
que novas aplicagdes sincronas poderdo ser rapidamente geradas com alto grau de
confiabilidade.

Nao se trata de desenvolver novamente o que ja existe ha muito tempo, como o
chat, mas sim de dotar este tipo de ferramenta de caracteristicas de EAD para que
possam ser utilizadas com maior proveito em sistemas desta area. Por exemplo, em
certo ambiente de EAD pode ndo ser desejado o uso de conversa reservada, o que
poderia ser excluido na geragdo do Framework.

O processo de desenvolvimento de um Framework depende do grau de
experiéncia da organizagdo no dominio do problema. Uma organizacdo com maior
experiéncia poderd adotar um processo mais avangado no desenvolvimento [11]. Neste
trabalho, optou-se por utilizar um processo baseado na andlise do dominio em virtude da
experiéncia ja adquirida no dominio do problema.

Este processo caracteriza-se por:

e Analisar o dominio do problema para identificar e entender possiveis abstragdes a
partir do estudo de aplicagdes existentes;

e Identificar-se as abstragdes;

e Desenvolver o Framework juntamente com uma aplicagdo de teste, modificando o
Framework quando necessario, revisando as aplicagdes anteriores para verificar se
continuam funcionando.

As secdes 4.1, 4.2 e 4.3 descrevem os passos acima, respectivamente.

4.1 Analise de Sistemas de Comunica¢ao Sincrona em Ambientes de EAD

Diversos sistemas de comunicac¢do sincrona foram observados com o objetivo
de se fazer uma engenharia reversa e, a partir disto, definir as caracteristicas pertinentes
ao kernel do Framework e aquelas que deveriam constituir os 4ot-spots.
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Engenharia reversa [50][55] € o processo de se analisar software com o objetivo
de entender e reconstruir seu design e especificacdo. Isso pode ser feito através da observagdo
de codigo fonte e/ou programa em execucgdo, o que estiver disponivel para analise.

A seguir, sera feita uma breve descricdo dos principais sistemas analisados.
Também serd mostrado um pequeno modelo feito para cada sistema, contendo as
principais caracteristicas verificadas durante sua observacdo. Os modelos foram
desenhados segundo a notacao da Unified Modeling Language (UML) [4], utilizando uma
versdo da ferramenta TogetherJ. Esta ferramenta permite o desenvolvimento de sistemas
utilizando a linguagem Java, e encontra-se disponivel para download gratuito em www.oi.com.

Um dos sistemas estudados foi o Chat do Colégio Santa Ursula
(www.ursula.com.br/colegio/chat). Nele, foram observadas as seguintes caracteristicas:
o sistema possui um servidor que permite o acesso de diversos clientes. Cada cliente
possui apenas uma sala de bate-papo, que permite a interacdo entre diversos
participantes. Para entrar na sala ¢ necesséario /ogin (assim como em todos os sistemas
descritos a seguir) e permite-se conversa reservada. Nao existe a possibilidade de se
formatar o texto das mensagens a serem enviadas. Seu modelo pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 — Modelo simplificado do chat do colégio Santa Ursula

No Instant Messenger (www.aol.com/aim/home.html), mostrado na Figura 9, o
usudrio possui uma lista de contatos e indica, através de texto, o seu status (online ou offline).
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Figura 9 — Modelo simplificado do Instant Messenger
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O Instant Messenger permite que se localize outros usuarios com interesses em
comum. Da mesma forma que para o ICQ, sdo mostradas apenas as caracteristicas de
maior interesse no modelo.

O ICQ (www.mirabilis.com), no momento da instalagdo, permite que o usudrio se
conecte a um dos servidores disponiveis na Internet, define para o usuario um nimero de
identificacdo e permite que informe outros dados como o nome, por exemplo. Pode-se
escolher o tipo de comunicacao desejado: chat, voz, message board, conferéncia (multiplos
usuarios), transferéncia de arquivos, jogos. Serve de plataforma para aplicacdes peer-to-
peer, como Netscape CoolTalk e Microsoft NetMeeting. Devido a complexidade do ICQ, o
modelo aqui exibido contempla caracteristicas de uma forma mais global, apenas para dar
id¢ia do tipo de caracteristica que ¢ de maior interesse. A Figura 10 mostra o modelo do /CQ.
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Figura 10 — Modelo simplificado do ICQ

A Sala de Chat do Laboratorio de Estudos Cognitivos (LEC) da UFRGS
(www.psicologia.ufrgs.br) possui um servidor que permite acesso de diversos clientes e varias
salas sdo oferecidas. Ha uma lista de a¢des e uma lista de sons que podem ser utilizados. A
mensagem a ser enviada pode ser formatada. E permitida a realizagio de conversa reservada
bem como obter o profile de um usudrio. O modelo deste chat pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 — Modelo simplificado do chat do LEC - UFRGS
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The Palace (www.humanas.unisinos.br/ambiente/oficinas/the_palace/index.htm)
possui diversos provedores. Cada servidor permite o acesso de diversos clientes, onde
varios participantes interagem. A conversagdo pode ser feita através de texto, imagens,
som. Existem ferramentas para desenhar na tela. E possivel enviar mensagens para
todos ou para algum participante especifico. O modelo apresentado na Figura 12 segue
as mesmas observacdes do /CQ e do Instant Messenger.
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Figura 12 — Modelo simplificado do The Palace

No Book Chat (modelo exibido na Figura 13) foi observada a sala Science
Fiction (www.4-lane.com/bookchat/pages/sciencefictionchat.html). Existe um provedor
que permite o acesso de varios clientes a diversas salas. O sistema faz uso de icones,
imagens e texto (¢ possivel formatar o tamanho da fonte). Para cada sala ¢ informada a
lista dos usuarios que estio participando. E permitida a configuragio de alguns
parametros, como uso ou nao de imagens, atualiza¢do ou ndo da tela e taxa de refresh.
Existe a figura de um administrador que pode, por exemplo, alterar a taxa de atualizagao

da tela e alertar os usudrios a esse respeito.
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Figura 13 — Modelo simplificado do Book Chat
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No Chat Machine (www.chatmachine.com) € possivel que varios clientes se
conectem a um servidor e utilizem varias salas. O sistema faz uso de icones, som e
permite formatacdo da fonte da mensagem. Pode-se criar ou simplesmente entrar em
salas publicas ou privadas. Cada sala mostra a lista dos seus participantes. Pode-se
configurar a “mensagem do dia”. Seu modelo ¢ mostrado na Figura 14.
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Figura 14 — Modelo simplificado do Chat Machine

No Student Center Chat — Java Light (www.studentcenter.org/network.php)
varios clientes podem se conectar a um servidor e entrar em qualquer sala. Pode-se criar
salas publicas ou privadas. E controlado se a sala foi ou ndo criada pelo usuario. E
exibida a lista de usuérios de cada sala e pode-se classificar um usudrio como amigo
(ele entdo faz parte de uma lista de amigos). Pode-se ver as informagdes cadastradas
para um usuario ou localizd-lo no sistema. As mensagens podem ter cor € tamanho da fonte
definidos pelo usudrio e o sistema faz uso de som e icones. A Figura 15 traz o modelo
deste chat.

Listallzuarios
- - 1 1 Sala Mensagem
_L:Lst.a'L.Tsuar:!.os .!-Iect.,or 1| ~NomeSala: String Menzagen: String
titualizarlista:void —CriadaleloUsuario:boolear

-MensagemPrivadazboolean

1 1 —ZalaPrivada:bhoolean —Usuarie:String
Listakmigos thbrirSala:void +Formatarfor:void

_ tCriarSala:weid +FormatarTananhoFonte:woid

+Penoverdmigozwoid +FecharSalacwoid P

+Inseririnigo:woid 1..*

1
1..* o..* Som

Ysuario 1 1 —SomHabilitado-hoolean
—Cidade:String Cliente 1 l|4+DesabilitarSomn:void
—Hobbies:String +ConectarServidor:woid tHebilivardon: void
—Idade:int {Desconectarfervidor:woid
—Email:String +EnviarMensagen: void
—Empresa:String tobterNoneUsuario: String | 1.+ _ Toome
—Estado:String +RecebarMensagen: void —hreuivolcone:String
=Pais:String t8alecionarfala: woid tMostrarTcone:woid
—PrimeiroNonelUsuario:String 0.+
—Baladtual : String
—Bexo: String
—Telefone: String
-TempoOnline:int 1
“UltimoNomelTsuarico: String Servidor
thlterarInformacoesUsuario: voi - 1 —Porta:int
+Gravarlsuario: void = —Host:String
+tIgnorarUsuario:void +itenderSolicitacaclogin:vol
+LocalizarUsuariczwoid +EntregarMensagen: woid

tMostrarInformacoesUsuario:voi

+E8elecionarimigo:void

Figura 15 — Modelo simplificado do Student Center Chat Java Light
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O Student Center Chat — Java (www.studentcenter.org/network.php) ¢
semelhante ao anterior. A principal diferenga entre os chats ¢ a exibig¢do na tela, além da
lista de ususarios, da lista de amigos, de uma lista de icones disponiveis e de uma lista
de outras salas disponiveis. H4 outras pequenas diferencas de interface € no modo como
as informacdes do sistema sdo exibidas. Seu modelo pode ser visto na Figura 16.

Listallzuario=s
1 1 Satla ListaSalas
—Listallzuarios:Vecto: —NomeSala: String
X X X *
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. X R X +Fecharfala:void
+Inserirdmigo:wvoid - Mens.
+RemowerAnigo-vaoid 1..* _
—Mensagen: String
1 -MensagenPrivada:boolean
1% 0.+ “Usuario: String
R 1 1 0. "] +Formatarfor:woid
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Client. 1 tFormatarTamanhoFonte: woid
—Cidade: String iente

—-Hobbies: String

Tdade: i tConectarServidor:-wvoid Som

- H L=3

E a.: ;n . tlhezconectarfervidor:voi |1 1| -gopHabhilitado-boolear

—Email:String . . —_—
tEnviarMensagem: void 4DecsabilitarSom-woid

—Empresa: String -
+0bterNomelsuario: Strin ili - i

—Estado: String Y 4+HabilitarSom:void

. . +RheceberMensagen:woid
—Pais:3tring

tielecionarfala:wvoid

—PrimeiroNomelUsuario: String
—Balaltnmal: String

o..= L Liztalcones

—Zexo:dtring
t+8elecionarlcone-void

—Telefone: String

—Tempolnline:int 1 1
“UlcimoNomeUsuario:ing -

thlterarInformacoesUsuario: Serwvidor 1..*
tCGravarUsuario: void o..* 1 ~Forta:zint Toone

—Host:S8tring

tLhocalizarUsuario:void
+MostrarInformacoesllsuario: thtenderfolicitacaclogin:void
+IgnorarUsuario: void tEntregarMensagen:void

—Arquivolcone: String

tMostrarlcone-woid

t8elecionardmigo:void

Figura 16 — Modelo simplificado do Student Center Chat Java

O Arab Chat (www.arabchat.com) possui um servidor que permite 0 acesso a
varias salas por diversos clientes. Os usuérios podem utilizar tags HTML para formatar
a cor e o estilo das mensagens, assim como enviar pequenos icones. O sistema também
faz uso de imagens. Seu modelo pode ser visto na Figura 17.

Servidor Icone Mensagem
-Host:§tring —hroquivolcone: String Mensagem:String
-Portarint +Mostrarlcone: void +FornatarCorHTHL: void
+htenderiolicitacacloginiwoid 0.1 +FornatarEstiloHTHL:void
+EntregarMensagen:void FFormatarTananhoHTHL:void

1
0..1 1 1 Imagem
Cliente 1 n..w|chrquivolmagen: String
HMostrarInagen: void

Usuario +ConectarServidor:void
-UsuarioReservado:boolean +hesconectarervidor:woid Sala
—Nomellsusario: String +EnviarMensagen: void 1 0..% mg
+Gravarsuario: void +0bterMonelUsuario: String HhhrirSalarvoid
+ReservarlNomellsuario:void thelecionariala:Sala +FecharSala:void
+VerificarNomellsuario:hoolean T —

Figura 17 — Modelo simplificado do Arab Chat

Também o Funky Chat (www.funkytimes.com/chat.htm) possui um servidor ao
qual diversos clientes se conectam e fazem uso de varias salas, publicas ou privadas. O
sistema faz uso de icones, som e¢ de uma lista de acdes (numa lista de acdes, por
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exemplo, poderia ter-se a participante Ana que escolheria a agdo “sorrir” e a mensagem
“Ana sorri para todos na sala” seria enviada aos demais participantes). A lista dos
usudrios de cada sala ¢ mostrada na tela. H4 uma série de itens que podem ser
configurados, como a suspensdo das mensagens privadas, a suspensdo do uso de imagens
e o calculo do tempo no chat, entre outros. A Figura 18 mostra o modelo do Funky Chat.

PR Zom Tome Confiquracan
“Urwarie: Btring Mersagem: Btring =Arquivelom: 3tring Arquiveolcone: irt =Atualisacachtiva:boolean
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- - 1 1 1 -Bementelhat boclean
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1 “Homedala: String L.* L] 4Derconectariervidoriveid 1 1| 4DefinimMedolsuario:weid
+Bbrirfala:veid +Erred artlens agem: ved d +Hlestrariomertelhat:veid
+Fecharfala:void +0bte rHomeUsuario: String +Iuspenderiom:veid
1..% +Recebeensagen: void +3uspende tMens agenFrivada: void
Usumrie dielecionariala:veid +CaloularTempolhat s woid
0o s

~Homelruaric: Btring 1 1 +3uspenderinagem:veid
-Zerha: String Femidor
-BomeReqgistrado:boolean N 1..*

- — 0.t 1f-Bortiering d
+Registrarfomelsuario:woid . Listaficoes Aoac

o i -Porta:int P ieiie— 1| e
Fizrificarienhaivedd +atenderiolicitardoLogin: veid -Listaheors:ector -Descricachcao:dtring
Abravarllruaric:veid +Exmcutar:iveid +Bralizardcac:void

+Ertregartlensagen: woid

Figura 18 — Modelo simplificado do Funky Chat

O Excite Chat (http://talk.excite.com/) proporciona a vdarios clientes a
possibilidade de se conectarem a diversas salas através de seu servidor. As salas podem
ser publicas ou privadas e exibem sua lista de usuarios. Pode-se localizar um usudrio no
chat, ignoré-lo ou simplesmente ver informacgdes cadastradas a seu respeito. Seu modelo
¢ exibido na Figura 19.

__ Listaliswarios | . p—
—Listalsuarios:Vector | | —flomeSala- Strin
C e, - = .. - pmefalaStnine. e

. 1 - ¥ - T

O = 1
1. +Fechargala:volo ]
0 s L~ 1..%
o SalaPrivada Vsuari
-StringUsuario:int —Emal].:. Srring

1y FAbrirsala:void . fLocaJ..lzacao:.Strlr

+Criariala:woid N -Apelido:dtring
wolean FecharSala:void Cliente -UsuarioIgnorado:t
his) -NomeUsuario:Scrir
:sllsuario:void +Conectardervidor: void +MostrarInformacoe
woid +Desconectarfervidoriwvoid +LocalizarUsuario:
1id +EnviarMensagen: void +ImmorarUsuario:wc
a a.* +0bterNonelUsuario: 3tring +Gravarlsuariosvoi

e ——— +ReceberMenzagen: void 0.

+5elecionarsalaivoid o

L 1

lor 1 . Serwid
Mensagem -Host: String
T — -Portaiint

caoLogin:woid “Mensegen: String +atenderiolicita
wvoid HEntregarensadge

Figura 19 — Modelo simplificado do chat Excite

No Galaxy Net IRC Network (www.galaxynet.org/chat/) varios clientes podem
se conectar a um servidor e fazer uso de varias salas, ptblicas ou privadas. A lista dos
usudrios de uma sala ¢ mostrada na tela. Pode-se formatar a cor da mensagem e
configurar alguns itens como, por exemplo, o canal ao qual pertence o chat. O modelo ¢
mostrado na Figura 20.
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SalaPrivada

Sala B Mensagem
——|1L 0..%|-Usuario:Strin Mensagen: String
HomeSala: String FYNSTERrp— Mensagem:String
+ibrirSala:woid . +hbririalazval +FormatarCor:void

L. +Fecharfalaivoid 0..*%
+Fechardala:void o
1
1
1
Cliente Configuracao
- - 1 1 -IdentidHabilitada:String
1 +Conectar3ervidor:woid
- - _ . —Canal:String
Listallsuarios +Desc.:unect,ar5erv1dor.vold FHabilicarIdentid:void

-Listalsuarios:Vector +Env1arHensagem:.vnld ) MostrarURL:void
+itualizarlista:void +0bterNomeUsuario: String 0w

1 +ReceberMensagen: void

+3elecionardala:void 1 -
Servidor
l..% -Host:String
Usuario 0. # 1 —Porta:int
_NomeUsuario: Strin = +atenderZolicitacaologin:void
+GravarUsuario:woid tEntregarMensagen: void

Figura 20 — Modelo simplificado do Galaxy Net IRC Network

O Super Chat (www.superchat.org/irc/) ¢ um sistema simples. Um servidor
permite que clientes se conectem a ele e facam uso de diversas salas. Uma lista de
usudrios ¢ exibida para cada sala. Pode ser feito uso de som. O modelo deste chat pode ser
visto na Figura 21.

Listallsuarios 1 L Sala Som
-liztalsuarios:Vector -HomeSala: String -SomHshilitado:hoolean
+htualizarlista:void +dhrir3alazwoid +Desabilitariom: void

1 +Fechardala:void tHahilitarSom:void
1..*% 1
L 1
1..* Cliente
Usuario

- - +Conectarfervidor:void

-NomeUsuario: jtring . .
+Desconectardervidor:void

+EnviarMensagen: void

..+ +0bterNonelsuario: String

+ReceberMensagen: void

+5elecionarfala:void

1

+Gravarllsuario:woid o..%

1 1
Servidor 0..*%
-Porta:int Hensagem
-Host: String -lMensagen: String
+itenderSolicitacaclogin:woid —MensagenPrivada:hoolean
+EntregarMensagen: void

Figura 21 — Modelo simplificado do Super Chat

O Yahoo! possui um chat Java que 101 possivel acessar estando cadastrada. O endereco
chatyahoo.com/?room=Generation%620X:: 1600326618 &ayb=btu&identity=leticiarafaela&client=Java
foi exibido no browser. O sistema possui um servidor que permite conexdes de varios
clientes e acesso a diversas salas, que sdo classificadas como publicas, privadas ou
seguras. A lista dos participantes de uma sala ¢ exibida na tela. Usuarios podem ser
colocados na lista de ignorados ou na lista de amigos. E feito uso de som e icones. Ha
uma lista de emogdes, que funciona de forma semelhante a uma lista de agdes.
Mensagens podem ter seu texto formatado em cor e estilo, ou ter a formatacao ignorada.
Virios aspectos podem ser configurados, como ignorar ou ndo convites para participar
de outras salas, habilitar ou ndo um filtro de palavras, avisar ou ndo quando um amigo
estiver online, entre outros. Seu modelo pode ser visto na Figura 22.
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“RhrisoBatcadataidaHabilitado:hoalaan

tHabilitacFilteoPalaveas:void
tIgnoeaefonwibedala waid
+9aieQdoInativaPoesiinubos vroid
tIgnocackiagboivadaBabcanhos swoid
tBopupkiagbecivada:waid
thorisschmigqodnling :waid
tIntoemacEnteadadaidalauacios waid
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Figura 22 — Modelo simplificado do chat Yahoo!

No Teen.com (http://chatl.teen.com/eshare/server?action=4)

também ¢é

permitido aos clientes conectarem-se a um servidor e acessar as salas de seu interesse.
Existem areas as quais as salas pertencem. Cada sala tem uma lista dos usuérios que
estdo participando. O sistema permite que se envie mensagens privadas, que se localize
um usuario e faz uso de icones. A Figura 23 mostra o modelo do chat Teen.com.

Listallsuarios

Sala

-Listallsuarios:Vector
thitualizarlista:void

1
1..%
Usuario

-NomeUsuario: String
-Usuariolgnoradothoolean

+GravarlUsuario:woid
+IgnorarUsuario:void
+LocalizarUsuario:void

0.7
1
Servidor
-Portazint

-Host:String

+atenderfolicitacaoclogin:wold
+EntregarMenzsagen: void

-Nomedala: String L..

Area

-Nonedrea: String

—-SalaPrivada:boolean
—CriadabeloUsusario:boolean
+ibrir3ala:+void

+Criarfala:void
+FecharSala:voi

1..%

1
Cliente 1

—Listafalas:Vector

Hlostrarlistafialashrearvoid

Hensaem

+Conectarfervidor:void
+lIesconectarfervidor:void
+EnviarMensagem: woid
+0bterNonelsuario: 3tring

-Mensagen: String
-MenzagenPrivadazboolean
-Usuario: String

Icone

+ReceberMensagen: woid
thelecionarfalavoid

—Listalcones:Vector
+MostrarIcones:void

+ielecionarIcone:wvoid

Figura 23 — Modelo simplificado do Teen.com
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O TG Chat (www.iseek.com/cgi-bin/is/ipages?-s+q222a+xxx+yyy+Welcome)
também ¢ um sistema muito simples. Um servidor permite a conexdo de varios clientes
e uso de diversas salas. E feito uso de icones. H4 uma lista de salas disponiveis e ndo é
possivel formatar o texto da mensagem. Pode-se pedir para ver uma lista dos usuarios
que estdo em uma sala. A Figura 24 traz o modelo deste chat.

Sala ListaSalas

-NomeSala: String

+MostrarlistalSalas:void
tibrirSalawoid

+Fecharfalazwvoid 1
Mensagem
1 1..%
—“Mensagen: String
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1 1 0.. " +FormatarCor:void
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Client 1 +FormatarTananhoFonte:wvoid
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teravarfsuario:void thesconectarServidor:voi:

o..* +EnviarMensagen:void -
+0bterMNomeUsuario: String |1 1 Listalcones
tReceberMensagen: veid t+SelecionarIcone:void
tSelecionarfala:woid 1
o..*

1 1 1=
Servidor
Icone

=Portazint

. —Areuivolcone: Strin
—Host - String

tMostrarlcone:void

+itenderSolicitacacLogin:void

t+EntregarMensagem: woid

Figura 24 — Modelo simplificado do TG Chat

O Wrestling Chatbox (www.geocities.com/colosseum/Field/3294/chatbox.html)
possui um servidor ao qual diversos clientes podem conectar-se. Diversas salas podem ser
acessadas, publicas ou privadas. Também s3o mostradas listas de usuarios das salas e pode-se
utilizar som e icones. A mensagem pode ter a fonte formatada. Na Figura 25 ¢ mostrado o
modelo deste chat.
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Listalisuarios 1 1| WomeSala:String Mensagen
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1..% 1 L Som
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+EnviarMensagen: void
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-PaisiString +ReceberMensagen: void 1 1.7 *
-3exo:String telecionarSala:void —hrquiwolcone: int
-Hobbies: String - 0. +MostrarIcone:void
-Email:String o

-Idade:int

-Eztado: String 1

-Eupresa: String Servidor
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Figura 25 — Modelo simplificado do Wrestling Chatbox
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E possivel perceber pontos em comum nos sistemas sincronos descritos, bem
como caracteristicas que nao estdo presentes em todos eles, ou que se apresentam em
alguns de formas diferentes. Esses pontos em comum devem fazer parte do kernel do
Framework, enquanto os hot-spots serdo constituidos pelas caracteristicas diferenciadas.
O processo de engenharia reversa que foi realizado resultou no desenvolvimento de um
primeiro modelo, que serviu de base para a modelagem do Framework. Este modelo
pode ser visto na Figura 26.

Sound

Server Client

ClientOneToOne ClientOneToMany ClientManyToMany

1 1
1

1 Icon

*

ClientOneToManySession Room

1

1
1

ClientOneToOneSession "

1 Participant Pri 1

User

Action

2

SenderReceiver

* Graphics

Figura 26 — Modelo genérico dos servigos sincronos analisados

4.2 Pontos de Flexibilizacao dos Ambientes Analisados

Com base nas informagdes obtidas, foi possivel definir as classes do kernel e
dos hot-spots do Framework. Foram definidos alguns hot-spots proprios de uma
aplicagdo muitos-para-muitos e outros que sdo comuns a todos os tipos de aplicagdo.

Como pontos a serem flexibilizados de um sistema de comunicagdo sincrona,
temos:

e Definicio de papéis para os participantes — para cada participante pode ser definido
um papel (aluno, professor) que o permita realizar certas operagdes tais como:

- Existéncia de um mediador na sala — pode-se definir o papel de um mediador,
que teria controle sobre os demais participantes, ou ndo ter essa figura presente;

- Execucdo de aplicagdes em outros clientes: um professor pode, por exemplo,
mandar abrir uma URL na maquina dos alunos;

- Possibilidade de conversa reservada — permitir que dois usudrios troquem
mensagens em uma sec¢ao de chat sem que outros possam ler.

e Definicio de funcionalidades — a cada papel criado pode ser relacionada uma série
de funcionalidades como, por exemplo:

- Permissdo para retirar um participante de uma sala;
- Ativagdo de uma URL em todas as aplicacdes clientes;

- Uso de recursos graficos — uma aplicacdo pode ter icones para identificar os
usuarios ou utilizar botdes com agdes definidas. O usudrio pode fazer desenhos e
envia-los.

46



o Formatacio de mensagem — o texto de uma mensagem a ser enviada pode ter cor,
tamanho da fonte e estilo definidos pelo usudrio.

o Uso de som.

A seguir sera apresentado o modelo de classes do Framework proposto
levando-se em consideracdo os aspectos ja elicitados dos diversos sistemas de
comunicagdo sincrona. O modelo sera visto e comentado em partes de forma a
proporcionar um melhor entendimento. Nesta descri¢do serd destacado o kermel e os
hot-spots do ambiente.

4.3 Descriciao do Framework JLearningServices

Na Figura 27 ¢ mostrada a relacdo entre o servidor (classe Server) e as
conexdes (classe Connection). O servidor pode receber e controlar diversas conexdes.
Foi utilizado o Design Pattern State [22] (circundado por linhas curvas) para definir o
estado de uma conexao - aberta ou fechada. Esse padrdo comportamental permite que o
comportamento de um objeto seja modificado de acordo com o estado em que ele se
encontra. Isso pode permitir que se remova conexdes “mortas”, fazendo com que o
servidor trabalhe de maneira mais eficiente. Este Patfern também foi utilizado para
definir os possiveis estados do servidor: em funcionamento, esperando o recebimento de
conexdes e fechado. Assim tem-se um maior controle sobre o funcionamento do servidor.
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Figura 27 — Parte do modelo ilustrando o uso dos Design Patterns State,
Observer e Chain Of Responsibility
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O Design Pattern Observer [22] (tracejado pequeno) foi utilizado para notificar
os clientes (classe Client) envolvidos em uma sessdo de chat, por exemplo, a respeito de
alteragcdes que ocorram em um algum cliente especifico. Esse padrdo comportamental
permite que, havendo a modificagdo de um objeto, os demais sejam notificados e
atualizados em tempo de execugao.

Um padrdo também foi utilizado para controle das requisicdes de login,
necessdrias para que um sistema seja acessado. Esse controle ¢ feito pelo Design
Pattern Chain of Responsibility [22] (tracejado em negrito), um modelo
comportamental que permite que varias requisicdes sejam feitas e acumuladas até que
possam ser atendidas. Nesse contexto, existe ainda uma classe Userlnformation, que
ndo estd na figura, mas que esté ligada ao servidor e ¢ responsavel pelo armazenamento
dos dados dos usudrios, que precisam ser consultados pelo servidor no momento de
efetuar o login.

Na Figura 28, sdo apresentados os hot-spots que podem ser utilizados para
todos os tipos de cliente. A classe Resource ¢ especializada nas classes Sound, Image,
Icon, ActionButton, Text, Application e Graphic, permitindo que sejam definidos
recursos para uso de sons, imagens, icones, botdes de acdo, texto, aplicagdes e
elementos graficos, respectivamente. Existe também a classe Action, associada a classe
ActionButton para permitir a defini¢do de uma agdo para um botao.

Para a definicdo dos elementos graficos foi utilizado o Design Pattern
Composite [22]. Assim, pode ser feito um desenho (classe Picture) composto por
qualquer combinacdo de elementos que especializam a classe Graphic.
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Figura 28 — Hot-spots do cliente (classe Client)

Os tipos de cliente que podem ser gerados com uso do Framework sao
mostrados na Figura 29. A classe Client possui especializa¢des de acordo com o tipo de
comunicagdo utilizado pela aplicagdo que serd gerada: um-para-um, um-para-muitos ou
muitos-para-muitos. Nesta etapa foi utilizado o Desing Pattern Application Types [16],
que separa aplicacdes em categorias de acordo com seu comportamento e
caracteristicas.
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Figura 29 — Tipos de cliente e suas classes

Aplicacdes muitos-para-muitos (classe ClientManyToMany), semelhantes a chats,
podem ter uma ou mais salas (classe Room) para interacdo entre diversos participantes
(classe Participant). As salas podem ser pré-definidas ou criadas por algum participante. O
numero maximo de participantes em uma sala também pode ser configurado. Uma sala
pode ser bloqueada ou liberada para interacdo. Existe também a possibilidade de manter
conversa privada entre participantes, o que ¢ tratado pela classe PrivateRoom.

Uma sessdo de chat (ou de qualquer outro tipo de aplicagdo) pode ser gravada
em um arquivo de /og (classe SessionLog) e posteriormente manipulado de acordo com
o interesse do usudrio - manter o conteiido parcial/completo do log ou deletd-lo. A classe
SessionLog foi especializada para contemplar a gravacdo desses arquivos por qualquer
um dos tipos de aplicacdo (cada tipo de aplicacdo implementa esse recurso de acordo
com suas particularidades).Aplicagdes um-para-muitos (classe ClientOneToMany)
consistem de uma sessdo de troca/recebimento de mensagens (classe
ClientOneToManySession) que ¢ valida enquanto o usuario estiver conectado. Um
usudrio (classe User) recebe de outros solicitacdo para manter contato, as quais podem ser
aceitas ou rejeitadas. Da mesma forma, pode solicitd-la a outros e ser aceito ou
rejeitado. Aplicagdes um-para-um (classe ClientOneToOne) também possuem uma
sessdo de envio/recebimento de mensagens (classe ClientOneToOneSession), porém
essa interagdo sO pode ocorrer entre duas pessoas (classe SenderReceiver).
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Na Figura 30, estdo definidos os hot-spots referentes a aplicagdes muitos-para-
muitos (classe ClientManyToMany). Trata-se dos papéis (classe Role) que podem ser
assumidos por um participante (classe Participant).

inteclace
DafinaMawbarticipants

rcccubcivoio

inteeface

Fatovabarticipatd

reccdboiveid

intecfaes

Craatafoot

recedbeiveid

inteeface
SardlRL

roccuboivoid
intectucs \
LockRooH

|: intecfacs

recrdboivoid Fukctokdl LEy

roccdEciuoio

inkeeface
Sredakt

reccdbcliolic:void

— intecfaes
Madfaror

reccdbefolc:verd

intecface
Foia

rcccubchoicivoid

Figura 30 — Hot-spots associados ao participante (classe Participant)

Dois papéis existentes sdo Mediator e Student, mas outros podem ser definidos
através da especializa¢do da classe Role por meio de heranca. A cada papel podem estar
associadas diversas funcionalidades (classe Funcionality) como, por exemplo, o de retirar
um participante da sala. Existem funcionalidades definidas — RemoveParticipant,
SendURL, CreateRoom, LockRoom e DefineMaxParticipants — mas, assim como a
classe Role, a classe Funcionality pode ser especializada para a adi¢do de novas
funcionalidades, as quais podem ser associadas a um ou mais papéis.

Todos o0s hot-spots do modelo possuem métodos para sua criagdo e
manipulag¢do, e por serem classes abstratas devem ser implementados na ocasido da
instanciagcdo do Framework.

A Figura 31, na pagina a seguir, mostra uma visdo geral do modelo do
JLearningServices.
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Figura 31 — Visdo geral do modelo do JLearningServices

A secdo seguinte justifica a utilidade do Framework JLearningServices para a

area de EAD.

4.4 JLearningServices e EAD

A contribuicdo do Framework JLearningServices ¢ a possibilidade de gerar
aplicacdes sincronas proprias para EAD, com caracteristicas/funcionalidades especificas

desta area.

Podem ser criadas, por exemplo, diferentes aplicagdes de chat, cada uma com
algumas caracteristicas/funcionalidades em comum e outras distintas. Cada uma destas
aplicacdes atenderd a um certo publico, buscara satisfazer necessidades pertinentes ao
ambiente de EAD em que for incorporada. Isto ndo se consegue com a simples
adaptacdo de ferramentas ja existentes.

Assim, pode-se obter resultados mais proveitosos com o uso das aplica¢des
geradas por este Framework (que podem ser, de certa forma, personalizadas para o tipo
de ambiente a que se destinam).

Este capitulo apresentou o desenvolvimento do modelo do
Framework JLearningServices. No proximo capitulo,
teremos uma breve explicagcdo de como instancia-lo para
gerar aplicagoes sincronas.
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5 Instanciacao do Framework

Este capitulo dara uma breve
explicagdo sobre como deve-se
instanciar o Framework para
que se obtenha uma aplicagdo de
chat.

Apds a modelagem do Framework, foi realizada sua implementagdo. Para isto,
foi utilizada a linguagem Java, mais especificamente o JDK (Java Development Kit) na
versdo 1.3, encontrado para download gratuito no endereco www.java.sun.com. Esta
etapa tornou necessario o estudo de recursos da linguagem Java [12][14][29],
especialmente recursos para programacao distribuida [15][28][38] e implementacdo de
Design Patterns [24][25][38].

O JLearningServices ¢ um Framework totalmente white-box, ou seja, exige que
se conheca o codigo-fonte para realizar sua instanciacdo. A instanciagdo pode ser feita
estendendo as classes do Framework ou complementando o cédigo de classes ja
existentes.

Como visto no capitulo anterior, o Framework possui trés tipos de aplicagdo
cliente definidos em seu modelo. Cada uma destas aplicagdes ¢ uma especializagdo da
classe Client, onde sdo implementados os métodos bdsicos para receber e enviar
mensagens no cliente. Estas classes especializadas herdam os métodos da classe Client e
implementam o comportamento tipico de cada classe de servigo sincrono.

Para, por exemplo, se obter um chat, deve-se escolher e utilizar a classe que
implementa servigos muitos-para-muitos e as classes a ela relacionadas. A classe que
implementa esses servicos € a classe ClientManyToMany. Ela esta associada a classe
Room, onde ¢ implementada a estrutura da sala de chat. Pode-se estender ou utilizar
diretamente a classe Room para adicionar elementos de interface gréafica e inserir os
hot-spots relacionados ao cliente e outros elementos relacionados a classe Room da
maneira desejada. O mesmo pode ser feito com as demais classes associadas, por
exemplo: modificar ou complementar a programagdo de alguns métodos nas classes
Server, ServerState, OpenServer, ListeningServer ¢ ClosedServer para definir como
serd tratada a troca de estados do servidor, o que serd executado de acordo com o
estado que ele assumir. Ou entdo, complementar a classe ClientManyToMany para
definir uma interface adicional (uma tela inicial que permita acesso as salas de chat,
por exemplo) e/ou outros controles ainda ndo definidos. Pode-se também criar novas
classes e associa-las as classes existentes de modo a criar novos recursos para a
aplicagdo.

No caso dos hot-spots, deve-se estender a classe do hot-spot escolhido e
realizar a implementacdo dos métodos existentes em sua classe, bem como adicionar
outros comportamentos desejados.

Por exemplo, se ¢ desejado criar um chat com uso de icones, deve-se estender a
classe Icon e realizar a implementacdo do método Showlcon(), bem como outros
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métodos que se queira implementar. A classe Icon estd associada a classe Resource,
ligada a classe Client, que ¢ estendida pela classe ClientManyToMany; através desta
ultima pode ser acessada pela classe Room para definir onde colocar os icones e como
utiliza-los.

A seguir serdo listados os principais métodos das classes mais importantes —
Server e Client — assim como métodos das principais classes associadas a elas, de
forma a fornecer mais detalhes sobre como proceder na instanciagdo do
JLearningServices.

5.1 Servidor

As principais classes que formam a estrutura de servidor e que serdo descritas
a seguir sdo: Server mais ServerState e suas subclasses (servidor e seus estados), bem
como AppConnection mais ConnectionState ¢ suas subclasses (conexdo e seus
estados).

5.1.1 Classe Server

O construtor da classe Server apenas inicializa o estado da aplicacdo servidora
(Figura 32). A classe ServerState define esse valor inicial como open (aberto, ou seja,
em funcionamento).

public Server() {

state = ServerState.start();

Figura 32 — Construtor da classe Server

O método connect(), mostrado na Figura 33, coloca a aplicacdo servidora
disponivel em uma determinada porta, onde ficara aguardando pedidos de conexao de
aplicagoes cliente. A aplicagdo servidora entra em estado listening (escutando a porta),
cria um socket servidor que ficard responsavel por aceitar, ou ndo, as conexdes
solicitadas e cria streams de comunicagdo (um para recep¢do € outro para envio de
informagdes).

protected void connect () throws IOException {
state = state.processEvent (LISTEN_EVENT) ;
conn = new AppConnection () ;
conn.createConnection(new ServerSocket (getPort()));
input = new DataInputStream(new BufferedInputStream(conn.getConnection () .getInputStream()));

output = new DataOutputStream(new BufferedOutputStream(conn.getConnection().getOutputStream()));

Figura 33 — M¢étodo connect() da classe Server
O método connect() utiliza o método getPort() para obter o valor da porta a

ser utilizada pela aplicagdo servidora. O cédigo do método getPort() ¢ mostrado na
Figura 34.
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private int getPort() {

ResourceBundle resources = null;

try {
resources = ResourceBundle.getBundle ("PROPERTIES" + System.getProperty (file.separator") + "SERVER", Locale.getDefault());

}

catch (MissingResourceException mre) {
state = state.processEvent (CLOSE_EVENT) ;
System.err.println("Server: file Server.properties not found!");
System.exit (0) ;

}

int port = new Integer (resources.getString("ServerPort")).intValue() ;

return (port) ;

Figura 34 — M¢étodo getPort() da classe Server

Foi definido um arquivo de configuragdo (Server.properties) para tornar
facilmente acessiveis os valores do host e da porta que a aplicacdo servidora utiliza.
Este arquivo deve permanecer no diretdrio Properties, que deve ser criado dentro do
diretorio onde ficam gravadas as classes da aplicacao cliente ou da aplicacao servidora.
Caso este arquivo ndo seja encontrado, a aplicacdo servidora assume o estado closed
(fechada, ou seja, ndo mais em funcionamento), emite uma mensagem de erro e ¢
fechada.

Para fechar uma conexdo estabelecida com o servidor, deve ser utilizado o
método disconnect() (Figura 35), que fecha os streams de comunicagdo e a conexdo
que esté sendo utilizada.

protected void disconnect () throws IOException {
input.close() ;
output.close() ;

conn.closeConnection () ;

Figura 35 — M¢étodo disconnect() da classe Server

Ha ainda os métodos send(String msg) e receive(), mostrados na Figura 36,
responsaveis pelo envio e recebimento das informacdes através dos streams de
comunicagao.

protected String receive () throws IOException {

return (input.readUTF () ) ;

protected void send(String msg) throws IOException {

output .writeUTF (msg) ;

Figura 36 — Métodos receive() e send(String msg) da classe Server
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A seguir, sera mostrada a implementagdo das classes que representam os
estados que uma aplicagdo servidora pode assumir.

5.1.2 Classe ServerState

A implementagdo do Design Pattern State que representa os estados do servidor
ficou definida da seguinte forma: a classe ServerState possui dois métodos abstratos —
processEvent(int event) e enter() — que devem ser sobrescritos por suas subclasses € um
método estatico chamado start(), que inicializa o estado do servidor como open (Figura 37).

public abstract ServerState processEvent (int event) ;
public abstract void enter () ;

public static ServerState start() {
ClosedServer cServer = new ClosedServer () ;

return (cServer.processEvent (OPEN_EVENT) ) ;

Figura 37 — M¢étodos da classe ServerState

As subclasses de ServerState (OpenServer, ListeningServer e ClosedServer)
implementam os métodos abstratos de forma semelhante. Em ListeningServer, por
exemplo, a implementagdo foi feita da seguinte forma (Figura 38): o método
processEvent(int event) recebe o valor correspondente a um evento que simboliza um
estado no qual o servidor deve entrar e realiza esta mudanca; o método enter() executa
uma agdo a ser realizada quando o servidor entrar no estado /istening.

public ServerState processEvent (int event) {
switch (event) {
case OPEN_EVENT:
OpenServer oServer = new OpenServer () ;
oServer.enter () ;
return (oServer) ;
case LISTEN_EVENT:
return this;
case CLOSE_EVENT:
ClosedServer cServer = new ClosedServer () ;
cServer.enter () ;
return (cServer) ;
default:

throw new IllegalArgumentException ("Unexpected event!");

public void enter() {

System.out.println("Server is now listening...");

Figura 38 — M¢étodos da classe ListeningServer

55



Quando em estado open, uma aplicacdo servidora gerencia solicitacdes para
conexdo. A forma como foi implementada a classe que representa as conexdes pode ser
vista a seguir.

5.1.3 Classe AppConnection

A classe Connection, que no modelo representa as conexdes, no momento da
implementagdo ganhou o nome de AppConnection devido a um conflito de nome com a
interface java.sql. Connection do Java Development Kit (JDK). Desta forma, problemas
como erros de compilagdo podem ser evitados.

A classe AppConnection guarda o socket de uma conexdo e possui dois
métodos para a criacdo de conexdes: um utiliza o socket da aplicagdo servidora (Figura 39)
e o outro utiliza o host e a porta da aplicagdo servidora (Figura 40).

public void createConnection (ServerSocket server) throws IOException {
socket = server.accept () ;

state = ConnectionState.start();

Figura 39 — Método createConnection(ServerSocket server) da classe AppConnection

public void createConnection (String host, int port) throws IOException {
try {
socket = new Socket (host, port);
state = ConnectionState.start();

}
catch (UnknownHostException uhe) {

System.err.println ("Error creating connection: host unknown") ;

Figura 40 — Método createConnection(String host, int port) da classe AppConnection

A classe AppConnection ainda possui um método para obter o socket da
conexdo — getConnection() — e um método para fechar a conexdo — closeConnection()
(Figura 41).

public Socket getConnection() {

return (socket) ;

public void closeConnection() throws IOException {
state = state.processEvent (CLOSE_EVENT) ;

socket.close() ;

Figura 41 — M¢étodos da classe ListeningServer

Conexdes também podem assumir alguns estados. A forma como isto foi
implementado ¢ explicada a seguir.
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5.1.4 Classe ConnectionState

A classe ConnectionState e suas subclasses OpenConnection e ClosedConnection,
que compdem o Design Pattern State para os estados de uma conexdo, foram
implementadas de forma semelhante ao padrao que representa os estados da aplicagdo
servidora. Apenas 0s comportamentos que uma conexao passa a ter ao assumir cada
estado, ou as acdes que ela executa ¢ que sao diferentes.

A proxima secdo trata da implementacao das classes referentes a estrutura de
aplicacdes clientes.

5.2 Cliente

As principais classes da estrutura cliente do Framework sdo as subclasses de
Client. Das diversas outras classes associadas a estas subclasses, foi priorizado mostrar
a implementacdo da classe Room, que representa uma sala de chat e é utilizada na
aplicacdo exemplo mostrada neste artigo, bem como a implementagdo da classe
SessionLog e suas subclasses, que constituem um recurso interessante para as
aplicacdes.

5.2.1 Subclasses de Client

As subclasses da classe Client (ClientOneToOne, ClientOneToMany e
ClientManyToMany) possuem os métodos para conexdo com a aplicagdo servidora e
envio/recebimento de informagdes. Na classe ClientManyToMany, por exemplo,
encontram-se os seguintes métodos (Figura 42 e Figura 43): connect(), que cria uma
conexdo € streams para comunicacdo; disconnect(), que fecha os streams de
comunicac¢do € a conexao que estava sendo utilizada; getHost() e getPort(), que obtém
os valores do host e da porta utilizados pela aplicagdo servidora no arquivo de
configuragdo Server.properties; send() e receive(), que envia e recebe, respectivamente,
as informacdes através dos streams de comunicacdo; getRooms(), que atua de forma
semelhante a getHost() e getPort(), buscando os nomes das salas existentes em um
arquivo de configuragdo chamado Rooms.properties. .

public void connect() throws IOException {
conn = new AppConnection () ;
conn.createConnection(getHost (), getPort());
input = new DataInputStream(new BufferedInputStream(conn.getConnection () .getInputStream())) ;

output = new DataOutputStream(new BufferedOutputStream(conn.getConnection().getOutputStream()));

public void disconnect () throws IOException {
input.close();
output.close() ;

conn.closeConnection () ;

Figura 42 — Métodos connect() e disconnect() da classe ClientManyToMany
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public String getHost() {
ResourceBundle resources = null;
try {
resources = ResourceBundle.getBundle("PROPERTIES" + System.getProperty ("file.separator") + "SERVER", Locale.getDefault());
}
catch (MissingResourceException mre) {
System.err.println("File Properties/Server.properties not found!");
dispose();
}
String host = resources.getString("Host");

return (host) ;

public int getPort() {
ResourceBundle resources = null;
try {
resources = ResourceBundle.getBundle ("PROPERTIES" + System.getProperty ("file.separator") + "SERVER", Locale.getDefault());
}
catch (MissingResourceException mre) {
System.err.println("File Properties/Server.properties not found!");
}
int port = new Integer (resources.getString("Port")).intValue() ;

return (port) ;

public String receive() throws IOException {

return (input.readUTF () ) ;

public void send(String msg) throws IOException {
output .writeUTF (msg) ;

output.flush() ;

public Enumeration getRooms () {
ResourceBundle resources = null;
try {
resources = ResourceBundle.getBundle ("PROPERTIES" + System.getProperty("file.separator") + "ROOMS", Locale.getDefault());
}
catch (MissingResourceException mre) {
System.err.println("File Properties/Rooms.properties not found!");
}

return (resources.getKeys () );

Figura 43 — Demais métodos da classe ClientManyToMany

A seguir, ¢ mostrada a implementag@o da classe Room.
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5.2.2 Classe Room

A classe Room possui métodos para obter/definir o nimero de participantes de uma
sala, obter o nome da sala, etc, e utiliza métodos da classe ClientManyToMany para conexao e
envio/recebimento de mensagens. O mais importante ¢ que ela implementa a interface
Runnable, que implica na criagdo do método run() (Figura 44), responsavel pela execugdo
das principais fungdes da sala de chat. Isto permite a criagdo de Threads para as salas.

public void run() {
try {
()
while (true) {
String line = client.receive() ;
()
outputArea.setEditable (true) ;
outputArea.append(line + "\n");

outputArea.setEditable (false);

}
catch (Exception e) { System.err.println("Exception: " + e.getMessage()); }
finally {
try {
client.disconnect () ;

}

catch(IOException ioe) { System.err.println("IOException: " + ioe.getMessage()); }
}
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {

public void run() { repaint(); }

1)

Figura 44 — M¢étodo run()

Salas de chat podem ter sessdes gravadas em arquivos de log. A
implementagdo da classe SessionLog ¢ descrita a seguir, mostrando a ferramenta
desenvolvida para lidar especificamente com log de salas de chat.

5.2.3 Classe SessionLog

Um recurso implementado foi a possibilidade de gravagdo de logs das sessdes.
A classe SessionLog possui métodos para a criagdo, dele¢do, leitura e gravacdo dos
arquivos de log — createLog(String fileName), deleteLog(File file), readLog(File file) e
writeLog(File file, String textLine). Estes métodos podem ser vistos na Figura 45 e na
Figura 46.

public File createLog(String fileName) throws IOException ({
return (new File(fileName)) ;

}

public void deletelLog(File file) throws IOException {
if (file.exists()) {

file.delete();

Figura 45 — Métodos createLog(String fileName) e deleteLog(File file)
da classe SessionLog
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public String readLog(File file) throws IOException ({
BufferedReader reader = new BufferedReader (new FileReader (file.getPath())) ;
String text = ""
while (true) {
String line = reader.readLine();
if (line != null) {
text += line + '\n';

reader.skip (1) ;

else {

break;

}
reader.close() ;

return (text) ;

public void writeLog (File file, String textLine) throws IOException {
BufferedWWriter writer = new BufferedWriter (new FileWriter(file.getPath(), true));
writer.write (textLine) ;
writer.newLine () ;

writer.close() ;

Figura 46 — Demais métodos da classe SessionLog

As subclasses de SessionLog implementam outros recursos para o trabalho com
os arquivos de log. Na classe RoomSessionLog, por exemplo, ¢ definido um editor para
leitura, edi¢do e gravacdo deste tipo de arquivo. Uma visdo da interface deste editor ¢
mostrada a seguir (Figura 47).

Figura 47 — Editor de arquivos de log

A proxima sessdo traz uma orientagdo de como proceder para implementar os
hot-spots do Framework.
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5.3 Como Implementar Hot-spots

Os hot-spots sao classes abstratas ou de interface que possuem métodos sem
implementagdo. Quando queremos utilizar um hot-spot na criacdo de uma aplicagdo,
devemos estender sua classe abstrata ou implementar sua interface, conforme for o caso.

Um hot-spot existente no modelo do JLearningServices € Funcionality, que
representa funcionalidades que podem ser associadas a determinados papéis (classe
Roles) assumidos por participantes (classe Participant) de uma sala de chat. Para criar
uma nova funcionalidade, ¢ preciso implementar essa classe de interface, codificando na
nova classe os métodos especificados em Funcionality e criando outros métodos
conforme desejado.

A seguir ¢ mostrado o cédigo da interface Funcionality e a estrutura de uma
funcionalidade criada a partir de sua implementacdo, chamada SendURL e que ja faz
parte do Framework (Figura 48).

public interface Funcionality {

public void defineFuncionality () ;

public class SendURL implements Funcionality {

public void defineFuncionality () {

(..) // o cédigo desejado vai aqui

(..) // podem ser criados outros métodos aqui

Figura 48 — Classes Funcionality e SendURL

Na se¢do seguinte ¢ mostrado um exemplo de aplicag¢@o sincrona criada com o
JLearningServices.
5.4 Exemplo de Instanciaciao

Para exemplificar o uso do JLearning Services, foi criada uma pequena
aplicacdo de chat, com apenas uma sala sem outros recursos além de texto.

Foi estendida a classe Server para criar uma nova classe chamada ChatServer,
mostrada na Figura 49.
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public class ChatServer extends Server {

public ChatServer () {
super () ;

(&)

while (true) {

try {
connect () ;
String IP = conn.getConnection().getInetAddress () .getHostAddress () ;
System.out.println("Accepted from: " + IP);
serverThread = new Thread() {

public void run() {
try {
()
while (true) {
String msg = receive();

broadcast (msg) ;

}

catch(IOException ioe) { System.err.println("IOException: " + ioe.getMessage()); }
finally {
()
try { disconnect(); }
{ System.err.println("IOException: " + ioe.getMessage()); }

catch (IOException ioe)

}i

serverThread.start () ;

}

catch(IOException ioe) { System.err.println("IOException: " + ioe.getMessage()); }

System.out.println("Waiting...");

Figura 49 — Estrutura de cédigo principal da classe ChatServer

Na Figura 50, pode ser vista uma tela com a execugao da aplicagdo servidora.
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Figura 50 — Exemplo de execucdo de aplicacdo servidora

Para a aplicacdo cliente foi complementada a programagdo das classes
ClientManyToMany € Room a fim de definir a interface grafica do chat e seu comportamento.

Para executar a aplicacdo desejada, deve-se definir classes que controlam como
sera feita essa execugdo. Por exemplo, para executar a aplicacdo de chat, pode-se definir
a classe da Figura 51 para chama-la.

import java.lang.*;
public class ClientApplication {

public ClientApplication(String client) {

Client obj = null;

Class ¢ = null;

try {
c = Class.forName(client); // cria uma classe da aplicacdo ClientManyToMany, definida por pardmetro
obj = (Client)c.newInstance(); // sobrescreve os métodos abstratos de Client com os de ClientManyToMany

}

catch(ClassNotFoundException cnfe) {
System.err.println("ClassNotFoundException: " + cnfe.getMessage()) ;

}

catch(IllegalAccessException iae) {
System.err.println("IllegalAccessException: " + iae.getMessage());

}

catch(InstantiationException ie) {

System.err.println("InstantiationException: " + ie.getMessage()) ;

public static void main(String[] args) {

ClientApplication("ClientManyToMany") ;

Figura 51 — Exemplo de classe que executa uma aplicagao cliente

Este tipo de implementagdo pode ser usado sempre que precisarmos substituir
métodos de classes abstratas pelos métodos das classes concretas que as estendem, a fim
de executar os métodos concretos.
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Na Figura 52, pode ser vista a aplica¢do de chat sendo executada.

Figura 52 — Aplicagdo exemplo (chat)

Como trabalho futuro seria necessaria a revisao e complementagdo tanto do
modelo como da implementacdo dos métodos basicos do Framework, para torna-lo o
mais completo e eficiente possivel. O Framework pode tornar-se mais e mais blackbox,
permitindo a geragdo automatica de alguns elementos. Novas funcionalidades podem
também ser integradas, melhorando o funcionamento do Framework e trazendo mais
opgdes de hot-spots para a geracdo de seus tipos de aplicacdo. Este ¢ um trabalho
complexo e que necessita de bastante tempo para ser realizado.

Este ultimo capitulo apresentou uma breve descri¢do de
como criar uma aplicacdo de chat utilizando o Framework
JLearningServices e colocou a necessidade de futura
revisdo e complementacdo para torna-lo uma ferramenta
mais completa e eficiente.
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6 Conclusao

A tecnologia de Frameworks aliada ao uso Design Patterns para
desenvolvimento de sistemas proporciona reducdo de tempo e custo, com aumento da
qualidade do software produzido. Pode-se obter diferentes aplicagdes (pertencentes a
um mesmo dominio) sem a necessidade de novo trabalho de andlise, projeto e
codificagdo de todo o ambiente. Apenas se define o comportamento dos hot-spots
desejados para aquela aplicagdo. O uso de Design Patterns facilita a modelagem de
Frameworks.

Essa unido de tecnologias se mostra adequada para 4reas onde os requisitos
mudam rapidamente, como o EAD. Com seu uso, novas funcionalidades podem ser
mais facilmente integradas a uma ferramenta do que através do método tradicional de
desenvolvimento orientado a objetos.

A metodologia utilizada (processo baseado na analise de dominio) mostrou-se
consistente para o desenvolvimento do JLearningServices, uma vez que havia
experiéncia adquirida no dominio de problema ao qual o Framework esta relacionado.

Em se tratando de ferramentas sincronas, o processo de andlise de requisitos
ndo apresentou problemas no que diz respeito a estrutura das aplicagdes, por se tratarem
de tipos de sistemas conhecidos. Porém, praticamente ndo existem aplicagdes desse tipo
especificamente destinadas ao ensino. Assim, a busca de informagdes junto a pessoas
ligadas a area do ensino, bem como a busca de aplicagdes que tivessem o maior niimero
de caracteristicas aproximadas a esse dominio, foi essencial para complementar a visao
dos requisitos necessarios ao Framework.

A principal contribui¢do do trabalho ¢ o desenvolvimento de um Framework
para a area de EAD, carente de recursos, e que permitird a geragdo de servigos sincronos
em seus diferentes tipos de comunica¢do promovendo flexibilizagdo e reutilizagdo de
software através do uso de Frameworks e Design Patterns. Buscou-se dotar essas
ferramentas, que existem ja ha muito tempo, de recursos/caracteristicas para EAD, de
forma que possam ser utilizadas em ambientes de ensino de maneira mais proveitosa.

O ambiente foi desenvolvido segundo uma metodologia de desenvolvimento
em espiral. Nas fases de implementagdo e instanciagdo do prototipo utilizou-se a
linguagem Java. Recursos de EAD foram sendo incorporados ao Framework durante
seu desenvolvimento.

Este trabalho est4 vinculado ao projeto WebComposeJ: Uma Linguagem para
Composicao de Servicos Web em Espagos Compartilhados, que tem enfoque em Web-
based education.

O desenvolvimento deste Framework foi de um grande aprendizado e
propiciou o contato com areas que despertaram um grande interesse. O conhecimento
adquirido com o estudo de Frameworks e Design Patterns foi importante. Foi possivel
perceber na pratica que, apesar da complexidade que had na criacdo deste tipo de
ferramenta, os beneficios obtidos sdo muito grandes e vale a pena investir em sua
criagdo.
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Por ser aplicado a 4rea de EAD, o trabalho tornou-se ainda mais proveitoso. O
aprendizado foi muito grande, tendo em vista 0 pouco contato anterior com assuntos
relacionado a educagdo, principalmente com o EAD. Ficou clara a importancia dessa
modalidade de ensino através dos tempos e principalmente hoje, quando se tem na Web
uma grande fonte de recursos e oportunidades. Sem davida, ¢ um tema de muita
relevancia e que merece toda a atengdo de educadores, pesquisadores e instituigdes. Mas
isso ndo quer dizer que se deva dar menor atengdo ao ensino presencial, até mesmo
porque muitas praticas de EAD s3o baseadas em praticas utilizadas no ensino
presencial. Deve-se buscar a evolugdo dessas duas modalidades, sanando problemas
pertinentes a cada uma delas, fortalecendo aquilo que tém de melhor e propiciando a
colaboragdo entre elas, pois cada uma tem seu papel e sua importancia. A
implementagdo de um exemplo de aplicagdo do Framework foi trabalhosa, mas
propiciou um melhor entendimento do desenvolvimento de Frameworks e uso de
Design Patterns, e um maior conhecimento da linguagem Java, que se mostra adequada
para o desenvolvimento de diversos tipos de aplicagdes.

Um aspecto importante a ressaltar ¢ que se busca ndo somente que ferramentas
sincronas sejam desenvolvidas a partir do uso de Frameworks, mas também ferramentas
assincronas. Existem diversas partes de sistemas para EAD que podem ser geradas desta
forma, trazendo todos os beneficios ja citados neste trabalho.
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