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Resumo

O Final do Século XX foi marcado pela integracdo das tecnologias avangadas de redes
de computadores e telecomunicagdes. Os novos recursos trazidos pela evolucdo destas
tecnologias, atamente interativos, permitiram o surgimento dos sistemas de Educacéo a
Distancia Mediada por Computador, que vém disponibilizando ferramentas capazes de
revolucionar os sistemas educacionais convencionais, baseados no uso exclusivo de sala
de aula. Dentro deste cenario, a Internet e a Web tém se apresentado como ponto de
convergéncia para diversas tecnologias e aplicacdes na érea de redes de computadores e
sistemas distribuidos. Ambientes de Educacéo a Distancia baseados na Web vém sendo
desenvolvidos por diversas instituicbes, mas nota-se a auséncia, nesses sistemas, de
recursos voltados especificamente para a educagdo tecnolégica, que se diferencia da
educacdo convencional por caracteristicas como a exploracdo das habilidades sensoriais
e motoras, além do uso intensivo de préaticas laboratoriais. Motivado pela concepcéo de
um ambiente de Educacdo a Distancia apropriado a0 ensino tecnolégico e pela
exploracdo das dimensdes criticas encontradas em ambientes educacionais virtuais,
desconhecidas em ambientes presenciais, este trabalho apresenta a especificagdo, a
modelagem e a implementacéo do Nucleo de Gestdo do INVENTE, um ambiente de
Educacdo a Distancia que visa atender, através de mecanismos de extensdo,

configuracdo e portabilidade, as necessidades do ensino tecnol 6gico a distancia.



Abstract

The final years of the twentieth century have presented a great integration of computer
networking and telecommunication technologies. The new resources brought by this
powerful combination -- which are highly interactive technologies -- allowed the
introduction of Distance Education Assisted by Computer. The tools provided by such a
revolution brought an upheaval to the existing educational systems, based upon the
exclusive use of the classroom as means of teaching. The natural consequence of this
new technology is the use of the web and the Internet in a variety of applications using
networked computers and distributed systems. Severa institutions are developing
distance education through the Web and there is a need of software aiming specifically
the education in the technological field. This area differentiates itself from conventional
education because of a few peculiarities such as the intensive use of sensory and motor
skills and the work in a laboratory environment. The design of an appropriate system
dedicated to Distance Education, customized for the technological applying intensively
the critical dimensions found in virtual educational environments, not present at al in
traditional school environments, motivated this work. We will introduce the
specification, modeling and the implementation of the Core Managing Unit of the
INVENTE, a Distance Education system aiming to attend the needs in the technol ogical

field through the use of extension, configuration and portability mechanisms.
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Capitulo 1

Educacao a Distancia: uma Introducao

1.1 — Histérico

A Educacéo a Distancia, ou EAD, contabiliza mais de um século de existéncia e
pode ser dividida em trés fases cronol 6gicas [Roberts96]: a primeira, chamada geracéo
textual, ocorreu até a década de 1960 e era baseada na utilizacdo de simples textos
impressos; a segunda, chamada geracdo anal6gica, baseou-se na utilizagdo de suporte
em textos impressos complementados por recursos tecnoldgicos audiovisuais (fitas e
videos) e ocorreu entre as décadas de 1960 e 1980; aterceira e atual € a geracao digital,
baseada no suporte de recursos tecnoldgicos modernos tais como, sistemas de
telecomunicagdo digital e via satélite, computadores pessoais potentes e de baixo custo,

além dalarga alcancabilidade e facil acesso as grandes redes de computadores.

Novas tecnologias, altamente interativas, permitiram o surgimento dos sistemas
de Educacdo a Distancia Mediada por Computador [Loyolla98], que vém
disponibilizando ferramentas capazes de revolucionar os sistemas educacionais
convencionais, baseados no uso exclusivo de sala de aula. Tais sistemas tém se
expandido com muita intensidade em paises de grande extensdo territorial, tais como
Canadg, Estados Unidos e México. O problema das grandes distancias e da dificuldade
de acesso agiram, nestes paises, como grandes agentes motivadores para a prética da
EAD.

Além de tentar resolver os problemas das grandes distancias, 0s recursos
tecnologicos se apresentam também como ferramentas capazes de aperfeicoar 0s
aspectos pedagdgicos do ensino, inserindo novas possibilidades e caracteristicas no
cenario educaciona. Um exemplo bastante popular e atual destes recursos € a Internet,
que tem se apresentado como ponto de convergéncia para diversas tecnologias e
aplicacOes na area de redes de computadores e sistemas distribuidos. Essas aplicaces,
em sua maioria, permitem a produgdo, a disponibilizagdo e a obtengdo da informagéo,
ou viabilizam a intercomunicagcdo entre usudrios, que pode ser estabelecida de duas

maneiras;



e sincronamente — a comunicagdo € estabelecida em tempo rea, estando os

usuérios distantes apenas geograficamente;

e assincronamente — a comunicacdo nao € estabelecida em tempo real (off-line),

estando os usuarios distantes tempora mente.

Na Internet, construida para ser uma plataforma aberta e independente, destaca-
se a World Wide Web - WWW, ou simplesmente Web, que vem estabelecendo um
padréo internacional para a comunicagdo multimidia, provocando “uma revolugdo
dentro da revolucdo” [Oliveira98]. Com uma interface padronizada e operavel a partir
de diversas plataformas de software/hardware, a Web € um veiculo eficaz e barato para
publicacdo de materiais didaticos/cientificos, bem como para o estabelecimento de
intercomunicacdo entre usu&rios da rede. A conjugacdo das diversas ferramentas
oferecidas para a Web fazem dessa tecnologia um instrumento potencia mente valioso
para a implementacdo de sistemas computacionais voltados para a prética da educacgéo,
capaz de resolver parte dos problemas de interatividade e acessibilidade normalmente
encontrados em diversos métodos de EAD. Com a padronizacdo estabelecida pela Web,
gue comegou a ser explorada para fins educativos apenas no fina de 1996 [Laufer9g],
uma nova area de pesqguisa se configurou e, a partir dai, popularizaram-se termos como
EBW — Educacdo Baseada na Web (ou WBE — Web-Based Education), ABW —
Aprendizado Baseado na Web (ou WBL — Web-Based Learning) e IBW — Instrucéo
Baseada na Web, (ou WBI — Web-Based Instruction). Embora educac&o, ensino,
instrucéo e aprendizado possuam diferentes significados, esses termos confundem-se
entre si e sdo utilizados, freqlientemente, como sindnimos na literatura técnica. Apenas
para ilustrar este fato, o AulaNet [Lucena98], ambiente educaciona desenvolvido no
Laboratério de Engenharia de Software — LES, na Pontificia Universidade Catolica —
PUC-RIO, foi apresentado durante o Simpdésio Brasileiro de Informética Educativa de
1998 nos artigos [Laufer98], [Menezes98] e [Crespo98], classificado sob os diferentes
termos, WBL, WBI e WBE, respectivamente.

A utilizagdo das palavras educacdo, ensino ou aprendizagem merece uma
pequena reflexdo. O conceito de educacao envolve o aperfeicoamento das faculdades
fisicas, intelectuais e morais do ser humano, envolvendo crencas, idéias, valores, ética,
formas de trabalho e de organizacdo social e cultural, entre outros aspectos [Rodrig93].
O conceito de aprendizagem se inscreve na dinamica da transmissdo da cultura, que

congtitui a definicdo mais ampla da paavra educagéo [Pain92]. A aprendizagem esta4
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associada a mudangas interiores ao individuo como resultado de experiéncias anteriores,
nao necessariamente obtidas através do ensino. O ensino é uma atividade triadica que
envolve 0s seguintes componentes: aquele que ensina, aguele a quem se ensina e aquilo
gque o primeiro ensina a0 segundo [Chaves00]. A associagdo dessas palavras a
ferramentas ou métodos que se propdem a auxiliar no processo ensino-aprendizagem
deve ser feita de maneira cuidadosa. Na percepcdo de outros autores, 0 conceito de
educacdo, aprendizado e ensino pode assumir outras dimensdes. Assim, por fugir ao
escopo deste trabalho e dada a complexidade que o tema envolve, utilizaremos a
expressdo “Educacdo a Distancia’ (ou EAD) apenas pelo seu aspecto popular, deixando
para foruns de direito o tratamento adequado a esse tema. Uma discussdo mais ampla
sobre a utilizagdo das expressdes “Educacdo a Distancia’, “Aprendizagem a Distancia’
e “Ensino a Distancia’ pode ser encontrada em [ChavesO0], que argumenta que
educacdo e aprendizagem sdo processos que ocorrem dentro do individuo e, por isso,

ndo podem acontecer “adistancia’.

1.2 — Motivacdes para a Educacéao a Distancia

O termo Educacdo a Distancia tem sido usado para definir um processo de
aprendizagem que envolve a obtencdo de conhecimento fora das tradicionais vias de
ensino [Nunes98]. Neste processo, professor e aluno estdo separados no espaco e/ou ho
tempo, 0 que implica, necessariamente, na comunicacdo entre estudante e professor

mediada por algum mecanismo de distribui¢éo de informagao.

S80, portanto, duas as varidvels a serem consideradas em processos de Educagdo
a Distanciaa ESPACO GEOGRAFICO e TEMPO. Alén das duas varidveis, que
definem restricdes, da-se destague a um terceiro elemento que estabelece mecanismos
para prover suporte a superacéo das limitacbes impostas pelas restricdes de tempo e
espaco. Estes mecanismos, que podem variar de uma folha de papel impresso ao mais
avancado recurso de telecomunicacgfes, sdo mais ou menos aplicaveis em funcdo da

combinacdo do estado destas variaveis, que tipicamente podem ser:
*  mesmo tempo e espaco diferente;
* tempo diferente e mesmo espaco €;

» tempo diferente e espaco diferente.
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Como estes mecanismos mediam as relagdes entre aprendizes e educadores,
sendo indispensaveis a pratica da Educacdo a Distancia, a maioria das pesquisas nesta
area foram, inicialmente, centradas no estudo e comparacdo das diversas midias e
recursos utilizados, enfocando assuntos como o projeto de materiais instrucionais para
distribuicdo em larga escala, 0 uso apropriado de certas tecnologias de distribuicdo e o
custo efetivo da utilizacBo destas tecnologias. Muitos educadores tém despertado
interesse em examinar como os atributos das diferentes midias interferem e promovem a

construcdo do conhecimento [Mclsaac94].

1.3 - Novos Paradigmas Educacionais

Na sociedade atual, um grande volume de informacfes esta disponivel para
guem possui e domina os recursos tecnol6gicos. As informacdes, acessivels através de
redes publicas e da Internet, sofrem evolugbes e renovagdes continuas. Estas
caracteristicas exigem uma formagdo cada vez mais especializada dos individuos. Face
a esta nova realidade, novos rumos e papéis vém sendo propostos e discutidos para a
educacdo, promovendo uma guebra de antigos paradigmas. Existe a perspectiva de que
0 conhecimento, tradicionalmente transmitido de maneira exclusiva no sentido
professor-aluno, passe a ser construido coletivamente entre alunos e professores.
Espera-se, ainda, que os alunos, elementos normalmente passivos na educacgéo
convencional, passem a assumir um papel mais ativo, sendo responsaveis por
construcoes, descobertas e transformagdes do conhecimento. Sob esta perspectiva (do
ponto de vista educacional), a aprendizagem deixa de ter um cardter competitivo e

individualista, dando espaco a aprendizagem cooperativa.

Em [Macada98], encontramos um estudo que classifica el ementos essenciais aos
ambientes de aprendizagem cooperativos em redes teleméticas. Trés desses elementos

s30 identificados como essenciais:

» Postura Cooperativa — corresponde as atitudes e aspectos gque fazem parte da
postura do aprendiz, tais como interacdo constante, colaboragdo, objetivos
comuns, agles conjuntas e coordenadas, descentralizacdo do pensamento,

decisbes tomadas em grupo, entre outros.

e Estrutura do Ambiente — Elemento que da suporte pratico para que se possa
desenvolver a aprendizagem cooperativa em redes telematicas, sendo, neste

contexto, um elemento necessario, mas nao suficiente. Fazem parte desta
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estrutura alguns componentes tecnol 6gicos como aquel es tipicamente utilizados
na Internet, tais como o correio eetronico, listas, foruns, paginas HTML,

formulérios € etrénicos, Chats, entre outras ferramentas.

* Funcionamento Heterarquico do Ambiente — corresponde as caracteristicas de
funcionamento descentralizado, considerando fatores como organizacdo e
reorganizacdo da dindmica do ambiente, que ndo deve possuir normas
predefinidas e rigidas e, portanto, deve ser legitimada pelo grupo. Além disso,
cadaindividuo que constitui o grupo deve possuir autonomia na sua contribuicao

para o processo decisorio.

Vemos que 0S recursos computacionais funcionam como elementos
coadjuvantes dentro das novas perspectivas da educagdo, ndo sendo considerados,
portanto, como elementos capazes de resolver ou determinar diretrizes e novas
metodologias educacionais. Na verdade, os diversos recursos tecnolégicos modernos
tém cumprido o importante papel de dar suporte a aprendizagem cooperativa,
fornecendo instrumentos para realizar interagdes sincronas e assincronas e atividades

colaborativas.

1.4 — Natureza das Tecnologias

Antes do advento das telecomunicacBes, a Educacdo a Distancia era,
freqlientemente, realizada sobre uma estrutura unidirecional, onde professores ou
instrutores distribuiam material instrucional aos estudantes sem que estes ultimos
participassem com algum tipo de interacdo, exceto pela realizacdo de avaliacdes ou
provas. O modelo EAD por correspondéncia era, entdo, o mais caracteristico. Este
modelo utilizava como principal meio de instrucdo o papel impresso, geramente

distribuido via servico postal.

Com o desenvolvimento de ferramentas para comunicagdo sincrona, com
tecnologias interativas, bidirecionais e de tempo real, tornou-se possivel unir estudantes
e instrutores separados geograficamente. Por limitagOes de diversas naturezas, tal como
largura de banda e ato custo, estes recursos sdo normalmente utilizados na forma um-
para-um, isto é, entre um estudante e um instrutor ou entre um estudante e outro, o que €
problematico para promover a aprendizagem cooperativa entre grupos dispersos
geograficamente. Além disso, estas tecnologias tornam obrigatoria a disponibilidade em



tempo real dos usuarios durante a execucéo da aplicacéo, 0 que pode ndo ser adequado

ou conveniente para muitos estudantes e instrutores [Nunes98].

Por outro lado, ferramentas que possibilitam a comunicagdo assincrona possuem
a vantagem de disponibilizar recursos sem a necessidade de interagdo simultanea entre
emissores e receptores. Um exemplo classico deste tipo de operagdo € o correio

eletronico.

A conjugacdo de ferramentas sincronas e assincronas tem sido adotada como
solugéo para cobrir 0 conjunto de necessidades apresentadas por estudantes e instrutores
em EAD, procurando atender as restricBes impostas pelas varidvels tempo e espaco.
Esta conjugacéo tem sido impulsionada pelo grande desenvolvimento da tecnologia
digital e das redes de computadores, que fez surgir o conceito de Redes Digitais de
Servicos Integrados — RDSI (ou Integrated Services Digital Networks — ISDN). A
principal idéia por trés da RDS| é suportar uma vasta gama de servicos através de
interfaces padronizadas, dando suporte ao trafego e integracdo de diferentes tipos de

informagdo, como texto, audio, video e imagens gréficas [ Soares95].

1.5 - Educacédo Tecnoldgica a Distancia

Embora muitas ferramentas de Educagéo a Disténcia tenham sido desenvolvidas
nos ultimos anos, ainda existe uma lacuna no que se refere ao ensino tecnoldgico ou
profissionall:.I Nesta modalidade, os aspectos praticos do ensino tornam-se téo
importantes quanto os aspectos teoricos, existindo maior exploragdo dos sentidos e,
consequentemente, a necessidade de um conjunto de instrumentos que aproximem mais
0 aprendiz do ambiente profissional real. Em [Moura99] encontramos uma reflex&o
sobre os problemas enfrentados pelas instituicdes de Educacdo Tecnoldgica que
decidiram implementar projetos de Educacdo a Distancia baseado em redes de
computadores. O trabalho de Moura levanta caracteristicas tipicas da Educacéo
Tecnoldgica, diferindo-a da educagdo convencional, e apresenta alguns pressupostos a
serem satisfeitos pelos sistemas de Educacéo a Distancia desenvolvidos para escolas

profissionalizantes. Uma discusséo sobre estes pressupostos serve de ponto de partida a

! Entenda-se Educago Profissional no contexto da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagso
Nacional (Lel n° 9394 — Artigos 39 a 42), apresentado no Apéndice A.



andlise das dimensdes criticas da Educacéo Tecnoldgica a Distancia, apresentada como
uma contribuicdo deste trabalho. Esta andlise da suporte a arquitetura da ferramenta

aqui proposta.

1.6 - Objetivo do Trabalho

Este trabalho apresenta a especificagdo, modelagem e implementacdo de um
prototipo de um sistema para a Educagéo Tecnoldgica a Distancia (ETD). O resultado é
uma nova versao do INVENTE (INVestigacdo no ENsino TEcnologico a Distancia),
projeto que serviu de base para 0 desenvolvimento deste trabal ho.

S30 objetivos especificos deste trabal ho:

* Analisar requisitos inerentes a gestdo de ambientes de Educacdo a Distancia,
através da exploracéo de dimensdes consideradas criticas em ambientes virtuais.
Estas dimensdes séo discutidas especificamente dentro do contexto da Educacéo
TecnoldgicaaDistancia;

» Especificar uma nova arquitetura para o INVENTE, a luz da andlise das

dimensdes criticas da Educacdo Tecnoldgica a Distancia;

e Especificar um sistema de gestéo para o INVENTE, considerando as dimensdes
criticas analisadas em sistemas EAD e ETD;

» Definir o modelo de organizagéo de recursos no INVENTE e especificar os
protagonistas do ambiente, procurando incentivar uma postura mais cooperativa
e possibilitando a participagdo ativa de todos 0S USU&riOS NOS Processos

decisorios, na construcéo e na manutencéo do ambiente virtual;
* Modéar e construir um prototipo do Nucleo de Gestdo do INVENTE, que
implementa as funcionalidades do sistema de gestdo especificado;
1.7 — Organizacao do Trabalho
Este trabalho est4 organizado da seguinte maneira:

» Capitulo 2 — Disserta sobre 0 uso das redes de computadores em Educacdo a

Distancia e apresenta diversas ferramentas desenvol vidas sobre esta tecnologig;

» Capitulo 3 — Discute a complexidade inerente a gestéo de sistemas EAD. Séo

apresentadas as dimensdes envolvidas no processo ensino-aprendizagem em
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ambientes convencionais de Educacdo a Distancia e discutidas as dimensdes

criticas rel acionadas aos ambientes de Educacéo Tecnol6gica a Distancia;

Capitulo 4 — Apresenta a versdo 2.0 do projeto INVENTE. S0 descritos os
blocos da arquitetura e apresentado um plangamento das fases de

desenvolvimento do projeto;

Capitulo 5 — Apresenta a especificagdo do sistema de gestdo adotado no
INVENTE, descrevendo suas fungles, os tipos de usuarios, as regras de

utilizacdo e o model o de organizag&o de recursos no ambiente;

Capitulo 6 — Apresenta a arquitetura interna ao Nucleo de Gestdo e modela, com
redes de Petri coloridas, uma sessdo tipica de um usuario do INVENTE. O
modelo construido foi analisado por simulagcéo e por geracdo do grafo de

ocorréncia;

Capitulo 7 - Descreve o mecanismo de agregacao de aplicagdes cliente-servidor
a0 INVENTE. S0 apresentadas, também, algumas aplicagbes que foram
agregadas ao protétipo do Nucleo de Gestao;

Capitulo 8 - Encerra a dissertacdo, apresentando a conclusdo, as contribuicdes,

os resultados e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

EAD em Redes de Computadores

2.1 — O Impacto das Redes de Computadores na EAD

A publicagdo, distribuicdo e acesso a informagbes em todas as areas de
conhecimento ja € uma realidade e tem contribuido para mudar a forma como as pessoas
que tém acesso a tecnologia adquirem conhecimento. Entre diversos fatores, o ato
desenvolvimento da tecnologia de redes de computadores impulsionou
significativamente o crescimento da EAD no Final do Século XX. Alguns dos fatores

gue contribuiram para motivar a pratica da EAD sobre as redes de computadores foram:

A mehoria das condi¢bes de acesso aos professores por parte dos alunos
(relacéo profesor-aluno) e da interagcdo entre os préprios alunos (relacéo aluno-
aluno), através de ferramentas que viabilizam a comunicacdo sincrona e

assincrona;

* A maior disponibilidade de recursos educacionais em redes publicas, permitindo
o compartilhamento entre ingtituicdes e individuos, além de promover maior

acessibilidade a um nimero crescente de pessoas.

Dentre as novas tecnologias, a Internet tem se destacado como a infra-estrutura
preferida no desenvolvimento de novos model os de Educacéo a Distancia. Em especial,
a habilidade de integrar texto e diversos recursos multimidia através da tecnologia
WWW (World Wide Web) deram a Internet uma interface mais amigavel, fornecendo a
Seus usuarios um novo instrumento para ensinar e aprender a distancia. A Web, em
conjunto com outros recursos amplamente difundidos na Internet, vem tornando-se ndo
SO0 um meio familiar de acesso a informagdo, mas também um ambiente rico para o
desenvolvimento do trabalho cooperativo. Barreiras geograficas e temporais vem sendo
rompidas, proporcionando o compartilhamento em tempo real de informagdes e
permitindo a cooperagdo e a comunicagdo entre usuarios. Alguns dos beneficios

oferecidos por estas tecnologias sdo:
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Possibilidade de distribuicdo de materiais de diversas naturezas para USU&rios
dispersos geograficamente. Isto pode ser feito através da simples publicacéo
destes materiais em sitios (sites) de um servidor Web. Além disso, o0s
documentos que sdo padronizados em HyperText Markup Language — HTML
podem ser visualizados a partir de browsers em diversas plataformas de

software/hardware;

Possibilidade de incorporar animagoes, video e audio nas paginas publicadas em
sitios da Web;

Utilizacdo de formularios para execucdo de diversas tarefas educacionais a
distancia. Algumas delas sdo: a publicacdo de materiais, a efetivacdo de
matriculas, areservade livros em bibliotecas e a aplicacdo de provas.

Facilidade no intercambio aluno-aluno, aluno-professor e professor-professor,

através da inclusdo de hyperlinks que podem apontar para outros sitios, para

enderecos de correio eletronicos ou para listas de discusséo;

Além das paginas HTML, outras tecnologias Internet conhecidas estdo sendo

catalisadas pelos novos browsers Web, tirando 0 maximo proveito de sua interface

largamente difundida e, com isso, facilitando a pratica de atividades educacionais na

Internet. Isto tem trazido enorme beneficio aos usuérios com pouco conhecimento sobre

informética e redes de computadores. Algumas caracteristicas associadas aos browsers

s&0 listadas a seguir:

disponibilizacdo de recursos integrados para recebimento, visualizacdo e

composi¢ao de correio eletronico;

compatibilidade com outros protocolos Internet, tal como o protocolo FTP (File
Transfer Protocol), neste caso, facilitando a tarefa de efetuar copias de arquivos

entre maquinas narede;

possibilidade de acionamento de programas clientes externos ao browser,
conhecidos como aplicativos auxiliares ou plugins que executam na maquina do
usuério e podem ser embutidos (embedded) ou externos ao browser. Alguns
plugins ja se encontram embutidos nas distribui¢des dos browsers mais recentes
possibilitando, por exemplo, a edicdo ou visuaizacdo de arquivos Microsoft

Word (extensdo .DOC) ou Adobe Acrobat (extensiio .PDF). E possivel fazer a
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adicdo de outros plugins e configurar 0 browser para executar qualquer
aplicativo auxiliar. Note que os browsers podem acionar aplicacfes externas que
estabel ecam conexdes com outros servidores atraves de protocol os proprietarios.
Esta caracteristica pode ser explorada para suplantar limitagcGes impostas pelo
TCP/IP, como sera visto mais adiante nesta dissertaco.

suporte a linguagens de scripting, tais como o Javascript [wwwO01] e o VBcript
[wwwO02], que possibilitam a validacéo de dados no lado cliente e fornecem

alguma interatividade com o documento apresentado;

suporte a linguagem de marcagcdo extensivel - XML (Extensive Markup
Language) [wwwO03], que permite a definicdo de tags (marcacdes) adicionais a0

conjunto de tags oferecido pelo HTML,;

capacidade de execucdo de aplicagbes que operam sobre o contexto dos
documentos apresentados. As duas tecnologias mais populares para o
desenvolvimento de aplicagdes Web clientes sdo o Activex [www04] e os

applets Java [wwwO05];

2.1.1 — Problemas, LimitacOes e Cuidados Necessarios

Apesar de todo o potencia da Internet e da Web para o desenvolvimento de

ferramentas aplicaveis na Educacéo a Distancia, alguns problemas sdo freglientemente

encontrados na sua utilizacéo para este fim:

Perda do contexto - O modelo de navegacdo hypermidia pode levar a
desorientacéo deixando o usuario “perdido no espaco”. Apds varios cliques nas
ligacdes (hyperlinks) disponivels, o usuario pode perder a conexdo com o

contexto inicial de sualeituraou de seu estudo;

Sobrecarga cognitiva - Sobrecarga mental relacionada as seguidas tomadas de
decisdo sobre quais ligagdes seguir e quais descartar, dado a enorme quantidade
de opc¢des possiveis.

Baixa confiabilidade e qualidade das publicagbes — A Internet € uma rede aberta,
sendo bastante facil publicar documentos sem passar por nenhum processo de
filtragem, selecdo ou identificacdo de erros. Confiar ou ndo no contelido do
material publicado e lidar com a baixa qualidade operacional dos sitios

disponivels naInternet € uma dificil tarefa para o usuério.



12

» Desatualizagdo — Como no caso da confiabilidade, os materiais sdo publicados
sem nenhum compromisso de atualizagdo continua. Isto pode comprometer a
qualidade das informagdes ou, no minimo, causar uma grande perda de tempo
por parte do usuario. Um problema freqlente € a existéncia de documentos
publicados com ligagbes para sitios que foram removidos ou mudaram de
localizagéo.

Bl

e Limitagbes no Sistema de Comunicagdo” - em sitios que empregam recursos
multimidia mais sofisticados, objetos de grande tamanho podem ser
manipulados, exigindo taxas de transferéncia atas e continuas, apresentacdo
sincronizada de midias e maior eficiéncia na comunicacdo multiponto. Para
satisfazer a estas exigéncias, é necessario o fornecimento de servigos que
permitam a negociagdo e a garantia de parametros de qualidade de servigco
(Q0S), ainda ndo disponivels nos sistemas atuais desenvolvidos para Web
(problemas inerentes a qualidade de servico em sistemas EAD seréo vistos no
Capitulo 4).

Existe uma série de cuidados que podem e devem ser tomados com relacdo a
preparacdo e publicacdo de materiais educativos na Internet:

* Plangar cuidadosamente o sitio em que o documento sera publicado, evitando
que a pressa para a publicacdo gere inconsisténcia ou perda de qualidade no
trabal ho;

» Utilizar um layout rico e consistente, que facilite a navegacdo e a compreensao
do usuario;
» Evitar imagens, graficos e clipes de audio/video muito grandes que tragam

problemas de tréfego ou que exijam muita paciéncia do usuario;

* Procurar manter o sitio sempre atualizado e com informagfes consistentes,

evitando constrangimentos e desgaste com o usuéario.

2 O Sistema de Comunicacdo compreende, neste contexto, os meios de transmissdo, 0s

equipamentos e 0s protocolos empregados para interconectar os nds de uma rede de computadores.
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2.2 — Classificagdo das Ferramentas EAD construidas sobre a Internet

Novas tecnologias de comunicacdo tém provocado forte impacto no setor

educacional, motivando a construcdo de novos cenarios apoiados por ferramentas

baseadas em tecnologia Web. O uso educacional das tecnologias de rede e das diversas

aplicagcOes podem apoiar-se em diferentes vertentes de pesguisa e desenvolvimento.

Alguns trabalhos tém sido realizados no sentido de classificar os tipos de ferramentas

EAD qgue utilizam tecnologia de redes de computadores. Um exemplo disto pode ser

visto em [Santos99], que classifica as tecnologias em seis modalidades:

)

1)

1)

Aplicacdes hypermidia para fornecer instrucéo distribuida

Modalidade de curso construido para aplicacdo instrucional em um determinado
segmento ou contexto especifico. Podem ser cursos multimidia com objetivos
educacionais definidos, tarefas a serem realizadas pelos aunos, formas de
avaliagao e suporte para comunicagdo entre pares e com 0 professor ou cursos no
formato hipertexto, composto de paginas Web, seguindo o modelo de livro-

texto, normamente sem tutoria. Estes Gltimos s&o a grande maioria.

Podemos encontrar cursos sobre diversos assuntos na Web, a maioria deles
adotando o formato sequencial, efetuando a mudanca de péginas através de

botdes.
Sitios educacionais

Relnem um conjunto de funcionalidades tais como bibliotecas de software
educacional, espagos para comunicagdo, software para download e links para
paginas de outros sites. Estes sitios reinem diferentes formas de apoio ao

trabalho docente e ao aprendizado auténomo dos estudantes.
Sstemas de autoria para cursos a distancia

Ambientes que propiciam a autoria e a aplicagdo de cursos usando recursos da
Internet. Atendem melhor ao enfoque pedagdgico instrucionista, sendo um dos
pontos chave desta modaidade de sistema a apresentacdo de conteldos
curriculares. Estes sistemas sdo, normalmente, faceis de usar, mas pouco

flexiveis no que diz respeito a customizagdes ou adaptacoes.
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V) Salasdeaulasvirtuais

Ambientes que oferecem cursos e buscam facilitar a passagem gradua de
professores e estudantes da sala de aula presencial para a sala de aula virtual,
ampliando, por vezes, 0s espacos de comunicacdo e cooperacdo entre 0s
participantes. O que diferencia os sistemas desta modalidade dos sistemas de
autoria € a liberdade dada ao autor para criar cursos segundo diferentes formatos

pedagogicos.
V) Frameworks para aprendizagem cooperativa

Permitem o desenvolvimento de ambientes customizaveis, integrando
ferramentas disponivels. Podem gerar ambientes adaptados a necessidades e
filosofias educacionais especificas. Os frameworks sdo flexiveis, permitindo, a
partir de componentes béasicos de interface e de objetos fornecidos pelo software,
0 desenvolvimento de aplicages cooperativas personalizadas. A flexibilidade de

tais sistemas ocasionam, normalmente, maior complexidade no uso.
V1) Ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa

S80 os ambientes que adotam o paradigma construtivista [Lima98], sendo
voltado para o0 desenvolvimento de meta-habilidades cognitivas. Esta
modalidade definida por [Santos99] foi baseada em [Santoro98], que reline os
principais aspectos dos ambientes de aprendizagem cooperativa apoiados por
computador e propde um framework para a andlise destes ambientes. Esta
andlise é feita em funcdo da teoria da aprendizagem, do modelo de cooperacdo
ou tipo de tarefas, do dominio do ambiente, dos tipos de interaco utilizadas, da
gualidade ou grau de interacdo, das atividades de trabalho cooperativo
oferecidas, das plataformas de software/hardware e da relacdo com outras areas

de pesquisa.

A classificacdo em modalidades feita em [Santos99] ndo faz um discernimento
suficientemente claro entre algumas modalidades, principalmente entre “sistemas de
autoria para cursos adistancia’ e “salas de aulavirtuais’, o que dificulta a classificagéo
de algumas ferramenta de forma precisa em uma das opgOes. Somado a isso, as
caracteristicas de algumas ferramentas existentes permitem classificalas em mais de

uma das modalidades propostas.
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Em seguida séo apresentadas algumas das principais ferramentas que utilizam a
Web como instrumento de suporte educacional. Por falta de um modelo taxiondmico
mais acurado, as ferramentas sdo separadas apenas entre as que foram desenvolvidas no
Brasi| e as que foram desenvolvidas no exterior. Ainda assim, a Tabela 2-1 apresenta a
classificacéo das ferramentas segundo o modelo proposto em [Santos99]. As
informagdes relativas as ferramentas apresentadas foram obtidas de seus respectivos
sitios na Web e nos documentos [Santos99], [Santoro98], [Nunes98], [Mourad9],
[Eberspécher99] e [Crespo98].

2.3 — Ferramentas desenvolvidas no exterior

2.3.1 — Learning Space

O Learning Space [wwwO06] € um ambiente para desenvolvimento e distribuicéo
de cursos a disténcia apoiado sobre o ambiente groupware Lotus Notes. Desenvolvido
pela Lotus Education e pela IBM, este sistema implementa suporte a multiplos idiomas
e possui capacidade de customizacdo da estrutura navegacional. Este sistema é

composto de:

* Agenda (schedule) — médulo central para que os participantes naveguem pelo
curso em funcdo de sua estrutura e do projeto instrucional. Este modulo
apresenta os objetivos da aprendizagem, as tarefas a serem redlizadas e os
prazos. A agenda pode ser organizada por dias, semanas, meses, ou ainda, por

modul os para instrucdo autodirigida.

» Centro de Midia (media center) — base de conhecimento criada pelo professor ou
pelo projetista, contendo o conteldo do curso. Pode conter acesso a fontes
externas, como links para paginas WWW ou outros repositérios de materiais
educacionais. O contelido de um curso pode conter textos, videos, gréaficos,

planilhas e outros recursos.

e Sda de Curso (course room) — ambiente de interacdo que permite discussoes
privadas e publicas. Os alunos podem discutir entre s e também com o

professor.

» Descricdo dos participantes (profiles) — homepages de alunos e professores com

informagdes especificas e links para contato.
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Gerenciador de Avaiacdo — ferramenta que permite a0 professor remeter
perguntas aos alunos e receber respostas de maneira privada. As perguntas sao
col ocadas na agenda e enviadas por correio eletronico.

2.3.2 —Virtual-U

Desenvolvido pela Smon Fraser University, o Virtual-U [wwwQ7] possibilita a

criagdo, manutencdo e consumo de cursos baseados na Web através da integracdo de

ferramentas e gabaritos (templates). Possui 0s seguintes componentes:

Sistemas de Conferéncia (Vgroups) — permite a formacdo de grupos

cooperativos, definindo tarefas e objetivos.

Ferramentas de Estruturacdo do Curso — ferramentas para a criagdo de cursos on-
line sem conhecimento prévio de programacao. Utiliza templates que funcionam

como modelo para auxiliar aos professores durante a criagdo dos cursos.

Livro de Grau (GradeBook) — servico que gerencia a base de dados onde os
nivels de desempenho dos alunos em um determinado curso sdo armazenados.
Permite aos estudantes a visualizagdo, em forma gréfica ou textual, de suas notas
e posi¢ao relativa na classe.

Ferramentas de Administracdo — servicos basicos de administracdo, que
permitem a instalagdo e manutencdo do Virtual-U, a criagdo e manutencéo de
contas, a configuracdo de privilégios de acesso e suporte na criacdo e na

manutencdo de cursos.

2.3.3-WebCT

O Web Course Tool - WebCT [wwwO08] € um sistema para a criagdo de

ambientes educacionais baseados na Web. Desenvolvido pela University of British

Columbia, tem como objetivo a criagéo e a disponibilizacdo de cursos internos. Fornece

uma variedade de ferramentas e é organizado em torno de uma homepage principal,

com ligagBes para componentes de conteido do curso ou para outras paginas de

contetido, além de ferramentas do curso, tais como correio eletronico, auto-avaliacéo e

glossario. Os seguintes recursos sao of erecidos pelo WebCT:

Interface para o projeto do curso — permite a defini¢do da apresentagcdo do curso

através da definicdo de layout de paginas e esquema de cores, entre outras.
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Disponiblizagdo de ferramentas — recursos para aprendizagem, comunicagéo e
colaboragéo.

Ferramentas administrativas — recursos de assisténcia a0 processo de

gerenciamento do curso.

O sistema fornece diferentes visdes do curso em fungdo da classe do usuério,

gue pode ser uma das quatro:

2.3.4 -

Administrador — o administrador ndo pode configurar ou adicionar contelido ao
Curso, apenas iniciar ou abrir um curso vazio para um projetista. O

administrador pode, ainda, cancelar cursos e mudar a senha dos projetistas.

Projetista — existe um projetista para cada curso, que pode ser ou hdo o préprio
instrutor. O projetista pode criar perguntas, checar o progresso dos alunos e
definir grupos de trabalho, entre outras atividades.

Instrutor — um curso pode ter um ou mais instrutores. Os instrutores possuem os

mesmos privilégios dos alunos, podendo, adicionalmente, corrigir provas.

Alunos — um curso pode ter qualquer nimero de alunos. Estes ndo podem

manipular o conteddo do curso. As contas dos alunos sdo criadas pelo projetista.

WCB

O Web Course in a Box — WCB [www09] é uma ferramenta desenvolvida pela

Virginia Commonwealth University para a criagdo e manutencdo de cursos Web. Este

ambiente permite a criacdo de paginas WWW para varios servigos tais como ementa de

curso, agenda e homepage pessoais, aém de fungdes interativas como féruns de

discussdo e exercicios auto-corrigiveis. A autoria € 0 consumo do curso sdo feitos

através de browsers Web e ndo requerem conhecimentos técnicos aprofundados.

A principa meta do WCB é proporcionar facilidades, através do uso de

ferramentas adequadas, para elaboracéo de cursos na Web por instrutores com pouco

conhecimento técnico em informética.

As principais facilidades encontradas nesse ambiente s&o:

Criacéo de identificadores e senhas de usuarios de modo arestringir 0 acesso as

paginas Web. Adicionalmente, restringe paginas a um subgrupo de classe.

Criacao de salas de chat e grupos de discussio para as classes.
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*  Compartilhamento de documentos.
» Criag8o de calendarios e ementas.
* Criagdo de homepages pessoais.

» Criagcdo de testes, permitindo a resolucdo on-line dos mesmos. Os instrutores

podem usar moldes para criar exercicios e testes para seus cursos.
* Reutilizag&o de contetido de um curso para a criagdo de outro.

» Configuracgéo das caracteristicas do sistema, tais como informagdes do semestre

e fuso horério.

2.3.5 — Habanero

Desenvolvido pelo National Center for Supercomputing Applications, o
Habanero [www10] é um framework que permite o compartilhamento de objetos Java
com pares distribuidos pela Internet. E composto de uma biblioteca de ferramentas
cooperativas com diversas facilidades encontradas na rede. E dirigido para alunos de

escola elementar e secundario.

O mecanismo de colaboracdo desenvolvido em Java permite que 0s usuarios
compartilhem qualquer coisa que possa ser enviada pela Web (HTML, gréficos, dados),

além de som e video ao vivo.

2.3.6 — Promondia

Desenvolvido no Department of Computer Science 1V, University of Erlangen-
Ndrnberg, Alemanha, o Promondia [www11] padroniza a comunicacdo interativa entre
usuarios da Internet. Opera com applets que implementam formas particulares de
comunicagdo, como sessoes de chat, jogo, agenda de encontro e sessdo apoiada em
whiteboard. O usuério pode comegar uma sessdo, reunir-se Com outros UsUarios ou ser
convidado para uma sessdo. A interface comum entre usuérios € uma applet IRCClient,
gue conecta 0 usuario ao sistema e permite que ele veja quem esta usando as demais

partes do Promondia, conversando ou iniciando uma nova Sesséo.

2.3.7 - NICE

O NICE (Narrative, Immersive, Constructionist/Collaborative Environments)

[www12] [Johnson98], desenvolvido no Interactive Computing Environments Lab e no
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Electronic Visualization Lab, University of Illinois, Chicago, tem como objetivo a
construcdo de ambientes de aprendizagem virtuais para criancas, baseados em teorias de
narrativa, construcionismo [Papert86] [www13] e colaboracdo. O sistema foi projetado
para ser executado no CAVE [Cruz-Neira93], que € um ambiente de realidade virtual do
tamanho de uma sala, onde varias pessoas podem se mover livremente, tanto fisica

como virtuamente.

Um dos produtos da atividade de construgdo no ambiente NICE € a narrativa,
onde as estorias sdo criadas e formadas pelas criangas que participam de uma interacéo
com o sistema. Todas as agBes ocorridas no ambiente sGo adicionadas a estéria
continuamente, mesmo quando ndo representam uma interacdo das criangas. A
sequéncia da estéria passa por um tradutor (parser) que substitui algumas das palavras
da narrativa por icones e, em seguida, publica o resultado em uma pagina WWW. A
colaboragdo no NICE é enfatizada através da combinac&o de interagdo em comunidades
virtuais (estudantes geograficamente separados) e fisicas (estudantes no mesmo espaco

fisico) através de técnicas de realidade virtual .

Os principais objetivos do NICE so a aprendizagem a partir de mltiplas
perspectivas, a aprendizagem sobre como colaborar com outras pessoas, a aprendizagem
pelo controle e exploragéo de variaveis do ambiente, a programagao por demonstracéo,

a exploracdo de estruturas de estérias e, por fim, a criacdo de um produto final.

2.3.8-CSILE

O CYLE (Computer-Supported Intentional Learning Environments) [www14] é
uma base de dados coletiva e em rede que contém idéias de estudantes, em formato
textual ou grafico, disponibilizada para todos os participantes. Mantido pelo Ontario
Institute for Studies in Education, University of Toronto, o0 CSLE oferece um ambiente
multimidia onde os estudantes geram “nés’ contendo uma idéia ou uma parte de
informac&o relevante a um tépico de estudo. Os dados sdo indexados e organizados de
forma que possam ser acessados atravées de uma série de canais, permitindo que agueles
que esteggam estudando um tépico em um dominio possam acessar informagfes em

outros dominios.

A énfase do CSILE é na aprendizagem cooperativa. O professor e os estudantes
podem monitorar a aprendizagem dos outros, responder as idéias dos outros, requisitar

informacoes e fazer comentarios.
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2.3.9 — Collaboratory Notebook

O Collaboratory Notebook [www15] € um ambiente multimidia em rede para
construcdo de conhecimento, desenvolvido para agudar estudantes, professores e
cientistas a compartilhar questionamentos sobre os limites do tempo e espago. Estende
a metéfora do notebook do laboratério do cientista com facilidades para compartilhar
guestionamentos entre multiplos parceiros em projetos que podem estar distribuidos
por vérias ingtituicdes. Entre estas facilidades, o sistema prové uma estrutura de suporte
para didlogo cientifico, direcionada para as tentativas dos estudantes de aprender

ciéncia através de projetos.

A estrutura organizaciona da base de dados do ambiente é construida conforme
a metafora da biblioteca, tendo como elementos priméarios de interface prateleiras de
livros, notebooks e paginas. A cada pagina escrita por um usuario, deve ser associado
um icone, que indica ou descreve aguilo que foi escrito (informac&o, comentério sobre
0 gue outra pessoa escreveu, questdo, conjectura, evidéncia a favor, evidéncia contra,
plano para acdo, ou passo dentro de um plano). As paginas que possuem
relacionamento com outras s20 ligadas pelo sistema através de links hypermidia com os

icones correspondentes.

2.3.10 - CLARE

O CLARE (Collaborative Learning and Research Environment) [Wan94] € um
ambiente distribuido de aprendizagem apoiado por computador, cujo objetivo é facilitar
a aprendizagem através da construgdo colaborativa de conhecimento. Prové uma
linguagem de representacéo semi-formal chamada RESRA (Representational Schema of
Research Artifacts) e um modelo de processo explicito chamado SECAI
(Summarization, Evaluation, Comparison, Argumentation and Integration). RESRA é
uma linguagem de representacdo de conhecimento semi-estruturada, projetada
especificamente para facilitar a aprendizagem colaborativa de textos cientificos. SECAI
define um modelo explicito de processo para aprendizagem colaborativa de textos

cientificos.

A aprendizagen colaborativa com SECAI “puxa’ os aprendizes da posicéo
externa, isolada e individual para a perspectiva interna, integrada e colaborativa em um

artefato. A medida que os aprendizes passam pelas atividades propostas no modelo
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SECAI, o nivel de colaboragdo cresce e a0 mesmo tempo uma base de conhecimento €

formada.

2.3.11 - CaMILLE

O CaMILLE [www16] é um ambiente Web assincrono de suporte & colaboragdo
gue tem o objetivo de estimular a aprendizagem. Oferece foruns de discussdes com
grupos multiplos ou com uma classe inteira. O acesso ao sistema é realizado através de
um browser Web que acessa um Unico servidor. A interface do sistema é baseada em
formulérios e é igual paratodos os usuérios. O CaMILLE prové uma facilidade na qual
0s estudantes s&0 solicitados a identificar o tipo de colaboragdo que estdo apresentando
(uma questdo, uma nova idéia, refutacdo, etc.) e sdo oferecidas sugestdes de frases
produtivas iniciais para serem usadas em cada um destes tipos de notas. As notas no
CaMILLE podem conter tudo o que uma péagina Web pode conter. O CaMILLE apoia a
colaboracéo ancorada, onde cada nota individual pode ser referenciada unicamente
através de um browser Web. Isto quer dizer que o enderecamento direto de notas
permite que paginas Web contenham hyperlinks para um contexto de discusséo
CaMILLE. As ancoras funcionam como indices e como lembretes do que estudantes
discutiram sobre um determinado contexto.

2.3.12 — Belvedere

O Belvedere [www17] é um ambiente para suporte a prética de discussdo critica
de teorias cientificas, baseado no paradigma colaborativo. Este ambiente se resume em
um groupware em rede usado para a construcdo de representaces de relagdes [6gicas e
retoricas dentro de um debate. Sua interface assemelha-se a um editor grafico. Permite
aos estudantes formas de representacdo de componentes abstratos e relacionamento
entre teorias e argumentos. ldéias e relacionamentos sdo representados como objetos

gue podem ser apontados, ligados a outros objetos e discutidos.
Este sistema pode ser utilizado das seguintes formas:

* por estudantes que estdo fisicamente préximos uns dos outros, trabalhando de

forma sincrona,

* estudantes compartilhando argumentos em tempos diferentes, de forma

assincrong;

» estudantes trabalhando sincronamente, mas localizados remotamente entre si.
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Os aspectos educacionais do ambiente sdo cobertos por trés categorias de
software: groupware para aprendizagem, tutor inteligente e simulagdo. O software
prové diagramas de argumentacdo disponibilizando formas geométricas para diferentes
tipos e componentes de argumentos, multiplas formas de ligaces e possibilidades de
anexos para acomodar argumentos complexos. O sistema prové facilidades para autoria
de fontes de conhecimento on-line que podem ser acessadas e copiadas pelos
estudantes. A utilizac8o destas facilidades levou a construcéo de algumas colecdes de
informagdes em vaérios campos de conhecimento cientifico. O ambiente foi estendido
para servir como um browser WWW, permitindo que autores utilizem ferramentas
HTML existentes, e para referenciar paginas WWW que contenham informagtes

relevantes a discussao.

2.3.13 - LiveBOOKSs

O LiveBOOKs [Cowan98] é um ambiente distribuido para autoria e consumo de
material educacional através da Web. O ambiente foi desenvolvido pelo Computer
System Group, da University of Waterloo, com o intuito de facilitar a criacdo e

manutencdo de cursos.

O LiveBOOKs implementa servigos de comunicagdo que permitem o contato
com o professor, com o tutor e com 0 monitor dos cursos oferecidos. Possui, ainda,

recursos para auto-avaliacéo e biblioteca el etronica.

2.3.14 — HM-Card

O HM-Card [www18] permite a construcéo de repositorios de courseware, COMpostos
de paginas Web, imagens estéticas, videos, integrados em modulos interativos. O
repositério € um sitio Web, com o material educaciona armazenado em um servidor
Web e com 0 acesso simulténeo de diversos clientes. Os modulos séo as unidades
principais do courseware, cujos conteldos podem ser desde paginas ligadas de forma
linear até complexas unidades interativas de courseware com graficos, animagéo,
facilidades de anotagOes, perguntas e avaliacdo de respostas. O repositério de
courseware € um conjunto de modulos HM-Card, referenciados como documentos
HTML. O sistema prové editores para confeccdo e apresentacdo de cursos hypermidia:
HM-Card Editor, HM-Card Linker e HM-Card Viewer. A independéncia entre os

editores permite a reutilizacdo de conteldos. O acesso a cursos desenvolvidos com
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HM-Card pode se dar a partir de link em pagina Web ou stand-alone. O sistema fornece

suporte para cooperacado, atraves de ponteiros, parae-mail e newsgroups.

2.3.15 - TopClass

O TopClass [www19] integra ferramentas de aprendizagem colaborativa, de
entrega e gerenciamento de contelido e de gerenciamento de pessoas. A conectividade
entre os participantes € baseada na Web através de um browser padrdo. O sistema
executa sobre a Internet ou em redes locais corporativas. Ha um sistema de mensagem
para comunicagdo entre alunos e entre alunos-professor, a participacdo em mdaltiplas
listas de discussao e atividades personalizadas para alunos. Em TopClass, os cursos sdo
construidos pelo professor a partir de Unidades de Material de Aprendizado que podem
ser livremente exportadas ou importadas de curso para curso, podendo conter testes de
muUltipla escolha. Os estudantes e professores sao agrupados em “classes’ e 0 acesso ao
material do curso, grupos de discusséo e avisos sdo gerenciados automaticamente, de
forma que somente os participantes autorizados possam obté-los. TopClass indica, para
cada usuario individual, o status do material de curso definido para ele através de
mensagens do tipo: novo, velho, lido ou ndo lido. O professor também tem acesso a esse
status para monitorar o progresso do aluno.

2.4 — Ferramentas desenvolvidas no Brasil

2.4.1 — AulaNet

O AulaNet [Lucena98] € um ambiente para criagdo, administracdo e assisténcia
de cursos a distancia baseados na Web. Desenvolvido no Laboratério de Engenharia de
Software do Departamento de Informética da PUC-Rio, o AulaNet fornece cursos
constituidos por aulas. Os conteldos destas aulas podem ser apresentados como
transparéncias, textos de aula, videos e imagens. A interatividade dos cursos é fornecida
através de servigos Internet de comunicacdo e cooperagcdo, podendo ser estabelecida
entre alunos ou entre alunos e professores. As ferramentas para este fim sdo o correio

eletronico, as listas de discussao, sessoes de chat e videoconferéncias.
O AulaNet apoia-se nas seguintes premissas:

e Os cursos criados devemn permitir grande capacidade de interatividade, atraindo

o aluno a participar intensamente do processo de aprendizagem.



24

*  Os mecanismos para criagdo de cursos devem corresponder aos de uma sala de

aula convencional, acrescidos de outros disponiveis no ambiente Web.

« O ambiente deve permitir a reutilizagdo de contelidos ja existentes em midia

digital, através daimportacéo de arquivos.
Os seguintes atores sdo considerados no AulaNet:

e Autor — € o criador do curso, responsavel pela descricdo do mesmo, pela
organizacdo e pela disponibilizagdo de conteldos. Pode ser ou ndo o
responsavel pela aplicacdo do curso, assumindo a funcdo de professor. O

professor pode, ainda, contar ou ndo com o auxilio de um co-autor.

* Aluno - representa o publico alvo, ao qual o curso se destina. O professor pode

dar aum aluno o status de co-autor de aulas do curso.

* Administrador — facilitador da integracdo professor/curso/aluno, tratando de
questdes de cunho operacional, tal como a inscri¢do do auno, a divulgagéo de

agendas e de noticias do curso.

2.4.2 — Classe Virtual

Classe Virtua [www20] € um protétipo de sala de aula virtual cooperativa
desenvolvido na COOPE/Sistemas, na Universidade Federa do Rio de Janeiro — UFRJ.
O Classe Virtual possui trés classes de usuérios: 0 administrador, o professor e o aluno,
mas diferenciase de outros sistemas de autoria pelo compromisso efetivo com

atividades cooperativas.

Este protétipo possui dois modos de utilizagdo: autoria e aluno. O primeiro
possibilita ao usuério a criagdo ou determinacéo de material educacional, através de um
conjunto de recursos, tais como informagdes, contelido, aulas, provas, notas, discusséo e
trabalho. O modo aluno permite ao usuario assistir e participar de uma disciplina. A

cooperacao entre participantes se da através das seguintes opcoes:
» Discussdo — fornece uma ferramenta de cooperacdo assincrona.
» Trabaho — fornece uma ferramenta para edicdo cooperativa sincrona.

Os trabalhos desenvolvidos sdo gravados no servidor Classe Virtua com nome
de arquivo e titulo definidos pelo professor da disciplina. O ambiente de edicdo

cooperativa, que possui um indicador de presenca dos participantes e chat, leva os
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alunos a cooperarem entre si para a elaboragdo do trabalho e a realizarem sessbes de

braimstorming.

2.4.3 — Qsabe

O Qsabe [Pess0a96], desenvolvido no Departamento de Informatica da
Universidade Federal do Espirito Santo, € um ambiente inteligente para a troca
cooperativa de informagdes, apoiado por uma rede de computadores, a partir de um
servigo de perguntas e respostas. O sistema € capaz de catalogar dinamicamente o perfil
de colaboradores e atuar como um distribuidor inteligente de mensagens. Utilizando a
metafora de ambientes groupware, o Qsabe atua como um assistente interpessoal,
permitindo que cada membro do grupo participe de trabalhos, formulando e

respondendo perguntas.

2.4.4 —\WebSaber

O WebSaber [www21], desenvolvido no Departamento de Informética da PUC-
Rio, é voltado para a resolucéo cooperativa de problemas e é organizado segundo um
modelo de hipertexto, sendo apoiado por um editor cooperativo, um bloco de notas e
ferramentas de cooperagdo da Internet. O WebSaber € direcionado preferencialmente,
mas ndo exclusivamente, para alunos do ensino médio, coordenados por um tutor.
Utiliza a metafora de uma sala de reunido (MeetingRoom) como local principal das
interacOes entre estudantes e tutor, para a resolucéo cooperativa de problemas. Este
local é composto de um Hall, de uma sala de estar (SttingRoom) e de uma sala de
trabalho (WorkRoom). No Hall, em um mural, sdo apresentados problemas a espera de
solucdo. Os participantes que aderem a busca da solugdo entram na SittingRoom, o lugar
das trocas sociais. Os encontros de trabalho ocorrem na WorkRoom, onde ha
ferramentas para comunicacao e apoio a solucdo do problema. O WebSaber diferencia-
se de ambientes analogos por oferecer suporte para tutoria, além de apoiar uma forma
abrangente de trabal ho.

2.45-WCC

O Web Course Creator — WCC [Pacheco98], desenvolvido no Laboratério de
Midias Interativas da PUC-PR, implementa uma ferramenta de autoria que permite ao
criador do curso (tutor) o desenvolvimento de contetido em hipertexto para a Internet,

conforme as correntes metodol 6gicas construtivistas.
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O WCC utiliza técnicas pertinentes a Inteligéncia Artificial na representagdo do
conhecimento, possibilitando a geracdo de um ambiente conciso e extensivamente
adaptével as caracteristicas individuais do aprendiz. Em paralelo, existe a geracéo de
agentes, que monitoram o desempenho e as atividades dos aprendizes, possibilitando a

assisténcia da exploragdo do contetdo publicado.

O WCC permite a geréncia do conhecimento, criando conteidos em hipertexto
que permitem a exploracdo com um objetivo, onde o aprendiz é conduzido na agquisicéo

de conhecimento.

Além de assistentes e ferramentas, 0 WCC possui um editor HTML visual,
permitindo a edicéo de contetido didético de forma similar a um editor de texto. Existe,
ainda, um publicador de contetido na Web, que diminui sensivelmente a necessidade de

conhecimentos técnicos pertinentes a servidores HTTP por parte do autor.

2.4.6 — Eureka

O Eureka [Eber99] é um ambiente para aprendizagem cooperativa, desenvolvido
no Laboratério de Midias Interativas — LAMI da PUC-PR, que tem por objetivo
implementar um ambiente baseado na Web para promover educagdo e treinamento a
distancia na Internet. O ambiente é composto de um conjunto de facilidades de
comunicacdo, de ferramentas de administracdo e de suporte ao contetido, possibilitando

ainteratividade entre o grupo de participantes de um curso ou atividade.

Os protagonistas do processo de ensino e aprendizagem sdo os administradores,
0s tutores e os participantes. Todos 0s usuarios do ambiente devem ser previamente
cadastrados. Os administradores tém a funcdo de cadastrar outros administradores,
cursos e tutores de cursos. Os tutores tém a funcdo de habilitar e desabilitar
participantes nos cursos onde forem tutores e sdo, também, responsaveis pelo

gerenciamento das informag6es do curso (edital, contetido, programa e descri¢éo).

Os usuérios cadastrados no Eureka, necessitam ser habilitados pelo tutor do
curso desgjado. Estando habilitado como participante, o usuario pode acessar todos o0s
modulos do sistema, interagindo e cooperando com os demais para 0 desenvolvimento

do Curso.
Alguns dos modul os oferecidos pelo Eureka sao:

* Info— contém informacdes sobre o curso (edital, descricdo e programa);
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Chat — salas que permitem a comunicagdo sincrona entre os participantes,

Correio — correio eletronico que permite criar, encaminhar, responder e excluir

mensagens.

Conteido — Apresenta o conteido do curso, ou simplesmente indica qual € o
material didatico para este.

Estatisticas — disponibiliza informagdes sobre 0 andamento do curso na forma
de planilhas.

Forum — Apresenta uma base de conhecimento de topicos e respectivas
contribuigbes sobre assuntos relativos aos cursos em andamento. Permite a

inclusdo de novas contribui¢des e Novos topicos.

Links — Encontram-se aqui os links e respectivos comentérios de enderecos

i nteressantes ao curso.

Perfil dos Participantes — Sao apresentadas as informacdes cadastrais de todos 0s

participantes de um curso.

Fungbes Administrativas — Correspondem aos conjuntos de facilidades
disponiveis a0 Administrador e Tutor, relativas a criacdo e manutencdo dos

cursos e atividades rel acionadas.

Ajuda on-line — Disponibiliza aos participantes explicacbes sensiveis ao

contexto sobre todas as operagdes de interagcdo disponiveis no ambiente.

Modalidade Ferramentas

[l TopClass, WebCTm, HM-Card e LearningSpace

AV AulaNet e ClasseVirtual
V Habanero e Promondia
VI NICE, CSLE, Collaboratory Notebook, CLARE, CaMILLE,

Belvedere, Qsabe e WebSaber

Tabela 2-1 — Classificagcdo de ferramentas EAD, segundo [Santos99]
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2.5 - Consideracgfes Finais

O investimento na producéo de ferramentas de apoio a EAD tem sido bastante
intensificado recentemente. Um grande nimero de aplicactes baseadas em tecnologia
Web, desenvolvidas e em desenvolvimento em todo o mundo, buscam solugdes de
carater técnico e pedagogico de forma a adequar-se as demandas educacionais da
atualidade.

Muitos séo os problemas enfrentados pelas institui¢cbes que vém investindo no
desenvolvimento de ferramentas EAD. Do ponto de vista técnico, vemos que as
tecnologias subjacentes a Web empregadas para este fim sdo inUmeras, por vezes,
criando problemas de portabilidade entre plataformas. Além disso, a falta de padroes
operacionais para o desenvolvimento e publicacdo de ambientes e de conteldo

proporciona, ainda, uma interface confusa para usuérios ndo técnicos.

Cada ferramenta desenvolvida, normamente, implementa a geréncia de seus
recursos de forma proprietaria. Isto pode significar um ato custo para autores,

desenvolvedores e usuarios. Entre os principais problemas enfrentados, podemos citar:

e Os autores devem criar diversos tipos de material, utilizando, por vezes,
aplicacOes diferentes e separadas do ambiente EAD, de forma a atender de

maneira consistente as diversas plataformas existentes.

e Os desenvolvedores dos sistemas EAD devem, com freguéncia, investir na
criacdo de ferramentas de autoria proprias, que funcionem apropriadamente com
Seus sistemas.

e Nem sempre é possivel adaptar os produtos desenvolvidos as diversas
plataformas de software e hardware existentes, o que limita a aplicabilidade dos

ambientes desenvolvidos aos usuarios de uma determinada linha de produto.

* Tanto os autores como os consumidores devem ser preparados para utilizar

especificamente cada um dos sistemas existentes.

O IMS Learning Consortium, Inc. [www22] foi formado como um investimento
cooperativo de organizagdes académicas, comerciais e governamentais a fim de facilitar
0 crescimento e viabilizar o aprendizado distribuido na Internet. O objetivo principal do

IMS é propor uma arquitetura aberta para o aprendizado na Web, especificando uma
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série de requisitos técnicos para a criagdo de contelido e desenvolvimento de ambientes
de qualidade.

Ainda pela perspectiva técnica, encontramos outros problemas relativos a
limitac&o da Internet e da Web. Solugdes baseadas unicamente em tecnologia Web séo,
via de regra, limitadas pela caracteristica ndo orientada a conexdo (stateless) do
protocolo HTTP e pela sua natureza pull, onde as informagdes sdo obtidas apenas
quando requisitadas [Martin-Hatin99]. Além disso, o TCP/IP ndo foi concebido para
implementar aplicagbes que fagam uso de controle de qualidade de servico (QoS)
[Soares0Q].

Apesar dos aspectos tecnol 6gicos e operacionais possuirem destaque na busca da
melhor solucdo para o desenvolvimento de tais sistemas, a Educacdo a Distancia
apresenta um conjunto de varidveis desconhecidas em processos presenciais. E
necessario, portanto, que sgjam feitas novas abordagens do ponto de vista da gestdo
efetuada sobre o processo ensino-aprendizagem a distancia. Estes aspectos sdo

discutidos no Capitulo 3.
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Capitulo 3

As Dimensoes Criticas da Educacéao Tecnoldgica a

Distancia

3.1 —Introducéao

Inimeras instituicdes de varios paises e localidades desenvolvem seus préprios
sistemas de Educacdo a Distancia com base no modelo que julgam mais eficiente.
Entretanto, surgem inlmeras questdes com relacéo ao modelo de gestdo que deve ser
empregado mais adequadamente a0 processo ensino-aprendizagem executado a
distancia. E grande a tentagdo de empregar uma solucdo hermética elaborada por
especialistas em informatica com pouca ou henhuma experiéncia educacional, sem a
interac8o necesséria com os verdadeiros usuérios e sem levar em consideragéo aspectos
pedagogicos minimos [Moura98]. E freqgiiente, também, a tentativa de gerir o processo
ensino-aprendizagem a distancia com base nas experiéncias obtidas no modelo
presencial. Novas ferramentas EAD requerem uma profunda reviséo do ponto de vista
pedagdgico, Vvisto que, na maioria das vezes, ndo existe a opcdo de usar em ambientes
virtuais as abordagens familiares a0 ensino tradicional [Hazemi98]. Promover a
Educacéo a Distancia ndo significa, simplesmente, tomar os planos de aula utilizados no
sistema tradicional e adapta-los de forma que possam ser distribuidos em novas midias
eletronicas. E necessario que hagja uma abertura por parte das ferramentas
computacionais, das pessoas e das instituicdes que vém investindo em programas de
Educacdo a Distancia, de maneira que se encontre um mecanismo mais eficaz para
gerenciar 0 processo ensino-aprendizagem. Isto pode ser alcancado através da

associacao de novas tecnologia as melhores estratégi as pedagogicas.

Buscando a melhor perspectiva para promover a Educagdo TecnolOgica a
Distancia, este Capitulo aborda, inicialmente, uma visdo orientada a tecnologia, onde
procura-se atender as necessidades da Educacgéo Tecnologica a Distancia com base na
peculiaridade de algumas ferramentas computacionais. Em seguida, € apresentada uma
VisAo orientada a conceitos, onde defende-se a necessidade de aprender a lidar com as
dimensdes criticas de um ambiente EAD. Com base em uma andlise critica sobre estas
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duas visdes, sdo discutidas e definidas as dimensdes criticas no contexto da Educacéo

TecnoldgicaaDistancia.
3.2 — Mudanca de antigas concepc¢des sobre EAD

Para promover 0 processo ensino-aprendizagem a distancia de maneira eficaz,
obtendo vantagens significativas das oportunidades criadas pelas tecnologias, tanto para
a educacdo tecnologica como para a educacdo convencional, alguns paradigmas
precisam ser quebrados sobre a EAD, como proposto em [Bates95] e apresentado na
Tabela 3-1.

Concepcdes Tradicionais Novas Concepgoes

O ambiente face-a-face € o melhor parao Diferentes tipos de ambiente podem dar
aprendizado. suporte ap ensino de alta qualidade. 1sso
depende da forma como estes ambientes sao

utilizados.

O aprendizado € o que acontece quando O aprendizado acontece dinamicamente e de

professores interagem com estudantes em forma ndo limitada, incluindo aquilo que o

um tempo e espaco fixos. aprendiz faz, independentemente dos
professores.

Processos orientados a pessoas (people- O uso de tecnol ogias voltadas paraa EAD em

oriented) sdo incompativeis ao uso de processos orientados a pessoas é possivel e

tecnologia. desgjavel.

Quando o processo de aprendizagem falha, | Quando o processo de aprendizagem falha,
acusa-se a tecnol ogia empregada. reavalia-se a estratégia de ensino, ndo apenas

as ferramentas utilizadas.

Aprender a gerenciar 0 processo ensino- Aprender agerenciar 0 aprendizado a
aprendizagem a distancia € aprender a usar a | disténcia esta rel acionado ao melhor
tecnologia envolvida. entendimento sobre o processo de

aprendizagem.

Tabela 3-1 - Evolucao das concepcdes acer ca da Educacdo a Distancia
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3.3 — Caracteristicas do Ensino Tecnolbdgico

No decorrer do processo ensino-aprendizagem comum as escolas técnicas,
escolas profissionalizantes e cursos de graduacdo de natureza tecnolégica, algumas
particularidades podem ser notadas. A Educacdo TecnolOgica caracteriza-se por uma
maior aproximagdo da prética profissional do que dos enfoques puramente académicos.
E peculiar a tentativa de adaptar a0 méximo o ambiente estudantil de forma que os
alunos tenham experiéncias mais proximas ao do ambiente profissional real. Esta
adaptacdo é feita, normamente, com o uso intensivo de laboratérios. Segundo Moura
[Moura99], outros elementos inserem-se na relagdo ensino-aprendizagem das
instituicdes que praticam a Educagdo Tecnoldgica, como € o caso dos CEFETS,
modificando elementos da prética pedagogica e estabelecendo um perfil particular.
Tomando como base a metodologia adotada no CEFET-CE, que fogem da prética
cotidiana das escol as de educacéo geral, podemos citar algumas caracteristicas inerentes

a Educacéo Tecnologica:

* Uso intensivo de laboratérios — chega a passar de 80% da carga horaria nos

periodos finais de alguns cursos profissionais;

* Uso intensivo de computadores — o computador € utilizado ndo apenas como
ferramenta pedagogica no apoio ao ensino (Informética Educativa), mas como
ferramenta para a execucéo de tarefas peculiares a uma profissdo (Informética
Aplicada).

* Exploracéo das habilidades motoras e sensoriais — a audicdo, a visao e o tato
sd0 bastante exigidos no dia a dia dos alunos, através, por exemplo, da
montagem de circuitos, execucdo de medigdes e calculos de diversas naturezas

e conversacoes em diferentes idiomas.
» Elaboragdo de projetos — aplicacéo prética dos conhecimentos adquiridos nas
disciplinas.

» Estagios — parte do aprendizado redliza-se dentro de empresas, oferecendo a
possibilidade de um contato real com o mercado de trabalho e possibilitando ao

estudante ingressar na vida profissional mais preparado.
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» Métodos diferenciados de avalia¢éo — envolvendo a avaliagdo do estagiério pelo
empregador, a aceitagdo do publico durante a exposi¢ao de projetos em feiras e
congressos, a publicacdo de trabalhos, entre outros métodos.

* Esguemas alternativos de recuperacéo — chamado “Recuperacdo Paralela’ no
CEFET-CE, a recuperacéo se da ao longo de todo o periodo letivo, desde o
primeiro dia de aula. O aluno recorre ao professor em horérios predefinidos e

tem, freqUentemente, um tratamento individualizado paradirimir suas dividas.

3.4 — Visao orientada atecnologia

Quando um conjunto de caracteristicas particulares e restricdes se apresentam
para um problema relacionado ao processo ensino-aprendizagem a disténcia, € comum
discuti-los sob uma visdo orientada a tecnologia, onde as solugdes propostas baseiam-
se nas ferramentas ou recursos tecnolégicos conhecidos. Algumas tecnologias
desenvolvidas e aperfeicoadas nos Ultimos anos tém despertado especia interesse para a
Educacéo a Distancia, dentre elas, arealidade virtual, as ferramentas de audio e video e
0S mecanismos para a garantia de qualidade de servico foram destacadas em [Moura99]
como indispensaveis para a ETD. Estas trés tecnologias séo apresentadas e discutidas
em seguida sobre o enfoque da ETD.

3.4.1 — Realidade Virtual

A Redlidade Virtual (RV) € uma das subareas mais recentes da informatica.
Embora existam diversas defini¢es, a maioria dos autores defendem que mediante a
RV é possivel a unido homem-méquina de uma maneira mais estreita, permitindo uma

simulagdo interativa, dindmica e em tempo real [Casas98].

A interface RV envolve um controle tridimensional interativo de processos
computacionais. Para suportar esse tipo de interagdo, o usuario pode utilizar dispositivos
n&o convencionais como capacete de visualizagdo e controle, luvas, entre outros. Alguns

destes dispositivos permitem a exploracdo e a manipulacéo de objetos virtuais.
Casas [ Casas98] define os principais elementos presentes em sistemas RV como:

* Interagdo - permite o controle da exploragdo do ambiente através de diversas

interfaces que véo do teclado até luvas ou trajes sensores;

» Percepcdo - vem a ser o fator mais importante. A percepcéo € explorada na
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* Simulagdo - os mundos virtuais baseados em RV ndo devem, necessariamente,
restringir-se as leis fisicas naturais para efetuar simulagfes. Desta maneira, a RV
oferece recursos superiores a uma simples simulacédo, permitindo a realizacéo de
tarefas dentro de um mundo virtua que seriam dificil ou impossivel

implementagdo no mundo real.

O surgimento da realidade virtual, assim como sua possivel utilizagdo em
microcomputadores comuns, estabeleceu novos patamares de interacdo homem-
maguina. A realidade virtual ainda ndo conseguiu criar ambientes totalmente imersivos,
onde o usu&io tem a sensacdo de estar dentro do ambiente, necessitando
aprimoramentos, principalmente no que diz respeito as sensacfes gustativas e olfativas.

Porém, esta tecnologia avancou bastante com relacéo ao tato, a audi¢éo e a visio.

Inicialmente restrita a estacfes graficas especiais de custo elevado, a RV esta se
tornando comum em microcomputadores, principamente devido a éarea de
entretenimento. Surgiram pacotes graficos e bibliotecas especificas para a modelagem
de mundos virtuais e a possibilidades de utilizacdo de avatares (personificagdes virtuais
de usuarios, humanos ou ndo). Um importante objetivo a ser alcangado nos proximos
anos é o de estender o dominio de aplicagdo das tecnologias de RV a grupos de
usuérios, aprimorando o significado do que se convencionou chamar comunidades
virtuais. Membros de grupos virtuais podem interagir entre si através da utilizagéo de
avatares, com possibilidades de movimentacdo em um espaco tridimensional, onde o
préprio ambiente pode ser manipulado, muitas vezes respondendo a estimulos dos
avatares.

3.4.1.1 - ARV e a Educacéao Tecnolbgica a Distancia

O uso intensivo de laboratérios no ensino presencial, com intensa exploracdo das
habilidades sensoriais para identificacdo e manipulagdo de instrumentos, maquinas e
pecas, sugere a necessidade de alguma ferramenta que simule esses ambientes

virtualmente em ambientes de Educacéo Tecnol 6gica a Distancia.

Embora segja inegavel o potencial da RV, existem diversas questdes ainda néo
resolvidas sobre a utilizagdo desta tecnologia para fins educacionais [Hazemi98]. Por
exemplo, a utilizagcdo da RV para permitir o controle da navegacdo e acionamento das

operacdes de um sistema, ndo representam, em principio, um grande avanco,
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considerando o potencial deste recurso para a educagdo. No caso da Educacdo
Tecnoldgica a Distancia, a principal motivacdo do uso de RV €, portanto, a aplicacéo
dessa tecnologia para a elaboracéo de laboratorios virtuais, permitindo a realizacdo de
simulacfes e de experimentos de diversas naturezas, incluindo alguns de impossivel
realizacéo no mundo rea. Por exemplo, na impossibilidade de manipular os
instrumentos e componentes de um laboratorio real a distancia, uma prética de Quimica
Industrial poderia ser smulada num laboratorio virtual, com a vantagem adiciona de

reduzir a possibilidade de acidentes com reagentes de verdade.

3.4.2 - Audio e Video

Os recursos de audio e video sdo freqUentemente utilizados para prover
mecani smos de comunicacdo em tempo real ou sob demanda a distancia. As tecnologias
de audio e video podem ser utilizadas em servigos de teleconferéncia e em servigos
audiovisuais [OliveiraZg6]:

Servicos de Teleconferéncia:

e Audio Conferéncia — sistemas onde sinais de audio e controle sdo transmitidos

entre os participantes;

e Conferéncia Audio-Documentaria — Similar a audio conferéncia, havendo,

entretanto, o tratamento de documentos textuais;

» Conferéncia Audiogréfica — Servi¢co com suporte a transmissdo de audio, sinais

de controle, documentos textuais e imagens estaticas,

» Freeze-Frame Videoconferéncia — Servico similar a conferéncia audiogréfica

acrescido do envio periddico de imagens estéticas dos participantes;

» Teleseminério — Servigo que consiste da distribuicdo dos eventos ocorridos num
local (audio e video) para todos os demais participantes, sendo o audio o unico

sinal deretorno;

* Videoconferéncia — Servigco similar a conferéncia audiografica acrescida do

envio em tempo real de sinais de video entre o0s varios participantes.

Servicos Audiovisuais:

» Telefonia convencional — incluida com o intuito de levantar consideracdes sobre

ainteroperabilidade com os demais servicos,
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* Videofonia — servico com transmissao ponto-a-ponto bidirecional de sinais de
audio e video;
* Telemonitoramento — servico de transmissdo unidirecional de sinais com o

intuito de efetuar observagao de ambientes.

Organismos de padronizacdo internacional, como o ISO (International
Sandardization Organization) e o ITU-T (International Telecommunication Union),
vém estabelecendo padrbes para utilizagdo das diversas midias a fim de garantir a
interoperabilidade e intercAmbio dos objetos manipulados nos servigos descritos. Um
estudo sobre os padrdes utilizados para tecnologias de audio e video pode ser

encontrado em [Moura98].

3.4.2.1 - Audio e Video em Educacéo Tecnoldgica a Distancia

O trabalho laboratorial intensivo no ensino tecnolégico pressupde um nivel de
detalhamento visual e auditivo, por parte dos alunos, maior que no ensino convencional.
A utilizagdo de servicos que envolvam midias de audio e video, juntas ou separadas, em
tempo rea ou sob demanda, € importante para suprir a necessidade do contato
audiovisual, limitado no processo ensino-aprendizagem a distancia. A visualizagédo
precisa de componentes de uma maquina elétrica ou mecanica e a identificagdo de

ruidos ou sons emitidos por algum tipo de aparelho sdo exempl os destas necessidades.

3.4.3 — Qualidade de Servico

A medida que as ferramentas aplicadas em sistemas educacionais tornam-se
mais robustas e interativas, a infra-estrutura das redes de computadores comeca a
apresentar limitacOes. Estas limitacOes estdo relacionadas, em grande parte, a escassez
de banda passante. O alto tréfego nas redes de computadores pode promover atrasos no
recebimento de dados e interrupgdes na transmissdo de midias de tempo real, trazendo
consequiéncias negativas ao ensino a distancia. Além do problema da banda passante,
podemos destacar, ainda, outras deficiéncias no sistema de comunicagdo, tais como
auséncia de mecanismos de sincronizacdo das diferentes informacdes, auséncia de
suporte para comunicagdo de grupo e auséncia de suporte para a especificagdo de
parametros de qualidade de servigo (Qo0S).

A utilizagdo para fins educacionais de documentos e sistemas multimidia

interativos, juntamente com aplicacdes de tempo real para transmisséo de audio, video
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ou texto, tém proporcionado aos usuarios de redes de computadores, aém de alguns
beneficios educacionais, muitas decepces ou, no minimo, um grande desconforto do
ponto de vista operacional. Este desconforto € motivado, na maioria das vezes, por

alguns problemas bastante conhecidos, tais como:
« demora no estabel ecimento de conexdes,

* tempo excessivo de espera para obtencéo de dados ou documentos, causando
Irritacdo ou desisténcia;
* interrupcdes frequentes e perda de dados em aplicagdes de tempo redl; e

» baixa qualidade na recepcdo de audio/video, comprometendo a qualidade da

informagao.

Em principio, pode-se imaginar que um aumento radical da largura de banda,
através da ampliacdo da infra-estrutura fisica, resolveria a maioria dos problemas
expostos. Mas, mesmo que esta medida fosse viavel, dificilmente conseguiriamos
definir uma largura de banda ideal, ja que novas e robustas aplicacdes aumentam
continuamente a demanda por recursos e 0 nimero de usuérios destas aplicagdes cresce
diariamente.

A solucéo para os problemas citados ndo é trivial e tem sido objeto de estudo de

muitos pesquisadores. De maneira geral, esforcos vém sendo empregados no sentido de:
* desenvolver tecnologias de redes de atavelocidade, como ATM;

» desenvolver agoritmos de compressdo de audio e video, a fim de diminuir o

volume de tréfego nas redes;

* especificar servicos de comunicagdo de grupo (multicast), a fim de evitar

multiplas copias dos mesmos pacotes para enderecos diferenciados,

» especificar novos protocolos que sgam utilizados em aplicacbes de tempo real,
com a finaidade de efetuar servicos de temporizagdo e sequienciamento,
controlar a saturacdo do tréfego na rede, reservar largura de banda e controlar o
retardo de transmissdes, entre outras caracteristicas.

Para atender a expectativa do usuario e solucionar problemas relacionados a
qualidade dos diversos tipos de servicos e aplicacdes utilizados, cada tipo de midia deve

receber tratamento diferenciado. O primeiro passo é anaisar 0 comportamento de cada
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midia, estudando as caracteristicas de suas fontes de trafego.

3.4.3.1 — Caracterizacéo das Fontes de Trafego

Cada tipo de midia utilizada em aplicagbes de redes possui um conjunto
especifico de caracteristicas e requisitos. A natureza do tréfego gerado enquadra as
aplicactes (fonte) em uma das trés classes béasicas [ Soares95):

» Classe trafego continuo com taxa constante (Constant Bit Rate - CBR), onde a

taxamédia é igual ataxa de pico. Esta taxa € o Unico parametro necessario para

caracterizar afonte de trafego;

» Classe tréfego em rajada (bursty), onde o tréfego apresenta periodos ativos, com

a fonte operando na taxa de pico, intercalados por periodos inativos, quando néo
se produz trafego algum. Os parémetros importantes na caracterizagdo deste tipo
de tréfego estdo relacionados a distribuicdo das rgjadas ao longo do tempo, a
duracdo das rgjadas e a taxa de pico atingida durante as rajadas,

» Classe trafego continuo com taxa variavel (Variable Bit Rate - VBR), onde as

fontes apresentam variagdo na taxa de transmissdo ao longo do tempo. Neste
caso, a média e a variancia da taxa de transmisséo sdo parametros importantes

para caracterizar afonte.

Podemos notar que cada fonte de tr&fego € caracterizada por um conjunto
diferenciado de variaveis. Os recursos empregados para garantir valores minimos e/ou
maximos para estas variaveis serdo determinantes para garantir a qualidade na

transmi sséo/recepcdo de cada uma das diferentes midias.

3.4.3.2 — Defini¢cao de Qualidade de Servigco (QoS)

Qualidade de Servico é definida pela 1ISO como o "efeito coletivo do
desempenho de um servico, o qual determina o grau de satisfacdo de um usuario do
servigo” [ISO96]. Em [Vogel95], a qualidade de servico € definida de maneira mais
especifica como “a representacdo do conjunto de carateristicas qualitativas e
quantitativas de um sistema multimidia distribuido necessario para alcancar a

funcionalidade requerida de uma aplicacao” .

A QoS de um dado sistema € expressa como um conjunto de pares (parametro -

valor). Cada parametro pode ser considerado uma variavel, cujos valores podem variar
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dentro de um intervalo. Diferentes aplicagdes executando no mesmo sistema podem ter
diferentes subconjuntos de parémetros de QoS, com diferentes valores, e alguns

parametros podem ndo ser mutuamente independentes.

Em sistemas multimidia distribuidos, considerar a qualidade de servigo apenas
no nivel de comunicag&o ndo € suficiente. E importante notar que 0s requisitos impostos
pelas midias a um sistema sdo fim-a-fim, ou seja, todos os subsistemas que participam
do oferecimento de um servigo devem ter seus recursos orquestrados de modo que o
servigo como um todo possa ser corretamente fornecido [Gomes99]. Considerando, por
exemplo, a execucdo remota de uma seqiiéncia de audio e video, as garantias de QoS
devem aplicar-se ao fluxo de midiainteiro, desde o servidor remoto, passando pelarede,

até chegar ao receptor.

O processamento da QoS em sistemas multimidia distribuidos envolve uma série

de tarefas que podem ser resumidas nos seguintes passos [ Goulart99]:

* estimar os requisitos da QoS do ponto de vista do usuario, de acordo com seus
desgjos subjetivos ou sua satisfagdo com a qualidade da aplicagdo (apresentacgéo,

sincronizacdo, custo, etc);

* mapear as estimativas em parametros reais da QoS para os componentes dos
sistemas envolvidos na aplicagcdo multimidia (por exemplo, o tipo de video
escolhido é expresso em termos de sua resolucéo e taxa de quadros por segundo,

eisso € mapeado em requisitos de vazéo); e

* negociar com 0s componentes do sistema para acancar a QoS desejada, ou sgja,
garantir que os parametros desgjados sgam consistentemente satisfeitos por

todos os componentes do sistema.

3.4.3.3 - A Complexidade na Adocédo de Mecanismos de QoS

O processamento de QoS pode ser consideravelmente complexo por aguns

aspectos adicionais [Cruz00]:
» Osrequisitos de QoS podem mudar durante uma sesséo da aplicacéo;

e Alguns mapeamentos no sistema ndo sd0 um-paraum, podendo existir
parémetros mutuamente dependentes ou contraditorios. (por exemplo, diminuir a
taxa de erros permitindo retransmissdo aumentaria o retardo de transmisséo
medio);
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Alguns pardmetros de QoS possuem valores ndo pontuais, isto é, os valores ndo
correspondem a um ponto bem definido, mas sim a uma regi&o no espaco do
pardmetro. Esse valor pode mudar com o tempo dentro da regido (por exemplo,

avazéo pode variar entre 10kbps e 100 kbps); e

valor da QoS no sistema pode mudar no tempo, desrespeitando o contrato
resultante da fase de negociacdo. 1sso pode acontecer no sistema de transporte
ou no sistema operaciona devido a mudangas na carga do sistema. Portanto, a
QoS deve ser continuamente monitorada e mecanismos de corregdo tais como
bloqueio de tarefas de mais baixa prioridade devem ser providos. Dessa forma,

manter a QoS torna-se um problema de control e bastante complexo.

3.4.3.4 — Parametros de QoS

A QoS é, tipicamente, expressa em termos de um contrato de servico, que deve

definir claramente quais requisitos devem ser garantidos na execucéo da aplicacéo.

Estes requisitos sdo definidos no contrato de servico por intermédio de parametros, tais

como: largura de banda, atraso, laténcia, jitter e taxa de perda [Martins99].

Largura de Banda — E o pardmetro de QoS mais bésico, sendo necessério para a

operacdo adequada de qualquer aplicagao.

Atraso e Laténcia — Os termos atraso e laténcia sdo ambos aplicavels na
especificacdo de QoS. O primeiro é mais utilizado em transmissdo de dados,
enguanto que o segundo é mais utilizado para equipamentos. De maneira gera, a
laténcia pode ser definida como o somatorio dos atrasos impostos pela rede e
Seus equipamentos, como atraso de propagacdo, atraso de processamento fim-a-

fim, etc. A laténcia gera um tempo de resposta para a aplicagéo.

Jitter — O jitter pode ser entendido como a variagdo no tempo de entrega dos
dados devido a variac8o da laténcia da rede. Este parémetro € importante para
garantir que os dados sgfam processados em interval os de tempo bem definidos,
como nas aplicagbes de voz, ou aplicagcbes em tempo real, em geral. O jitter
deve ser tratado por mecanismos especificos de compensacdo e controle que
dependem da aplicacéo, pois introduz distor¢cdo do processamento da informagéo
no receptor.

Perdas — As perdas de pacotes em redes IP, por exemplo, se deve afatores como
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0 descarte de pacotes nos roteadores e switches e a perda de pacotes no nivel de
enlace durante o transporte dos mesmos. Determinadas aplicacdes podem ter sua

qualidade comprometida devido a perdas de pacotes.

3.4.3.5- QoS em Educacao Tecnolodgica a Distancia

Embora QoS sgja importante em muitas areas, podemos inseri-la como
importante elemento na concepcdo de novos ambientes educacionais desenvolvidos para
redes de computadores. A justificativa para isso € que a auséncia de QoS pode
comprometer, em algumas situacOes, a qualidade do processo ensino-aprendizagem
[Soares00]. A perda de informacfes ou a ma qualidade de uma imagem ou video sdo
exemplos de situagdes onde o aprendizado pode ser prejudicado. Algumas atividades
comuns ao ensino tecnoldgico, como a montagem e desmontagem de um computador,
executadas em cursos de informética, demandam acuidade visual e precisdo de detal hes.
Espera-se, portanto, que ferramentas ETD oferecam uma qualidade de video superior a
normal mente aceita em aulas convencionais, seja pelo uso de cameras com recursos de
zoom, sgja por uma maior taxa de quadros por segundo, mais pixels por quadro e,
também, pela possibilidade de se reservarem recursos para a transmissao do video, para
garantir que 0 maximo possivel de quadros transmitidos cheguem ao destino
[Moura99].

A necessidade menor de garantias de qualidade de servico nas midias utilizadas
no ensino convencional é questionavel, ja que, de um modo geral, qualidade pode ser
um fator determinante no processo ensino-aprendizagem, independentemente do
dominio em estudo. Entretanto, em alguns casos, a auséncia de recursos que garantam a

qualidade de servico pode inviabilizar a Educacéo Tecnol6gica a Distancia.

Na documentacdo das ferramentas apresentadas no Capitulo 2, ndo é feita
nenhuma referéncia a mecanismos que promovam quaisquer garantias de qualidade de
servigo. As ferramentas EAD conhecidas estdo, normalmente, circunscritas ao ambiente
Internet. No atual estédgio de desenvolvimento da Educacéo a Distancia Mediada por
Computador, ndo foi encontrada nenhuma concepcao de arquitetura para sistemas EAD

capaz de prover mecanismos que garantam a qualidade de servico.
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3.4.4 — Os Pressuposto parao ETD

Com base nas caracteristicas do ensino tecnol 0gico, apresentadas na Segdo 3.3, e

com o objetivo de propor uma solucdo que satisfaca os requisitos especificos da

Educagdo Tecnologica a Distancia, foram elaborados em [Moura99] os cinco

pressupostos apresentados na Tabela 3-2

A Educacéo Tecnologica a Distancia € abordada por Moura [Moura99] sob uma

visdo orientada a tecnologia, o que fica claro através da pressuposicdo do uso das

tecnologias de RV, Audio e Video e da utilizagio de mecanismos de suporte a garantias

de qualidade de servico. Na proxima Secdo abordaremos o problema da Educagéo

Tecnol 6gica a Distancia sob uma perspectiva conceitual .

Pressuposto 1

Os sistemas elaborados para a Educagdo Profissional a
Distancia podem e devem beneficiar-se do suporte da tecnologia
derealidade virtual.

Pressuposto 2

E desgjavel que um sistema para a Educacdo Profissional a
Distancia faga uso de controle de qualidade de servico (QoS)
das redes, onde for possivel.

Pressuposto 3

E desgavel que um sistema voltado para a Educacdo
Profissional a Distancia utilize os recursos de video e audio
sempre gue necessario, sempre garantindo uma qualidade

minima.

Pressuposto 4

E desgjavel que um sistema para a Educacdo Profissional a
Distancia permita a agregacéo de programas especificos das

areas, de maneira amigavel.

Pressuposto 5

E desgjavel que um sistema para a Educacdo Profissional a
Distancia possibilite a criacdo de novos ambientes n&o
previstos na sua concepcao original, de modo a se adequar a
diversidade de instituicbes de ensino basico, técnico e

tecnol ogico.

Tabela 3-2 — Pressupostos par a sistemas de Educacéo Tecnolégica a Distancia
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3.5 -Visao orientada a conceitos

Embora a tecnologia utilizada receba, em geral, a maior parte das atencdes, as
estratégias adotadas e 0 estilo de ensino sdo 0s elementos que, normalmente, possuem
maior impacto na qualidade do aprendizado e, consequentemente, no Sucesso ou
fracasso de sistemas EAD. A Educacdo a Distancia requer novas abordagens no que
tange a gestdo do processos ensino-aprendizagem. Isto implica na compreensdo e
exploragéo dos conceitos e dimensdes envolvidos neste processo quando submetidos a
restricbes espaco-temporais. Em [Hazemi98], o estilo de gestdo, a metéfora, a
sustentacdo do contexto global, a cultura, o papel dos protagonistas, o
compartilhamento do tempo e do espaco, a consciéncia e a colaboracéo sdo destacados
como dimensdes criticas para a elaboracdo e gestdo de ambientes de Educagdo a

Distancia. Tais dimensdes sdo apresentadas nas préximas Subsecoes.

3.5.1 — O estilo de gestao

A distingdo entre as abordagens de segmentacdo linear e a navegacdo dinamica
representa 0 maior salto da velha para a nova visdo em termos de gestéo de processos
educacionais. Nos modelos tradicionais, 0 processo de aprendizado segue um modelo
linear, onde os cursos sdo plangjados seqliencialmente e distribuidos rigorosamente
conforme o plangjamento inicial. Em modelos emergentes, o ensino e a aprendizagem
S80 Vistos como um processo evolutivo ao invés de um processo baseado em programas
fixos com inicio, meio e fim. Além disso, alarga participacdo do aprendiz no projeto de

seu préprio aprendizado vem sendo amplamente defendido.

O emprego de novas tecnologias sdo particularmente bem aplicaveis em
abordagens mais dindmicas de ensino. Entretanto, a tendéncia em reproduzir modelos
tradicionais de ensino em ambientes presenciais pode atuar como um fator limitador.
Novos ambientes educacionais devem ser abertos e dar suporte a interacbes de
aprendizes no plangamento de lices ou de outras atividades de aprendizado. Os
ambientes virtuais desenvolvidos para EAD podem prover espago € mecanismos para a
interac8o continuada entre seus usuarios, permitindo a participacéo da comunidade nos
processos decisorios [Magadad8]. Do ponto de vistaindividual, o ambiente virtual deve,
ainda, fornecer ao aprendiz recursos de navegacdo ndo preestabelecidos, de forma que
ele possua a liberdade de construir o seu proprio conhecimento atraves da agregacéo de

valores multiplos ndo necessariamente seqiiencializados.



3.5.2 — A metéafora

Novamente, dada a auséncia dos elementos de referéncia familiares aos
ambientes presenciais, € importante conceber um formato para o ambiente virtual que
permita auxiliar 0 processo ensino-aprendizagem de maneira eficaz. A utilizagdo de
metaforas pode ser uma boa estratégia de apoio aos participantes que interagem em
ambientes ndo familiares. A escolha dalinguagem e da metafora a ser utilizada deve ser
feita cuidadosamente. Muitos sistemas EAD utilizam linguagem e metafora baseadas no
modelo presencial. Entretanto, usar esta linguagem tradicional para um sistema EAD
tem se demonstrado um fator limitador por atrelar 0 novo ambiente virtual a velhos
modelos educacionais. E importante que os participantes tenham uma atuagdo mais
autodirigida, explorando livremente os recursos disponiveis, e ndo se deparem com o
tradicional conceito de sala de aula, onde os aunos, normalmente, esperam que 0s

professores digam o que deve ser feito.

3.5.3 — A sustentacdo do contexto global

Novamente, em um ambiente com poucos elementos de referéncia conhecidos,
normalmente rico em opgdes e recursos técnicos, é facil a perda da orientacdo durante
uma atividade pertinente ao processo ensino-aprendizagem, dificultando a sustentacéo
do contexto global e fazendo com que o individuo desligue-se de seu objetivo original.
Tais problemas estdo relacionados a desorientacdo e a sobrecarga cognitiva,
freglientemente associados ao modelo de navegacdo adotado nos sistemas hipermidia
[Pinto95]. Duas medidas fundamentais e complementares para auxiliar aos usuarios na

manutencdo do contexto em sistemas EAD sdo:

e integrar ao sistema (ou ao programa de um curso a distancia) mecanismos que
permitam 0 estudo e a compreensdo dos proprios recursos e midias
disponibilizados no ambiente virtual. O desenvolvimento das habilidades
relativas aos recursos e mecanismos utilizados no ambiente tornar&o os usuérios

aprendizes mais capazes de administrar 0 seu proprio processo de aprendizagem;

* integrar a0 sistema mecanismos de suporte a orientacdo da navegabilidade no
interior do ambiente virtual. Tais mecanismos devem ser capazes de informar ao

usuério, a qualquer momento, a sualocalizagcdo e seu estado dentro do ambiente.
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3.5.4 — A cultura

O problema da cultura em ambientes EAD pode ser observado sob dois
enfoques diferentes. primeiro, numa perspectiva individual, relativa aos conhecimentos
e as capacidades do individuo em um dominio particular; segundo, numa perspectiva
coletiva, relativa aos hébitos, a histéria, as experiéncias e aos costumes de um grupo.
Em qualquer uma destas perspectivas, a cultura se apresenta como uma dimensdo de
grande relevancia e deve ser considerada como um dos fatores mais importantes para a
construcdo de ambientes de Educacdo a Distancia. Em funcdo do choque cultural, é
comum haver rgeicbes ou dificuldade de adaptacdo, individual ou coletiva, aos
mecanismos de comunicacdo e de interacdo que sdo disponibilizados em ambientes
virtuais. Este € um problema de dificil solucdo e deve ser considerado como um dos
mais importantes para a concepcao de novas ferramentas e metodol ogias em Educagéo a
Distancia.

3.5.5 - Os papeis dos protagonistas

Os participantes de ambientes EAD podem ser rotulados de diversas maneiras. O
professor, sendo este nome ja um rétulo, pode ser chamado, ainda, de instrutor, gerente,
coordenador, lider, moderador ou facilitador. Alunos (também um rétulo) sdo
chamados de aprendizes, estudantes, membros ou participantes. A ado¢do de um ou
outro rétulo carrega fortes conotagdes e gera diversas expectativas a respeito do papel
do protagonista dentro do ambiente. No sistema de ensino presencia tradicional, os
rétulos, bem como os papéis, séo muito bem definidos. De um lado, o professor com a
responsabilidade de ensinar e transferir contelidos e, do outro, os alunos com a
responsabilidade de aprender, seguindo as diretivas e normas tracadas pelo professor ou
pelo sistema de ensino. Alguns sistemas EAD tentam reproduzir, de alguma forma, este
modelo convencional, sendo o ambiente virtual utilizado apenas para agregar algumas
ferramentas e possibilidades ao sistema anterior. Nos novos paradigmas educacionais,
no entanto, esta forte hierarquia tende a ser flexibilizada, dando a cada um dos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem um conjunto de responsabilidades e
direitos adicionais em relacdo a0 velho modelo educaciona. Espera-se que o
conhecimento ndo seja simplesmente transmitido no sentido professor-aluno e que o0s
alunos tenham uma postura mais ativa, sendo diretamente responsaveis por descobertas,
construcdes e transformagdes do conhecimento. Estas caracteristicas séo reforcadas,

sobre este novo paradigma, pelo trabalho colaborativo e pelo aprendizado cooperativo
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[Barros94]f] Portanto, em funcdo das novas responsabilidades e caracteristicas dos
protagonistas de sistemas EAD, os rotulos “professor” e “auno” e suas variantes

tendem a ser revistos nos ambientes virtuais.

Além dos papéis relacionados de maneira mais objetiva a0 processo ensino-
aprendizagem, aguns papéis adicionais precisam ser exercidos pelos integrantes de uma
comunidade virtual. Alguns destes papeis estdo relacionados ao suporte técnico para a
utilizacdo dos diversos recursos e midias oferecidos pelo sistemas EAD e a organizacdo

destes recursos dentro do ambiente.

3.5.6 — O compartilhamento do tempo e do espaco

Em ambientes de ensino presenciais, € comum que o tempo destinado a
interacéo dos alunos com o professor sgja dominado por aqueles mais extrovertidos ou
mais adiantados. Nestes ambientes, tem sido de responsabilidade do professor tentar
evitar que este tipo de dominagdo aconteca, tornando o espaco de tempo destinado as

aulas mais democrético.

O mesmo problema ocorre também em ambientes EAD, onde os participantes
mais ativos se sobressaem aos menos ativos. Assim como nos ambientes presenciais, a
existéncia de participantes com ato grau de interagdo pode trazer aos demais a sensacéo
de deslocamento. Um usuério com pouca atividade pode interpretar que o andamento
das atividades segue em um ritmo superior a sua capacidade, sentindo-se constrangido e
desestimul ado.

Fatores como estes sugerem a necessidade de provimento de mecanismos
capazes de gerir a evolucdo das atividades no ambiente virtual e a criacdo de normas

gue democratizem o tempo e 0 espaco entre todos os participantes.

E bom ressaltar que tais mecanismos ou normas sdo de dificil implementacio em
sistemas EAD, ja que, via de regra, 0s participantes possuem acesso aos recursos do
sistema 24h por dia e, dém disso, as familiares fatias de tempo em dias e horas

predefinidos da semana, como em sSistemas presenciais, nado existem. A

% Segundo Barros, colaboracdo esta relacionada & contribuicgo individual em um trabalho
coletivo e cooperacao é um trabalho de co-realizacédo que envolve o trabalho coletivo visando o alcance

de um objetivo comum.
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responsabilidade de gestdo sobre estas dimensdes criticas tem sido colocada,

freglientemente, nas maos de professores, facilitadores ou algum tipo de mediador.

3.5.7 — O estado de consciéncia

Dentro do processo ensino-aprendizagem, é importante que os individuos
envolvidos, sejam quais forem os seus papéi's, tenham consciéncia da evolugéo e do seu
estado dentro deste processo. Um aluno, por exemplo, precisa ter consciéncia de sua
situacéo face ao andamento de um curso a disténcia. Por outro lado, um professor deve
ter consciéncia do grau de compreensdo e satisfacdo de seus alunos. Esta consciéncia €
obtida através de algum tipo de retorno (feedback) que sirva de par@metro para que o
individuo gjuste a sua participacéo e as suas expectativas. Em uma relacdo face aface, o
feedback pode ser obtido simplesmente através da linguagem corporal, de uma
expressao facial ou outro tipo de sinal de retorno emitido pelo receptor que provoque a
sensibilidade do emissor, indicando, por exemplo, a boa ou ma compreensdo de um
assunto exposto. Em sistemas EAD, esta linguagem ndo € apropriada ja que a
comunicacdo entre os participantes € mediada por alguma forma de tecnologia.
Portanto, € necessario prover a infra-estrutura do ambiente EAD de algum mecanismo
ou norma que auxilie ao usu&io a manter um estado de consciéncia sobre o seu
desempenho na realizacdio de atividades. E importante também que o usuério tenha
algum tipo de feedback sobre a compreensdo ou a sensacdo provocadas aos demais

participantes por suas interagdes no ambiente.

3.5.8 — A colaboracéao

As redes de computadores e diversas ferramentas disponiveis em sistemas EAD
estdo dando aos usuérios de ambientes virtuais um suporte ao trabalho e aprendizado
cooperativo jamais visto anteriormente. Entretanto, colocar usuarios conectados a algum
tipo de espago eletrénico ndo faz com que estes se tornem colaborativos
automaticamente. Além disso, é preciso considerar que cada integrante do grupo estara,
provavelmente, conectado ao ambiente em momentos indeterminados, a menos que

esteja fazendo uso de alguma ferramenta sincrona.

Para que a colaborac&o se redlize, é necessario que a infra-estrutura do ambiente
de colaboracdo seja projetada de modo a tornar o grupo coeso. Algumas medidas para

facilitar a colaboragéo, séo:
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* a definicdo de regras para que cada usu&rio possa dar sua contribuicdo
individual;

» aatribuicéo de responsabilidades aos participantes do espaco de cooperacéo €;

* 0 estabelecimento de objetivos e metas a serem al cangados pel o grupo.

Para aguns trabalhos complexos, pode ser interessante segmentar 0 grupo em
subgrupos, cada um com uma meta e um conjunto de responsabilidades especificos.
Entretanto, em ambientes assincronos, a organizacdo deste grupo e de seus segmentos
pode ser de dificil implementacdo e consumir muito tempo. Em situaces presenciais,
como em salas de aula, a formagdo de subgrupos é feita, normalmente, através de
contato visua e movimentos de aproximacdo fisica. Neste ambiente, a interagdo em
tempo real é determinante para que os grupos se formem rapidamente. A utilizacdo de
mecanismos sincronos de comunicacdo no inicio do processo pode ser uma medida

auxiliar na organizagéo de trabalhos cooperativos.

3.5.9 — As dimensdes criticas da EAD no contexto da ETD

As dimensdes criticas encontradas em [Hazemi98] foram percebidas a luz dos
problemas encontrados em Educacdo a Distancia, de uma maneira geral. Se uma
dimensdo ou conceito é importante em um ambiente EAD, também o serg
supostamente, em um ambiente ETD. Entretanto, as idiossincrasias da Educacdo
Tecnoldgica trouxeram a tona algumas novas dimensdes criticas e a necessidade de
novas reflexdes. Na proxima Secéo, séo destacadas, como contribuicdo deste trabalho,
as dimensdes criticas da Educagdo Tecnoldgica a Distancia, percebidas através de uma
analise sobre os elementos discutidos nas visdes orientada a tecnologia e orientada a

conceitos.

3.6 — Dimensdes Criticas da Educacao Tecnologica a Distancia

Em ambientes presenciais, a educacdo tecnolOgica apresenta caracteristicas
particulares, como apresentado na Secdo 3.3. Da mesma forma, € possivel perceber
dimensdes de especia relevancia em ambientes voltados para Educacdo Tecnoldgica a
Distancia.

A palavra dimensdo € usada aqui com o significado de abstracdo ou conceito
importante em um contexto especifico. Uma dimensao pode se tornar critica em fungdo

da variacdo das caracteristicas particulares do ambiente e da especificidade da situagéo,
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requerendo um tratamento especia ou diferenciado, envolvendo ou ndo algum tipo de

tecnologia.

DIMENSOES CRITICAS DA ETD

pressupostos i>
da ETD a adaptacao cultural

a exploracao dos sentidos

dimensdes i>
criticas da EAD

a flexibilizagao do ambiente

analise e refinamento

Figura 3-1 — Analise erefinamento dos pressupostos da ETD e das dimensdes criticas da EAD

Exemplificando, para um deficiente fisico que teve uma das pernas amputada, o
deslocamento € uma dimensdo critica. Se uma sSituacdo exige deste deficiente o
deslocamento em um terreno plano, uma cadeira de rodas pode ser uma tecnologia de
apoio interessante. Entretanto, se a situagdo exigir o deslocamento entre dois pontos
separados por uma escada, a cadeira de rodas torna-se uma tecnologia limitada. Neste

caso, uma perna mecanica ou até mesmo uma muleta sera mais aplicavel.

A pressuposi¢cao de uma tecnologia, portanto, pode atribuir a uma solugcdo uma
caracteristica limitante. Sob esta perspectiva, 0s pressupostos de Moura [Moura99] e as
dimensdes criticas da EAD foram analisadas e serviram de base para o estabel ecimento
das Dimensdes Criticas da Educacdo Tecnoldgica a Distancia, como ilustra a Figura 3-

1. Estas dimensdes séo apresentadas nas proximas Subsegoes.

3.6.1 — A adaptacéao cultural

Como dito anteriormente, um ambiente voltado para a Educacdo Tecnoldgica a
Distancia, além das suas caracteristicas particulares, trabalha com os conceitos
convencionais de EAD. Entretanto, analisando as dimensdes criticas apresentadas em
[Hazemi98], podemos perceber um certo grau de inter-relacionamento entre as

dimensdes. Alguns exemplos sdo:
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* a definicdo do tipo de metéfora pode oferecer elementos de referéncia,

gjudando um usuério na manutencéo do contexto global;

* 0s problemas relacionados a0 compartilhamento do espaco e do tempo

podem ser resolvidos a partir da definic¢éo de critérios de colaboracéo;

* 0S papeis dos protagonistas podem ser definidos em funcdo do estilo de

gestao especificado para o ambiente virtual;

Embora outros exemplos possam ser percebidos, talvez a caracteristica mais
importante entre estas dimensodes é que, de alguma maneira, todas el as estéo associadas
acultura. Assim, as dimensdes criticas da EAD foram reavaliadas e sintetizadas em
uma Unica: a adaptacdo cultural. No escopo desta dimensdo, podem ser tratadas as

outras.

3.6.2 — A exploracao dos sentidos

A dificuldade de utilizar as habilidades sensoriais em ambientes virtuais torna a
exploragdo dos sentidos (tétil, visual, auditivo, olfativo ou gustativo) uma dimensdo
bastante importante para a Educacéo Tecnol6gica a Distancia. Os cinco sentidos podem
ser necessarios de forma conjugada, em alguma combinagdo, ou isoladamente, o que
pode vir a determinar maior ou menor grau de dificuldade no desenvolvimento de
solugdes. Os tipos de sentidos envolvidos e as necessidades especificas a uma situagéo
dentro do processo ensino-aprendizagem norteardo a solucdo do ponto de vista da
tecnologia a ser empregada. Em alguns casos, 0 uso de tecnologias de transmissdo de
audio e video pode ser suficiente enquanto para outros sO seria possivel desenvolver
solugdes usando tecnologia de Realidade Virtua em ambientes totalmente imersivos.
Outra questdo importante a ser considerada € a qualidade das solucdes tecnologicas, do
ponto de vista da exploracdo dos sentidos. Por exemplo, para uma determinada situagéo,
a visdo e a audicdo podem ser os Unicos sentidos necessarios, entretanto, a questéo é
com gue qualidade é preciso ver e ouvir? Portanto, além de viabilizar a utilizagdo de um
ou mais sentidos, é preciso que a infraestrutura tecnologia empregada no
desenvolvimento de uma solucéo fornega meios de configurar e garantir uma qualidade

minima.
3.6.3 — A flexibilizag&o do ambiente virtual

A possibilidade de incursdo em dominios diferentes e de acesso a recursos que
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podem variar em func&o do contexto, traz & tona um outro importante conceito que deve
ser consideradas em um ambiente voltado para a Educacdo Tecnoldgica a Distancia: a
flexibilidade. Muitos sistemas EAD empregam solugbes fechadas, onde as
caracteristicas dos elementos pertinentes a ferramenta computacional s6 podem ser
ateradas através de dispendiosas atualizagcdes em sua estrutura interna. Outro problema
freqliente em tais ferramentas é a dificuldade de expandir as suas funcionalidades. Além
de um conjunto béasico de programas de comunicagao e de acesso a recursos tipicamente
usados em sistemas EAD, é provavel que programas de um dominio especifico
precisem ser criados ou adaptados ap sistema computacional. Poderiamos ter, por
exemplo, programas CAD (Computer Aided Design), para o dominio de Mecanica, e
programas de montagem de circuito impresso, para o dominio de Eletronica, entre

outros.
S0 dois os atributos que regulam a flexibilizagdo em um ambiente virtual :

« aconfigurabilidade — E importante que o sistema permita a configuracéo da
estrutura operacional do ambiente, possibilitando a organizagdo dinamica
dos recursos em funcdo de necessidades contextuais. Estas necessidades
podem ser determinadas tanto pelo dominio do problema em estudo como

pelo model o do processo ensino-aprendizagem adotado;

« aextensibilidade — E importante que o sistema mantenha-se aberto e permita

a adaptacdo e instalagcdo de novas ferramentas.

A auséncia de flexibilidade em sistemas EAD vai ao encontro de problemas
tradicionalmente estudados na Engenharia de Software. As solucdes relacionadas aos
problemas causados pela rigidez em ambientes virtuais estdo, portanto, intimamente
ligadas a qualidade do projeto da ferramenta, que deve considerar critérios de
reusabilidade e extensibilidade.

Portanto, abordamos a Educacéo Tecnoldgica a Distancia em funcdo de suas
dimensdes criticas, afim de estabel ecer
3.7 — Consideracdes Finais

As dimensfes criticas da Educacdo Tecnolégica a Distancia, estabelecidas
através de uma reflexdo sobre os pressupostos encontrados em [Moura99] e das

dimensdes criticas da EAD [Hazemi98] foram determinantes para a definicdo da nova
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arquitetura do INVENTE, apresentada no Capitulo 4, e de um sistema de gestdo para
este ambiente, apresentado no Capitulo 5.
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Capitulo 4

O INVENTE - Versao 2.0

4.1 — O Projeto INVENTE

O Projeto INVENTE (INVestigacdo no ENsino Tecnoldgico a Distancia) nasceu
da necessidade da investigar e estabelecer os parametros gque diferenciam o ensino
tecnolégico do ensino convenciona a disténcia. O objetivo desta investigagdo era dar
suporte a0 projeto e implementagdo de uma ferramenta voltada para o ensino a
distancia, visando a expansdo da oferta de matriculas no Centro Federal de Educacdo
Tecnolégica do Ceara (CEFET-CE). Os primeiros requisitos e o trabalho de concepcéo

foram especificados em [Moura99], que definiu a arquitetura da versao 1.0.

Com a evolucgdo do trabaho, percebeu-se a necessidade de abordar a questéo da
Educacéo Tecnologica a Distancia por novas perspectivas. Assim, foram levantadas
algumas caracteristicas das ferramentas EAD existentes (Capitulo 2), avaliados alguns
aspectos relacionados aos novos paradigmas educacionais e, por fim, discutidas as
dimensdes criticas da Educacdo Tecnoldgica a Distancia (Capitulo 3). Com isso, foi
elaborada a versdo 2.0 da arquiteturado INVENTE, proposta neste trabal ho.

As proximas SecOes apresentam a arquiteturainicial do INVENTE (versdo 1.0),
orientada a tecnologia, e a nova arquitetura (versdo 2.0), especificada a partir das
dimensBes criticas da Educacdo Tecnoldgica a Distancia, que foram discutidas no

Capitulo 3.

4.2 - Arquitetura do INVENTE - verséo 1.0

A arquiteturainicial do INVENTE, apresentada na Figura 4-1, foi baseada nos
pressupostos levantados por Moura [Moura99] para a Educacdo Tecnoldgica a Distancia
(ver Tabela 3-2). Esta arquitetura é composta pel os seguintes blocos funcionais:

*  Framework WWW - correspondendo a estrutura principal do sistema, contendo
a interface padronizada do usuério, que permite as operacfes de navegacao no

ambiente e acionamento de aplicacdes e servicos disponiveis.

» Video - corresponde as aplicacdes de video (video sob demanda, distribuicdo de



video e videoconferéncia).

* Redidade Virtua - corresponde as aplicagbes que utilizam tecnologia de

realidade virtual para simulagéo de laboratorios ou ambientes de cooperacéo.

* Aplicacbes de Dominio Especifico - corresponde as aplicagbes néo
convencionais que podem ser disponibilizadas no ambiente educacional
oferecido pelo INVENTE.

* Negociador de QoS - bloco mediador entre as diversas aplicacOes
disponibilizadas no ambiente e os recursos da rede. E responséavel pela politica
de alocacdo de recursos, pelo controle de admissdo e pelo controle do tréfego
gerado pelas aplicacoes.

Interface Padronizada

(@)
©
— S
E 2
= L
o > o
2 o E
Framework = kS =
= o
< Q
WWW [} [
x ©
IS)
<

Negociador de QoS

INTERNET

Figura 4-1 - Arquitetura Original concebida parao INVENTE

* Internet - corresponde a infra-estrutura da rede sobre a qual o sistema sera

implantado.

Esta arquitetura foi reavaliada neste trabalho de dissertacdo, dando origem a
versio 2.0.
4.3 - Arquitetura do INVENTE - verséo 2.0

Baseado nas dimensdes criticas da Educacdo Tecnoldgica a Distancia, discutidas
no Capitulo 3, a arquitetura do INVENTE foi revisada, como mostra a Figura 4-2,

buscando atender as necessidades deste ambiente através de uma perspectiva mais
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conceitual e ndo de uma visdo orientada a tecnologia. Em sua nova concepgdo, o

INVENTE da suporte as dimensdes criticas da ETD da seguinte maneira:

A adaptacdo cultural — Por estarem relacionados, de maneira geral, ao
formato da interface, ao estilo de gestdo e ao modelo de organizagdo do
ambiente, 0s aspectos relativos a cultura sdo tratados no contexto do sistema
de gestédo do INVENTE, gue é abordado com maiores detalhes no Capitulo
5. O bloco da arquitetura diretamente relacionado a esta dimensdo critica da
ETD é o Nucleo de Gestéo;

A flexibilizagdo do ambiente — A caracteristica de configurabilidade do
INVENTE é tratada, também, no escopo do Nucleo de Gestéo, onde os
recursos podem ser organizados no contexto de dominios especificos. Este
aspecto € apresentado com maiores detalhes no Capitulo 6. A extensibilidade
arquitetura do INVENTE é traduzida pela sua caracteristica modular, que
mostra a possibilidade de agregacéo de novas aplicacGes genéricas ou de
dominio especifico, sem determinar previamente um tipo especifico de
tecnologia. O Capitulo 7 apresenta a arquitetura de agregacdo de novas
aplicagoes a0 INVENTE.

A exploracdo dos sentidos — Dentre as trés dimensoes criticas da ETD, a
exploracdo dos sentidos €, sem duvida, aquela que possui tratamento mais
complexo, podendo apresentar diversos niveis de dificuldade. Como dito
antes, os tipos de sentidos envolvidos, a qualidade necesséria a0 uso destes
sentidos e as necessidades intrinsecas a uma situagcdo dentro do processo
ensino-aprendizagem norteardo a solucdo do ponto de vista da tecnologia a
ser empregada. No entanto, no sentido de favorecer a adaptacdo de solucbes
para cada caso especifico, a propria caracteristica de extensibilidade, citada
no contexto da dimensdo critica flexibilizacdo do ambiente, mantém a
arquitetura do INVENTE aberta a agregacdo de novas aplicacBes. Com
relacdo aos aspectos da qualidade envolvida na exploracdo dos sentidos, do
ponto de vista dos recursos oferecidos pelo sistema de comunicagcdo, a
arquitetura apresenta o Bloco de Convergéncia, que tem por objetivo
fornecer um servico capaz de intermediar a negociagdo de requisitos de QoS
entre aplicacdes e o0 sistema de comunicacdo. Note que a qualidade, do ponto

de vista da dimensdo critica exploracdo dos sentidos, também depende de
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caracteristicas internas a aplicagdo e ndo sO dos pardmetros de QoS

negociaveis com o sistema de comunicacéo.

L0 28 Corepecs
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Interface de Operacédo e . ~
Navegacao o ° aplicacoes
3] o Internet
\6 \G
) 4]
g @ & &
Nucleo de o L o L
~ \5 O \B O
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TCP/IP i

Infra-estrutura de rede

Figura 4-2 - Arquiteturado INVENTE - verséo 2.0

Os blocos apresentados na arquitetura da versdo 2.0 do INVENTE sdo

especificados em seguida.

4.3.1 — NUcleo de Gestdo do INVENTE

Este bloco, que se destaca em funcionalidade dos demais, corresponde a
estrutura principal do sistema e substitui o bloco “Framework WWW?” da arquitetura
anterior (Figura 4-1). Baseado em tecnologia Web, o Nucleo de Gestdo do INVENTE é
responsavel pela administracdo dos recursos do ambiente, tais como cadastros de
usudrios, repositorio de publicacdes e cursos ofertados. Além disso, 0 Nucleo de Gestdo
é responsdvel pela geréncia da base de dados, pela manutencdo e administragdo dos
materiais publicados e pelo controle de acesso aos recursos. Sob este bloco, encontram-
se encapsul ados os recursos de software envolvidos na infra-estrutura basica do sistema
de gestéo, tais como o servidor HTTP, o Sistema Gerenciador de Banco de Dados -
SGBD, além de outros recursos servidores relacionados a plataforma adotada para
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desenvolvimento. Ao Nucleo de Gestédo sdo agregadas diversas aplicacles, que podem

ser baseadas em tecnologia Internet ou em outras plataformas.

Agregar uma aplicacdo ao INVENTE significa cadastréla como uma ferramenta
do ambiente, instalar ou disponibilizar 0os seus programas clientes e servidores e
permitir 0 seu acionamento através da interface oferecida pelo Nucleo de Gestdo. A
agregacdo de aplicacdes que ndo usam o protocolo HTTP pode ser feita através da
utilizacdo de aplicativos auxiliareg.| Com isto, é possivel tirar maior proveito dos
recursos oferecidos pela infraestrutura do sistema de comunicacdo para a
implementagdo de aplicaces especiadlizadas, sem que sgja necessario prescindir da
interface ssmples e popular oferecida pela Web para navegacéo dentro do ambiente

educacional.

A fim de atribuir funcionalidade minima a este bloco da arquitetura, alguns
Servicos Fundamentais, que permitem a organizagdo do ambiente virtual, a publicagéo e
0 acesso a documentos, foram previamente agregados ao Nucleo de Gestdo. Os Servicos
Fundamentais serdo apresentados no Capitulo 7, juntamente com o esquema de

agregacao de novas aplicagoes ao INVENTE.

O Nucleo de Gestéo possui um bloco interno chamado “ Interface de Operagéo e

Navegacao”, que sera descrito em seguida.

4.3.2 — Interface de Operacéo e Navegacao

Este bloco, interno a0 Nucleo de Gestdo, tem por objetivo fornecer a interface
necessdria entre 0s UsU&rios e 0s recursos do ambiente, tornando transparente, na
medida do possivel, 0s aspectos concernentes as tecnologias utilizadas na
implementacdo. Uma ferramenta passa a ser um recurso oferecido pelo INVENTE
guando um usudrio puder aciona-la através dainterface Web fornecida por este bloco da
arquitetura, a partir de browsers Web convencionais. O Painel de Navegacdo é o
componente de software correspondente a este bloco e sera apresentado no Capitulo 6.

4.3.3 — Aplicacbes

Os blocos da arquitetura correspondentes as aplicacdes tornaram-se, na versao 2, mais

genéricos, agora, divididos em aplicacdes de uso convencional e aplicagdes de dominio

* A utilizagzo de aplicativos auxiliares em um browser Web sera vista no Capitulo 6.
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especifico. Esta alteracdo visa tornar mais clara a potencialidade da arquitetura no
sentido de agregar diferentes aplicacbes, sem induzir a predefinicdo de um tipo
particular de aplicacdo ou tecnologia a ser usada. As aplicagdoes do INVENTE podem
ser especificadas, model adas e implementadas independentemente do Nucleo de Gestéo.
O trabalho mais importante, do ponto de vista da arquitetura, é a especificacéo das
interfaces e da metodologia de agregacéo destas aplicacdes ao sistema, de forma que
elas passem a ser gerenciadas e executadas dentro do contexto do ambiente educacional
proporcionado pelo INVENTE. As aplicaces do INVENTE s&o agrupadas em funcéo
do Tipo (genéricas e de dominio especifico) e do Grupo (I e I1), conforme apresentado a

seguir:
Tipo:

» Aplicagdes Genéricas - Este bloco corresponde as aplicagdes de proposito geral,
isto & que podem servir a varios contextos e ndo utilizam uma linguagem de
dominio especifico. S8o exemplos deste tipo de aplicacdo o correio eletrénico, o
servigo de listas e as salas de chat, encontrados na maioria das ferramentas EAD
baseadas em tecnologia Web.

» Aplicacdes de Dominio Especifico - Este bloco corresponde aos recursos cuja
aplicabilidade ndo sgja genérica, mas servem a propésitos especificos e bem
definidos. Por “dominio especifico” entendemos um escopo restrito para
utilizagdo da aplicagdo. Podemos pensar, por exemplo, em aplicagbes cujo
propésito seja especificamente o ensino de Redes de Computadores. Uma outra
aplicacdo poderia ser voltada exclusivamente para o ensino de Geometria.
Ouitras aplicagdes podem ser concebidas e implementadas para o ensino em
diversas éreaﬁ.

Grupo:

» Grupo | - corresponde as aplicacdes que utilizam tecnologia Internet e, portanto,

situam-se sobre o bloco TCP/IP;

® O CEFET-CE possui um ambiente potencialmente rico para o desenvolvimento de tais
aplicacbes, oferecendo cursos técnicos nas areas de Eletrénica, Eletrotécnica, Estradas, Edificacdes,
Informatica Industrial, Turismo, Telecomunicagdes, Quimica Industrial e Mecanica, além dos cursos de

nivel superior, Mecatrnica, Telemética e Automética, recentemente implantados.
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» Grupo Il - corresponde as aplicacfes que utilizam tecnologias proprietérias, ou

ndo Internet, atuando diretamente sobre a infra-estrutura de rede.

4.3.4 — Suporte ao TCP/IP

Como o Nucleo de Gestéo é baseado em tecnologia Web, € necessaria a utilizacéo de
uma infra-estrutura que dé suporte a0 TCP/IP. A representacdo da pilha TCP/IP foi
destacado na versdo 2 da arquitetura do INVENTE, porgue o Nucleo de Gestdo é
baseado em tecnologia Web, e, também, para mostrar que € possivel agregar aplicagdes
ao ambiente que utilizem outros protocolos ou que se comuniguem diretamente com a
infra-estrutura de rede existente, sem precisar do TCP/IP. Qualquer aplicacdo que utilize

tecnologia Internet (aplicacBes do Grupo 1) sera apoiada, também, sobre este bloco.

4.3.5 - Infra-estrutura de rede

Corresponde aos recursos oferecidos pela rede que independam da pilha TCP/IP. As
aplicacbes agregadas ao INVENTE instaladas diretamente sobre este bloco
correspondem ao Grupo |l. Para exemplificar, um cenario do INVENTE poderia ser
implantado sobre umarede ATM. Enquanto o Nucleo de Gestéo e as aplicagdes I nternet
necessitariam utilizar o IP sobre ATM, outras aplicagbes poderiam dispensar o IP,
fazendo uso direto dos recursos oferecidos pela infra-estrutura de rede. Note, ainda, que
a utilizacéo de parametros para garantia de qualidade de servigo depende dos recursos
oferecidos por esta infra-estrutura (sistema de comunicagéo).

4.3.6 - Bloco de Convergéncia

O objetivo do Bloco de Convergéncia (Figura 4-3), que € baseado no trabalho de
Cecilio [Cecilio97], é intermediar a negociacdo de requisitos de qualidade de servico
entre as aplicagdes e 0 sistema de comunicagao através de um servico que seja genérico,
ndo restringindo a utilizagdo de um sistema de comunicacdo especifico, e adaptavel,
permitindo as adequacOes ou configuragdes necessarias para sua utilizacdo em
ambientes de comunicagdo especificos. Este bloco substitui 0 bloco “Negociador de
QoS’ daversdo 1 (Figura4-1).

O Bloco de Convergéncia tem a funcéo de intermediar a comunicagéo entre as
aplicacdes e 0 sistema de comunicacdo, realizando 0s mapeamentos necessarios entre a
interface genérica e o sistema de comunicagdo especifico, suprindo deficiéncias desse

altimo, quando necess&rio, e aproveitando a0 maximo 0s Seus servigos nativos. Os
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servicos oferecidos as aplicacbes sdo disponibilizados na forma de primitivas. Estas
primitivas formam a interface dos servigos de convergéncia e é através delas que todos

0S processos de sinalizagéo e de comunicagao de dados sdo desencadeados.

Aplic. A Aplic. B Aplic. C ‘

! ! !

Interface dos servicos de convergéncia

Unidade de Unidade de
QoS Multicast

Interface com o sistema de comunicacédo (SC)

SC SC SC SC
A B C D

Figura 4-3 - Arquitetura interna ao bloco de conver géncia

A unidade de QoS (Figura 4-3) oferece uma interface padronizada para
utilizacdo dos mecanismos de negociacdo de requisitos de qualidade de servico. Ja a
unidade de multicast oferece a interface para acesso aos mecanismos de atribuicéo e de

resolucdo de enderegos de grupo.

O servico de convergéncia proposto em [Cecilio97], no qual este bloco é
baseado, segue uma defini¢cdo orientada a objeto e as unidades de QoS e Multicast sdo
congtituidas por um conjunto de classes abstratas. A especializagdo destas classes
fornece a implementacdo necesséria para cada tipo diferente de sistema de
comunicacdo. Esta caracteristica é generalizada na Figura 4-3 pela interface com o

sistema de comunicagao.

4.4 - Fases de Desenvolvimento e Implantacdo do INVENTE

Além das modificagcdes introduzidas na arquitetura, a concepcdo inicial do
INVENTE foram adicionados um plangiamento completo, contendo as fases de
desenvolvimento do sistema O objetivo € modelar, implementar e testar cada médulo
do sistema, disponibilizando-o imediatamente ao final de cada fase. A Figura 4-4
mostra a representacdo das fases de desenvolvimento e implantacdo do sistema,
caracterizando um crescimento modular do centro para fora. As aplicagdes de audio e

video foram destacadas em uma das fases por representarem aplicaces de elevado
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interesse para 0 ambiente.

Fase 1 - Esta fase corresponde a constru¢cdo do Nucleo de Gestdo do
INVENTE. S&o atividades inerentes a esta fase a modelagem e implementagéo
dos mecanismos de gestdo do ambiente operacional, incluindo a implantacdo da
base de dados, a especificacdo e implementacdo dos programas de atualizacéo de
cadastros/tabelas e dos programas de interface com o usuério. Nesta fase €,
também, definido o modelo de organizacdo e armazenamento dos recursos
externos ao banco de dados publicados no servidor HTTP, bem como a politica

de acesso a estes recursos.

Fase 2 - Corresponde a modelagem e implementagdo dos Servicos
Fundamentais e das aplicagdes genéricas (Capitulo 7), encontradas
freglientemente em ferramentas EAD baseadas em tecnologia Web. Estas

aplicactes serdo agregadas ao Nucleo de Gestdo implementado na primeira fase.

FASE 1 FASE 2

NUCLEO NUCLEO
DE

GESTAO

DE _
GESTAO

NUCLEO
DE _
GESTAO

NUCLEO
DE _
GESTAO

NUCLEO
DE _
GESTAO

Figura 4-4 - Fases de implantacédo do ambiente INVENTE
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» Fase 3 - Nesta fase, serdo model adas, implementadas €/ou agregadas ao Nucleo
de Gestéo aplicacdes de audio/video. Neste primeiro momento, estas aplicacoes
ndo far&o uso de mecanismos para garantia de qualidade de servico.

* Fase 4 - Nesta fase sera especificado e modelado o bloco de convergéncia do
INVENTE. Estas aplicacOes poderdo ser as mesmas agregadas ao Nucleo de
Gestdo na Fase 3 ou outras, modeladas e implementadas nesta fase para atender
aos requisitos necessarios a utilizagcdo dos mecanismos de controle de qualidade

de servigo.

» Fase 5 - Fase correspondente a agregacéo de aplicactes de dominio especifico
ao Nucleo de Gestdo do INVENTE. Estas aplicacfes poderdo ser especificadas,
modeladas e implementadas desde o inicio ou simplesmente adaptadas e
agregadas ao Nucleo de Gestdo. O uso ou nédo de recursos para garantia de
qualidade de servico, especificados e implementados na Fase 4 para as
aplicagbes de audio e video, poderéo ser utilizados ou ndo, em funcdo da

natureza da aplicacéo de dominio especifico.

Esta dissertacdo cobre as fases 1, 2 e 3 do plangjamento apresentado. Nenhuma
nova ferramenta para transmissdo de audio e video foi desenvolvida, apenas foram
adaptadas algumas ja existentes.

A especificacdo detalhada do sistema de gestéo € apresentada no Capitulo 5, a
modelagem formal do Nucleo de Gestdo é feita no Capitulo 6 e as aplicacdes agregadas
a0 Nucleo de Gestéo sdo apresentadas no Capitulo 7.
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Capitulo 5

O Sistema de Gestao do INVENTE

5.1 —Visao Geral

Como uma ferramenta EAD, o INVENTE tem por objetivo oferecer um
ambiente educacional virtual que permita 0 acesso de seus usuarios a um conjunto de
recursos de apoio ao processo ensino-aprendizagem. Os recursos do INVENTE sdo
administrados por um sistema de gestdo baseado em tecnologia Web, constituido por

um conjunto de programas responsaveis pelas seguintes atividades:
* Manutencdo dos cadastros de usuérios e das diversas tabel as do sistema;

e Manutencdo de um repositorio de materiais que reiine documentos em diversos

tipos de midia, publicados pelos usuarios do INVENTE;

* Administragdo dos aspectos inerentes a organizacdo fisica e logica dos

documentos publicados pelos usuarios.
* Provimento da Interface de Navegacéo e Operacdo do INVENTE;

* Administragdo dos aspectos relacionados ao controle de acesso, ao controle de
sessao e a politicade privilégios de usuérios,
» Administracdo das ferramentas agregadas, fornecendo meios para acionamento

destas aplicacbes por intermédio da interface Web, sgjam estas baseadas em

recursos Internet ou ndo.

O bloco da arquitetura do INVENTE (Figura 4-2) responsavel pela
implementacdo do sistema de gestéo é o Nucleo de Gestdo. A Figura 5-1 representa o
Nucleo de Gestéo (circulo central) sob outra perspectiva, destacando suas principais
responsabilidades (blocos internos ao circulo). Nesta Figura, vemos a acomodagéo de
diversas aplicages em torno do Nucleo de Gestdo, mas sempre externas ab mesmo,
ilustrando as caracteristicas de modularidade e extensibilidade do sistema As

responsabilidades dos blocos internos ao Nucleo de Gestdo sdo descritas a seguir:
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* Interface — este bloco é responsavel pela interface homem-méaquina, baseada na

utilizacdo de browsers Web.

* Geréncia de Contextos — os documentos publicados no INVENTE e as
aplicacbes agregadas ao Nucleo de Gestdo sdo organizadas e disponibilizadas
através de contextos, que podem ser Temas ou Cursos (0s contextos seréo
apresentados com maiores detahes, ainda neste Capitulo). Este bloco é
responsavel pela administragdo dos contextos atraveés dos quais 0S usuarios

podem navegar e ter acesso aos diversos recursos of erecidos.

* Repositério de Materiais — bloco responsavel pela geréncia e pelo acesso aos

documentos publicados no servidor pelos usuarios do INVENTE.

» Cadastros e Tabelas — bloco responsavel pela administracéo dos cadastros e das
tabelasdo INVENTE.

GD Ferramentas
O agregadas

Nucleo de
Gestao
D interface
geréncia X repositorio
de de mate-
contexto
cadas- riais
tros e
i tabelas

Figura 5-1 - Distribuicdo simbadlica das aplicag6es em torno do Nucleo de Gestédo do INVENTE

O Ndcleo de Gestdo pode agregar tanto aplicacfes Internet como aplicacoes
baseadas em outras plataformas (a solugdo para aintegracdo de aplicagdes proprietarias
serd apresentada no Capitulo 6). Uma ferramenta passa a ser considerada um recurso
oferecido pelo INVENTE quando pode ser acionada através da interface WWW do

ambiente, a partir de browsers Web convencionais.
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Do ponto de vista do usuério, o ambiente educacional oferecido pelo INVENTE

pode ser utilizado sob duas perspectivas:

ndo formal — exploracdo ndo formal dos recursos oferecidos pelo ambiente, isto
€, ndo comprometido com atividades obrigatérias ou qualquer tipo de avaliacéo.
Sob esta perspectiva, 0S recursos Ssao organizados contextuamente e
disponibilizados em forma de Temas e Subtemas, em torno dos quais 0s usuérios
se reinem por afinidade. Os usu&rios ndo recebem rétulos hierérquicos,
possuindo todos 0s mesmos direitos e responsabilidades. Nenhum usuario, em
especial, tem o poder de interceder isoladamente e de forma arbitréria no
ambiente ou no espaco de outro usuario. As decisdes sobre a organizacdo dos
recursos s&o tomadas col etivamente, com base em sistemas de votagdo.

formal (Participacdo em cursos) — utilizagdo dos recursos do ambiente de forma
a cumprir as atividades inerentes ao fluxo de um Curso publicado e ofertado.
Sob esta perspectiva, € adotada uma hierarquia convencional constituida por
apenas dois niveis: “professor” e “auno”. A participacdo em um curso publicado
é formalizada através da matricula ou inscricdo e pode envolver programas
preestabelecidos, fungbes de acompanhamento, avaliagbes formais e outros

mecani smos tradicionais relacionados a aplicacdo de cursos e treinamentos.

5.2 — Os protagonistas do INVENTE

Existem trés tipos de entidades usuarias no INVENTE: autores, visitantes e

administradores, descritos a seguir:

Autor — € o principal usuério do INVENTE, sendo necessaria a sua inscricao no
ambiente virtual através do registro de nome de usuario e senha. Possui acesso a
todos os recursos ndo administrativos, tendo o direito de publicar documentos
independentemente de qualquer status ou rétulo que possua fora do ambiente
virtual, recebendo, para isso, uma quota de espaco em disco. Além de
disponibilizar materiais de qualquer tipo no repositério, o autor pode submeter
pedidos para criagdo de cursos e, caso aprovado, oferta-los no ambiente,
assumindo, desta maneira, o papel de professor deste curso. Como professor de
um Curso, um Autor é responsavel também pela autorizagdo dos pedidos de
matricula feitos para o0 mesmo. SO usuarios do tipo Autor podem requerer

matricula em Cursos publicados no INVENTE. Neste caso, 0 Autor assume o
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papel de aluno do Curso em que se matriculou. Note que a condi¢cdo de aluno
em um Curso ndo impede que um usuario exerca também o papel de professor
em outro e vice-versa. Os usu&rios do tipo Autor sdo responsavels pela
organizacdo do ambiente, que é feita através de requisicoes e votacdes. Além de
submeter pedidos para a publicagdo de um Curso, qualquer Autor pode requerer
a criagdo, a extingdo ou a modificagdo de um Tema ou Subtema. Todas as
requisicoes feitas pel os autores sdo disponibilizadas para que possam ser votadas
pela comunidade de Autores do INVENTE e, consequentemente, aprovadas ou
rgeitadas. O titulo “Autor”, dado a este tipo de usuério, carrega a forte
conotacdo de que cada usuario deste tipo € responsavel pela construcédo, pela

organizacao e pela evolucdo do ambiente virtual.

* Administrador — é o usuario que, além dos direitos comuns a um Autor, possui
autorizacdo para execucdo de algumas fungdes administrativas e gerenciais, tais
como manutencdo de cadastros, administragdo de quotas, manutencdo do
repositorio e configuragdo do sistema.

* Viditante — todo usuario da infra-estrutura de rede sob a qual o INVENTE é
implantado € um Visitante em potencial. Ndo sendo considerado um usuério de
fato do INVENTE, o Visitante ndo precisa ser cadastrado no ambiente e tem
acesso limitado aos recursos, podendo apenas acessar documentos publicados
sob a perspectiva ndo formal (Temas). Um Visitante também ndo possui quota
em disco para publicar materiais e ndo pode participar de Cursos ofertados, nem
submeter qualquer tipo de requisicdo ou votar para a criagdo ou alteracdo de
Cursos, Temas ou Subtemas. O objetivo de permitir este tipo de acesso € a
perspectiva de democratizagdo da producdo cientifica e cultural publicada no
repositorio de materiais, sem comprometer as limitagdes de processamento e de
espaco do servidor do INVENTE.

Do ponto de vista da especificacdo do ambiente, o Autor & portanto, 0
protagonista sobre o qual € depositada atoda a atengéo e interesse.
5.3 — Organizacdo do Ambiente

Como dito anteriormente, o usuario do INVENTE pode utilizar o sistema sobre
duas perspectivas. Sob a perspectiva ndo formal, o usuario pode navegar e no ambiente

através de Temas e Subtemas. Na perspectiva formal, o usuario podera navegar em
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Cursos e Disciplinas. Estas perspectivas definem o formato pelo qual os recursos sdo
organizados. Tanto os documentos publicados no INVENTE como as aplicacoes
agregadas ao Nucleo de Gestdo sdo disponibilizados dentro de um contexto proprio que

pode ser um Tema ou um Curso.

5.3.1 — Os Temas e SubTemas

Os Temas sdo divididos em Subtemas, e estdo relacionados a perspectiva nao
formal. Um Autor ou um Administrador tem acesso livre aos recursos disponibilizados
em qualquer Temas ou Subtema. O Visitante tem acesso apenas aos documentos
publicados.

Redes ATM

Redes de Computadores Protocolos de Comunicacdo

Qualidade de Servigo

Engenharia de Software Andlise e Projeto de Sistemas

Figura 5-2 - Exemplo da or ganizacdo de recur sos por tema/subtema

Com exemplo, os recursos do INVENTE poderiam estar organizados na
perspectiva ndo forma sob os Temas “Redes de Computadores’ e “Engenharia de
Software”. O Tema “Redes de Computadores’, poderia conter os Subtemas “Protocol os
de Comunicacdo”, “Redes ATM” e “Quaidade de Servico”, enquanto o Tema
“Engenharia de Software” poderia contar com o Subtema “Andlise e Projeto de
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Sistemas’. Para fazer a publicacio de um documentd no INVENTE, o usudrio terd que
especificar 0 Tema e 0 Subtema sob 0 qual este documento sera disponibilizado. Da
mesma forma, para acessar documentos publicados, os usuarios precisardo definir
previamente o contexto de navegagdo, através da escolha entre os Temas e Subtemas
disponivels. A Figura 5-2 ilustra os Temas e Subtemas agqui exemplificados,

apresentando al guns documentos disponiveis para cada Subtema.

A contextualizacdo ndo € necessaria apenas para a publicacdo e acesso aos
documentos no INVENTE. Os demais servicos e aplicagbes disponibilizados no
ambiente, podem também ser organizadas por Tema e Subtema. Por exemplo, poderiam
ser criados um Forum sobre “Controle de Trafego” e outro sobre “Classical 1P’, no
escopo do Subtema “Redes ATM”. Da mesma maneira, uma sala de chat poderia ser
iniciada para discussdes em tempo real entre usudrios interessados no assunto “RSVP”’,
no escopo do Subtema “Qualidade de Servigo”. Os recursos associados aos Temas estéo
desvinculados de qualquer procedimento formal de acompanhamento ou avaliacéo
imposto pelo ambiente, ndo sendo atribuido ao usuario quaisguer compromissos com

datas de inicio ou encerramento de atividades.

5.3.2 — Cursos no INVENTE

Os recursos de um Curso publicado no INVENTE s&o organizados de maneira

semel hante aos Temas. Somente Autores e Administradores tém acesso a um Curso.

Um Curso é dividido em Disciplinas e diferencia-se de um Tema nos seguintes
pontos:

e Um Curso é criado e publicado por um usuério do tipo Autor ou Admi nistradorEI,
gue assume o papel de professor do curso criado. O professor estrutura o curso
em disciplinas e pode registrar um ou mais professores responsaveis (dentro da

comunidade de Autores do ambiente) para cada disciplina.

» Os Cursos possuem uma quota especifica para publicacdo, independente das

quotas individuais dos Autores.

® Apostila, transparéncia, imagem, video, ou outro tipo de documento.

" O usudrio Administrador &, na verdade, um Autor que acumula funcdes especiais de geréncia e
configuracéo do ambiente.
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A quota de publicacdo de um Curso pode ser usada apenas por professores e
alunos. Existem dois espacos de publicagdo em um Curso: um restrito, onde s
0s professores possuem acesso, e outro publico onde todos, alunos e professores
do Curso, podem acessar. O espaco restrito pode ser utilizado para que um auno
submeta, por exemplo, um trabalho para ser avaliado pelos outros professores.

Um trabalho publicado desta maneira ndo podera ser acessado por outros alunos.

Os Cursos contam com recursos particulares, que so sao oferecidos para alunos e
professores. Um exemplo sdo ferramentas de acompanhamento e de avaliacéo,
desnecessarias nos Temas. Além dessas, podem existir ferramentas de dominio
especifico (ver Capitulo 4) cuja utilizagcdo esteja intimamente ligada ao escopo

do Curso ofertado, ndo cabendo a disponibilizagdo em outros Cursos ou Temas.

Ao publicar um Curso, o Autor, assumindo o papel de professor, podera
formatar um fluxo ou programa, contendo as atividades a serem cumpridas, além
do estabelecimento de prazos para realizacdo de tarefas e marcacdo de horérios
relacionados aos eventos sincronos (sessdes de chat ou transmisséo de video em

tempo real, por exemplo).

Além do aspecto interativo, o controle efetuado pelo Nucleo de Gestéo sobre as

atividades relacionadas ao acompanhamento de um Curso diferem da utilizagdo ssimples

dos recursos de um Tema. Durante a utilizacdo das ferramentas oferecidas para um

Curso, 0 Nucleo de Gestéo pode atuar da seguinte maneira:

Controlar a realizacdo de tarefas em fungdo dos prazos estabelecidos pelo

professor;

Registrar a participagdo ou a auséncia de aunos em eventos sincronos e

assincronos rel acionados a atividades formais do programa;
Registrar a quantidade de vezes que um Aluno utilizou determinada ferramenta;

Do ponto de vista dainterface, a diferenca entre Cursos e Temas € bastante sutil

e esta associada apenas a quantidade e aos tipos de recursos que sdo oferecidos. Além

disso, o layout utilizado para controlar a navegacdo e a operagdo € basicamente o

mesmo para usuarios do tipo Autor, Administrador e Visitante. Da mesma maneira, a

tnica diferenca esta nos recursos oferecidos. O Capitulo 6 apresentard o Painel de



70

Navegacdo e detalhard a forma como a interface ser& configurada para Temas e Cursos

e para os diferentes tipos de usuario.

5.3.3 — Criacéao e publicacdo de Temas e Cursos

A criagdo e a oferta de Cursos, Temas e Subtemas no ambiente virtual ndo é uma
tarefa atribuida aos usuarios de tipo Administrador. Na verdade, toda a criagcdo de
espacos contextuais no ambiente sera controlada coletivamente pela comunidade de
Autores através de sistemas de elei¢cdo. Todo usuario dos tipos Autor e Administrador
poderda submeter requisicdes para a criagd de Temas, Subtemas e Cursos (as
Disciplinas séo sempre submetidas e publicadas em conjunto com o curso, ja que fazem
parte de um programa formal). Estas submissdes seréo divulgadas no INVENTE para
gue os usuarios votem indicando seu interesse na criacdo do contexto requisitado.
Alcancando um determinado nimero de votos (valor configurado no sistema), o
contexto é publicado efetivamente, ou segja, torna-se um curso, um tema ou um subtema

do ambiente. De maneira semelhante, os Autores podem fazer requisi¢cdes para:
* Transformar um Curso em um Tema e vice-versa;
» Transformar um Tema em um Subtema de outro tema;
» Transformar um Subtema em um novo Tema;
* Unir dois Subtemas diferentes em um unico Subtema;
* Unir dois Temas diferentes em um Unico Tema;
» Dividir um Subtema em dois ou mais Subtemas,
» Dividir um Temaem dois ou mais Temas;
» Eliminar Cursos, Temas e Subtemas

Desta maneira, a prépria comunidade sera responsavel pelo crescimento e pela

forma com que o ambiente ird progredir.

5.4 — O sistema de gestdo do INVENTE e as dimensdes criticas da ETD

Visando amenizar os impactos culturais proporcionados pela incursédo em um
ambiente ndo familiar e introduzir algumas medidas que venham ao encontro dos novos
paradigmas educacionais, a especificagcdo do sistema de gestdo do INVENTE procura
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tratar os aspectos inerentes a dimensdo critica adaptacéo cultural através das seguintes

caracteristicas:

* Gestdo Coletiva — O INVENTE néo define uma hierarquia rigida. A gestdo do
ambiente é realizada pela propria comunidade de usuarios, através de sistemas
de eleicdo. Paratornar isto possivel, os usuarios tipicos do INVENTE receberam
0 mesmo rétulo (o Autor), os mesmos direitos e as mesmas responsabilidades no
que diz respeito a organizagcdo do ambiente virtual. A ndo classificagdo prévia de
um Autor como aluno ou professor descentraliza o controle sobre o ambiente e
facilita a sua organizagdo dindmica, promovendo um funcionamento
heterarquico [Macadad8].

» Abordagem néo linear de aprendizado — a organizacdo do ambiente permite a
participacdo de seus usuarios tanto sob a perspectiva formal (Cursos) como sob
a perspectiva ndo formal (Temas). Esta Ultima, em especia, representa um
recurso de aprendizado com caracteristica ndo linear, sendo possivel navegar
livremente entre todos os recursos de todos os Temas e Subtemas publicados,
sem nenhuma sequéncia ou formato predefinidos. No caso de Cursos, o
INVENTE n&o define um modelo a ser seguido, sendo o criador de cada Curso

responsavel pelo seu plangjamento e formato de aplicacao.

e Incentivo ao comportamento colaborativo — A forma de gestdo participativa
adotada, onde todos podem submeter ou votar em requisi¢coes para a criagdo e/ou
alteracdo do espaco contextual do ambiente, 0 acesso a todos 0s recursos com o
mesmo nivel de prioridade e a distribuicdo de quotas idénticas para publicacdo
de documentos, sdo medidas que pretendem incentivar 0 comportamento
colaborativo do usuario. Cada modificagcdo efetuada sobre a organizagdo do
espaco contextual representa um objetivo basico de evolucdo do ambiente, ja
que esta modificacdo foi apreciada e aprovada pela propria comunidade de
Autores.

» Suporte a sustentacdo do contexto global — o problema da desorientacéo e da
sobrecarga cognitiva séo diminuidos com a necessidade de definicdo do espaco
contextual, isto €, da especificagdo do Tema/Subtema ou do Curso/Disciplina
onde se desgja navegar, 0 que é feito através da configuragdo de um Painel de
Navegacdo, que sera apresentado no Capitulo 6.
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» Utilizagdo de Interface popular — Com um sistema de gestdo e umainterface de
operacdo e navegacao baseados em tecnologia Web, o INVENTE procura tirar
proveito da crescente popularidade da Internet. Desta maneira, se 0 usuério do
INVENTE ja for um usuario da Internet, este ira se deparar com muitos

elementos familiares nainterface do sistema.

5.5 — Modelagem do Nucleo de Gestéo

Para formalizar o sistema de gestdo concebido, duas necessidades se
apresentaram desde o inicio: primeiro, a de utilizar uma ferramenta capaz de capturar
as caracteristicas estruturais do sistema, através de modelagem orientada a objetos;
segundo, a de uma ferramenta com ampla capacidade de representar as caracteristicas
comportamentais do ambiente que, adicionalmente, possibilitasse a simulagéo e andlise

de alguns cenarios.

Com o estabelecimento do paradigma da orientacdo a objetos, a Unified
Modeling Language — UML [Booch99][Fowler00] vem sendo tomada como a
linguagem padr&o para a modelagem de sistemas. No entanto, algumas argumentagoes,
como em [Giese99] e [Guerrero98], mostram que 0s conceitos e recursos de linguagem
da UML para a descricéo de aspectos comportamentais so fracos comparados aos seus

préprios conceitos para a descricdo de aspectos estruturais.
Desta maneira, uma solucdo hibridafoi adotada:

« A UML foi adotada com maior énfase na modelagem conteitual e dos aspectos

estruturais do sistema. A ferramenta utilizada foi o Rational Rose [www23].

* As redes de Petri Coloridas [Jensen97] foram adotadas para a modelagem da
sessdo do usudrio, buscando maior énfase nos aspectos comportamentais e de

simulacdo. A ferramenta utilizadafoi o Design/CPN [CPN99].

Os Anexos B e C apresentam uma breve introducdo a UML e as Redes de Petri

Coloridas, respectivamente.

As principais interagdes dos protagonistas do INVENTE com o ambiente de
Educacdo a Distancia, com base na especificacdo do Nucleo de Gestdo, séo

apresentadas a seguir em forma de casos de uso [ Jacobson92].
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5.6 — As principais interagdes Usuario-INVENTE (Casos de Uso)

A fim de apresentar as principais interacdes dos usuarios do ambiente

educacional com o software, sem especificar a tecnologia de implementacéo, foram

utilizados casos de uso classificados como essenciais em [Larman00] ou de alto nivel

em [FowlerQ0].

Inicialmente, vamos apresentar os casos de uso relacionados com o Autor. Note

que os casos de uso relacionados aos visitantes constituem-se em um subconjunto

daqueles relacionados ao Autor. Devemos relembrar aqui que um Administrador possuli

0s mesmos direitos e responsabilidades de um Autor, apenas acumulando fungdes

especiais de geréncia e administragdo do sistema.

Configurar Contexto - O usudrio especifica 0 seu contexto de navegacéo,
indicando o Curso/Disciplina ou o Tema/Subtema por onde pretende navegar.
Em funcdo do contexto definido e do tipo de usuério, sdo apresentados as
aplicacdes disponivels, organizadas em grupos. O usuério deverd, entdo, definir
0 grupo que contém a aplicacdo que pretende acionar.

Acionar Aplicacdo — O usuario, com sua sessao ja configurada para navegacao,
aciona a aplicagdo que desgja usar. Como resultado desta operacéo, o ambiente
apresenta as opgoes para utilizacdo da aplicacdo acionada dentro do contexto
configurado. No caso de aplicacbes que envolvam a visudizacdo de
documentos, 0 sistema ird apresentar uma lista com os documentos publicados
para aquele contexto. O caso de uso “Acionar Aplicagdo”, portanto, pode ser
utilizado para efeito de consulta apenas ou, ainda, como preparacéo da interface
para a execucdo de outra interacdo do usuario, como a alocacgéo efetiva de um
dos recursos listados ou a publicagdo de um documento relacionado ao tipo de
aplicacdo acionada (proximos casos de uso).

Alocar Recurso - Este caso de uso corresponde a utilizagéo efetiva de um
recurso pelo usuério, apos a execucdo dos passos do caso de uso “Acionar
Aplicacdo”. O resultado desta interacdo pode ser a carga de um documento em
uma janela do browser (download) ou de um outro editor ou a execucéo de uma
aplicacdo externa ao browser. Este caso de uso poderia ser considerado apenas
um passo do caso de uso anterior, mas foi destacado porque, a partir da alocacéo

do recurso, cada aplicacéo apresentard um comportamento totalmente particular.
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Publicar Material — Este caso de uso corresponde a publicagdo de um
documento pelo usuério (upload). Tal como o caso de uso “Alocar Recuso”, este
caso de uso deverd ser executado apds os passos do caso de uso “Acionar
Aplicagdo”, visto que todo documento publicado deve ser associado a uma
aplicacdo e a um contexto (Tema/Subtema ou Curso/Discipling). O documento

submetido sb sera efetivamente publicado se existir quota disponivel.

- alternativa 1 — se o contexto configurado for um Tema, a quota do usuério

sera subtraida do espaco ocupado pela publicacéo efetuada;

- alternativa 2 — se o contexto configurado for um Curso, a quota do Curso

seré subtraida do espago ocupado pela publicagdo efetuada.

Submeter Pedido de Organizacéo — O usuéario submete uma proposta de um
novo tema, subtema ou curso para criagdo e publicagdo ou uma proposta de
reorganizacéo do ambiente (opgoes descritas na Subsecdo 5.3.3) para que possa

ser votada pela comunidade virtual .

Votar em Pedidos de Reorganizagdo — O usuério vota a favor ou contra um
pedido de criacdo de contexto ou de reorganizacdo do ambiente. Se um
determinado ndimero de votos (parametros configurados no ambiente) for
alcancado, o pedido sera executado e 0 ambiente, portanto, reorganizado.

Solicitar Matricula — O usuario submete o pedido de inscricdo em um curso

publicado.

Processar Pedidos de Matricula— O professor de um curso analisa, selecionae
efetiva ou regjeita o pedido de inscricdo em um curso. Este processo pode ser
automatico, utilizando o critério de ordem de chegada dos pedidos. Serdo aceitas

tantas matriculas quantas forem as vagas of erecidas.

Os casos de uso associados estritamente aos usuarios do tipo Administrador sdo

apresentados de forma bastante simplificada a seguir:

Atualizar Cadastros — corresponde as atividades de atualizacdo dos cadastros e

tabelas do ambiente, tal como a manutencéo do cadastro de usuérios.

Configurar Ambiente — corresponde as atividades de configuracdo dos
parametros do ambiente, tal como a definicdo da quota maxima de publicacéo

permitida por Autor.
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* Instalar e Configurar Aplicacdes — corresponde as atividades de instalagdo e
configuragdo das aplicagdes do ambiente aciondveis a partir do Nucleo de
Gestéo.

< > Configurar Contexto
\\

Processar Pedidos de Matricula ~

Acionar Aplicacéo /

Visitante

Alocar Recurso

B Atualizar
— < > Cadastro

Publicar
Material

</ \> /—\dministrador“f'gwar Quota

Submeter Pedido de
Reorganizagéo

(’) Autor

Vo N Instalar e Configurar
< > < > Recursos
Solicitar Votar em
Matricula Reorganizagéo

Figura 5-3 - Diagrama de Casos de Uso representando as principais inter agbes de usuarios com o
INVENTE

O diagrama da Figura 5-3 ilustra os casos de uso apresentados e a relagdo com
os atores do INVENTE. Note que estes casos de uso mostram as interagdes dos usuérios
com o ambiente de maneira bastante geral, ndo envolvendo nenhuma caracteristica

relacionada a tecnologia ou implementacéo.

5.7 — Modelo Conceitual

O diagrama de classes da Figura 5-4 representa o modelo conceitual do
INVENTE, com énfase nas classes utilizadas pelo Nucleo de Gestdo. S&o representadas

as principais classes do dominio do problema.

e Tema e Subtema — Estas classes representam os Temas e Subtemas do ambiente,
definindo um modelo organizacional para a publicacdo de documentos e

utilizagdo de recursos sob uma perspectiva ndo formal de utilizacdo do ambiente
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virtual, como definido na Subsecdo 5.3.1. Um Tema € composto por um ou

mais Subtemas.

Curso e Disciplina — Assim como Temas e Subtemas, define um modelo
organizacional para publicacdes de materiais e utilizacdo de recursos, mas
dentro de uma perspectiva formal, como definido na Subsecéo 5.3.2. Um Curso

€ composto por uma ou mais Disciplinas.

GrupoApl — Os recursos disponibilizados sdo organizados em grupos,
representados por esta classe. Cada grupo pode agregar uma ou mais aplicagoes.
Note que a associacdo nao € de composicdo, pois a eliminacdo de um grupo ndo
provoca a eliminacdo de uma aplicacdo, que pode estar associada a mais de um
grupo. Um grupo pode estar associado simultaneamente a zero ou mais cursos e

azero ou mais temas.

o* 0.*
- Subtema Tema
1.* 1

1x

GrupoApl o Aplicacéo -
1% 1% 0.1
1.*
0.*
Disciplina ® Curso
1.* 1

Aluno

(from Use Case View) /\

Autor Visita

1 | (from Use Case View) (from Use Case View)

Usuério

Professor 1

(from Use Case View)

1.% 1x

Administrador
Publicagdo 0. (from Use Case View)

0.*

Figura 5-4 —Modelo conceitual

Aplicacdo — Esta classe representa os recursos de software disponiveis no
ambiente e acionaveis através do Nucleo de Gestéo. As aplicacfes precisam ser

agregadas a um grupo para gue sejam apresentadas ao usuario durante um sessao
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de navegacdo. Uma aplicagdo pode ser associada a um ou mais grupos e um

grupo associa uma ou mais aplicacoes.

* Publicacdo — Esta classe representa documentos publicados pelos atores. Um
documento pode estar associado a um ou mais contextos (Tema/Subtema ou

Curso/Disciplina) e tem por responsavel um Unico Autor.

» Usuério — Classe que representa a generalizacdo dos tipos de usuarios do

ambiente.

» Autor — Classe que representa a especializacdo de um usuario Autor. Um usuério
do tipo Autor possui uma quota para publicagdo de documentos, podendo estar
associado a zero ou mais publicagoes.

* Administrador — Especiaizacdo da classe Autor, ja que um administrador €, na

verdade, um Autor com algumas caracteristicas adicionais.

* Visitante — Classe que representa a especializacdo de um usuério visitante. Este

ndo possui direitos de publicacdo e seu acesso aos recursos € limitado.

» Aluno — Classe de associacdo gque representa os usuarios do tipo Autor que estéo
matriculados em Cursos ofertados. Um Autor pode estar matriculado em zero ou

mais Cursos. Um Curso pode ter um ou mais Autores matricul ados.

» Professor — Classe de associagdo que representa os usuarios do tipo Autor que
sd0 professores de Cursos ofertados. Um Autor pode ser professor de zero ou

mais Cursos. Um Curso tem um ou mais professores.

5.8 — Consideracdes Finais

Neste Capitul o apresentamos a especificacdo do Nucleo de Gestdo do INVENTE
sobre uma perspectiva mais orientada a analise. No Capitulo 6, o Nucleo de Gestdo sera

explorado sobre uma perspectiva mais orientada ao projeto e aimplementacso.
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Capitulo 6

Projeto e Implementacao do Nucleo de Gestao

6.1 — Introducéao

Embora a utilizacdo de tecnologia Web na arquitetura do sistema proposto ja
tenha sido citada em Capitul os anteriores, do ponto de vista da Engenharia de Software,
o Capitulo 5 apresentou uma viséo do Sistema de Gestédo do INVENTE mais orientada a
andlise, sem a preocupacdo de detalhar solucBes ou caracteristicas especificas de
projeto. Na verdade, podemos dizer que a utilizagdo da interface Web no Sistema de
Gestdo apresentou-se como requisito desde a fase de concepcdo, dada a familiaridade

dos usuarios de redes de computadores com 0 uso de browsers para havegar na Internet.

Sem pretender definir uma ruptura entre as fases de andlise e de projeto, jaque a
divisdo entre estas fases € bastante vaga [Larman00], este Capitulo tem como foco
principal o sistema de gestdo do INVENTE sob uma visdo mais orientada a projeto.
InformagBes mais especificas sobre a plataforma de desenvolvimento adotada podem
ser encontradas no Apéndice D.

6.2 — Um modelo cliente/servidor de trés camadas usando Java

O Ndcleo de Gestédo do INVENTE foi concebido sobre o modelo convencional
cliente/servidor para Web, usando browsers como clientes e um servidor Web, que
controla a base de dados do ambiente e intermedia 0 acionamento de outros programas
servidores. Como uma aplicacdo Web, o Nucleo de Gestdo do INVENTE utiliza um
modelo de trés camadas |6gicas (three tiered), como mostra, de maneira simplificada, a

Figura 6-1:

» primeira camada ou camada de apresentacdo — é constituida pela interface do
usuario. No Nucleo de Gestédo do INVENTE, esta camada corresponde as
paginas e formularios HTML e applets Java, responsaveis pelo controle de

navegacao e operacdo do usuario;

* segunda camada ou camada central (middlie layer) - é responsavel pela logica

da aplicacdo. Esta camada € representada no INVENTE por um conjunto de
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serviets [Davidson98] que tratam as requisicOes efetuadas a partir do browser

cliente e efetuam acesso a um banco de dados relacional ;

* terceira camada - contém 0s mecaniSmos Necessarios para 0 armazenamento de
dados. Um banco de dados relacional € responsavel pelo armazenamento dos

dados relativos as classes persistentes do INVENTE.

Interface HTML Applet

Figura 6-1 — M odelo de trés camadas usado pelo Nucleo de Gestédo do INVENTE

Note que esta arquitetura apresenta 0 modelo cliente/servidor em trés camadas
apenas para o Nucleo de Gestdo. O INVENTE, contudo, néo esta limitado ao modelo de
trés camadas, ja que agrega um conjunto de aplicagbes que, integradas atraves das
interfaces de seus objetos, podem expandir a camada central, apresentando, assim, um

modelo de n camadas (n-tiered).

O fato de termos utilizado a plataforma Java para o desenvolvimento do Nucleo
de Gestdo, ndo impede a agregacdo ao INVENTE de aplicagdes desenvolvidas em outro
tipo de tecnologia. A proxima Secdo ilustra a forma como o0s recursos relativos a
plataforma de desenvolvimento aqui apresentados estdo sendo empregados no Nucleo
de Gestédo do INVENTE.

6.3 - Arquitetura Interna ao Nucleo de Gestéo

O Ndcleo de Gestéo utiliza como programa cliente um browser. A paginainicia
do INVENE contém um applet que é utilizado em forma de painel de navegacéo,
responsavel pelas operacbes de login, pela definicdo do contexto (definicdo do
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Tema/Subtema ou Curso/Discipling) e pelo acionamento das ferramentas agregadas ao
Nucleo de Gestdo (estas atividades serdo vistas de maneira mais aprofundada ainda

neste Capitulo). No lado servidor, sdo usados serviets para provimento dos servicos
principais do Nucleo de Gestéo.

CLIENTE SERVIDOR
L HTTP i
browser ; servidor ser\(let
http engine
applet servlets

Figura 6-2 — Cliente-Servidor com suporte a utilizacdo de servlets

O acesso ao banco de dados do INVENTE é feito através de métodos JDBC. Os
serviets podem retornar dados ao applet ou gerar paginas HTML dinamicamente no
browser do usuario. A Figura 6-2 apresenta os principais componentes de software
envolvidos na arquitetura do Nucleo de Gestéo do INVENTE.

CLIENTE

SERVIDOR A

browser

HTTP

applet

servidor
http

servlet
engine

servlets

cliente
proprietario

servidor
proprietario

________________________________

protocolo .
proprietéario : SERVIDOR B

servidor
proprietario

Figura 6-3 — Cliente-Servidor com suporte a utilizacdo de servlets e utilizacdo de aplicacdes
proprietarias
Como dito anteriormente, nem todas as aplicagbes agregadas a0 Nucleo de
Gestdo precisam estar limitadas a tecnologia Web. Algumas aplicacOes especificas
podem requerer a utilizacdo de clientes e servidores proprietarios, como ilustra a Figura
6-3.
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6.3.1 — O suporte dos browsers Web para utilizacdo de aplicativos

auxiliares

Além de servir de interface para a WWW, os browsers também oferecem
interface para outros servicos Internet como o FTP e o Gopher. Ainda assim, se
considerarmos a necessidade de desenvolvimento de aplicagdes mais robustas, que
lidam com midias em formatos diferentes daqueles suportados pelos browsers ou que
precisem implementar conceitos que transcendem o suporte do protocolo HTTP,

esharraremos em um limite bem definido.

No projeto de um sistema EAD complexo, vemos aqui um ponto importante para

reflexdo:

Prescindir da interface Web, simples e bastante difundida, em razdo das
limitacBes inerentes ao HTTP ou adaptar os recursos ndo Web necessarios para

gue possamos tirar vantagem da cultura ja estabel ecida pela Internet?

Embora a resposta a esta questéo néo sgja simples e possa depender de diversos
fatores, em nosso projeto consideramos a alternativa da adaptacdo de clientes externos

ao browser, motivados pela dimensdo critica“ cultura’, apresentada no Capitulo 3.

A solucdo adotada € baseada na utilizagdo de programas clientes conhecidos
como aplicativos auxiliares, visualizadores externos ou plugins. Estes programas séo
usados frequentemente para execucdo de midias de video e audio ou para tratar algum

tipo de documento n&o suportado pelo browser.

O mecanismo utilizado para iniciar a execugdo destes aplicativos auxiliares €
baseado em informacdes obtidas no cabegalho da mensagem recebida pelo browser do
servidor HTTP sobre o tipo MIME (Multi-Purpose Mail Extensions — RFCs 822, 1522 e

1523) do documento que esta sendo enviado.

A configuragdo do servidor HTTP e do browser para tratar tipos MIME
especiais €, portanto, a solucdo para que um ambiente composto por aplicaces de
natureza heterogéneas sga construido sob uma interface Web. Um exemplo de

aplicativo auxiliar € o RealPlayer [www24].
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6.4 — A Navegacao e a Operacgédo no ambiente Virtual

O sistema de navegacdo do INVENTE € baseado na utilizacdo de applets e
servlets que comunicam-se através do protocolo HTTP [Soares99], como mostra a

Figura 6-4.

O usué&rio conecta-se no ambiente através de um browser Web usando a URL da
pagina principal do INVENTE. A pagina de navegacdo é congtituida por dois frames
principais. o frame “barra’, que contém o painel de navegacdo com o qua o0 usuario
interage com o ambiente, e o frame “contetido”, no qual o usuério recebe o resultado
de consultas em forma de tabelas com hyperlinks. Ao entrar na pagina principal do
INVENTE, um applet é carregado, solicitando um nome de usuério e uma senha. Uma
vez autorizado, o usuério tem acesso ao painel que contém as opcdes de navegacao e de

operacdo no ambiente virtual.

Os serviets que executam as fungdes do Nucleo de Gestdo séo acionados através
de métodos Java a partir do applet que implementa o painel e séo divididos em dois
grupos. 0s servlets de controle, responsavels pela manutencdo do contexto de
navegacdo e pela comunicacdo applet-serviet, e os servlets de operacao, responsaveis
pela execugdo das consultas a base de dados do INVENTE e pela geracdo de paginas

HTML dinadmicas com resultado de consultas ao ambiente.

HTTP

frame <« Servlets~
"Conteudo" de Operagéo -
BD
frame Servlets Invente
"Barra"[ GEEla! T

Browser Cliente

Servidor Web
Figura 6-4 — Navegacéo e Oper acéo baseada em applets e servlets

As opcoes disponibilizadas no painel de navegacéo variam em funcéo do tipo
(Administrador, Autor ou Visitante) e do papel do usuario perante um Curso (aluno
matriculado, professor ou nenhum). As regras que estabelecem o formato do Painel de

Navegacdo sao apresentadas na proxima Subsecéo.
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6.4.1 - O Painel de Navegacéo

O Painel de Navegacdo do INVENTE, cujo layout é apresentado na Figura 6-5,
contém todas as opcdes de contextualizacdo e de operacdo que sdo disponibilizadas em

funcéo do tipo de usuério e de suarelagdo com os Cursos publicados.

Guias de Contexto

R el W Painel de Comandos
TEMA ~ CURSO ' |
| e e I e L e e [

Curso Icursu_}{ j: grpl ogrp2 L grp3 L grpd ogrps __J:

1 1
Disciplina |discip|ina_~_.r_dn_cursu_x j: aplic_a | aplic_b | aplic_c | aplic_d | aplic_e | |
L

Figura 6-5—Layout do Painel de Navegacdo do INVENTE
O Painel de Navegacdo é composto de diversos componentes, apresentados a
Seguir:
* Guias de Contexto — responsavel pela definicdo do contexto de navegacdo sobre

o qual o usuario vai atuar, que pode ser um Curso ou um Tema;

- guia CURSO — apresenta duas listas suspensas para que 0 usuario possa

escolher entre os Cursos publicados e suas respectivas Disciplinas;

- guia TEMA — assim como o guia CURSO, apresenta duas listas suspensas.
uma para escolher 0 Tema e a outra para 0s respectivos Subtemas. A Figura

6-6 apresenta o painel comando com aguia TEMA,;

! : Guias de Grupo i

TEMA ' CURSO [\ —_..|

| i ! \ i +1

Torg |tema_}{ j grpd ' orp2 O\ arp L grp? =

aplic_a I apljc_b | aplic_c | aplic_d/l, aplic_e |
! \ | 3

\

\ I

Aplicagbes do Grupo grpl

SuhTema |5ubtema_3-‘_dn_tema_}{;!

Figura 6-6 — Layout do Painel de Navegacéo do INVENTE apresentando aguia TEMA

* Painel de Comandos - No interior das Guias TEMA e CURSO, além das listas
suspensas para definicdo do contexto (Tema ou Curso) e do subcontexto
(Subtema ou Disciplina), um Painel de Comandos (Figura 6-5) apresenta as
aplicactes disponiveis para o Curso ou Tema escolhido. Os elementos do Painel
de Comando sdo as Guias de Grupo e as Aplicagdes (Figura 6-6), que variam em

funcdo do Tema ou do Curso escolhido.
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- Guias de Grupo — Para cada Tema e para cada Curso publicados no
ambiente, serdo relacionados um ou mais Grupos. Cada Grupo sera

apresentado no Painel de Comando por uma guia.

- Aplicacdes — As aplicagdes representam as opgdes de operacdo, disponiveis
em forma de botbes, para um Grupo. As aplicacbes disponiveis para um
determinado contexto (Tema ou Curso) séo aquelas que compde os Grupos

associ ados a este contexto.

O diagrama de classes apresentado na Figura 6-7 mostra como os Grupos (classe
GrupoApl) sdo associados aos Temas, aos Cursos e as Aplicagdes.

Tema
CodTema 0.*
Titulo
Descricao ‘
‘ 1.* Aplicacdo
GrupoApl CodAplicacao
CodGrupo | Titulo
Titulo Descricao
1.* 1.* |URL
1.x Executar()
Curso
CodCurso
Titulo

Descricao | 0.*

Figura 6-7 — Classes per sistentes envolvidas na configur acdo do Painel de Navegacéo

Note que um Grupo agrega varias aplicagdes, podendo uma mesma aplicacéo
estar associada a um ou mais Grupos. Os Temas e Cursos, por suavez, sao associados a
diversos Grupos, podendo um mesmo Grupo estar associado a mais de um Tema e/ou a
mais de um Curso. Exemplificando, podemos ver nas Figuras 6-5 e 6-6 0S mesmos
Grupos grpl e grp2 sendo apresentados no Painel de Navegacéo, tanto para o Curso
identificado como curso_x como para 0 Tema identificado como tema_y, embora o
conjunto de guias sgja diferente. Consequentemente, as mesmas aplicacdes disponiveis
para os Grupos grpl e grp2 no Curso denominado curso_x sdo disponibilizadas para o
Tema denominado tema_x, ja que as aplicagbes sdo associadas diretamente a um Grupo.

Alguns Grupos podem ser associados ao tipo de usuario e ndo com um contexto
de utilizacdo especifico, sendo apresentados independentemente do contexto

configurado no Painel de Navegacdo. E o caso das fungdes relativas a aspectos
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administrativos do ambiente. Por exemplo, um Autor pode precisar acionar um recurso
gue o informe a quantidade de quota em disco que possui para fazer publicacdes. Esta
funcdo ndo edtaria relacionada a nenhum Curso ou Tema especifico. Da mesma
maneira, um usuério do tipo Administrador possui inimeras fungdes de configuracéo do

ambiente que n&o sdo associadas especificamente a um Curso ou aum Tema.

A Navegacao do INVENTE, como dito anteriormente, é efetuada através de um
applet. Embora as classes apresentadas na Figura 6-7 sejam persistentes e seus dados,
todos primitivos, sgjam armazenados em um banco de dados relaciona no lado servidor
da aplicacdo, o programa cliente apresenta uma estrutura de classes transientes montada
a partir da configuracdo de navegacdo efetuada no painel, isto € em funcéo do tipo de
usuério e do contexto definido. As classes sdo instanciadas a partir dos dados obtidos
em respostas a requisicoes HTTP executadas pelo applet. A Figura 6-8 mostra algumas
classes envolvidas na montagem do contexto de navegagao.

java.applet.Applet

A
/\

B

PainelCli
contexto
Contexto / Aplicagdo
TipUsu Grupo CodAplicacao : Integer
CodUsu . Titulo
CodGruoi .
TipContexto Titulo Descricao
CodContexto VetAplicacao URL : String
CodSubContexto P Plugin
VetGrupo CarregaAplicacdes() URLPIlugin
CarregaGrupos() Executar()

Figura 6-8 — Classes transientes envolvidas na configuracédo do Painel de Navegacéo

O applet é representado pela classe PainelCli e instancia um objeto da classe
Contexto. Este objeto mantém os dados rel acionados a configuracéo do painel e carrega
um vetor de objetos da classe GrupoApl (VetGrupo), a partir dos dados sobre Grupos
cadastrados no banco de dados da aplicacdo. Cada objeto do vetor VetGrupo representa
um Grupo de aplicagdes associado ao contexto (Tema ou Curso) configurado no painel.

De maneira semelhante, cada objeto da classe Grupo mantém um vetor de objetos da
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classe Aplicagdo (VetAplicacao), correspondentes aos recursos do INVENTE que estdo

associados ao Grupo instanciado.

6.5 — Modelagem da Sessé&o Tipicade um usuario do INVENTE

A sessdo tipica de um usuério do INVENTE foi modelada por Redes de Petri
Coloridas (RPC) através da ferramenta Design/CPN. Com a utilizacdo de um modelo
hierérquico, foi possivel simular e analisar 0 comportamento da sesséo em funcdo do
tipo de usuario e das principais interagdes deste com o sistema. A Figura 6-9 apresenta a

hierarquia do modelo.
. ; | T e
Hierarquia#10 , Declaracoes#7 )

----- -~ configurar "= —-
(SessaoUsu#l >r_Configuracao#2 )

- — -  em e ——m -
\ acionar = —- ‘

alocar - — - —-

|Iberal’ - o m m—— =

publicar 0 L e = m = —-

Figura 6-9 - Hierarquia do Modelo da Sessdo do Usuario

No Design/CPN, um documento € estruturado em paginas. Cada pagina pode
conter uma rede, um conjunto de declaragcbes ou de outros elementos graficos. Os
retangulos com os Vvértices arredondados na Figura 6-9 representam as paginas do
modelo. As paginas ligadas por arcos direcionados indicam a relagdo de hierarquia. A
pagina na origem de um arco é chamada superpagina e no destino € chamada subpagina.
Uma subpégina contém o detalhamento de uma transicéo existente na superpagina. Isto
significa que o modelo representado na superpagina se abstrai dos detalhes relativos ao
disparo desta transicdo. No Design/CPN o detalhamento de uma transi¢éo é realizado
pela“ substituicdo datransicao” e, neste caso, atransicdo € marcada na superpagina com

asiniciais HS (Hierarchy + Substituition), como pode ser visto na rede da Figura 6-10.
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Na Figura 6-9, a péagina identificada como “Hierarquia’ corresponde ao proprio
documento que apresenta a hierarquia de paginas do modelo, ou sgja, a propria Figura
6-9. A péagina identificada como “Declaracdes’ contém as declaragdes dos conjuntos de
cores associados aos lugares e das varidvels utilizadas nas inscrigdes dos arcos e nas
guardas das redes do model o. Estas declaragbes sdo apresentadas na Figura 6-10.

color TipUsu = with ADM| VIS | AUT;

col or CodUsu int;

color Quota = int;

color Usu = product TipUsu * CodUsu * Quot a;
color TipCont = with TEMA | CURSG

col or CodCont = int;

col or CodSubCont = int;

col or CodG upo nt;

col or CodApl i
col or CodRec
col or NunRec
col or Numivax
color Gupo = p
col or Aplicacao product CodApl * CodG upo;

color TipRec = with DO | CONN,

color Contexto = product TipCont * CodCont * CodSubCont;

col or Recurso = product CodRec * TipRec * Numvax * CodApl * Contexto;
col or Dados = product CodG upo * CodApl * NunRec;

color Config = product Usu * Contexto * Dados;

col or Tema = CodCont;

col or SubTema = product Tema * CodSubCont;

color Curso = product CodCont * Quota;

color Disciplina = product CodCont * CodSubCont;
col or RecAl oc = product CodRec * CodUsu;

col or DocNaoPub = CodRec;

var conf : Config;
var cont : Contexto;
var dados : Dados;
var usu : Usu;

var XTipUsu : TipUsu;
var xCodUsu : CodUsu;
var xQuota : Quota;
var yQuota : Quota;

var XxTi pCont, yTi pCont : TipCont;
var xCodRec, yCodRec : CodRec;

var xCodApl , yCodApl : CodApl;

var xCodG upo, yCodG upo : CodG upo;

var xCodTemns, yCodTema : CodCont;

var xCodCont, yCodCont : CodCont;

var xCodSubCont, yCodSubCont : CodSubCont;
var xNumRec, yNunRec : NunRec;

var xNumvax, yNumvax : Numvax;

var xTi pRec, yTi pRec : Ti pRec;

Figura 6-10 - Declaracdes de cores e variaveis utilizados no modelo da sessdo do usuario

A superpagina “SessdoUsu” da Figura 6-9 representa em mais ato nivel os
procedimentos possiveis ap usuério. A rede relativa a esta pagina da hierarquia é
apresentada na Figura 6-11. Note que as transi¢gbes marcadas com as iniciais HS nesta



88

rede representam as subpaginas “Configuracdo”, “Acionamento”, “Alocagdo”,

“Liberacéo”, e “Publicacdo”, correspondentes as subpaginas da Figura 6-9.

6.5.1 — A abertura de uma sessao

Uma sessdo é aberta quando um usuario solicita a sua entrada no sistema,
através de um processo simples de autorizacdo (fornecimento do nome do usuario e da
senha) e permanece viva até a saida do mesmo (logout). Uma vez autorizado, o usuério

estara apto afazer um conjunto de interagdes com o ambiente.

A Rede de Petri Colorida da Figura 6-11 representa a sessao de um usuario em

alto nivel. Esta rede possui apenas dois lugares apresentados a seguir:

e “usuario pronto”, que contém as fichas que representam os usuarios aptos a abrir
uma sessdo no INVENTE. A ficha colorida deste lugar, representada pela cor
Usu, contém a estrutura (TipUsu, CodUsu, Quota), onde o0s campos

representam:

= TipUsu - valor queidentifica o tipo de usuario: AUT = autor, VIS = visitante
e ADM = administrador;

= CodUsu - valor inteiro que identifica unicamente o usuario.

= Quota - vaor inteiro que representa a quota em disco para publicacdo em
Temas a que o usudrio tem direito. Esta quota so tem efeito para o usuério do
tipo Autor, visto que um Visitante ndo tem direito a publicagdo e um

Administrador tem quotalivre.

» “sessdo aberta’, que contém fichas representando sessdes abertas pelos usuérios.

A ficha colorida deste lugar contém a estrutura (Usu,Contexto,Dados), onde:

= Usu - possui a subestrutura (TipUsu,CodUsu,Quota), idéntica a estrutura de

“usuario pronto”;

= Contexto — possui a subestrutura (TipCont,CodCont,CodSubCont), que
indica o contexto de navegacdo configurado pelo usu&io no painel de

navegacdo. Nesta subestrutura, temos:
- TipCont - indica o tipo de contexto, que pode ser TEMA ou CURSO;

- CodCont - valor inteiro que indica o codigo do contexto;
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- CodSubCont - valor inteiro que indica o codigo do subcontexto

(Subtema ou Disciplina);

= Dados— possui a subestrutura (CodGrupo,NumRec), que reiine alguns outros

dados arespeito da sessdo, onde:

- CodGrupo — valor inteiro que indica o Grupo de aplicagbes corrente no
painel de navegacao;

- CodApl — valor inteiro que indica a ultima aplicagéo acionada no Grupo

corrente configurado no painel de navegagao;

- NumRec - vaor inteiro que registra o nUmero de recursos alocados na

SESSAD;

O processo de autorizacdo do usuario é representado de maneira simplificada
pela transicdo “iniciar sessdo”. Esta transicdo estard habilitada sempre que existirem
fichas no lugar “usuério pronto”. Com o disparo datransi¢cdo “iniciar sessdo”, uma ficha
€ removida do lugar “usuario pronto” e uma ficha, correspondente ab mesmo usuério, é
depositada no lugar “sessdo aberta’. Inicialmente, o tipo de contexto (TipCont) é
predefinido como TEMA, mas os codigos do contexto (CodCont) e do subcontexto
(CodSubCont) sdo definidos com o valor zero. Isto restringird, como veremos mais
adiante, as transi¢oes habilitadas em outras subredes, pois, para navegar no INVENTE,
€ obrigatorio que o usuario defina previamente o contexto de navegacdo. Da mesma
maneira, 0 codigo do Grupo (CodGrupo) e o nimero de recursos alocados (NumRec)

recebem, inicialmente, o valor zero.

Ainda na Figura 6-11, podemos observar as cinco transicdes de substituicao
(marcadas com HS) concentradas no lado direito da rede. Estas transi ¢oes correspondem

as interacfes que um usuéario pode efetuar durante a sessdo:

e “configurar” — substitui a subrede “Configuragdo”, onde o contexto de
navegacao e o Grupo de aplicagdes podem ser definidos e redefinidos,

e “acionar aplicacdo” — substitui a subrede “Acionamento”, onde uma aplicagdo

pode ser acionada para o contexto e Grupo configurados;

» “aocar recurso” — substitui a subrede “Alocagdo”, onde um recurso diretamente

associado a aplicagdo acionada correntemente pode ser alocado;
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o “liberar recurso” — substitui a subrede “Liberacdo”, onde o0s recursos

previamente alocados podem ser liberados;

e “publicar documento” — substitui a subrede “Publicacdo”, onde sdo feitas as

publicagdes (upload) de documentos para o contexto configurado.

Note que as interagdes correspondem a alguns dos casos de uso associados ao

Autor apresentados no diagrama da Figura 5-3, no Capitulo 5.

Ainda na rede da Figura 6-11, podemos notar a transicdo “terminar”,
correspondente ao encerramento da sessdo. A guarda desta transicéo ( [XNumRec = Q])
indica que uma sessdo SO pode ser encerrada se ndo houver recursos alocados (a

alocacdo de recursos serd apresentada mais a frente).

1‘(xTipUsu,
Usu xCodUsu,
xQuota) configurar
usuario iniciar T HS
1'conf
@ sessao
LAUT.L1) acionar
aplicacao | g
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(TEMA,0,0),
(0,0,0)) alocar
recurso |Hs
Config
\ sessao T'conf
aberta 1'conf
X’ liberar
recurso HS
1'usu | ¢ publicar
1 09;“ o documento[ g
[xNumRec = 0] 1'(usu,cont,
(xCodGrupo,
xCodApl,
xNumRec))

Figura 6-11 - Sesséo do usuario representada em alto nivel

Cada uma destas subredes relativas as transicdes de substituicdo na rede da
Figura 6-11 sera apresentada em seguida.
6.5.2 — Definicdo do Contexto

A maioria das interaces que um usuério pode fazer no INVENTE é dependente
do contexto configurado no painel de navegacdo. Definir o contexto significa escolher
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entre um Tema e seus respectivos Subtemas ou um Curso e suas Disciplinas. Além
disso, para cada contexto sdo associados Grupos de aplicagbes. Somente um Grupo
pode ser configurado por vez no Painel de Navegacéo (ver Subsecédo 6.4.1).

D 3

. . 1'((xTipUsu,
1((x‘2p:lzu, Piie xCodUsu,
xtodlsu, - xQuota),
xQuota), -
Gen : (TEMA,
[P][Gen | (xTipCont,
xCodCont. yCodCont,
sessao Cods bC’ " yCodSubCont),
aberta xCodSubCont), (yCodGrupo,0,
(yCodGrupo, 0,
. xNumRec))
Config xNumRec))

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1/(50,TEMA,1) ++
1(51,CURSO,2) ++
1(52,TEMA 1) ++
1'(52,CURSO,2)
1'(yCodGrupo, Grupo
\ g]rt(:)ir—l </'xTipCont, xCodCont)
[xCodCont <> 0,
xCodGrupo <> yCodGrupo]

1(yCodGrupo,
TEMA, yCodCont)

>
3

1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),

Tema
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1‘(yCodCont)

\ > mudar_2 < 1(1,10) ++ 1°(1,11)
tema/subtema 1‘(yCodCont,yCodSubCont)

=
I»—\

SubTemey

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Curso
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), '
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

\» mudar_3 1

curso/disciplina -
[XTipUsu <> VIS] 1'(yCodCont,yCodSubCont) disciplina

1‘(yCodCont,yQuota) curso

112,20) ++ 1(2,21)

1

Disciplina
1'(yCodGrupo,
CURSO, yCodCont)

grupo_fg

Grupo

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(CURSO,yCodCont,yCodSubCont),
(yCodGrupo,0,xNumRec))

%

Figura 6-12 - Definicdo do contexto de navegacao e oper acio

A subrede “Configuracdo”, apresentada na Figura 6-12, modela a definicdo do

contexto de operagcdo e navegacdo. Esta rede € formada por sete lugares e trés
transicoes. Definiremos, primeiramente, os lugares:
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* ‘“sessdp aberta’ - corresponde a porta (port) da subrede substituta e é

correspondente ao lugar de mesmo nome na rede da superpégina (Figura 6-11);

e “grupo” — corresponde aos Grupos de aplicacdes, definidos na Subsecdo 6.4.1. A
ficha colorida deste lugar possui a estrutura (CodGrupo, TipCont,CodCont), que
indicam, respectivamente, o codigo que identifica o Grupo, o tipo do contexto
(TEMA ou CURSO) e o codigo do contexto.

Observacéo:

Assim como no caso do “grupo”’, o conceito de Tema, Subtema, Curso e
Disciplina, que ser@o usados na definicdo dos lugares em seguida, podem ser

encontrados na Subsecéo 6.4.1 (Painel de Navegacéo).

* “temd’ — corresponde aos Temas disponiveis. A estrutura daficha colorida deste

lugar € (CodCont) que indica apenas o codigo do Tema;

* ‘“subtema’ — corresponde aos Subtemas disponiveis por Tema. A ficha colorida
deste lugar possui a estrutura (CodCont,CodSubCont) indicando,

respectivamente, o codigo do Tema e o cédigo do Subtema;

e ‘“curso” — corresponde aos Cursos disponiveis. A ficha colorida deste lugar
possui a estrutura (CodCont,Quota) indicando, respectivamente, o cédigo do
Curso e a quota para publicacgo de documentos relativos ao Curso.

« “disciplina” — corresponde as Disciplinas disponiveis por Curso. A ficha
colorida deste lugar tem a mesma estrutura da ficha em Subtema, sendo os
campos relacionados, respectivamente, ao cddigo do Curso e ao codigo da
Disciplina

* “grupo_fg’ —estelugar utilizaafusdo global (marcacéo “FG”) e corresponde ao
mesmo que o lugar “grupo”’. Sua existéncia é motivada apenas por questdes
estéticas, evitando o cruzamento de arcos no diagrama.

A fusdo global de alguns dos lugares destarede, aém de “grupo_fg”, é

justificada pela utilizacdo dos mesmos em outras subredes que ainda serdo apresentadas.

Os lugares concentrados a direita da subrede da Figura 6-12 est&o relacionados a
objetos persistentes do sistema modelado, armazenados no banco de dados do

INVENTE. A ocorréncia de qualquer uma das transicdes desta subrede néo altera o
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estado destes lugares. Isto pode ser confirmado pela observagdo dos arcos bidirecionais

gue ligam estes lugares as transi¢Oes, indicando que, para qualquer ficha removida,

outra com 0s mesmos valores serd retornada. Apenas os valores dos campos das fichas

existentes no lugar “sessdo aberta’ podem ser aterados através da definicdo ou

redefinicdo dos valores dos campos relativos ao contexto (TipCont, CodCont e

CodSubCont) ou ao Grupo (CodGrupo). Isto pode ocorrer com o disparo de uma das

transi cOes apresentadas a seguir:

“mudar_1 grupo” - transicdo que atua sobre o campo CodGrupo da ficha
colorida de “sessdo aberta’. O disparo desta transicdo modifica o valor deste
campo através da substituicdo do valor xCodGrupo da ficha removida do lugar
“sessdo aberta’ pelo valor yCodGrupo da ficha removida do lugar “grupo”,
como pode ser observado na inscri¢éo do arco que deixa esta transicéo e retorna
a0 lugar “sessdo aberta’. Para uma sesséo que acabou de ser iniciada (transicéo
“iniciar sessd0”, narede da Figura 6-11), esta sessdo ndo estara habilitada pois a
ficha colorida ndo possuird um contexto definido (CodCont = 0 e CodSubCont

= 0). Isto é garantido pela guarda definida para esta transi ¢&o;

“mudar_2 tema/subtema’ — esta transi¢éo atua sobre o contexto, isto €, sobre os
campos TipCont, CodCont e CodSubCont. O disparo desta transicdo modifica
estes campos atraves da substituicdo dos valores xTipCont, xCodCont e
xCodSubCont da ficha removida do lugar “sesséo aberta’ pelos valores TEMA,
yCodCont, yCodSubCont, respectivamente, onde estes dois Ultimos valores sao
relativos as fichas retiradas dos lugares “tema’ e “subtema’ durante o disparo da
transicdo. Da mesma maneira, isto pode ser observado pelainscri¢éo do arco que
deixa esta transicéo e retorna ao lugar “sessdo aberta’. Para que a configuragéo
das sessOes, isto é os valores dos campos das fichas em “sessdo aberta’,
mantenham um estado coerente, é necessaria também a redefinicdo do Grupo
(CodGrupo), ja que o Grupo corrente deve estar, obrigatoriamente, relacionado

ao contexto configurado (Tema ou Curso), como definido na Subsecéo 6.4.1.

“mudar_3 curso/disciplina’ - esta transi¢cdo tem o funcionamento andogo ao da
transicdo “mudar_2 tema/subtema’, atuando sobre os mesmos campos. A
diferenca esta na definicéo do valor CURSO para TipCont, na utilizacgo do lugar
“curso” ao inveés de “tema’ e no lugar “disciplina’ ao invés de “subtema’. O

lugar “grupo_fg”, como dito anteriormente, representa 0 mesmo lugar “grupo”.
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Note que, toda vez que o Grupo € alterado, o campo da ficha colorida de “ sesséo
aberta’ que indica a Ultima aplicagéo acionada no Grupo (CodApl) é anulado (assume o
valor zero). Portanto, na ocorréncia de qualquer uma das trés transi¢cdes, o codigo da

ultima aplicagdo sera removido da configuracao.

6.5.3 — Acionamento de aplicagéo

Para utilizar uma aplicacdo, é necessario que 0 usuario acione um dos botbes
disponibilizados no Grupo corrente (aquele que esta visivel) do Painel de Navegacéo
(ver Subsecdo 6.4.1). Esta agdo executa um passo intermediario que apresenta uma
pagina contendo uma lista com os documentos que podem abertos pela aplicagdo
acionada ou um conjunto de opcdes especificas para a execucdo efetiva da aplicacéo.
Este passo intermediario leva em conta o contexto configurado no Painel de Navegacao.
Exemplificando, o acionamento de um bot&o da aplicagdo com o titulo “video” em um
Grupo chamado “aulas’ poderia gerar uma lista de titulos disponiveis para uma
configuracéo Tema/Subtema em “Modelagem de Sistemas’/” Redes de Petri Coloridas’.
Cada item desta lista € apresentado em forma de hyperlink e o acionamento de um item

corresponde a alocagdo do recurso, que serd apresentada na proxima Subsecéo.

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(xTipCont,xCodCont,

. xCodSubCont), -
Config (xCodGrupo,xCodApl, acionar
sessao xNumRec)) > aplicacao
aberta [(xCodApl <>
yCodApl),
E (xCodCont <> 0)]
A
1(70,50) ++
\\ / 1(71,51) ++
1(72,52)
1((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), .
(((leiopCont,xCodCont,Q ) 1(yCodApl,xCodGrupo) Aplicacao
xCodSubCont), \\ aplicacao
(xCodGrupo,yCodApl,xNumRec))

Figura 6-13 - Acionamento de aplicacéo

A subrede “Acionamento”, apresentada na Figura 6-13, representa a

configuragao da sessdo do usuario para definicéo da aplicacéo a ser utilizada.
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No modelo, o Grupo de aplicagdes corrente da sesséo € indicado pelo campo
CodGrupo da ficha colorida do lugar “sesséo aberta’, que havia sido configurado na
subrede da Figura 6-12.

Além do lugar “sessdo aberta’, que contém as fichas possivelmente configuradas
para acionamento de uma aplicacdo, a rede da Figura 6-13 contém o lugar “aplicagdo”.
Este lugar representa as aplicagdes disponiveis no INVENTE. A estrutura da ficha
colorida deste lugar € (CodApl,CodGrupo), onde CodApl indica o codigo do recurso e

CodGrupo indica o codigo do Grupo ao qual a aplicacdo esta associada.

Além dos lugares apresentados, esta rede possui apenas uma transicdo chamada
“acionar aplicacdo”. Para gque esta transicdo estegja habilitada, € necessério que exista
pelo menos uma ficha em “sesséo aberta’ configurada para um determinado Grupo
(xCodGrupo) e, a0 mesmo tempo, pelo menos uma ficha em “aplicagdo” com o mesmo
codigo de Grupo. Apds a ocorréncia desta transi¢édo, a ficha colorida em “ sessdo aberta”
tem o codigo da aplicacéo aterado (CodApl). Note que esta transicdo sO estara
habilitada caso necessario, isto €, se, dém das restri¢bes apresentadas anteriormente, o
cédigo da aplicacdo, definido na configuracdo corrente (XCodApl), for diferente do
cédigo da aplicagdo da ficha encontrada (yCodApl), o que é verificado na guarda da

transicéo.

6.5.4 — Alocacéao de Recurso

A aocagcdo de um recurso pode estar associada a carga (download) de um
documento ou a abertura de uma conexdo com um recurso qualquer (por exemplo, a
conexdo a uma sala de chat) e é feita em funcdo da aplicacéo corrente, definida nas
fichas existentes no lugar “sessdo aberta’, o que é feito no passo intermediario,
representado pela rede da Figura 6-13. A rede da Figura 6-14 representa a alocacdo de

um recurso, que, além do lugar “sessdo aberta’, possui 0s seguintes lugares:

e ‘“recurso’” — representa 0s recursos disponivels para uma aplicacdo no
INVENTE. Os recursos podem ser, por exemplo, documentos publicados em
diversas midias e disponibilizados para download no servidor ou recursos tais
como salas de chat abertas ou listas de discussdes operacionais em contextos
especificos. A estrutura da ficha colorida utilizada no lugar recurso é
(CodRec, TipRec,NumMax,CodApl, (TipCont,CodCont,CodSubCont)), onde

CodRec indica o codigo do recurso, TipRec indica o tipo de recurso (DOWN —
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material publicado para download ou CONN — recurso que recebe conexoes),
NumMax indica o nimero maximo de conexdes aceitas, no caso do recurso ser
do tipo CONN, CodApl indica o codigo da aplicacdo ao qual o recurso esta
associado e, por ultimo, (TipCont,CodCont,CodSubCont) indica o contexto ao
qual o recurso esté associado. Para este Gltimo caso, o Ultimo campo da estrutura

(NumMax) indicara o nUmero maximo de conexdes simultaneas aceitas.

if (xTipRec = CONN) then

1‘(xCodRec,xCodUsu) RecAloc
else empty rec.
( alocado
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
cont, alocacao de
(xCodGrupo,xCodApl, recurso fRecursoAloc
sessao yNumRec)) [(xTipRec = DOWN)
orelse
aberta ( (xTipRec = CONN) if (XTipRec = DOWN) then \
E andalso 1‘(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
(yNumMax > 0))] xCodApl,cont)
7 else
A 1‘(xCodRec,xTipRec,yNumMax - 1,

xCodApl,cont)

’-FG A
\ % \_ . @
if (xTipRec = DOWN) then 1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), xCodApl,cont) Recurso

cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec))
else
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec + 1))

1'(700,DOWN,0,70,(TEMA,1,10)) ++
1'(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21)) ++
1'(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))

Figura 6-14 - Alocacdo de um recur so

“rec. alocado”- representa os recursos (do tipo conexdo — CONN) alocados por
todas as sessOes abertas. A ficha colorida tem a estrutura (CodRec,CodUsu),
onde CodRec indica o codigo do recurso aocado e CodUsu indica o codigo do

usuario que alocou o recurso.

A subrede da Figura 6-14 possui apenas a transicdo “aocagéo de recurso”. Esta

transicdo estard habilitada quando houver pelo menos uma ficha no lugar “sesséo

aberta”

configurada para uma determinada aplicacéo (xCodApl) e pelo menos uma ficha

no lugar recurso com o mesmo codigo de aplicacdo. Para um recurso do tipo DOWN, o

estado da rede ndo é aterado com o disparo dessa transicdo. Isto porque, na prética, o

download de um documento ndo ira alterar, de maneira geral, o estado do sistema. No
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caso de um documento do tipo CONN, ao disparar a transi¢éo “alocagdo de recurso”,
uma ficha sera depositada no lugar “rec. alocado” e, além disso, o campo NumMax da
ficha correspondente ao recurso sera decrementado. Note que, no caso de um recurso do
tipo CONN, o campo NumMax deve ser maior do que zero, cOmo requer a guarda da

transicéo “aocacdo de recurso”.

6.5.5 — Liberacdo de Recurso

Os recursos alocados por um usuario durante uma sesséo devem ser liberados
(por exemplo, a desconexdo a uma sala de chat). Isto é feito automaticamente pelo
sistema quando o usuério encerrar explicitamente a sua sessao ou, “ manualmente”, visto
gue o usuério pode encerrar uma aplicacdo simplesmente fechando umajanela.

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),

cont,

E (xCodGrupo,xCodApl,yNumRec))

Gen

sessao

aberta recurso

1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
Config xCodApl,cont) Recurso
liberar

recurso

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), 1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax + 1,
cont, A xCodApl,cont)
(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec-1))

1'(xCodRec,xCodUsu)
rec ‘ fRecursoAloc ‘
alocado

RecAloc

Figura 6-15 - Liberacéo de Recur so

A subrede “Liberacao”, apresentada na Figura 6-15, representa a liberagcéo de
um recurso alocado. Os lugares utilizados nesta subrede séo exatamente 0s mesmos
utilizados na rede “Alocacdo”, apresentada na Figura 6-14. A transicdo “liberar
recurso”, de maneira inversa a transicdo “aocacdo de recurso” da subrede da pagina
“Alocagdo”, remove fichas do lugar “rec. alocado”, subtrai, para cada ficha removida,
uma unidade no campo NumRec da ficha relativa ao usuéario que alocou 0 recurso no

lugar “sessdo aberta’ e adiciona uma unidade no campo NumMax da ficha
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correspondente em “recurso”. Esta subrede modela apenas a desalocacdo do recurso,

sem associar esta a atividade de saida do sistema. A garantia de que um usuario termine

a sessdo sem deixar nenhum recurso alocado € modelada apenas através da guarda da

transicdo “terminar” narede da pagina“ Sesséo

6.5.6 — Publicagcdo de documentos

1'((xTipUsu,xCodUsu,yQuota-1),
(XxTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

Usu” (Figura6-11).

/
publicar_1
4 emtema/subtema Recurso
1°((xTipUsu,xCodUsu, [(XTipUsu <> VIS), @
yQuota), (yQuota > 0),
(xTipCont,xCodCont, (XTipCont = TEMA), 1'(yCodRec,
xCodSubCont), (xCodApl <>0)] DOWN, 0,
(xCodGrupo,xCodApl, ! xCodApl,
xNumRec)) (xTipCont,
) xCodCont,
1'(yCodRec+1) 1*(yCodRec) xCodSubCont))
11900) 4 DocNaoPub
era E \_ nao publicado/
~— . —
1‘(yCodRec,
1'(yCodRec+1) 1(yCodRec) DOWN, 0,
xCodApl,
(XTipCont,
publicar_2 xCodCont,
em curso/disciplina xCodSubCont))

(yQuota > 0),

(xCodApl <>

[(XTipUsu <> VIS),

(XTipCont = CURSO),

1‘(xCodCont,yQuota)

0]

\_ N

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(XTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

Curso

curso

1'(xCodCont,yQuota-1)

Figura 6-16 - publicacdo de documentos

Somente usuarios do tipo Autor ou Administrador podem publicar documentos

no INVENTE. Toda publicagdo consome algum tipo de quota e é feita dentro de um

contexto especifico. Quando a sessdo esta configurada para um Tema/Subtema, a quota
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consumida é a do usuario. No caso de Curso/Discipling, é utilizada a quota coletiva do

Curso, ficando intacta a quota do usuario.

A subrede da pagina “Publicacdo”, apresentada na Figura 6-16, representa a
atividade de publicacdo. Esta rede € formada pelos lugares “sessdo aberta’, “recurso” e
“curso”, ja apresentados nas Subsessdes anteriores, um lugar especial que guarda o
codigo numeérico (Doc. Nao Publicado) que ira identificar o proximo recurso (CodRec)

e duas transi ¢oes, apresentadas a seguir:

e “publicar_1 em tema/subtema’ — esta transicéo representa a publicagdo de um
documento sob um contexto Tema/Subtema configurado em uma ficha colorida
no lugar “sessdo aberta’. Para uma ficha em “sessdo aberta’, esta transicéo
estara habilitada quando o contexto estiver definido para TEMA (xCodCont<>0
e XTipCont=TEMA), se 0 usuério néo for visitante (XTipUsu <> VIS) e se 0
usuario possuir quota para publicacdo (yQuota>0, relativo ao lugar “sessao
aberta’). Quando esta transicdo ocorre, o campo Quota do usuério (ficha
colorida de “sessdo usu”) € decrementado simbolicamente em uma unidade (no
sistemareal, 0 decremento sera feito em funcdo do tamanho do arquivo e a quota
é definida em bytes). Isto pode ser observado na inscri¢céo do arco de saida desta

transi¢cao para o lugar “ sessdo abertd’;

e ‘“publicar_2 em curso/disciplina” - esta transicdo também representa a
publicacdo de um documento, mas sob o contexto Curso/Disciplina configurado
em uma ficha colorida no lugar “sessdo aberta’. Para uma ficha em “sesséo
aberta’, esta transicéo estara habilitada quando o contexto estiver definido para
CURSO (xTipCont=CURS0), o usuario néo for visitante (xTipUsu <> VIS) e 0
Curso possuir quota para publicagdo (yQuota>0, relativo ao lugar “curso”).
Neste caso, quando esta transicdo ocorre, o campo Quota do CURSO (ficha
colorida de “curso”) € decrementado em uma unidade, como mostra a inscri¢éo

do arco de saida desta transi¢éo para o lugar “curso”.

6.6 — Simulacao

A rede de Petri colorida hierarquica, apresentada na Se¢do anterior, foi utilizada
para simular situacdes (estados) possiveis durante uma sessdo do usuério do INVENTE.

As simulagdes foram realizadas com a utilizacdo do ssmulador do Design/CPN. Durante
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uma Simulacdo é possivel analisar o estado da rede em um determinado momento. Isto

e feito atraves das seguintes convencoes:

* A marcacdo corrente dos lugares das redes é apresentada em vermelho,
mostrando o0 nimero de fichas coloridas em um pegueno circulo préximo ao
lugar em questdo e as proprias fichas dentro de um retangulo, também préximo

a0 lugar e ao circulo que indica a quantidade de fichas.

» As transi¢cOes habilitadas para disparo sdo destacadas com um contorno verde.

As transi¢Oes desabilitadas sdo apresentadas sem qualquer destaque.
N N

1((AUT,1,1),(TEMA,1,11),(52,0,0)) 14((xTipUsu,
xCodUsu,
xQuota),
1'((xTipUsu, (TEMA,
xCodUsu, yCodCont,
[P Gen | xQuota), yCodSubCont),
(xTipCont, (yCodGrupo,0,
sessao xCodCont, xNumRec))
aberta xCodSubCont),
) (yCodGrupo, 0,
Config xNumRec))
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), 1Y(50,TEMA,1) ++
(XTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 1'(51,CURSO,2) ++
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) 1'(52,TEMA,1) ++
1'(52,CURSO,2)
1‘(yCodGrupo, Grupo—
mudar_1 (yxTipcOnE ¥ CodCont @) 1/(50, TEMA, 1)++
—P grupo <4 grupo —1|1'(51,CURSO,2)++
[xCodCont <> 0, 1'(52, TEMA,1)++
xCodGrupo <> yCodGrupo] 1‘(yCodGrupo, 1'(52,CURSO,2)
TEMA, yCodCont)
1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Tem
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 11 ?i\
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) tema —
Aﬂ’COdCont)
I mudar_2 1(1,10) ++ 1'(1,11) (2) 1(1,10)++ 1(1,11)
tema/subtema 1‘(yCodCont,yCodSubCont) .|
SubTema/
1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Curso |
(XTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 1(2,2) ‘\% || 122
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) T(yCodCont,yQuota) curso
"
\\> mudar_3 1/(2,20) ++ 1(2,21) (27| 1(2,20)++
curso/disciplina disciplina ) || 1(2.21)
1‘(yCodCont,yCodSubCont)

[XTipUsu <> VIS]
Disciplina

1‘(yCodGrupo, P
CURSO, yCodCont) \\4/\
grupo_fg )

Grupo

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(CURSO,yCodCont,yCodSubCont),
(yCodGrupo,0,xNumRec))

Figura 6-17 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Autor, habilitando todas as opgdes de

configuracao
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Embora ndo sega possivel identificar as cores nas Figuras relacionadas a
simulacdo, podemos identificar as marcacdes e as transicdes habilitadas pela diferenca
da tonalidade (mais claro) destes elementos na rede. Além disso, as transicoes

habilitadas sdo apresentadas com uma bordamais larga.

(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1(yCodGrupo,

mudar_1 xTipCont, xCodCont)

1'(V1S,2,0),(TEMA,1,11),(52,0,0)) N 14(xTipUsu, N
xCodUsu,
xQuota),

‘/i\‘ 1((xTipUsu, (TEMA,
~ xCodUsu, yCodCont,
[P Gen | xQuota), yCodSubCont),
(xTipCont, (yCodGrupo,0,
sessao xCodCont, xNumRec))
aberta xCodSubCont),
] (yCodGrupo, 0,
Config XNumRec))
1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), 1/(50,TEMA,1) ++
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 1(51,CURSO,2) ++

1'(52, TEMA,1) ++
1/(52,CURSO0,2)

grupo
[xCodCont <> 0,
xCodGrupo <> yCodGrupo]

R

1'(yCodGrupo,

Grup9,
~

50, TEMA,1)++
51,CURSO,2)++
52 TEMA,1)++

1
1
1
1'(52,CURSO,2)

*irl

TEMA, yCodCont)

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Tem

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 11 (ai\
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) tema )
ﬂCodCont)

‘ ‘ 1 :
N ) mudar_2 1(1,10) ++ 1'(1,11) (2)[r@ 10+ 101D
tema/subtema 1‘(yCodCont,yCodSubCont)
SubTemy
1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Curso MT@2

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

NN

1(2,2) @
curso

112,20) ++ 1(2,21) (2/
1'(yCodCont,yCodSubCont) disciplina

. Disciplina
o oRor (24| 1(50, TEMA, 1)++
CURSO, yCodCont) (4160, ,
grupo_fg ) 51,CURSO,2)++

Grupo

1'(yCodCont,yQuota)

mudar_3
curso/disciplina

[XTipUsu <> VIS]

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(CURSO,yCodCont,yCodSubCont),
(yCodGrupo,0,xNumRec)) /

Figura 6-18 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Visitante, ndo habilitando a transi¢éo
responsavel pela definigdo de um Curso como contexto de navegacéo
A dindmica da simulag&o pode ser controlada manuamente, indicando-se uma
transicéo habilitada para disparo, ou automaticamente, deixando a escolha da ordem de
disparo a cargo do simulador. O disparo das transicoes é responsavel pela modificacdo
do estado darede.
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Algumas marcagdes a cangadas por intermedio destas simulagBes sdo ilustradas

e analisados a seguir:

[xCodCont <> 0,
xCodGrupo <> yCodGrupo] 1‘(yCodGrupo,

TEMA, yCodCont)

1'((AUT,1,1),(CURSO,2,20),(51,0,0)) N 1((xTipUsu, N
xCodUsu,
xQuota),
1/((xTipUsu, (TEMA,
~ xCodUsu, yCodCont,
[P cen | xQuota), yCodSubCont),
(xTipCont, (yCodGrupo,0,
sessao xCodCont, xNumRec))
aberta xCodSubCont),
. (yCodGrupo, 0,
Config xNumRec))
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), 1'(50,TEMA,1) ++
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 1(51,CURSO,2) ++
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) / 1(52,TEMA1) ++
1'(52,CURSO,2)
1'(yCodGrupo, Grupo— |—
N mudar_1 xTipCont, xCodCont) O\‘U 1'(50.TEMA, L)++
grupo grupo —1/1'(51,CURSO,2)++
152, TEMA,1)++

1/(52,CURSO0,2)

—p
3

1‘((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),

Tema-
11 fﬁ

(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))
1‘(yCodCont)

tema

g

e

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),

12,2)

N

(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) /yCodCont,yQuota)

curso

: ' N[ ‘
N I mudar_2 1(1,10) ++ 1'(1,11) (2)[r@10++ 111D
tema/subtema 1(yCodCont,yCodSubCont)
SubTemey
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), Curso

/

\» mudar_3 14(2,20) ++ 1'(2,21) ‘/é\ 1(2,20)++
curso/disciplina disciplina ) || 1'(2.21)
[XTipUsu <> VIS] 1'(yCodCont,yCodSubCont)
) Disciplina
l(ygggggpob dCont (4)[1'(50, TEMA, 1) ++
» yCodCony grupo_fg )= | 1(51,CURSO,2)++
1'(52, TEMA, 1)++
Grupo | 1(52,CURS0,2)
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(CURSO,yCodCont,yCodSubCont),
(yCodGrupo,0,xNumRec)) /

Figura 6-19 — Resultado do dispar o da transicéo “ mudar_3 curso/disciplina” a partir da
mar cagdo apresentada na Figura 6-17

* Configuracdo de um usuario — As Figuras 6-17 e 6-18 mostram marcacoes
onde um usu&rio encontra-se com uma sessdo aberta e pode dterar a
configuragéo de seu Painel de Navegacéo através da modificacdo do contexto
e/ou definicdo do Grupo de aplicagBes. Por estar relacionada a um usuério do
tipo do
[(AUT,1,1),(TEMA,1,11),(52,0,0)], habilita todas as transicdes da subrede da
Figura6-17.

Autor, a Unica ficha lugar  “sessao0  aberta’,
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A Figura 6-18 apresenta, também, uma Unica ficha em “sessdo aberta’,
[(VIS1,0),(TEMA,1,11),(52,0,0)], desta vez para um usuério do tipo visitante.
Por se tratar de um Visitante, a transicéo “mudar_3 curso/disciplina’, situada na
parte inferior da subrede, encontra-se desabilitada. Isto indica que um Visitante
ndo esta autorizado a definir um Curso como contexto.

A Figura 6-19 mostra a marcacéo resultante do disparo da transicdo “mudar_3
curso/disciplina’ na rede apresentada na Figura 6-17. Note que o contexto da
sesséo do Autor mudou de (TEMA,1,11) para (CURSO,2,20).

1/((AUT,1,1),(CURSO,2,20),(51,0,0))

1 1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
\Z/ (xTipCont,xCodCont,
Confi xCodSubCont), -
ontig (xCodGrupo,xCodApl, aclonar
sessao xNumRec)) | aplicacao
aberta Pl [(xCodApl <>
yCodApl),
E (xCodCont <> 0)]
A
1'(70,50) ++
\ / 14(71,51) ++
14(72,52)
1((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), .
(xTipCont,xCodCont, L 1'(yCodApl, xCodGrupo) Aplicacao
xCodSubCont), aplicacao
(xCodGrupo,yCodApl,xNumRec))

(3)
14(70,50)++
1471,51)++
1472,52)

Figura 6-20 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Autor com transicao habilitada para

acionamento de aplicacdo

Acionamento de aplicacéo — As Figuras 6-20 e 6-21 representam o0 acionamento
de uma aplicacdo. Na Figura 6-20, atransicdo “acionar aplicacdo” esta habilitada
para uma sessao de um usuario do tipo Autor configurada para o CURSO
nimero 2, Disciplina 20 e Grupo 51. Note que, no lugar “aplicagcdo”, apenas a
ficha colorida relativa a aplicagdo 71 habilita esta transicdo. A Figura 6-21
apresenta a marcacao resultante apos o disparo transicdo “acionar aplicacéo”

apresentada na Figura 6-20. Note que, como resultado do disparo, a aplicagdo
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acionada foi registrada na sessdo do usuario (penultimo campo da ficha colorida

em “sessdo aberta’).

1/(AUT,1,1),(CURSO,2,20),(51,71,0))

1) 1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
% (xTipCont,xCodCont,
Confi xCodSubCont), -
oniig (xCodGrupo,xCodApl, ac:pnar
sessao XNumRec)) > aplicacao
aberta [(xCodApl <>
yCodApl),
E (xCodCont <> 0)]
A
14(70,50) ++
\ / 14(71,51) ++
14(72,52)
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), ;
(XTipCont,xCodCont, _ 1*(yCodApl,xCodGrupo) Aplicacao
xCodSubCont), aplicacao
(xCodGrupo,yCodApl,xNumRec))

N
1(70,50)++
14(71,51)++
14(72,52)

Figura 6-21 — Resultado do disparo da transicdo “ acionar aplicacdo” a partir da marcagdo

apresentada na Figura 6-20

* Alocacdo de Recurso — As Figuras 6-22 e 6-23 representam a alocacdo de um
recurso. Na Figura 6-22, temos a transi¢éo “alocacdo de recurso” habilitada em
funcéo da existéncia de uma ficha colorida configurada para a aplicagdo 72 em
“sessdo aberta’ e uma ficha colorida em “recurso” para esta aplicacéo (codigo
702). Este recurso € do tipo CONN (ver Subsegdo 6.5.4), portanto, a conexdo so
€ possivel porque o campo relativo ao nimero de conexdes (terceiro campo da
ficha colorida) € maior do que zero. Na Figura 6-23, temos o resultado do
disparo da transicdo habilitada na Figura 6-22. O estado da rede sofreu as
seguintes modificagoes:

- Na ficha colorida de “sessdo aberta’, o campo relativo ao nimero de

conexdes abertas (Ultimo campo), foi incrementado em uma unidade;
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- Uma ficha colorida foi inserida no lugar “rec. aocado”, indicando que o

recurso 702 foi alocado pelo usuério 1,

- A fichacolorida relativa ao recurso 702 (no lugar “recurso”) teve o terceiro
campo, relativo ao numero de conexdes ainda possivels, decrementado de
uma unidade. Como o valor anterior era 1, este recurso ndo podera mais ser
alocado, a menos que sgja liberado por um dos usuarios que o tenha sob

alocacdo. A liberagcdo restitui a quantidade de alocacbes possiveis (ver

Subsecéo 6.5.5).
if (XTipRec = CONN) then
1‘(xCodRec,xCodUsu) RecAloc
else empty rec
1((AUT,1,1),(CURSO,2,21),(51,72,0)) ( aIO(.:ado

B 1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),

1 alocacao de
(1) cont, fR rsoAl
Config —/ recurso ecursofloc

(xCodGrupo,xCodApl,
sessao yNumRec)) > [(xT:pRec = DOWN)
orelse
aber[ty ((<TipRec = CONN) || if (<TipRec = DOWN) then N
E andalso 1‘(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
xCodApl,cont)

(yNumMax > 0))]
else

1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax - 1,
xCodApl,cont)

1(700,DOWN,0,70,(TEMA, 1,10))++
1/(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++ (3)
1/(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21)) %!
/ recurso
if (xTipRec = DOWN) then 1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
1*((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), xCodApl,cont) Recurso

cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec)) 1/(700,D0WN,0,70,(TEMA 1,10)) ++

else 1/(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21)) ++

1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), .
cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec + 1)) 1(702,CONN.1,72,(CURSO,2,21))

Figura 6-22 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Autor com transicdo habilitada para alocacédo
derecurso

Note que, como ndo ha mais possibilidades de conexdo com o recurso 702, a

transicdo “aocacdo de recurso” ndo esta mais habilitada para o usuario

representado pela ficha Unicaem “sessdo aberta’.
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if (xTipRec = CONN) then

1'(xCodRec,xCodUsu) RecAloc
else empty rec N
‘ i (1)]1(702,1
1((AUT,1,1),(CURSO,2,21),(51,72,1)) ( alocado ) (1) ( )
- 1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
1) cont alocacao de
) ) fRecursoAloc
Config - (xCodGrupo,xCodApl, recurso
sessao yNumRec)) [(xTipRec = DOWN)
aberta orelse ] ]
/ ( (xTipRec = CONN) if (xTipRec = DOWN) then \
E andalso 1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
(yNumMax > 0))] xCodApl,cont)
71 else
1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax - 1,
xCodApl,cont)

1'(700,DOWN,0,70,(TEMA, 1,10))++ )

1/(701,DOWN,0,71,(CURSO,?2,21))++ (3)

1(702,CONN,0,72,(CURSO0,2,21)) N

/ recurso
if (xTipRec = DOWN) then 1'(xCodRec,xTipRec,yNumMax,
1*((xTipUsu,xCodUsu,xQuota), xCodApl,cont) Recurso
cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec))

1'(700,DOWN,0,70,(TEMA,1,10)) ++
1'(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21)) ++
1'(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))

else
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
cont,(xCodGrupo,xCodApl,yNumRec + 1))

Figura 6-23 — Resultado do dispar o da transicéo “ alocacédo de recurso” a partir da marcacdo

apresentada na Figura 6-22

Publicacéo de documento em um Curso — As Figuras 6-24 e 6-25 representam
a publicacdo de um documento em um Curso. Na Figura 6-24, temos a transicéo
“publicar_2 em curso/disciplina’ habilitada para um usuério do tipo Autor
representado por uma ficha colorida no lugar “sesséo aberta’. A sessdo esta
configurada para o Curso 2 e a Disciplina 21. A habilitagdo da transicéo
“publicar_2 em curso/disciplina’ estd sendo garantida pela presenca da ficha
correspondente ao Curso 21 com duas unidades de quota no lugar “curso”. Note
gue a transicao “publicar_1 em tema/subtema’ ndo esta habilitada, pois o unico
usuario representado no lugar “sessdo aberta’ ndo esta configurado para um
Tema, mas para um Curso. Apés o disparo da transicdo habilitada na rede da
Figura 6-24, a rede assume o0 estado apresentado na Figura 6-25. Nesta rede, as

seguintes alteracdes podem ser verificadas:

- A quota disponivel para a publicagdo no Curso 21 foi diminuida em uma

unidade. Note que a quota do autor ndo foi modificada apds a publicacéo.
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Note que, na Figura 6-25, o transicdo “publicar_2 em curso/disciplina”’
continua habilitada, ja que ainda existe quota no Curso 2 para

publicacéo.

1'((xTipUsu,xCodUsu,yQuota-1),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

-~

1/(700,DOWN,0,70,(TEMA, 1,10))++
1'(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++
1/(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))

publicar_1 3)
4 emtemal/subtema \° ) Recurso

1((xTipUsu,xCodUsu, [(xTipUsu <> VIS),
yQuota), (yQuota > 0),

(XTipCont,xCodCont, (XTipCont = TEMA), 1*(yCodRec,
xCodSubCont), (xCodApl <>0)] DOWN, 0,
(xCodGrupo,xCodApl, ‘ XC_OdApI,
xNumRec)) (xTipCont,
) xCodCont,
1'(yCodRec+1) 1*(yCodRec) xCodSubCont))
Config
1/(900) ﬂ _ DocNaoPub
- E \ nao publicado,/ (1) 1900
/,7\ S~ . —
w’\l /:w '
— ||19(AUT,1,1),(CURSO,2,21),
(51,71,0))
1'(yCodRec,
1‘(yCodRec) DOWN, 0,
1(yCodRec+1) xCodApl,
(xTipCont,
publicar_2 xCodCont,
em curso/disciplina xCodSubCont))

[(xTipUsu <> VIS), qﬁ
(yQuota > 0), 1‘(xCodCont,yQuota)

(xTipCont = CURSO),
(xCodApl <> 0)]

\_ <
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1‘(xCodCont,yQuota-1)
curso

(1)]12,2)

Figura 6-24 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Autor com transi¢ao habilitada para

publicacdo de um documento em um Curso

- Um documento com de cédigo 900 foi publicado, conforme representa a
insercdo de uma nova ficha colorida no lugar “recurso”. O contexto deste

novo documento é o Curso 2, Disciplina 21;
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- O lugar “doc. ndo publicado” tem o valor de sua Unica ficha incrementado

em uma unidade, indicando o codigo que sera recebido pela proxima

publicacéo.

1'((xTipUsu,xCodUsu,yQuota-1),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1/(700,DOWN,0,70,(TEMA, 1,10))++
1/(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++
1/(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))++

e 1‘(900,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))
publicar_1 ()
4 emtema/subtema \_/ Recurso
1((xTipUsu,xCodUsu, [(xTipUsu <> VIS),
yQuota), (yQuota > 0), )
(xTipCont,xCodCont, (XTipCont = TEMA), 1'(yCodRec,
xCodSubCont), (xCodApl <>0)] DOWN, 0,
(xCodGrupo,xCodApl, ! xCodApl,
xNumRec)) (xTipCont,
. xCodCont,
1'(yCodRec+1) 1'(yCodRec) xCodSubCont))
Config
) ﬂ _ DocNaoPub
aberta 1) 1901
E \. nao publicado/ &) %
/,n\ ~— . —
®
— |1 1%((AUT,1,1),(CURSO0,2,21),
(51,71,0))
1‘(yCodRec,
1'(yCodRec) DOWN, 0,
1'(yCodRec+1) xCodApl,
(xTipCont,
publicar_2 xCodCont,
em curso/disciplina xCodSubCont))
[(xTipUsu <> VIS), <4
(yQuota > 0), 1‘(xCodCont,yQuota) \
(xTipCont = CURSO),
(xCodApl <> 0)]
_ N
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) Curso
1‘(xCodCont,yQuota-1)
curso
(1)1,

Figura 6-25 — Resultado do dispar o da transi¢cdo “ publicar documento em curso” a partir da

mar cacao apresentada na Figura 6-24
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1'((xTipUsu,xCodUsu,yQuota-1),
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1/(700,DOWN,0,70,(TEMA,1,10))++
1/(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++
1/(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))++

4 1/(900,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))
publicar_1 D
4| emtema/subtema \" ) Recurso

1((xTipUsu,xCodUsu, [(xTipUsu <> VIS),
yQuota), (yQuota > 0),

(XTipCont,xCodCont, (XTipCont = TEMA), 1*(yCodRec,
xCodSubCont), (xCodApl <>0)] DOWN, 0,
(xCodGrupo,xCodApl, XdeApI,
xNumRec)) (xTipCont,
. xCodCont,
1'(yCodRec+1) L'(yCodRec) xCodSubCont))

Gen A\

1'((AUT,1,1),(TEMA,1,11),

(52,72,0))
1‘(yCodRec,
1*(yCodRec) DOWN, 0,
1/(yCodRec+1) xCodApl,
| (xTipCont,
publicar_2 xCodCont,
em curso/disciplina xCodSubCont))
[(xTipUsu <> VIS), O E—
(yQuota > 0), 1‘(xCodCont,yQuota) \
(xTipCont = CURSO),
(xCodApl <> 0)]

\_ «
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1‘(xCodCont,yQuota-1)
curso

(111
(1) (2,1)

Figura 6-26 — Sessdo aberta para um usuario do tipo Autor com transicao habilitada para

publicacdo de um documento em um Tema

Publicacéo de documento em um Tema — As Figuras 6-26 e 6-27 representam
a publicacdo de um documento em um Tema. Na Figura 6-26, temos a transicéo
“publicar 1 em tema/subtema’ habilitada para um usuario do tipo Autor
representado por uma ficha colorida no lugar “sessdo aberta’. A sessdo esta
configurada para 0 Tema 1 e a Disciplina 11. A habilitacdo da transicéo

“publicar_1 em tema/subtema’ estd sendo garantida pela presenca da ficha
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correspondente a um Tema e pela quota do usuario com o valor 1 (terceiro
campo da ficha colorida em “sesséo aberta’). Com esta marcacéo, a transicéo
“publicar em curso/disciplina’ ndo esta habilitada, pois, desta vez, o Unico
usuério representado no lugar “sessdo aberta’ ndo esta configurado para um
Curso, mas para um Tema. Apds o disparo da transicdo habilitada na rede da
Figura 6-26, a rede assume 0 estado apresentado na Figura 6-27. Nesta rede, as

seguintes alteracdes podem ser verificadas:

14((xTipUsu,xCodUsu,yQuota-1), 1:(700,DOWN,O,70,(TEMA,1,10))++
(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont), 1'(701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec)) 14(702,CONN,1,72,(CURSO,2,21))++
1(900,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))++
/ 1/(901,DOWN,0,72,(TEMA,1,11))
publicar_1 (5)
4 emtema/subtema >/ Recurso
1((xTipUsu,xCodUsu, [(xTipUsu <> VIS),
yQuota), (yQuota > 0),
(xTipCont,xCodCont, (XTipCont = TEMA), 1'(yCodRec,
xCodSubCont), (xCodApl <>0)] DOWN, 0,
(xCodGrupo,xCodApl, i xCodApl,
xNumRec)) (xTipCont,
. xCodCont,
1‘(yCodRec+1) 1'(yCodRec) xCodSubCont))
Config
1/900) 4 DocNaoPub
hera E \' nao publicado/ ) 1902
/—f—\ S~ . —
( 1) '
~ | [1*((AUT,1,0),(TEMA,1,11),
(52,72,0))
1'(yCodRec,
1'(yCodRec) DOWN, 0,
1‘(yCodRec+1) xCodApl,
(xTipCont,
publicar_2 xCodCont,
em curso/disciplina xCodSubCont))

[(xTipUsu <> VIS), qﬁ
(yQuota > 0), 1'(xCodCont,yQuota)

(xTipCont = CURSO),
(xCodApl <> 0)]

\_ «
1'((xTipUsu,xCodUsu,xQuota),

(xTipCont,xCodCont,xCodSubCont),
(xCodGrupo,xCodApl,xNumRec))

1‘(xCodCont,yQuota-1)
curso

(1) 1'@2.1)

Figura 6-27 — Resultado do dispar o da transi¢céo “ publicar documento em tema” a partir da

mar cagdo apresentada na Figura 6-26
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- A quotado usuério disponivel paraa publicacdo em Temas foi diminuida em

uma unidade;

- Um documento com de cddigo 901 foi publicado, conforme representa a
inser¢céo de uma nova ficha colorida no lugar “recurso”. O contexto deste
novo documento € o Tema 1, Subtema 11,

- O lugar “doc. ndo publicado” tem o valor de sua Unica ficha incrementado
em uma unidade, indicando o codigo que sera recebido pela proxima
publicagéo.

Na Figura 6-27, vemos que atransi¢do “publicar em tema/subtema’ néo esta

mais habilitada, ja que a quota do usuario ficou com o valor zero.

6.7 — Anélise do modelo pela geracdo do grafo de ocorréncia

Um outro recurso para andlise formal muito importante nas redes de Petri
coloridas é a geracdo do grafo de ocorréncia, que permite encontrar agumas
propriedades da rede modelada, dentre elas, 0 seu conjunto de marcagdes alcancaveis. O
Design/CPN fornece uma ferramenta especifica paratal propdsito. Grafos de ocorréncia
foram gerados para andise da rede hierérquica modela neste Capitulo, com a marcagéo
inicial apresentada na Tabela 6-1.

Os lugares ndo citados na tabela 6-1 iniciam com a marcacdo zero (nenhuma
ficha). Foram gerados grafos de ocorréncia considerando dois tipos de usuérios
diferentes. Isto foi feito para que pudéssemos analisar o comportamento da rede paraum
Autor e paraum Visitante. Paraisso, somente a marcagdo do lugar “usuario pronto” foi

modificada.

* Marcagdo | — um usuario do tipo Autor (cédigol) com quota de uma unidade,
representado pelafichacoloridal (AUT,1,1) em “usuario pronto”.
O grafo de ocorréncia para esta marcacdo foi gerado em 780 segundos,

apresentando no relatério gerado as seguintes estatisticas:

Ninero de Nos: 8466
Nimer o de Arcos: 85520
Status: conpl eto

Um no representa uma marcacéo alcangavel, isto €, um estado que a rede pode

assumir, e cada arco representa a ocorréncia de uma transi¢cdo, mudando a rede
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de um estado para outro. O status completo significa que o grafo de ocorréncia
foi gerado completamente, apresentando todas as marcacdes alcancaveis a partir

damarcacao inicial definida.

Lugar Marcacéo Inicial

usuério pronto  |Esta marcagdo foi modificada para cada grafo de
ocorréncia gerado.

tema um Temacom o codigo 1
11l
subtema Subtemas 10 e 11 parao Tema l

1'(1,10) ++1'(1,12)

Curso Curso 2 com a quota de 2 unidades
1'(2,2)

disciplina Disciplinas 20 e 21 do Curso 2
1'(2,20) ++ 1'(2,21)

grupo Grupo 50 para o Tema 1, Grupo 51 para o Curso 2 e
Grupo 52 parao Temal e Curso 2.

1'(50,TEMA,1) ++ 1'(51,CURSO,2) ++
1'(52,TEMA,1) ++ 1'(52,CURSO,2)

aplicacdo aplicacdo 70 para o Grupo50, aplicagcdo 71 para o
Grupo 51 e aplicagéo 72 para o Grupo 52.

1'(70,50)++1' (71,51)++1' (72,52)

recurso recurso 700 do tipo documento da aplicagao70 para o
tema 1, subtema 10; recurso 701 do tipo documento da
aplicagcdo 71 para o Curso 2, Disciplina 21 €; recurso
702 do tipo conexéo da a aplicacéo 72 para o Curso 2,
Disciplina 21.

1’ (700,DOWN,0,70,(TEMA, 1,10))+ +

1’ (701,DOWN,0,71,(CURSO,2,21))+ +
1’ (702,CONN, 1,72,(CURSD,2,21))

doc n&o publicado | uma ficha com o codigo 900 para a proxima publicagdo

1’ (900)

Tabela 6-1 —Marcacdo inicial usada para as simulagdes e para a geracdo dos grafos de

ocorréncia
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Analisando o relatério do grafo de ocorréncia para a marcagdo |, podemos

observar que:

1.

2.

n&o existem marcagdes mortas, ou sgja, a rede ndo apresenta bloqueios,

todas as transicbes da rede foram disparadas pelo menos uma vez,

significando que o usuario teve acesso a todos 0s recursos;

como s6 um usuério foi considerado para a geragéo do grafo, o lugar “sesséo
aberta’ apresentou 1 como marcagcdo maxima e zero Como marcagdo minima
(boundedness properties). Apesar disso, a Unica ficha colorida em “sessdo
aberta’ apresentou 66 estados diferentes, mostrando o nimero de
configuracdes que o usuério pode alcancar, apesar de uma marcacao inicial
pequena, com poucos contextos (1 Curso, 2 Disciplinas, 1 Tema e 2

Subtemas), 3 aplicagdes e 3 recursos,

0 lugar “recurso” apresentou como marcagdo minima 3 fichas (a marcagéo
inicial) e maxima 6. Esta marcagdo maxima explica-se pela utilizacdo da
cota do usuéario para publicacdo (uma unidade) e da quota do Curso 2 (duas
unidades). Como um documento pode ser publicado para qualquer
combinac&o contexto/subcontexto, as fichas depositadas neste lugar podem

assumir até 28 estados diferentes;

O lugar “rec. alocado” apresentou como marcagdo maxima 1, ja que na

marcagdo inicial definida, um Gnico recurso aceitava uma Unica conexao;

Os lugares “grupo”, “curso”, “disciplind’, “tema’, “subtema’ apresentaram
marcagdes minimas e maximas iguais, ja que a rede néo modela a publicacéo
de contexto. A marcacdo destes lugares, portanto, nunca mudou, exceto para

o lugar “curso”, onde a quota para publicacdo foi consumida.

Marcagdo Il — um usuario do tipo Visitante (cddigo 2) e, portanto, sem quota,

representado pelaficha 1’ (VIS2,0) em “usuério pronto” .

O grafo de ocorréncia para esta marcagcao foi gerado em apenas 1 segundo,

apresentando as seguintes estatisticas:

Nimero de Nos: 10
Ninero de Arcos: 59
Status: conpleto



114

A diferenca dos nimeros foi bastante elevada com relagdo aos apresentados pela
marcacao |, apesar da Unica diferenca entre as duas marcagfes ser o tipo de
usuario. Isto mostra que as possibilidades de interacdo de um usuério do tipo

Visitante sdo bastante limitadas no ambiente.

Analisando o relatério do grafo de ocorréncia para a marcacdo |l, podemos

observar que:

1. com relacéo as propriedades de vivacidade (liveness properties), o relatorio
do grafo de ocorréncia mostrou que, para esta marcagao, a rede apresentou as
seguintes transigdes mortas:

- “mudar curso/disciplina” na subrede “ Configuracéo” . Isto mostra que
um Visitante ndo tem acesso a Cursos, podendo navegar apenas em

Temeas,

- “liberar recurso” na subrede “ Liberacéo” . Isto ocorreu porgque o Unico
recurso definido na marcacdo inicial que aceita conexdes (tipo CONN)
foi disponibilizado para o Curso 2. Como Visitantes ndo tém acesso a
Cursos, este recurso ndo pode ser alocado e, portanto, a transicdo
referente aliberagdo de recursos nunca ocorrera para esta marcacao;

- “publicar_1 em tema/subtema” e “ publicar_2 em curso/disciplina” na
subrede “ Publicacacdo” . Visitantes ndo podem fazer qualquer tipo de
publicagéo.

2. como sO um usuario foi considerado para a geracdo do grafo, da mesma
maneira que na marcagao |, o lugar “sessdo aberta’ apresentou também 1
COmo marcacdo méaxima e zero como marcacdo minima (boundedness
properties). A ficha colorida em “sessdo abertd’, para esta marcacéo,
apresentou apenas 9 estados diferentes, apesar de terem sido utilizados os
mesmos contextos, aplicagdes e recursos apresentados na marcagéo ;

3. o lugar “recurso” apresentou marcagdes minima e maxima iguais a 3 fichas

(amarcagao inicial), mostrando que um Visitante ndo faz publicacoes,

4. O lugar “rec. aocado” apresentou como marcagd méxima 0 (ver
justificativano item 2);
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6.8 — Consideracdes Finais

Além das ssimulacdes e analises apresentadas neste Capitulo, foram feitas outras
simulagdes a partir de outras marcagdes iniciais, considerando-se a existéncia de varios
usudrios. Nas diversas situacbes, 0 modelo sempre apresentou 0 comportamento
esperado.

Baseado neste model 0, nas especificacdes estabel ecidas e em discussdes com 0s
grupos de pesquisa ligados ao projeto INVENTE no CEFET-CE e ao projeto VDL
(Virtual Distance Learning) na Universidade Federa do Ceara— UFC, foi desenvolvido
um protétipo do Nucleo de Gestdo com algumas aplicacfes agregadas. O Capitulo 7
aborta a arquitetura de agregacdo de aplicagdes a0 Nucleo de Gestédo e apresenta

algumas aplicacdes adicionadas ao prototipo.
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Capitulo 7

Agregando Ferramentas ao INVENTE

7.1 — Introducéao

Conforme discutido nos Capitulos anteriores, as aplicacdes agregadas ao
ambiente de Educacdo a Distancia proporcionado pelo INVENTE podem ser
concebidas, model adas e implementadas de forma independente, atendendo aos critérios
de agregacéo estabelecidos pelo Nucleo de Gestéo. Este Capitul o trata da arquitetura de
agregacdo de aplicacOes ao INVENTE. S&o apresentadas as aplicagbes fundamentais,
essenciais para o funcionamento minimo do sistema e, também, algumas aplicacoes
desenvolvidas especidmente para este ambiente, formando um conjunto basico de
ferramentas agregadas ao prototipo do Nucleo de Gestéo.

7.2 — Arquitetura de Agregacéao

O Nucleo de Gestdo do INVENTE € baseado em tecnologia Web e, portanto, a
infrarestrutura de rede para este ambiente deve prover suporte ao TCP/IP (ver
arquitetura do INVENTE — Figura 4-2, Capitulo 4). Apesar disso, 0 INVENTE néo se
limita as aplicagbes Internet, podendo fornecer, através da interface Web, acesso a
aplicacOes externas que podem utilizar outras tecnologias. Isto é possivel através da
configuragéo de tipos MIME especiais na tabela do servidor e do browser Web. A
arquitetura de agregacéo de aplicagcOes a0 INVENTE pode ser vistana Figura 7-1.

Em principio, qualquer aplicacéo cliente/servidor pode ser acionada através do
Painel de Navegacédo do INVENTE. Paraisso, é necessario que:
1. O servidor da aplicacdo que sera agregada esteja instalado em algum no da rede;
2. Os documentos relativos a aplicacdo, os applets Java ou outro tipo de arquivo
necess&rio ao funcionamento da aplicacdo estejam disponibilizados para
distribuicdo (download) no servidor Web do INVENTE;
3. O browser cliente estgja configurado, quando necessario, para executar 0s

aplicativos auxiliares (tipo MIME - ver Subsecéo 6.3.1) relativos as aplicagdes
do INVENTE;
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4. O servidor Web estgja configurado para os tipos MIME especiais que devem ser

tratados pelos aplicativos auxiliares referenciados no item 3;

A aplicacdo esteja registrada no banco de dados do INVENTE, guardando os
atributos necessarios a criagdo de uma instancia da classe aplicacdo (ver Figura
6-7, Capitulo 6). Esta aplicacéo deve estar associada a pelo menos um grupo de
aplicacOes, para que possa ser apresentada no Painel de Navegacdo do
INVENTE;

Na tupla relativa a esta aplicacdo, armazenada na Tabela de Aplicagbes no
banco de dados do INVENTE, estga registrada a URL que sera utilizada no
estabelecimento da requisicdo HTTP para o programa servidor intermediario da
aplicacédo (geralmente um serviet).

NO USUARIO

Hyperlink

quefaza

requisi¢éo
HTTP para__
o documento |
listado !

Tipos
MIME

Resultado da
Execugéo do
Passo Intermediario

Botéo que |

aciona o--
passo intermediario de
uma aplicagéo.

=]

L HTTP

Aplicativo
que trata o
documento

Tit1

Aplicativo

Auxiliar

Protocolo do Aplicativo

A

SERVIDOR DO INVENTE

- Servidores Java

Servidor X

Servidor Y

Tabela de

Servidor
Web

Aplicagbes
do INVENTE
Apl._[URL
A [urA
B urlB

Serviet
Engine

BD
INVENTE

Tit1] i
AN AN

urit1 urit2.

fornece a URL do
prog. Intermediario

‘ F’rog.lmerm3 A

: Prog.Interm. B

--Servlets que executam o passo intermediario

Tabela da

Aplicagao A

Tit.

URL

Tit1

urit1

Tit2

urlt2--,

fornece a URL do
documento

v

Auxiliar

Servidor do
Aplicativo
Auxiliar

Figura 7-1 — Arquitetura de agr egacéo de aplicacdes ao INVENTE

A Figura 7-1 mostra como as aplicagbes sd0 agregadas ao modelo
cliente/servidor Web utilizado pelo INVENTE. Embora o Java ndo seja uma condicéo
necessaria para a agregacdo de uma nova aplicacéo ao INVENTE, sendo a plataforma

de desenvolvimento do Nucleo de Gestédo (Anexo D) baseada nesta tecnologia, a
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adaptacdo de programas servidores desenvolvidos nesta linguagem serd bastante
facilitada.

#-MNetscape

File Edt “iew Gao Communicator Help

<« 2 A % a b & 3

=

Back Forpeard  Relnad Home Search  Metscape Eritf Security 21 ()
7w Bookmarks A Locatior: [http: //200.129.45.16 /irvventedinn hirl v | 507 what's Related
i g%lnstantMeasage Members Wb il Connections Bizlournal Smartl pdate Mhktplace
INVENTE Aulas Gravadas - Informatica/Redes de Computadores
TITULO AUTOR
|Cabea.mento de rede |Fabi-::- Yiewra Lemos
|Proton:olo TCEIFR |Pabi-::- Yiewra Lemos
TEMA ' CURSO | =
i A T +
e |Inf|:|rmati|:a j aulas | documentos | comunicagdo | Yt
SubTema |Redes de Cumputadurej videos gravados a0 vivD |
= =E=| |Docurnent: Dore = R e i

Figura 7-2 — Execucdo do passo inter mediario para a aplicacéo “ videos gravados’

Na Figura 7-1, podemos ver os servlets que efetuam o passo intermediario de
uma aplicacdo. O passo intermediario corresponde ao acionamendo da aplicagao,
modelado na Subsecéo 6.5.3, que é executado quando um bot&o do Painel de Navegagdo
€ pressionado. A idéia fundamental € que os documentos tratados pelas aplicacoes
sgjan organizados dentro do espaco de contextualizacdo do INVENTE
(Temas/Subtemas ou Cursos/Disciplinas). Estes programas intermediarios possuem a
funcdo de selecionar os documentos publicados para o contexto configurado no Painel
de Navegacdo que estdo associados a aplicacdo acionada. A Figura 7-2 apresenta o
resultado da execucdo do passo intermediario para a aplicacdo denominada “videos
gravados’, disponibilizada no Painel de Navegacdo através do Grupo “aulas’. Foram
apresentados os titulos disponiveis e associados a aplicacéo “videos gravados’ para o
contexto configurado no Painel de Navegacao, isto é, para 0 Tema “Informética’ e

subtema “Redes de Computadores’. A aplicacdo € efetivamente executada através do
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acionamento dos hyperlinks apresentados no browser do usuério como resultado do
passo intermedidrio, provocando a abertura de uma nova janela ou a execucéo de um
aplicativo auxiliar. Esta operacdo corresponde a alocacdo de recurso, modelada na
Subsecdo 6.5.4. A Figura 7-3 mostra a janela aberta para o video “Protocolo TCP/IP”,
apos o acionamento do hyperlink respectivo no browser do usuério.

= Auke Grivade_Ratscbe N S

LOmTEE———— Protocole TCPIP

Fie E® Yew Go Commuricsor Help
1l 4« 2 3 4 =& o Fabln Vieira Lemos
Eack © Pedoad Mome  Seach  Mebcape |
__!'Bl:lﬂil'li'h; A [T ||'I'|_-rr.'-"l' 129 46 A Srrvanbadmy, himl

B instant Mastage B Mambes 8] witbal 3 Corvection: |
INveNTE Aulas Gravadas - InformaticalR
TTITTULO AUTOR
tabie et e rede Fakio Viega
Protacals TCEITE Fabis Vieira
TEMA ' CLURED
Tama |:!"|1'|||'-'|Allr= j aulas | dOCUMENDS tl!ll'l'l-l.lr'lltalzﬁtl ™
BunTema [H‘:—rlnc e 'nmnl.t:.-'l.'.r-:-j widsos gravados | a0 v I
& == 'Documend Dons e W o (8 & | o

Figura 7-3 — Execucdo do video gravado com o titulo “ Protocolo TCP/IP”

Algumas aplicacdes podem ndo tratar documentos, como € o caso de um servico
de chat. Ainda assim, € possivel e desgjavel que estes tipos de aplicagdes beneficiem-se
do espago contextual proporcionado pelo ambiente. Aplicagbes deste tipo sdo
apresentadas na Segdo 7.5.

A arquitetura do INVENTE ndo impede que sejam agregadas aplicacbes que
ndo utilizem o passo intermediério. Neste caso, o acionamento da aplicacdo no Painel
de Navegacdo teria como resultado a abertura direta de um programa cliente. Ainda
assim, como o Nucleo de Gestéo é baseado em tecnologia Web, uma requisicdo HTTP

serd responsavel pela criacdo da janela deste programa. No caso de aplicativos
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auxiliares, é necessaria a existéncia de algum tipo de documento ou arquivo gravado no
servidor Web para que se possa fazer a identificacéo do tipo MIME no cabecaho da
resposta e, consequentemente, sgja acionada a aplicagdo. Apos aberto o aplicativo
auxiliar, uma conexdo independente pode ser estabelecida entre o este aplicativo e um
servidor diferente do servidor do INVENTE, como mostra a Figura 7-1.

Servidores construidos em JAVA sdo facilmente adaptaveis a serviets, como
ilustrado na Figura 7-1, e podem ser iniciados durante a carga do serviet engine,

executando de forma persistente na maquina servidorado INVENTE.

7.3 - Estrutura de armazenamento das publicacfes

L\

INVENTE

)
)
I
)
)
) |

#autor 1 #autor 2 | ... |#autor N #curso 1| | #curso 2| ... |#curso N

i

I

N — N —

publicagdes do repositério publicagdes de cursos

Figura 7-4 - Estrutura de Diretérios usada no servidor do INVENTE

O banco de dados do INVENTE foi projetado para armazenar as URLS e ndo as
proprias midias publicadas. Isto possibilita um gerenciamento mais simples e uma
menor dependéncia de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) especifico.
A estrutura de fisica (diretorios) utilizada para organizar os documentos no INVENTE
independe da estrutura légica, baseada em Temas/Subtemas e Cursog/Disciplinas. A
Figura 7-2 apresenta o esquema de hierarquia de diretorios utilizado. A raiz da estrutura
de diretdrios, chamada INVENTE, deve ser localizada abaixo do diretorio de raiz usado
pelo servidor Web. Para cada Autor registrado, um subdiretério (ou pasta) do diretério
INVENTE € criado. A identificagdo desse subdiretério é o codigo do usuério, usado
como chave priméaria da tabela respectiva no banco de dados. As publicacbes dos

Autores serdo, entdo, armazenadas em seus proprios diretorios, facilitando a
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administragdo de quotas e recursos publicados pelo Autor, sem comprometer a

organizacao |6gica do repositorio de materiais.

Como possuem guotas especificas (ver model agem na Subsecéo 6.5.6), 0S cursos
publicados também contam com seu préprio espaco na estrutura de diretorios, como
pode ser visto na Figura 7-4.

7.4 — Servigos Fundamentais do INVENTE

S80 considerados servicos fundamentais aguel es gue permitem a organizacéo do
espaco contextual do ambiente, bem como a publicacdo e o acesso aos documentos do
INVENTE. O servico de publicacdo de contexto, o servico de publicacdo de
documentos e 0 servico basico de acesso aos documentos publicados fornecem o

minimo indispensavel para o funcionamento do INVENTE.

7.4.1 — Servico de Publicagdo de Contexto

Como discutido no Capitulo 5, a fim de prover a organizagdo e reorganizagdo
dindmica do ambiente [Magada98], promovendo a participacdo dos usuarios no
processo de tomada de decisdes, a criacdo e a oferta de Cursos, Temas e Subtemas no
INVENTE ndo é uma tarefa atribuida aos Administradores, ja que isso imputaria ao
ambiente uma forma hierarquica rigida. A Figura 7-5 apresenta o diagrama com as
classes envolvidas no sistema de votacdo para publicacdo de contexto. As classes
apresentadas no diagrama da Figura 7-5 sdo descridas em seguida. O diagrama

apresenta apenas 0s atributos e operagdes mais significativos.

e Autor — classe que representa as instancias relativas aos Autores do INVENTE.
Os Autores possuem permissdo para submeter requisicdbes com propostas de
alteracdo para a estrutura organizacional do ambiente, bem como para votar em

uma proposta submetida;

» ContextoSub — classe abstrata que representa de maneira genérica a submissao
de umarequisicdo. As classes TemaSub, SubTemaSub e CursoSub representam a
especializacdo desta classe, representando efetivamente o tipo de requisicéo
submetida. O método publicar é abstrato e deve ser implementado pelas classes
herdeiras.
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Figura 7-5 — Classes envolvidas na publicacéo de contexto
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TemaSub — classe que representa as seguintes submissdes relativas a criagdo ou

atualizacéo de Temas:

- Criar um novo Tema (novoTema);

- Transformar um Curso (cursoAnt) em um Tema (novoTema);

- Transformar um Subtema anterior (subTemaAnt) em um novo Tema

(novoTema);

Unir um Tema (temaAtual) a um outro Tema existente (temauni).

SubTemaSub — classe que representa as seguintes submissdes relativas a criagdo

ou atualizacdo de Subtemas:

- Criar um novo Subtema (novoSubTema) de um Tema existente (doTema);

- Transformar um Tema (temaAnt) em um Subtema de um Tema existente

(doTema);
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- Unir um Subtema (subTemaUni) a um outro Subtema existente
(subTemaAtual).

»  CursoSub — classe que representa as seguintes submissoes relativas a criagdo ou

atualizacéo de Cursos:
- Criar um novo Curso (novoCurso);
- Transformar um Tema (temaAnt) em um novo Curso (novoCurso).

» DiscSub — classe que representa as Disciplinas propostas para um novo Curso.
Se 0 novo Curso associado foi submetido como pedido de transformagdo de um
Tema em Curso, 0s Subtemas serdo considerados como as Disciplinas para este

novo Curso.

* Voto — classe de associagdo que registra os votos efetuados pelos Autores. Os
votos sdo mantidos de forma persistente para que um Autor ndo vote mais de
uma vez na mesma submissdo. Um voto serd mantido até que a submisséo ao

gual esté associado seja publicada ou cancelada.

A quantidade de votos necessarios para que uma requisicdo seja realizada é
baseado em um pardmetro registrado em um arquivo de configuracdo, mantido no
servidor do INVENTE (invente.config). Um serviet (servContexto) verifica diariamente
a quantidade de votos recebidos para uma requisicdo. Alcancada a quantidade
necessaria, a requisicao é efetivada. As requisi¢cdes possuem um prazo de validade. Esta
infformacdo € também obtida no arquivo de configuracdo. Passado o periodo de

validade, arequisicdo é cancelada.

7.4.2 — Servic¢o de Publicagdo de Documentos

O servico de publicagdo de documentos no INVENTE (upload) é realizado por
um serviet. Este serviet recebe, aém do arquivo a ser armazenado, alguns dados
relativos a configuracdo da sessdo do usuario. Estas informagdes sdo utilizadas para
definir o loca onde o documento serd efetivamente gravado (ver Secéo 7.3) e a qual
aplicacdo do ambiente o documento sera associado. E possivel a0 Autor enviar arquivos
compactados (com a extensdo .zip) e pedir que estes sejam descompactados no servidor.
Desta maneira, é fécil publicar, por exemplo, um sitio composto por varias paginas
HTML que utilizem diversas figuras no formato GIF ou JPG, sem que sgja necessario

enviar um arquivo de cada vez.
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Os documentos publicados no INVENTE podem ser associados a algum tipo de
aplicacdo, representada por um bot&o no Painel de Navegacéo (ver Subsecéo 6.4.1) ou
podem ser publicados somente para 0 contexto, sem levar em conta um tipo especifico
de aplicacdo. Todas as aplicacbes que manipulam algum tipo de documento publicado
no INVENTE efetuam o passo intermediério, discutido na Se¢do 7.1. O acionamento do
servigo de publicacdo de documentos para uma aplicacéo é efetuado através de um
hyperlink inserido na pagina HTML, gerada no passo intermediario. Acionando este
hyperlink, um formulério HTML é apresentado a0 usu&io em uma nova janela do
browser para que sejam dadas as informagdes especificas da publicacdo a ser efetuada.
As informac0es relativas ao contexto (Tema/Subtema ou Curso/Discipling), sob o qual
o documento seré publicado, ndo sdo fornecidas pelo usuario, mas obtidas diretamente
da configuragéo da sessdo do usuério (ver publicacéo de documentos na Subsecdo 6.5.6
e asimulagdo da publicagdo na Se¢éo 6.6).

O diagrama da Figura 7-6 apresenta as classes envolvidas na publicacdo de

documentos. Apenas aguns atributos mais significativos foram apresentados.

relacionada a pelo menos um

Uma publicacdo dewe estar
0 *

subcontexto.

< ‘ - 0..*| Subtema o Tema

| Publicagéo
codPublcacéo

Autor titulo Disciplina

® Curso

quota| 1 0..*|descricao 0. *
URLpub -
autoria

0..*
0.1

Aplicacao

Figura 7-6 — Classes envolvidas na publicacéo de documento

A classe Publicagdo representa os documentos publicados no INVENTE. Cada
instancia desta classe contém informagdes sobre o documento publicado, incluindo a
URL usada para acesso a midia que fica armazenada no servidor. Toda publicacdo deve
estar associada a, no minimo, um contexto. Note que, a associagdo entre as classes

Autor e Publicagdo representa apenas a responsabilidade pela publicagéo. A autoria de
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um documento € indicada, de fato, no atributo autoria (da classe Publicacdo), visto que
um Autor pode publicar documentos com outros co-autores ou, ainda, de autoria de

terceairos.

As classes Aplicagdo, Autor, Subtema, Tema, Curso e Disciplina foram
apresentadas no model o conceitual, apresentado na Secéo 5.7.

7.4.3 — Servico Béasico de Acesso aos Documentos Publicados

O INVENTE conta com um servico basico que tem por funcdo listar todas as
publicagdes efetuadas para um determinado contexto, sem considerar as aplicagoes para
as quais estas publicagdes foram efetuadas (ver Subsecdo 7.4.2). Quando um usuério
aciona este servico, umarequisicdo HTTP é feita para um serviet. Este serviet recebe as
informagdes relativas a configuracdo do Painel de Navegacdo e seleciona todos os
documentos registrados para o contexto configurado. A lista com os documentos
selecionados é formatada e apresentada no browser do usuério (passo intermediario,
discutido na Secéo 7.1). Nao ha nenhuma informacéo prévia sobre o tipo de midia dos
documentos relacionados nesta lista. Ainda assim, estes documentos sdo formatados em
uma tabela como hyperlinks, apontando para a URL do arquivo gravado no servidor do
INVENTE (ver Secdo 7.3). Ao fina desta lista, € apresentado outro hyperlink que
permite a0 usuario acionar 0 servico de publicacdo de documentos, apresentado na
Subsecéo 7.4.2.

O servico genérico de publicacdo de documentos, que acessa todos 0s
documentos registrados para o contexto configurado no Painel de Navegacéo,
independentemente do tipo de aplicacdo, pode ser especializado. Podemos conceber
uma nova aplicagéo para tratamento de um determinado tipo de midia e agrega-la ao
Nucleo de Gestdo do INVENTE. Isto pode ser feito através da especiadizacdo dos
serviets envolvidos no servigo basico de acesso aos documentos publicados. Este novo
serviet, quando acionado, selecionard apenas os documentos publicados para a nova
aplicacdo e, da mesma maneira, proporcionara a publicacdo de documentos
exclusivamente para esta aplicacdo. Para que esta aplicacdo seja apresentada no Painel
de Navegacdo, uma nova instancia da classe Aplicacdo serd criada (ver modelo
conceitual na Figura 5-4) e associada a um grupo de aplicagdes (classe GrupoApl). Um

exemplo desta especializacdo sera apresentado na Subsecéo 7.5.4.
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E possivel efetuar especializagbes que ndo sejam relacionadas a um tipo de
midia. Uma nova aplicacdo pode ser especializada para relacionar publicagdes, no passo
intermediario, pela funcionalidade (por exemplo, provas, apostilas ou licOes). Neste
caso, esta aplicagdo ndo dependeriam especificamente do tipo de arquivo ou do
aplicativo necessé&rio para tratar este documento. Outras variantes deste servi¢o bésico
podem ser especializadas, ainda, para listar documentos independentemente do
contexto. Por exemplo, um Autor pode desgar listar todos os documentos publicados

sob sua responsabilidade ou sob a responsabilidade de outro Autor.

E importante frisar que o documento é sempre associado a aplicacio através da
qual o servico de publicacéo foi acionado. Portanto, se um documento for publicado
através da pagina gerada pelo passo intermediario do servico basico de acesso aos
documentos, ndo sera possivel vé-lo através do passo intermediério de qualquer outra
aplicacdo agregada ao Nucleo de Gestéo. Entretanto, um documento publicado através
do passo intermediario de qualquer outra aplicacéo podera sempre ser visto atraves do
servigo basico de acesso aos documentos, ja que este apresenta todos os documentos

publicados para um contexto, independentemente da aplicacéo.

7.5 — Outras Aplicacfes Agregadas ao Prototipo

Algumas aplicacfes vem sendo agregadas ao INVENTE de forma a construir um
conjunto basico de ferramentas. Estas aplicacfes sdo apresentadas a seguir dando-se
énfase a integracdo de cada uma a0 Nulcleo de Gestdo e ndo as suas respectivas

arquiteturas internas.

7.5.1 — Servico de Listas

Um Servico de Listas foi desenvolvido especialmente para o INVENTE, de
forma a explorar e tirar proveito do modelo organizacional do ambiente. Nesta
aplicacdo, as Listas podem ser gerenciadas e construidas através de paginas
dinamicamente geradas, com base no estado da sesséo do usuario, configurada no Painel
de Navegacdo. As Listas podem ser criadas para um contexto (Temas ou Cursos), para
subcontexto (Subtemas ou Disciplinas) ou, de maneira geral, para o INVENTE. O
passo intermediario (ver Secdo 7.2) para esta aplicagdo € executado por um serviet que
apresenta, em tabelas separadas, todas as Listas criadas para 0 Tema (ou Curso)
configurado, para o Subtema (ou Disciplina) e para o INVENTE. A justificativa para

este Ultimo tipo de Lista é a possibilidade de discussao de aspectos gerais no ambiente
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virtual como, sem vinculo com um contexto publicado no ambiente. A pagina HTML

formatada por este serviet no browser do usuario prové mecanismos para:

criar umanova Lista;

efetuar ainscricdo em uma Lista existente;

efetuar o cancelamento de umainscricdo em umalistae;
enviar uma mensagem paraumalLista

A grande diferenca deste servidor de Lista para os convencionais € que todas as

operagdes sd0 sempre executadas dentro do contexto configurado no Painel de

Navegacdo. Nestas Listas, um Autor € inscrito através do seu nome de usuario

(username) e ndo através de um endereco eletronico. Os enderegos eletronicos dos

usuarios inscritos nas Listas séo obtidos através do banco de dados do INVENTE. Outra

facilidade do Servico de Listas do INVENTE é que as Listas criadas para um curso

consideram previamente inscritos todos os Autores associados a este curso, ndo

havendo necessidade de pedidos de inscricéo.

Senvico de Lista
Tema
0.1 *‘
[ JavaMail
0.* .
| >
Subtema | 0-1 | 0.* Lista
| —
{exclusivo} ‘ 0 /0 *
/
Curso | //
0.1 | /
| /
N /
Disciplina | 0..1 N /

Figura 7-7 — Relacionamento entre o pacote do servico de listas e 0s contextos do
INVENTE

Além do programa intermediério, acionado a partir do Painel de Navegacéo, o

Servico de Listas conta com um servidor, responsavel pela distribuicdo das mensagens

recebidas pela Lista aos usuarios da mesma. Este programa é também um serviet, mas
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ndo precisa ser acionado através de uma requisicdo HTTP, j& que é ativado
automati camente durante a carga do servlet engine, juntamente com o servidor Web. A
recuperacdo e distribuicdo de mensagens feita por este servidor foram implementadas
com a utilizagdo da API JavaMail [Jmail99]. A Figura 7-7 ilustra a relagéo entre o
pacote do servico de listas e ostemas e cursos do INVENTE.

O Diagrama da Figura 7-7 mostra a dependéncia entre o Servico de Listas e o
pacote que representa a APl do JavaMail. Note que uma Lista € relacionada de forma
exclusivaa um Tema, Subtema, Curso ou Disciplina e pode estar relacionada a zero ou,
no maximo, um destes. A justificativa para 0 minimo zero na multiplicidade é a
possibilidade de existirem listas gerais (denominadas Listas do INVENTE) néo

relacionadas a nenhum contexto especifico.

7.5.2 — Servico de IRC

Nos mesmos moldes do Servigo de Listas, um Servigo de IRC (Internet Relay
Chat) foi adaptado ao modelo de organizacdo do INVENTE. O Servico de IRC é
baseado, também, na plataforma Java, utilizando dois serviets: um que funciona como
programa intermediario e outro como servidor. Este servico foi baseado em uma
aplicacdo de chat implementada por Cristian Bogdan [Bogdan99], do Royal Institute of
Thechnology, Suécia. Esta aplicacdo foi adaptada ao INVENTE através das seguintes
alteracoes:

* Assdas de chat sdo agrupadas em funcdo do contexto, sendo utilizadas portasH
diferenciadas. No INVENTE, as salas sdo divididas por Subtemas, Tema,
Cursos, Disciplinas e salas gerais do INVENTE, sendo esta Ultima divisdo
independente do contexto. S80 alocadas portas para cada contexto, cada

subcontexto e uma para as salas gerais do INVENTE.

» Foi criado o passo intermediario para o servico de chat que formata uma pagina

HTML contendo as seguintes informagoes:
- assalas abertas para o contexto configurado (Tema ou Curso);

- assalas abertas para 0 subcontexto configurado (Subtema ou Disciplina);

8 A porta é parte de um SAP (Service Access Point) de transporte, cujo formato é “endereco IP +
porta’. Exemplo: “200.129.46.16:8080" - Endereco | P da estacéo 200.129.46.16, porta 8080.
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- assadasgeraisdo INVENTE abertas.

Além disso, para cada um destes trés grupos, existe a possibilidade de criacéo de

umanova sala

» O programa cliente da aplicagdo origina foi adaptado ao Nucleo de Gestdo, ndo
sendo necessario o fornecimento explicito do nickname, substituido pelo proprio
nome do usuario (username). A escolha da sala, antes feita através do cliente da
aplicacdo, € feita, agora, através da pagina HTML gerada pelo passo
intermediario.

* O servidor da aplicagéo original, desenvolvido em Java, foi transformado em um
serviet, podendo obter informagdes da base de dados do INVENTE através de
métodos JDBC [Siple98]. Além disso, para cada grupo de saas, € instanciada
um objeto da classe que gerencia as conexdes e 0 broadcast para 0s usuarios
conectados em umasala.

A Figura 7-8 ilustra a relacdo entre o pacote do servico de IRC e os Temas e
Cursosdo INVENTE.

Tema | Senico de IRC
0..1
Y ( 0.%
Subtema 0.1 )
| '6\:\\ Sala |0.* 1 GroupServer
{exclusivo} o

\ 0..*

\
Cuso 0.1 g

T N

Disciplina | 0..1

Figura 7-8 — Relacionamento entre o pacote do servico de IRC e os contextos do INVENTE

No Diagrama da Figura 7-8, vemos que uma sala de chat é relacionada de forma

exclusivaa um Tema, Subtema, Curso ou Disciplina. Uma sala pode estar relacionada a
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Zero ou, ho maximo, um contexto ou subcontexto. O minimo zero na multiplicidade é,
como no servico de Lista, justificado pela possibilidade de existir uma sala geral do
INVENTE n&o associada a um contexto especifico. Cada sala de chat € gerida por uma
instancia da classe GroupServer que, por sua vez, administra as salas associadas a uma
porta particular. Para cada contexto do INVENTE, é instanciada uma classe de
GroupServer gque usa uma porta no servidor. Uma Unica insténcia de GroupServer

administraas salas geraisdo INVENTE.

7.5.3 — Servico de Férum

Novamente, nos moldes do Servico de Listas, um Servico de Forum foi
desenvolvido parao INVENTE. Um Forum pode ser criado para um contexto (Tema ou
Curso) ou subcontexto (Subtema ou Disciplina) publicado no ambiente. O passo
intermediério (ver Secdo 7.2) para o Servigo de Forum é executado por um serviet que
apresenta todos os Foruns criados para o contexto e para o subcontexto configurado no
Painel de Navegacdo do usuario. A pagina HTML formatada por este serviet no

browser do usuario prové mecanismos para:

B, 0.1 Senvico de Forum
? P
0..1 [
Subtema | | o 0.*
\ T Forum
{exclusivo} | 0..*
0.*
Curso |
o b
? \ h

0.1

Disciplina | "

Figura 7-9 — Relacionamento entre o pacote do servico de forum e os contextos do
INVENTE

e criar um novo Férum;
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e Submeter um artigd3 para registro em um Forum aberto. Esta submissdo pode

estar vinculada ou ndo a um outro artigo registrado no Forum;
» Gerar umallista hierarquica dos artigos registrados em um Forum;
» Consultar os artigos registrados no Férum;

Todos o0s usuérios possuem o direito de participar dos Foruns aos quais tenha
acesso. Desta forma, os Foruns registrados para um Curso ou Disciplina sd poderdo ser
utilizados por Autores que estejam matriculados ou sejam professores do Curso. Por
outro lado, todos os Autores poder&o participar de todos os Foruns registrados para um

Tema ou Subtema.

A Figura 7-9 ilustra a relagdo entre o pacote do servico de forum e os temas e
cursos do INVENTE.

7.5.4 —Videos Gravados e Transmissao Ao Vivo

Foram agregadas a0 Nucleo de Gestéo duas aplicacOes envolvendo midias de
audio e video, ambas usando a tecnologia Real (RealPlayer, RealServer e
Real Encoder).

A primeira aplicacdo, faz a distribuicdo simples de videos gravados, ficando os
arquivos relativos as midias armazenados no servidor do INVENTE. O passo
intermediério apresenta as midias publicadas especificamente para esta aplicacdo e para
o contexto configurado no Painel de Navegacdo do usuério. A Figura 7-2, no inicio
deste Capitulo, mostra um exemplo da execucdo do passo intermediario para esta
aplicacdo. O hyperlink que ativa a o player para exibir um dos videos listados n&o
utiliza diretamente a URL da midia gravada no servidor. Na verdade, a URL utilizada
para cada titulo listado no passo intermediario desta aplicagdo € Unica, mudando-se
apenas 0s parametros, que sao passados na requisicdo HTTP através do método GET,

como no exemplo abaixo:

http://200.129.46.16/servl et/ AulaGrv?CodOperacao=2&
Video=http://200.129.46.16/invente/metaf/metaf2.rpmé&
titulo=Cabeamento+detrede& autor=Fabio+Vieira+Lemos

® Denominamos “artigo” qualquer forma de documento ou texto registrado por um Autor em um
forum aberto no INVENTE.
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Os parametros passados nesta requisicdo sdo Uutilizados para formatacdo da
pagina HTML, onde o RealPlayer € embutido e a midia pode ser exibida. O segundo
parametro desta URL (o parametro Video) é a URL do metaarquivd"_d, relativo ao titulo
do hyperlink acionado. Apds arequisicdo, uma novajanela do browser é aberta para que
a midia possa ser reproduzida (vegja o exemplo na Figura 7-3). Note que, para que esta
aplicacdo funcione, € necessario que o browser disponha do plugin para o RealPlayer.
Além disso, é necessario que 0 Real Server estgla ativo no servidor indicado pela URL

da midiaincluida no metaarquivo.

A segunda aplicagéo é a Transmissdo ao Vivo, que faz a distribuicdo de video
em tempo real. O passo intermediario é semelhante ao da aplicacdo de distribuicéo de
video sob demanda. A diferenca estd apenas na URL incluida no metaarquivo, que
aponta para um stream de tempo real (live media stream).

7.6 — Ambiente de Prototipacéao

A primeira versdo do protétipo foi desenvolvida e instalada em um servidor
Windows NT no LAR/CEFET-CE. Como servidor Web, iniciamente foi utilizado o
[1$4.0 da Microsoft, que foi substituido, em fungdo da instabilidade apresentada, pelo
Apache Server, da Apache Software Foundation. Os Serviet Engines utilizados foram,
inicialmente o ServlietExpress da IBM, substituido pelo JRun da Livesoftware. O
Sistema Gerenciador de Banco de Dados utilizado na primeira versao foi o SQL/Server
da Microsoft. O driver JIDBC-ODBC foi utilizado para acesso ap banco de dados. Nesta
primeira versdo, o ambiente era organizado somente em Cursos e Disciplinas. O Painel
de Navegacdo era fixo e para promover qualquer tipo de alteracdo era necessaria a

intervencado direta no codigo.

A segunda versdo do protétipo, ja com o Painel de Navegacdo configuravel e
com a possibilidade de organizacdo dindmica do ambiente, como visto no Capitulo 6,
encontra-se instalada também no Windows NT, mas algumas ateracdes na plataforma

foram promovidas, tal como a mudanca do JRun pelo Jserv, da Apache Software

19 Um metaarquivo é um documento utilizado na arquitetura Real e ndo contém a midia relativa
ao titulo selecionado e sim uma ou mais URLSs relativas aos arquivos que contém a midia propriamente
dita
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Foundation, e a substituicéo do SQL/Server pelo MySQL. Como o Nucleo de Gestdo foi
construido sobre a plataforma Java, o que atribui ao software uma caracteristica

multiplataforma, o servidor do INVENTE esta sendo portado para o ambiente Linux.

A este prototipo foram agregados, além dos Servicos Fundamentais, os Servigos
de IRC, de Listas, de Forum e de Distribuicéo de Video apresentados neste Capitulo.
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Capitulo 8

Concluséao

A percepcdo de que a Educacdo Tecnoldgica a Distancia merece abordagem
diferenciada da Educacdo Convencional a Distancia foi motivada por diversos fatores
observados na prética do ensino tecnolégico em ambientes presenciais, dentre estes,
destaca-se a intensa utilizagdo de laboratorios para atividades préticas. No ensino
tecnolgico, as habilidades sensoriais sdo exploradas mais intensamente, por exemplo,
através da manipulacdo de instrumentos e maquinas ou da identificagdo visual de
componentes e pegas. O emprego de novas tecnologias tem sido capaz de agregar
valores, como instrumento de apoio, tanto a0 processo ensno-aprendizagem
convencional como ao tecnolégico. No entanto, as atividades de ensino e aprendizagem
executadas a distancia precisam lidar com alguns elementos restritivos, como a
dificuldade da exploracéo plena dos cinco sentidos. O projeto INVENTE nasceu da
necessidade de investigacdo das caracteristicas do ensino tecnol6gico, com objetivo de
estabelecer os parametros que o diferenciam de abordagens generalistas e propor
solugdes para superar ou amenizar as limitagdes impostas pela disténcia. Os primeiros
passos foram dados em [Moura99], com a elaboragédo de cinco pressupostos que tem por
objetivo destacar as peculiaridades do ensino tecnoldgico e servir como base para
concepcdo de ferramentas voltadas para a Educacdo Tecnoldgica a Distancia. Os
pressupostos encontrados em [Moura99] e a discussdo dos diferentes conceitos
envolvidos no contexto da Educacdo a Distancia [Hazemi98] permitiram a defini¢éo das
dimensbes criticas da Educagd Tecnologica a Distancia, apresentadas como
contribuicdo deste trabalho de dissertacdo no final do Capitulo 3. A andlise destas
dimensdes criticas deu suporte a definicdo da nova arquitetura do INVENTE (Capitulo
4) e a especificagdo de um sistema de gestdo para ambientes de Educacdo a Distancia
(Capitulo 5) com requintes voltados as idiossincrasias da Educacdo Tecnolégica. O
grande diferencial entre a versdo proposta neste trabalho (orientada a dimensdes
criticas) e a versdo inicial do INVENTE (orientada a tecnologia) esta na compreensao
do papel gque uma dimensdo critica pode assumir na especificacdo da arquitetura de uma
ferramenta.
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Uma outra contribui¢do importante deste trabalho, do ponto de vista filosofico
das dimensdes criticas, diz respeito aos aspectos culturais e a estrutura de poder dos
protagonistas do ambiente. Todas as ferramentas EAD definem os papeis de seus
usuarios baseados numa metéfora que imita ou, no minimo, se assemelha a0 modelo
presencial tradicional, trazendo para o ambiente virtual aspectos do mundo real cujos
valores dentro do novo ambiente sGo questionaveis e podem interferir na sua dinamica.
Atraveés desta percepcéo, o INVENTE adotou um modelo de gestdo coletiva, onde os
usudrios sdo co-responsavels pela organizagdo do ambiente (ver Capitulo 5). Estes
usuarios, denominados Autores, possuem os mesmos direitos e deveres no ambiente
virtual, independentemente de suas caracteristicas particulares ou posi¢des no mundo
real.

8.1 — Artigos e Projetos

Ao longo do desenvolvimento desta dissertagdo, os artigos relacionados abaixo

foram submetidos e aprovados em eventos cientificos nacionais e internacionais:

Artigos:

e “Um Framework para Educacao Tecnologica a Distancia baseada em Applets e
Serviets’, Soares, J. Marques, Moura, César O.; Carneiro, F. Alves; Oliveira,
A. Mauro, Seminario de Software e Hardware - SEMISH/SBC, Julho/1999, Rio
de Janeiro/RJ

* “Umsistema IBW para Educacao Tecnologica a Distancia” , Moura, César O;
Oliveira, A. Mauro; Carneiro, F. Alves; Soares, J. Marques - Il Jornada de

Educacion a Distancia, Novembro/1999, Osorno/Chile

e “A Web-Based Instruction System Modeled with Coloured Petri Nets’, Soares,
J. Marques; Barroso, Giovanni C.; Souza, J. Neuman; Oliveira, A. Mauro - The
Fifth Biennal World Conference on Integrated Design & Process Technology —
IDPT 2000, Junho/2000, North Dallas/Texas

* “Modeling Applications over the HTTP Request-response Paradigm with
Coloured Petri Nets’, Soares, J. Marques; Barroso, Giovanni C.; Souza, J.
Neuman; Oliveira, A. Mauro - The 4th World Multiconference on Systemics,
Cybernetics and Informatics - SCI12000, Julho/2000, Orlando/Florida
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* “O Problema da Qualidade de Servico na Perspectiva de Sstemas de Educacéo
a Distancia” , Soares, J. Marques; Rodrigues, Marcus A., Oliveira, A. Mauro,
Smposio Brasileiro de Informatica na Educacao — SBIE2000, Novembro/2000,

Macei6/Alagoas.

Poster:
* “Umsistema IBW para Educacao Tecnologica a Distancia” , Moura, César
O; Oliveira, A. Mauro; Carneiro, F. Alves, Soares, J. Marques, Smposio
Brasileiro de Informatica na Educacao — SBIE1999, Novembro/1999,
Curitiba/Brasi

O projeto desta dissertagéo foi aprovado junto a CAPES/SEED, no Programa de
Apoio a Pesquisas em Educacéo a Disténcia — PAPED, recebendo gjuda de custo no
valor de R$3.500,00 para aquisicdo de livros e periddicos, despesas com passagens e
estadias em congressos e outras despesas necessarias a0 melhor desenvolvimento do
trabal ho.

O projeto INVENTE foi formalmente relacionado a dois outros projetos
financiados pelo ProTem/CNPg: o RMAV-FOR (Rede Metropolitana de Alta
Velocidade de Fortaleza), onde as institui¢cbes consorciadas séo o CEFET-CE, a UFC, a
FUNCEME, a TELEMAR, o CENAPAD-NE e a SECITECE, e o VDL (Virtual
Distance Learning), onde as instituicdes consorciadas séo o CEFET-CE, a UFC e o
Colégio GEO.

8.2 — Trabalhos Futuros

Do ponto de vista conceitual, muito ha a ser feito no refinamento e discussdo das
dimensdes criticas da ETD agui iniciados, sendo desgavel um estudo mais
aprofundado, certamente através de um trabalho de pesguisa na area de Educacéo.

Do ponto de vista técnico, podemos relacionar como trabal hos futuros:

» aespecificagdo e implementacdo do Bloco de Convergéncia, responsavel pela
intermediacdo de requisitos de qualidade de servico (QoS) entre as aplicacoes e
0 sistema de comunicacéo (ver arquiteturado INVENTE, Figura 4-2);

* a concepcdo e implementacdo de aplicagdes de dominio especifico que déem

suporte a Educacdo Tecnoldgica a Distancia, tais como laboratérios virtuais de
guimicaou de €eletronica.
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* a concepcdo e implementacdo de ferramentas de autoria que déem suporte a
elaboracdo de contelido para publicacdo de documentos e oferta de cursos no
ambiente;

» aespecificagdo e implementacéo de um servigo que possibilite aintegracéo entre
0 bancos de dados e os servicos de duas ou mais instituicdes que possuam
servidoresdo INVENTE.

8.3 — Consideracdes Finais

Por diversas vezes, durante o desenvolvimento deste trabalho, veio a tona a
divida quanto a real existéncia de diferenca entre as perspectivas tecnoldgica e
generalista no processo ensino-aprendizagem. Se por um lado, esta divida causava
angustia, por outro, dava maior consisténcia ao trabalho de investigagdo. Esta questdo
ndo se esgota aqui, concluindo-se que é necessario um trabalho aprofundado, do ponto
de vista pedagbgico, paradefinir area dimensdo desta diferenca. Entretanto, espera-se
que este trabalho pedagdgico segja sobremaneira facilitado a partir da analise dos
resultados promovidos pelo uso de uma ferramenta EAD concebida para atender as
caracteristicas intrinsecas a0 ensino praticado nas Escolas Técnicas e nos Centros
Federais de Ensino Tecnol égico.
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A Le de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei. 9.394-96) descreve a Educagéo
Profissional como aintegracdo das diferentes formas de educagdo, ao trabalho, a ciéncia
e a tecnologia, conduzindo a0 permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida
produtiva. A Educacdo Tecnoldgica €, portanto, enquadrada no contexto da Educacdo

Profissional, que compreende trés niveis:

« Basico — destinado a qualificacdo, requalificacdo e reprofissionalizacéo,

independentemente de prévia escolaridade, em varios niveis.

» Técnico — destinado a oferecer habilitagcdo profissiona a alunos matriculados ou
egressos do ensino médio.

» Tecnoldgico — destinado a egressos do ensino médio e técnico, correspondente a

cursos de nivel superior na érea tecnoldgica.

O texto em seguida refere-se ao Capitulo 111 da LDB, Lei numero 9.394, de dezembro
de 1996.

CAPITULO 11

Da Educacéo Profissional

Art. 39. A educacao profissional, integrada as diferentes formas de educacao,
ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao per manente desenvol vimento de
aptiddes para a vida produtiva.

Paragrafo Unico. O aluno matriculado ou egresso do ensino
fundamental, médio e superior, bem como o trabalhador em geral, jovem ou

adulto, contar& com a possibilidade de acesso a educacéo profissional.

Art. 40. A educacao profissional sera desenvolvida em articulacdo com o ensino
regular ou por diferentes estratégias de educacdo continuada, em instituicoes
especializadas ou no ambiente de trabal ho.
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Art. 41. O conhecimento adquirido na educacao profissional, inclusive no
trabalho, podera ser objeto de avaliagdo, reconhecimento e certificagdo para
prossegui mento ou concluséo de estudos.

Paragrafo Unico. Os diplomas de cursos de educacéo profissional de

nivel médio, quando registrados, terdo validade nacional.

Art. 42. As escolas técnicas e profissionais, além dos seus cursos regulares,
oferecer&o cursos especiais, abertos a comunidade, condicionada a matricula a

capacidade de aproveitamento e ndo necessariamente ao nivel de escolaridade.
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B.1 — Introducgéo

A UML (Unified Modeling Language) [Booch99] € uma linguagem usada para
especificar, visualizar e documentar os artefatos de um sistema orientado a objetos em
desenvolvimento. A UML representa a unificagdo das notagdes de Booch, OMT e
Objectory, bem como as melhores idéias de um numero de outras metodologias.
Unificando as notagdes usadas por esses métodos orientados a obj etos.

UML prové uma combinagdo de semantica, sintaxe, notagdes e um meta-modelo para o
projeto de sistemas orientados a objeto. Esta linguagem prevé a utilizacdo de mdiltiplas,
diferentes e concorrentes visualizacfes para a arquitetura de um sistema, cada uma delas
se concentrando em uma abstracéo especifica.

Os diagramas de casos de uso e de classes utilizados nesta dissertagdo fazem parte da
UML. A fim de facilitar a leitura da dissertagéo, estes diagramas sdo aqui brevemente

apresentados.

B.2 — Diagrama de Casos de Uso

Os casos de uso [Jacobson92] se tornaram um elemento primario no desenvolvimento e
no plangamento de um projeto. Um caso de uso € a descricdo de um conjunto de
cen&rios, relativos a seguéncias de passos que descrevem interaces entre usuarios e o
sistema, amarrados por um objetivo comum [Fowler00]. A UML contém um diagrama
para modelagem de casos de uso. Nos diagramas de caso de uso, um usuario
desempenhando um determinado papel é representado por um ator e 0s casos de uso
S80 representadas por elipses. A Figura B-1 ilustra um diagrama de caso de uso com um
ator (o Gerente) e um caso de uso (Estabelecer Limites de Crédito).
M) -

% _

Estabelecer Limites de Crédito

Gerente
Figura B-1 — Diagrama de Caso de Uso

Um ator € um papel desempenhado por um usuério do sistema em um determinado
momento. E possivel que um mesmo usudrio do sistema que estd sendo projetado
desempenhe mais de um papel em um modelo de casos de uso. Um ator pode
representar, ainda, um sistema externo que interage de alguma maneira com o sistema
model ado.
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Os casos de uso sdo utilizados como ferramentas de particular importancia na captura de
requisitos e no plangjamento de um projeto interativo. Freqlentemente, sdo utilizados
para organizar e plangar as fases de construcdo de um ciclo de desenvolvimento

interativo de sistemas.

B.3 — Diagrama de classes

Diagramas de classes descrevem classes, suas estruturas internas e seus rel acionamentos
com outras classes. A Figura B-2 mostra a notagdo UML para classes abstratas e
concretas. Um classe é denotada por um reténgulo dividido em trés compartimentos, o
primeiro com o nome da classe localizado na parte superior do mesmo. Os atributos da
classe aparecem no compartimento logo abaixo do nome da classe e os métodos
aparecem no compartimento abaixo dos atributos. Na notagdo da UML 1.3, podem
existir outros compartimentos. Apenas o primeiro compartimento € obrigatorio em todas
as situagdes. Os tipos dos atributos, bem como dos argumentos e valores de retorno dos
meétodos, sdo opcionais. Na notacdo UML, 0 nome do tipo aparece sempre apds 0 nome
do método (no caso de valores de retorno), atributo ou argumento. Classes e métodos

abstratos sdo grafados em itdlico.

Classe abstrata Classe concreta
atributo 1
operagéo abstrata 1() atributo 2 : tipo

operagdo abstrata 2(argumento : tipo) : tipo atributo 3 : ...
operagéo abstrata 3(...) : ...

operagdo concreta 1()
operagdo concreta 2(argumento : tipo) : tipo operagdo concreta 1()

operagdo concreta 3(...) : ... operagdo concreta 2(argumento : tipo) : tipo
operagdo concreta 3(...) : ...

FiguraB-2 - ClassesUM L
A Figura B-3 mostra os varios tipos de relacionamentos entre classes. A heranca entre

classes (relacionamento de especializacdo) € denotada por uma seta com a ponta em
tridngulo, conectando a subclasse a classe pai. Uma linha simples é utilizada para
representar um relacionamento de associacéo entre classes. O relacionamento de
associacdo € usado para indicar que as instancias das classes associadas podem possuir
referéncias umas as outras, 0 que permite a troca de mensagens entre as instancias
dessas classes. Um relacionamento de agregacdo (também conhecido como “parte-
todo”) é representado por uma linha com um losango préximo a classe agregadora. Um
caso especia do relacionamento de agregacéo € o relacionamento de composicéo, onde
0 objeto “parte” pode pertencer a somente um “todo” e espera-se que as partes vivam ou

morram com o “todo”. A notagdo para composi¢do difere apenas pelo preenchimento do
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losango junto ao objeto “todo”. A distingdo semantica entre os relacionamentos de
agregacdo e de associagdo €, por vezes, muito ténue. JA nos relacionamentos de
associacdo, multiplas instancias de uma classe podem referenciar uma mesma instancia
da outra classe do relacionamento. Casos particulares de relacionamentos de associacéo
e agregagao sao 0s relacionamento recursivos, que envolvem instancias de uma mesma
classe. Outro relacionamento de interesse é o relacionamento de dependéncia,
representado por uma linha tracejada, com uma seta simples apontando para a classe
provedora, da qual a outra classe do relacionamento depende para prover certos
servigos. Talis servigos incluem, por exemplo, a criagdo de instancias da classe
provedora, ou 0 uso da classe provedora como tipo de um argumento ou vaor de

retorno de um método da classe dependente.

Relacionamento de agregacao
7’
7

’
’
’
’

K
Classe agregadora Classe agregada

Classe A Classe B
A
1
1
1
1

Relacionamento de associagao

Classe C P Classe D

Relacionamento de dependéncia

Figura B-3 - Relacionamentos UM L

Os relacionamentos de associagéo e agregacdo podem ser definidos de forma mais
precisa, através do uso de adornos. O adorno de cardinalidade especifica quantas
insténcias de uma classe podem estar relacionadas com uma Unica instancia de uma
outra classe. Este adorno, como mostra a Figura B-4, fica sempre proximo a classe da
gual se quer especificar a cardinalidade. Alguns exemplos de adornos de cardinalidade
S40:

1 Exatamente um

0.*  Zerooumais

1.*  Umoumais

0.1 Zeroouum
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1.* Umoumais

5.8 Intervalo especifico (5, 6, 7 ou 8)

4..7,9 Combinagdo (4,5, 6, 7,0u9)
Outro adorno bastante utilizado neste trabalho € o de navegabilidade, ilustrado na
Figura B-4. Um adorno de navegabilidade indica a direcdo de um relacionamento, e é
representado por uma seta simples junto ao mesmo. Este adorno fica sempre proximo a
classe cujas insténcias sdo referenciadas pelas instancias da outra classe do
relacionamento. A auséncia de adornos de navegabilidade indica que o relacionamento é

reciproco, ou sgja, instancias de ambas as classes podem se referenciar mutuamente.

Classe agregadora /) Classeagregada

Adornos de naveéabilidade

~
~

<
<
RN

Clase A 7 Classe B
Pt
(1)
Adornos de car/di nalidade
L RN
ClaseC | 0.4 (1) ClasseD

Figura B-4: Adornos UM L
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C.1 - A Modelagem por Redes de Petri

As Redes de Petri provéem dta capacidade para descricdo e estudo de sistemas

concorrentes, assincronos, distribuidos, paralelos, ndo deterministicos e/ou estocasticos.

Alguns beneficios da modelagem de sistemas por redes de Petri sdo relacionados em

[Desrochers95]:

* As redes de Petri capturam as relacdes de precedéncia e interacOes estruturais de
eventos estocasticos, concorrentes e assincronos.  Adicionalmente, sua natureza
graficagjuda avisualizar tais sistemas complexos.

» Conflitos e tamanho de buffers podem ser modelados facil e eficientemente.

+ E possivel adeteccio de bloqueios (deadlocks) através de mecanismos de andlise da
rede.

* As redes de Petri representam uma ferramenta de modelagem hierarquica com
fundamentos matematicos e praticos bem desenvolvidos.

» Varias extensdes das redes de Petri, tais como as redes de Petri temporais, redes de
Petri estocésticas, redes de Petri coloridas e as redes predicado/transi¢do permitem a
andlise quantitativa e qualitativa de utilizacdo de recursos, efeito de falhas e taxa de
vazao, entre outras possibilidades.

* Redes de Petri oferecem uma plataforma estruturada que permitem uma andlise
sistematica de sistemas complexos. Véarios programas tém sido desenvolvidos com
estafinalidade.

* Finalmente, as redes de Petri podem ser usadas para implementacéo e controle de

sistemas em tempo real.

C.2 — Definigcdo Formal das Redes de Petri Lugar/Transi¢céo

Uma rede de Petri € um quintupla, PN = (P,T,F,W,M;), onde P € um conjunto finito de
lugares, representados graficamente por circulos ou elipses; T € um conjunto finito de
transiches, representados por barras ou retangulos; F € um conjunto de arcos
direcionados, cada um relacionando um lugar a uma transicéo ou vice-versa, e Mg € a
representacdo do estado ou marcacdo inicial do sistema. Usando o conceito de
condi¢des e eventos, lugares representam condigdes e transicOes representam eventos.
Uma transicdo possui um certo nimero de entradas e saidas representando,
respectivamente, as condi¢des anteriores e posteriores a ocorréncia do evento. A

presenca de k fichas em um lugar significa que k itens de dados ou recursos estéo
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disponivels. O comportamento dindmico de um sistema é simulado através da ateracéo
do estado ou marcagdo de acordo com algumas regras de disparo de transi¢does. Uma
transicéo t é dita habilitada se cada lugar Pey; de t estd marcado com pelo menos w
fichas, onde w representa 0 peso do arco de Pgy parat. O disparo datransicéo t remove
as w fichas de cada lugar de entrada Py de t e coloca y fichas em cada lugar Py de
saidadet, ondey é 0 peso do arco det para Pg;.

C.3 — Extensdes das Redes de Petri Lugar/Transicao

Os modelos ndo hierérquicos das Redes de Petri, podem acancar grandes dimensdes,
tornando dificil a compreensdo dos sistemas modelados. Em funcdo disso, algumas
extensdes as redes de Petri, que receberam a denominacdo de “redes de Petri de alto
nivel”, surgiram para elevar o poder computacional das redes concebidas anteriormente,
denominadas “redes de Petri de baixo nivel”, possibilitando uma modelagem mais
compacta e estruturada de sistemas. Nas redes de Petri de baixo nivel existe apenas um
tipo de ficha e 0 estado de um lugar é, normalmente, descrito por um ndmero inteiro.
Em redes de ato nivel, cada ficha pode representar informagdes com estruturas mais
complexas.

Além das redes coloridas, que ser8o abordadas no topico seguinte, alguns outros
exemplos de extensdes, tais como as redes com arco inibidor, as redes hierérquicas e as

redes temporizadas deterministicas e estocasticas, podem ser vistas em [Maciel 96].

C.4 — As Redes de Petri Coloridas

As redes de Petri coloridas tém por principal objetivo a redugdo do tamanho do modelo,
permitindo a individualizacdo de fichas de um mesmo conjunto, originalmente
representadas por cores ou padrdes (token colour). Estas fichas podem representar
estruturas mais complexas, sendo distinguiveis entre si. Estas estruturas, associadas aos
lugares, sdo chamadas de “cor” (colour). Além da possibilidade de acumular diferentes
tipos de fichas de um mesmo conjunto em um mesmo lugar da rede, os arcos das redes
coloridas sdo rotulados (inscrigdes), identificando precisamente a quantidade e a ficha
que sera removida do lugar de entrada ou inserida no lugar de saida. As transicoes
podem conter regras mais especificas relacionadas as fichas de entrada, restringindo sua
habilitacdo aos casos em que estas regras sdo atendidas. Estas regras de restricdo séo
chamadas de “guarda’. Desta maneira, uma transi¢do, para ser habilitada ao disparo nas

redes coloridas, passa a depender ndo sO da marcacdo dos lugares de entrada, mas
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também das caracteristicas quantitativas e qualitativas indicadas nas inscri¢cbes dos

arcos e na guarda das transi ¢oes.

C.5 — A Ferramenta para Modelagem, Simulacéo e Analise

As redes que modelam o projeto INVENTE estéo sendo construidas com a ferramenta

Design/CPN 4.0 [CPN99]. E importante ressaltar que uma rede de Petri colorida (CP-

net) ndo € s6 um modelo grafico. Uma CP-net é, na verdade, um programa expresso em

uma linguagem hibrida — textual e grafica — que possui uma sintaxe apropriada para

assegurar a definicdo completa e ndo ambigua da rede. Portanto, além da representacéo

grafica, o CPN utiliza uma Meta Linguagem estendida chamada CPN ML. Como

qualquer outro tipo de programa, uma CP-net pode ser executada. Desta maneira, além

da modelagem estrutural do sistema feita com os recursos gréficos do editor do

Design/CPN, podemos utilizar as redes de Petri modeladas para efetuar simulagoes,

com base em marcacOes iniciais definidas para os lugares das redes. O Design/CPN

possui um simulador, onde as transicdes habilitadas podem ser disparadas e as

marcagdes dos lugares podem ser modificadas, aterando o estado da rede. E possivel

efetuar simulagdes de trés maneiras diferentes:

1. passo a passo, definindo manualmente a sequéncia de disparos de transicOes
habilitadas,

2. interativa, onde a ferramenta escolhe a proxima transicdo a ser habilitada e a
dispara, exibindo a mudanca de estado da rede najanela do aplicativo;

3. automatica, onde a ferramenta escol he através de métodos a eatorios a transi¢éo que
sera disparada a cada momento, sem efetuar a animagéo interativa.

Desta forma, temos uma ferramenta de depuragdo para o projeto, semelhante aos

depuradores conhecidos de algumas ferramentas de programacéo (debugs), o que nos

auxiliaaavaliar, encontrar erros e validar os processos definidos na fase de andlise.

C.6 — Demonstragdo dos Elementos de uma CP-net e de uma simulagé&o
A Figura C-1 apresenta uma pequena Rede de Petri Colorida capturada durante uma
simulacéo.

[ordent = Big]
Order ek ProductShipped
. # Process Orders | .
Order In 1" ordent ¢ 1 ordent Product Out
Q130
1'Big + Smail a@s&mmwmsm;

2'Small

color Order = with Big | Small;
color ProductShipped = Order;
var ordent : Order;
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Figura C-1 - Rede de Petri Colorida com dois lugar es e uma transi¢cdo

A rede da Figura C-1 possui dois lugares representados por elipses, denominados Order
In (a esquerda) e Product Out (a direita), e uma Unica transicdo representada por um
retangul o situado entre os dois lugares, denominada Process Orders.

A caixa de texto situada na parte inferior da Figura contém as declaracGes do conjunto
de cores e davariavel utilizados narede. A cor Order foi atribuida ao lugar Order Ine a
cor ProductShipped foi atribuida ao lugar Product Out. A Unica varidvel declarada,
ordent, € usada nas inscri¢cdes dos dois arcos. o primeiro arco liga o lugar Order In a
transicdo Process Orders com a inscricdo 1'ordent, indicando que, caso a transi¢éo
ocorra, uma ficha com a estrutura declarada para a variavel ordent sera removida do
lugar de origem, ou sgja, de Order In; 0 segundo arco liga a transi¢cdo Process Orders
ao lugar Product Out também com ainscri¢céo 1’ ordent, indicando que, caso a transicéo
ocorra, uma ficha sera depositada no lugar Product Out com o valor indicado pelo
contelido da variavel ordent. A varidvel ordent € ainda utilizada na guarda da transi¢éo
Process Orders ( [ordent = Big] ), indicando que, para que esta transicdo ocorra, €
necessario que o contelido da variavel ordent, correspondente a uma ficha colorida no
lugar Order In, seja obrigatoriamente Big.

Abaixo do lugar Order In, vemos o texto 1'Big + 2’ Small. Este texto indica a marcagéo

inicial que sera dada ao lugar Order In no caso de uma simulacdo. Note que o lugar
Product Out ndo possui marcacdo inicial, portanto, no caso de uma simulagéo, sua
marcagdo inicial serazero.

Todos os elementos da rede de Petri colorida da Figura C-1 descritos até aqui fazem
parte da estrutura da rede e foram definidos durante a sua edicdo. Os elementos e
caracteristicas particulares apresentados a seguir dizem respeito aos aspectos inerentes a
simulagdo a partir destarede.

Durante uma simulagdo, o0 estado da rede € representado pelas marcacOes de seus
lugares. Isto é feito pelaindicacdo grafica do nimero de fichas e das proprias fichas que
estdo presentes em cadalugar. Na Figura C-1, que foi capturada durante uma simulacéo,
vemos que o lugar Order In possui trés fichas, indicadas graficamente pelo nimero trés
em um pegueno circulo dentro do lugar Order In. Ao lado deste pequeno circulo, sdo

apresentados os valores das trés fichas, 1'Big + 2’ Small.
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Quando uma transicdo esta habilitada, o simulador destaca esta transi¢éo através da cor
e dalargura dalinha de contorno datransi¢éo. Pelo estado da rede da Figura C-1, vemos
que a transicdo Process Orders esta habilitado, pois, existe no lugar Order In a
quantidade de fichas indicadas pela inscricdo do arco de entrada na transicdo e, além
disso, a condicéo expressa na guarda de Process Orders pode ser atendida

A Figura C-2 apresenta a mesma rede da Figura C-1, apos o disparo da transicéo

Process Orders.
[ordent = Big]
Order ProductShipped
Process Orders
Order In 1" ordent 1" ordent Product Out
(2) 2 spéi (V)1 Bi
1'Big +
2'Small
color Order = with Big | Small;
Figur color ProductShipped = Order; lers
; var ordent : Order;
Através ( Orders

removeu uma ficha colorida do lugar Order In. A ficha removida foi aguela que
continha o valor Big, pois a guarda da transicao devia ser atendida para que o disparo
fosse possivel. Em seguida, uma ficha colorida foi depositada no lugar Product Out,
conforme indicado pelainscricdo do arco de saida. Como a inscri¢do do arco que sai da
transicdo Process Orders e entra no lugar Product Out utiliza a variavel ordent,
também usada na inscricdo do arco de entrada na transicdo Process Orders, a ficha
depositada em Product Out recebeu o mesmo contetido que a ficha removida do lugar
Order In.
No novo estado da rede (Figura C-2), vemos que a transicdo Process Orders néo
encontra-se mais habilitada ao disparo. Isto é justificado pela auséncia, neste novo
estado, de fichas coloridas com o valor Big no lugar Order In. Desta maneira, o
simulador fez com que a largura da borda da transicdo Process Orders voltasse ao
normal. Esta pequena rede alcangou o seu estado final, j& que ndo h& mais transicdes
habilitadas e, portanto, 0 seu estado n&o pode ser mais alterado.

Observacéo:

As Figuras apresentadas neste anexo foram retiradas da documentacéo do

Design/CPN, referéncia [CPN99], onde podem ser obtidas maiores informagtes

sobre aferramenta.
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O objetivo deste apéndice é apresentar a plataforma adotada no desenvolvimento do
Nucleo de Gestdo do INVENTE, que foi concebido sobre o modelo convencional
cliente/servidor para Web, usando browsers como clientes e um servidor HTTP. Para
definir a tecnologia béasica de desenvolvimento, considerou-se o fato de que o0 acesso ao
ambiente educacional poderia ser efetuado a partir de browsers convencionais e que
estes poderiam residir em diferentes plataformas de hardware/software. A perspectiva
de execucdo em ambientes heterogéneos foi estendida, também, para o lado servidor, a
fim de atribuir maior portabilidade a0 sistema. Com base nestes requisitos, optou-se

pela plataforma Java.

D.1 - Por que usar Java?

O interpretador do Java— Java Virtual Machine ou VM — possui implementacdes para
diferentes plataformas, que vém sendo embutidas nos browsers mais conhecidos tais
como o Netscape e 0 Explorer. A esta caracteristica somase e a facilidade de
distribuicdo de programas através de applets (download do bytecode) inseridos em
paginas HTML, o que permite atualizacOes de versdes para milhares de clientes através
da manutenc&o do codigo em um unico servidor Web.

Além da caracteristica multiplataforma e dos aspectos envolvidos na distribui¢éo, o Java
é também uma linguagem de programacédo orientada a objetos bastante completa, o que
a torna uma arma poderosa para 0 desenvolvimento de aplicacBes voltadas para a
Internet. A plataforma Java tem crescido substancialmente nos ultimos anos através de
um grande suporte da indistria de software. Este suporte tem se manifestado,
freqUentemente, em forma de novas APIs, ou novas versdes, acompanhando de perto a
evolucgdo de diversos produtos existentes. Por estas razdes, as aplicagOes desenvolvidas
sobre esta plataforma possuem boa perspectiva de extensibilidade e portabilidade,

permitindo a integracdo das aplicacdes desenvolvidas a novas tecnologias.

D.2 - O Java no lado Servidor

Além dos applets, utilizados como clientes em muitas aplicaces, a extensibilidade e
portabilidade da plataforma Java pode ser aproveitada em solucbes para programas
servidores chamados servlets [ Davidson98].

A principa diferenca entre um applet e um servlet € que este Ultimo é executado dentro
da propria maguina onde se encontra o servidor HTTP, enquanto o primeiro é

executado, apés um a transferéncia para o cliente (download), pela VM do browser
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cliente. Um servlet, tal como um programa CGI, ndo possui interface gréfica e é
acionado através de requisicbes HTTP. Para que 0s servlets possam ser executados no
servidor, é necessario o redirecionamento das requisicoes feitas ao servidor HTTP para
outro programa servidor, conhecido como serviet container ou serviet engine. Este
servidor fornece a JVM necesséria a execugdo dos servletsz.I A implementagdo do
container pode variar de um programa para outro, mas a interface entre o container e os
serviets é especificada pela Servliet API. As classes e interfaces fornecidas pela Servlet
API, através do Java Serviet Development Kit — JSDK, formam dois pacotes Java:

javax.s

<<Interface>>

jav ax. getServ letContext()

getInitParameter()
getlnitParameterNames()
< — —log0)

getServ letinfo()

init()

getServletConfig()
service()

destroy ()

init()
getServletConfig()
service()

getServ letinfo()
destroy ()

A

:

javax.se

doDelete()
doGet()
doOptions()
doPost()

doPut()

doTrace()
getLastModif ied()
service()

Figura 6-1 — Classes e interface da Serviet API

javax.servlet — prové ainterface basica entre o container e os servlets,

javax.servlet.http — contém classes derivadas da interface genérica e prové mecanismos
especializados para tratar requisicdes HTTP.Os servlets possuem recursos para
receber e interpretar as requisicoes, bem como para respondé-las de maneira
adequada, sendo particularmente Uteis para a geragdo de péginas HTML
dinamicamente. O diagrama de classes da Figura 6-1 apresenta as principais classes
einterface da Serviet API, que sdo brevemente descritas a seguir:

Interface javax.servlet.Servlet — prové a interface que deve ser implementada por todos os

servlets;

! Alguns servidores HTTP, como o Java Web Server, ddo suporte completo para a execucdo de servlets,

nao sendo necessdria a adaptacdo de um Serviet Conteiner externo.
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Classe abstrata javax.servlet.GenericServlet — prové a implementacdo béasica da interface
Servlet. O método service() € abstrato e deve, portanto, ser implementado pelos
serviets que estenderem esta classe;

Classe javax.servlet.HttpServiet — Estende a classe GenericServiet e prové uma
implementagdo mais especifica com relagdo ao protocolo HTTP. Quando uma
requisicdo é feita, 0 método service() ird determinar o tipo da requisicdo (GET,
POST, HEAD, etc) e acionar o método especifico (doGet(), doPost(), doHead(), €tc.).

O ciclo de vida de um serviet € definido pela interface javax.servlet.Serviet. Um servlet

implementa esta interface direta ou indiretamente. Na maioria das vezes, esta interface

serd  implementada indiretamente  através da extensdo das  classes
javax.servlet.GenericServlet OU javax.servlet.http.HttpServlet. O ciclo de vida de um servlet
possui, basicamente, as seguintes fases:

serviet container cria uma instancia do servlet. Isto pode acontecer durante 0 processo
de carga do container , estando este serviet previamente configurado para pré-carga,
ou em funcdo de uma requisicdo efetuada pela primeiravez para este serviet;

container chama o método de inicializacdo do servlet, chamado init();

Quando efetuada uma requisicdo para 0 serviet, o container chama um método
apropriado para tratamento desta requisi¢éo, chamado service();

Antes de destruir ainstancia do serviet, o container chama o método destroy().

A instancia € destruida e marcada para a coleta de lixo (garbage collection). O
container € guem decide quanto tempo um servlet deve permanecer na memaoria ou
guando ele deve ser destruido, 0 que pode ser determinado por um certo periodo de
inatividade (auséncia de requisi¢oes) ou pelo desligamento (shutdown) do container.

A utilizag&o de servlets possui algumas vantagens em relacdo aos scripts CGls e outros

mecanismos utilizados em servidores [ Crawford98] e [Ayers0Q]:

Os servliets, como APl do JAVA, sdo independentes de plataforma, podendo ser
transpostos para qualquer uma, sem a necessidade de serem reescritos;

Os servlets podem ser configurados para que sgjam carregados apenas uma vez
(persisténcia). Ja os programas CGI, normalmente, necessitam ser carregados a cada
requisicdo. Este nivel de eficiéncia se sobrepde ao fato de que um programa Java €,
via de regra, mais lento do gue um programa compilado para o codigo objeto nativo
da plataforma.

Os servlets possuem a extensibilidade da plataforma Java, que é uma linguagem

robusta, bem projetada e completamente orientada a objetos. Bibliotecas
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especializadas em Java, ferramentas de desenvolvimento e drivers de banco de
dados vém sendo disponibilizados continuamente para esta plataforma.
As requisicoes sdo manipuladas através de processos leves (threads), tornando as
solugdes baseadas em servlets bastante eficientes.
Outra grande funcionalidade em um servlet é sua capacidade de atuar como um proxy
para um applet, que possui restricbes de seguranca. E possivel, por exemplo, que um
servlet acionado por um applet acesse um banco de dados localizado em um servidor
diferente do servidor Web e retorne o resultado da consulta para o applet
[MagelLang98]. Vérias requisicbes podem ser feitas concorrentemente por diversos
clientes e coordenadas pelos servlets.

D.3 - Usando JDBC APl com Servlets

Como um programa Java, um servlet pode acessar uma grande variedade de recursos
através de diversas APIs. Uma APl muito utilizada é a Java Database Connectivity, ou
simplesmente JDBC, que prové um meio para estabelecer comunicagdo com bancos de

dados relacionais.
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