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RESUMO

A web tem sido bastante utilizada ultimamente por empresas e instituicdes de ensino
como forma de oferecer aprendizado. A criagdo de contetidos para o aprendizado via web €
uma atividade que tem demandado recursos humanos especializados em tecnologias e
conceitos, de forma que os conteudos criados ndo sejam restritos a ferramentas, plataformas e
formatos de apresentacdo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de uma
ferramenta de autoria de contetido para aprendizado via web, através da qual os conteudos
criados sdo independentes da ferramenta de autoria, da plataforma operacional e dos formatos
de apresentag@o que sejam utilizados. Por ser um trabalho de desenvolvimento, um processo ¢
definido e suas fases e atividades sdo utilizadas para organizar trabalho e documentar todas as

decisOes tomadas.

PALAVRAS-CHAVES: Engenharia de Software, Autoria de Conteudo, Aprendizado via Web.
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ABSTRACT

Web has been very used lately for companies and institutions of education as a way to
offer learning. The creation of contents for the learning through web is an activity that has
demanded human resources specialized in technologies and concepts, so that the contents
created are not restricted the tools, platforms and formats of presentation. This work presents
the development of a content authoring tool prototype for learning through web, in which the
created contents are independents of the authoring tool, platform and presentation formats that
are used. Being a development work, a process is defined and its phases and activities are

used to organize the job and to register all the taken decisions.

KEYWORDS: Software Engineering, Content Authoring, Web Based Learning.






CAPITULO 1

INTRODUCAO

A utilizacdo da Internet, popularizada através da World Wide Web (WWW), como
ferramenta para transmitir conhecimento entre as pessoas revolucionou a maneira pela qual as
empresas ¢ instituigdes de ensino tratam este assunto, possibilitando a seus funcionarios,
alunos, professores, entre outros, mais uma forma de aprender, o que pode ser chamado de
aprendizado via web. Atualmente, ndo se pode imaginar uma grande corporagdo que nao
possua recursos computacionais ligados em rede para disseminar informagdes importantes
sobre 0 negocio entre equipes geograficamente distantes umas das outras, a chamada gestao
de conhecimento (GCO), através de sifes internos e externos. Também € quase impossivel
imaginar uma universidade que ndo possua projetos de educacdo a distancia (EAD), com
disciplinas e até mesmo cursos de graduacdo e pds-graduacdo totalmente on-/ine.

Para o acontecimento de tal revolucdo foi, e ainda é, necessario o envolvimento de muita
tecnologia. Permitir que as pessoas utilizem a web como sala de aula, laboratorio ou
biblioteca exige recursos humanos bastante capacitados em padrdes e ferramentas especificas
para a construc¢do de todo o conteudo que ficara disponivel para o aprendizado. A atividade de
construcdo de conteudos para o aprendizado via web, pode ser feita de varias maneiras.
Algumas organizagdes possuem um setor especifico para esta atividade. Outras simplesmente
passam a responsabilidade para o setor de informatica ou de comunicagdo social. Muitas
vezes, por razdes diversas, as organizacdes acabam ndao dando a devida importincia aos
conteudos, que ficam disponiveis sem muita preocupagdo com formas, padrées de
apresentacao, atualiza¢do e manutencao.

A constru¢do de um conteudo para aprendizado via web requer, além dos conceitos
pedagogicos envolvidos com esta atividade, a utilizagdo de tecnologias que ndo restrinjam a
manipula¢do do mesmo. Uma vez criado, a sua implantacdo ndo deve ser complicada e seus
usudrios devem possuir acesso de maneira simples. Além disto, sua manutengdo deve ser
independente do instrumento utilizado na sua criagdo, permitindo que ajustes necessarios
sejam feitos de forma rapida. Outro ponto importante ¢ que na web um conteudo pode possuir
diversas formas de apresentagdo, seja pelos navegadores existentes, por dispositivos moveis
como celulares ou simplesmente em formatos como os arquivos PDF (Portable Document

Format) que, entre outras vantagens, permitem uma boa impressao em papel.



Baseando-se nestas consideracdes, a seguir apresentam-se os objetivos deste texto.

1.10Dbjetivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um prototipo de uma
ferramenta de autoria de contetido para aprendizado via web (que serd chamado, no texto, de
ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado via web ou somente ferramenta). Serad
definido e instanciado um processo de desenvolvimento, com base em processos iterativos e
incrementais, com todas as fases e atividades que serao necessarias. O formato dos conteudos
a serem criados serd definido no inicio deste processo e estes conteudos deverdo possuir as
caracteristicas citadas anteriormente

Como um processo de desenvolvimento requer a utilizacdo e a documentacdo de uma
série de conceitos € modelos, ¢ também um objetivo que este trabalho possa servir como

modelo de documentagdo para projetos de desenvolvimento de sistemas.

1.20rganizacao do texto

No capitulo 2 apresenta-se uma defini¢do de aprendizado e um histérico sobre a
utilizacdo de recursos computacionais para o mesmo. Apresentam-se alguns trabalhos
realizados na area de educacdo a distdncia com intuito de demonstrar o estado da arte ¢ os
problemas atacados. O capitulo encerra-se com uma descrigdo informal da proposta deste
trabalho.

No capitulo 3 inicia-se o processo de desenvolvimento da ferramenta. Define-se o
processo de desenvolvimento e apresenta-se a fase de inicio do processo com a realizacao das
atividades de especificagdo, casos de uso, estimativa e plano de iteragdes.

No capitulo 4 apresenta-se a fase de elaboragdo do processo com a realizagdo das
atividades de andlise e projeto.

No capitulo 5 encerra-se o desenvolvimento da ferramenta, com a apresentacao da fase de
construgao do projeto e suas respectivas atividades: modelo de dados, implementagao e testes.
O capitulo ¢ encerrado com a amostra de uma evidéncia de execu¢do da ferramenta ilustrando
telas do aplicativo e de conteudos gerados.

No capitulo 6 apresentam-se as conclusdes tiradas deste trabalho e um direcionamento

que pode ser utilizado em trabalhos futuros na area.



CAPITULO 2

APRENDIZADO, ESTADO DA ARTE E PROPOSTA

No intuito de contextualizar e definir o problema de que trata este trabalho, neste capitulo
sdo apresentados um historico sobre o aprendizado e a utilizagdo de recursos computacionais
no mesmo, o estado da arte de pesquisas sobre o aprendizado via web e a proposta de solugao

para o problema definido.

2.1Aprendizado

O aprendizado ¢ o ato ou efeito de aprender, que por sua vez ¢ o fato de tomar
conhecimento de algo, retendo na memoria, gracas a estudo, observagdo, experiéncia, etc.
[Ferreiral985].

Ha diversas outras defini¢des de aprendizado na literatura, algumas mais gerais e outras
mais especificas a uma determinada area. Por exemplo, uma boa definicdo de aprendizado
para Redes Neurais Artificiais € o processo de ajustes sucessivos nos pesos das suas conexoes
e a verificagdo do padrao para o qual a rede converge e se estabiliza [ABO2000]. Para o
proposito deste texto, a definicdo dada no primeiro paragrafo ¢ suficiente.

O ato de aprender, ou seja, adquirir conhecimento, nasceu junto com a humanidade.
Diariamente, mesmo que de forma involuntaria, o ser humano aprende, pois o conhecimento
lhe ¢ transmitido de diversas formas. O homem para sobreviver, principalmente no mundo
atual, precisa aprender sempre, manter-se atualizado, para que possa suprir as suas
necessidades basicas da melhor forma.

Atualmente, muitos recursos podem ser utilizados no aprendizado, desde os mais
tradicionais como a sala de aula, até os de ultima geracdo como as midias em geral (televisdo,
radio, hipertexto, etc.).

Nos dois proximos topicos serda mostrado um pouco o papel do computador e da Internet,

mais precisamente a web, no aprendizado.



2.2Aprendizado via computador

A utilizacdo de tecnologia na transmissdo de conhecimento vem de longa data. Na
Segunda Grande Guerra, com soldados espalhados por diferentes partes do mundo, os Estados
Unidos (exército e instituicdes de ensino) utilizaram bastante o filme de treinamento, para
treina-los em atividades como higiene pessoal, primeiros socorros, manutengdo de
armamento, entre outras atividades. Com os sucessos obtidos, ndo demorou muito para que,
naquela época, a televisdo fosse vista como proximo instrumento de aprendizado
[Rosenberg2001].

Na década de 1980, o advento do computador pessoal trouxe enormes possibilidades para
o aprendizado. Os desenvolvedores de treinamentos e cursos a distdncia possuiam na época
um novo e valioso instrumento para realizarem seu trabalho. Entretanto, limitagdes
tecnologicas como diferencas de plataformas, limitagdes de hardware, entre outras,
dificultavam a implementacdo de bons programas de aprendizado via computador e os que
eram implementados geralmente estavam fadados ao insucesso [Rosenberg2001].

A evolucdo das tecnologias computacionais alcancadas na década de 1990,
principalmente o aumento da capacidade de processamento e armazenamento dos
computadores pessoais permitiu que fossem criados programas de aprendizado com mais
recursos graficos e mais funcionalidades.

Aliada a evolugdo tecnologica da década de 1990 houve a popularizagao da Internet e
tecnologias relacionadas, abrindo um novo leque de possibilidades para o aprendizado

baseado em computador. No proximo tdpico € apresentado um pouco do que foi realizado.

2.3 Aprendizado via web

Uma das tecnologias Internet mais interessantes ¢ a World Wide Web (WWW ou Web). A
web € um repositério on-line de informacdes em larga escala que os usudrios podem
visualizar usando um programa aplicativo interativo chamado navegador (browser).
Tecnicamente ¢ um sistema hipermidia distribuido no qual as informag¢des sdo armazenadas
em um conjunto de documentos (chamados de paginas) onde cada elemento pode possuir
ponteiros (/inks) para os outros. A forma basica de representacdo das paginas ¢ a HTML

(Hypertext Markup Language) [Comer2001].



Atualmente a quantidade de informacao disponivel na web ¢ imensa. Ela tornou-se uma
das principais fontes de aquisicdo de conhecimento para todos. O aprendizado pode ser
buscado e repassado de varias formas. Ha milhares de locais que armazenam informacgoes e
sistemas de busca que facilitam o acesso a eles.

Muitas empresas e instituicdes de ensino atualmente utilizam as suas Intranets ou a
Internet como meio para treinar seus empregados ou compartilhar informagdes estratégicas
entre 0s mesmos € ensinar os seus alunos, respectivamente. A utilizacdo deste recurso para o
aprendizado tem sido chamado de e-/earning [Rosemberg2001]. Para as empresas a Gestdo de
Conhecimento (GCO) utilizando o e-learning é um fator que proporciona o aumento da
qualidade dos produtos e servicos prestados. Uma empresa que possui empregados com
elevado grau de conhecimento e que fornece meios para estes empregados manterem-se
atualizados, certamente obtera os melhores resultados em seus negocios. Para as instituicdes
de ensino a Educacgdo a Distancia (EAD) ¢ uma forma de oferecer para seus alunos mais
conteudo didatico, oferecer mais vagas para a populagdo e incentivar a pesquisa, entre outras
vantagens. Algumas universidades ja oferecem disciplinas utilizando e-learning para seus
alunos. Outras, no exterior, oferecem cursos de graduacdo e pods-graduacdo parciais ou
completos via web.

A seguir apresentam-se alguns trabalhos realizados no campo do aprendizado via web,

objetivando demonstrar o estado da arte do desenvolvimento nesta area.

2.4 Estado da arte do aprendizado via web

Os artigos citados abaixo, que foram apresentados em um congresso nacional da area de
educagdo a distancia, ilustram bem o estado da arte do aprendizado via web:

1) A influéncia da plataforma de gerenciamento de EAD no desenvolvimento de
programas de ensino via web: uma experiéncia do LATEC/UFRJ: onde ¢ avaliada
a contribuicao de uma ferramenta de gerenciamento de cursos on-line para a melhoria
da producao e da implantagdo de cursos via web [PHR2002];

2) Dinamizando as praticas pedagdgicas através de um ambiente baseado na web:
onde sdo apresentados resultados de experimentos realizados com a utilizagdo de um
ambiente de ensino, o AulaNet, em conjunto aplicagdo de uma Metodologia

Construtivista para o processo de ensino-aprendizagem [FF2002];



3) Maestro: uma ferramenta de planejamento e desenvolvimento de conteudos em
formato hipertexto para e-learning: onde também ¢ apresentada uma ferramenta
gerenciadora de cursos on-line, que visa facilitar para professores e especialistas em
contetdos, mesmo que sejam leigos em informatica, o desenvolvimento de contetidos
hipertextuais para e-learning [BKL2002];

4) Sistema de educacio a distincia baseada em servicos web: onde ¢ apresentada uma
proposta para as instituicoes de ensino oferecerem servigos de EAD (cursos,
treinamentos, etc) para as empresas em geral que desejam criar um ambiente de
aprendizagem permanente para seu pessoal, através da utilizacdo de servigos web
[AF2002].

As referéncias citadas acima, dentre muitas outras que podem ser facilmente encontradas
em livros e na Internet, oferecem uma idéia das ferramentas e ambientes que estdo sendo
criados para o aprendizado via web. Além disto, ha bastante pesquisa relacionada com a parte
visual dos conteudos educativos que sao criados, como pode ser visto em [Romiszowski2002]

e [Stefanelli2002].

2.5Proposta

Apds o pequeno histdrico sobre o aprendizado e a aplica¢do de recursos computacionais
no mesmo e também apds a ilustracdo do estado da arte do aprendizado via web, sdo
levantadas aqui algumas questdes sobre uma ferramenta de autoria de contetido para
aprendizado via web.

Como foi apresentado na pesquisa sobre o estado da arte, existem muitos sistemas e/ou
ambientes gerenciadores de cursos e de conteudo para aprendizado via web. Entretanto,
verificou-se que os contetidos muitas vezes apresentam as seguintes caracteristicas:

« Dependentes da ferramenta que os gerou: isto significa que os conteudos gerados,
em sua maioria, s6 podem ser modificados pela propria ferramenta. As modificacdes
realizadas diretamente no conteudo gerado dificilmente podem ser reaproveitadas
pela ferramenta original;

+ Dependentes da plataforma para a qual foram concebidos: isto significa que a
geracdo e/ou apresentacdo dos conteudos possuem caracteristicas especificas, que as
limitam a funcionarem em um determinado sistema operacional, banco de dados ou

navegador;



« Dependentes do formato de apresentacio: bastante relacionada com a caracteristica
anterior, esta significa que o conteido ¢ gerado exclusivamente para um modelo
unico de apresentagdo, para uma unica plataforma, sem levar em consideragdo, por
exemplo, as oportunidades de apresentagdo em outros dispositivos como telefones
celulares e computadores portateis.

Desta forma, propde-se o desenvolvimento de uma ferramenta computacional de autoria
de conteido para aprendizado via web, cujos conteidos gerados nao contenham as
caracteristicas citadas anteriormente, ou seja, eles devem ser: gerados em uma tecnologia que
permita modificagcdes por outras ferramentas, independentes de plataforma, podendo ser
executados em diferentes sistemas operacionais, bancos de dados ou navegadores e passiveis
de adaptacgdo para outras formas de apresentacao.

Acredita-se que a utilizagdo da linguagem XML (Extensible Markup Language) para a
definicdo dos contetdos garantira o alcance dos objetivos citados no paragrafo anterior. A
XML ¢ uma linguagem de marcacao projetada para a definicdo de dados na qual os elementos
sao criados de acordo com a necessidade [W3Schools2002].

Como a ferramenta serd desenvolvida, nada mais natural que utilizar os conceitos da
Engenharia de Software, principalmente um processo de desenvolvimento iterativo e
incremental [Reed2000] e técnicas de modelagem como a UML (Unified Modeling
Language) [Larman2000], para nortear todo o trabalho a ser realizado.

O capitulo seguinte apresenta o planejamento do desenvolvimento da ferramenta,
definindo o processo que sera utilizado, suas fases e atividades, além de iniciar os trabalhos

com a execuc¢ao da primeira fase.



CAPITULO 3

PLANEJAMENTO E FASE DE INiCIO

Neste capitulo da-se inicio ao desenvolvimento da ferramenta de autoria de conteudo para
aprendizado via web. Primeiramente, sera apresentado o planejamento do desenvolvimento,
com destaque para o processo de sofiware que sera utilizado, que indicara todas as fases e
atividades que serdo realizadas. Logo em seguida serdo executadas a primeira fase do

processo e suas atividades.

3.1Planejamento

Para organizar todo o trabalho de desenvolvimento que sera realizado € necessario que se
lance mao de um processo de desenvolvimento (ou de software) que devera indicar os rumos
a serem tomados.

Atualmente as grandes organizagdes que desenvolvem sofiware tém utilizado bastante os
processos iterativos e incrementais. S3o chamados assim, pois o software a ser desenvolvido é
dividido em subconjuntos de funcionalidade. Cada um destes subconjuntos ¢ desenvolvido,
seguindo todas as fases e atividades previstas no processo, o que caracteriza uma iteracdo. Em
seguida outro subconjunto ¢ desenvolvido da mesma forma, caracterizando um incremento,
até que todas as funcionalidades tenham sido desenvolvidas. Um bom exemplo deste tipo de
processo € o Rational Unified Process (RUP), que define, baseado nas melhores praticas da
Engenharia de Software, um conjunto de fases, disciplinas e papéis para serem utilizados em
projetos de desenvolvimento orientados a objetos [Rational2001]. Um outro processo iterativo
e incremental, chamado Synergy, ¢ definido e utilizado no trabalho de Paul Reed [Reed2000].

No desenvolvimento da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado via web,
serdo utilizadas as idéias basicas dos processos citados acima, para definir as fases e
atividades que norteardo este trabalho, ou seja, seu processo de desenvolvimento. Eles ndo
foram utilizados por possuirem intmeras atividades para serem realizadas o que tornaria
oneroso o trabalho de desenvolvimento do protdtipo. Desta forma, definiu-se um processo
com as seguintes fases: Inicio, Elaboragdo e Constru¢ao. As atividades que serao realizadas

em cada um destas fases sdo mostradas a seguir:



* Inicio

o [Especificacdo: onde ¢ criada uma descricio textual de todas as
funcionalidades previstas para a ferramenta;

o Diagrama e descricdo dos casos de uso: onde as funcionalidades descritas na
especificagdo nao mapeadas para um artefato da UML, o Diagrama de Casos
de Uso, e descritas de acordo com um modelo;

o Estimativa: utilizando-se de uma métrica que leva em consideracdo os casos
de uso ¢ estimado o esfor¢o necessario para se desenvolver a ferramenta;

o Plano de iteracdes: sdo os subconjuntos de funcionalidades, neste caso, casos

de uso, que definirdo a ordem de desenvolvimento dos mesmos;

* Elaboraciao

o Analise: onde ¢ criado o modelo conceitual para a solugcdo, com base nas
classes de objetos que permeiam o dominio do problema. Este modelo ¢
apresentado utilizando um artefato UML, o Diagrama de Classes;

o Projeto: onde ¢ definida uma solucdo de implementagdo baseando-se no
modelo conceitual. Sao criados diagramas de classes com detalhes mais
especificos de implementacao, como as classes que fardao a frente com os
usudrios da ferramenta e as que serdo utilizadas para fazer o acesso ao banco

de dados, além da defini¢do dos servigos (métodos) para as classes da andlise;

* Construcao
o Modelo de dados: onde, com base na anélise e no projeto, cria-se um modelo
de dados que servird como base para a implementagdo fisica do banco de
dados que serd utilizado na ferramenta;
o Implementacio: onde todas as classes previstas sdo construidas utilizando-se
uma linguagem de programagao;
o Testes: onde as funcionalidades previstas serdo validadas apds as suas

implementagdes, utilizando a especificacio e os casos de uso.

Seguindo o raciocinio dos processos iterativos e incrementais, cada uma destas fases e

atividades deve ser revista em cada iteracdo. Desta forma, cada documento ou artefato que
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tenha sido criado deve ser atualizado com os incrementos de funcionalidades e/ou
transformagdes que tenham acontecido durante a realizagdo de cada iteracao.

Dependendo do tamanho do projeto a realizagdo das iteragdes pode variar. Por exemplo,
se os requisitos forem estaveis, ndo ha a necessidade de se revisar completamente a fase de
Inicio. Para o desenvolvimento da ferramenta, na definicdo do plano de iteragcdes sera
indicado o estilo que serd adotado em seu desenvolvimento.

No topico a seguir inicia-se o desenvolvimento da ferramenta utilizando o processo

definido. A primeira atividade da fase de Inicio, a Especificacdo serd apresentada.

3.2Especificaciao

Atualmente existe uma infinidade de tecnologias para serem utilizadas na publicacao de
conteudo para a web. Muitas decisdes devem ser tomadas pelos desenvolvedores de contetdo,
0 que requer bastante conhecimento dessas tecnologias por parte destes. Além disto, como foi
apresentado no capitulo anterior, os conteudos a serem criados devem possuir independéncia
tanto de plataforma quanto de apresentacdo. A ferramenta de autoria de conteudo para
aprendizado via web, deve ocultar de seus usuarios finais tais decisdes e tecnologias
envolvidas na elaboracdo de um conteudo.

Para atender as necessidades citadas para a ferramenta e prever a utilizacdo da mesma, as
seguintes funcionalidades devem ser oferecidas:

1) Gerenciar varios conteidos, ou seja, varios conjuntos de informagdo sobre

determinados temas;

2) Manipulagdo dos dados de contetidos, ou seja, cadastros, alteragdes e consultas;

3) Importacao de conteudos através de arquivos XML;

4) Geragao, em arquivos XML, do conteudo armazenado;

5) Geragdo, em arquivo XML, de um indice para todo o conteudo gerado;

6) Utilizar paginas de apresentagdo para os conteudos que permitam a total separagdo

entre estas partes;

7) Utilizacao de uma estrutura basica de site de publica¢ao de conteudo;

8) Permitir a selecdo de modelos (templates) para o site a ser utilizado.

O contetdo a ser gerado devera estar dividido em um formato basico, de forma a facilitar

a sua geragao pela ferramenta. O formato basico definido € o seguinte:
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* (Cada conteudo devera ser composto por diversos itens (titulos, subtitulos, capitulos,
topicos, etc);

* C(Cada item serd uma pagina, um arquivo XML, que sera gerado pela ferramenta e
devera ser formado por diversos componentes;

« (Cada componente de um item podera ser um texto, uma imagem ou um ponto de
acesso (/ink) para outro item ou pagina da web.

No tdpico a seguir, esta especifica¢do textual serd transformada em um diagrama de casos

de uso, artefato que sera utilizado para organizar todo o desenvolvimento da ferramenta.

3.3Casos de uso

Um caso de uso ¢ um documento narrativo que descreve a seqiiéncia de eventos de um
ator (um agente externo) que usa um sistema para completar um processo [Larman2000]. Um
caso de uso ¢ um artefato da UML que focaliza o qué o sistema devera fazer, ndo como ele o
far4 [Reed2000].

Apos a especificacdo textual das funcionalidades que um sistema deve possuir, seus casos
de uso podem ser levantados. As referéncias citadas no paragrafo anterior apresentam formas
de realizar este levantamento. Baseando-se na especificacdo da ferramenta de autoria de
contetdo para aprendizado via web, seus casos de uso foram identificados e seu diagrama ¢
mostrado na figura 3.1. Cada funcionalidade descrita na especificacdo da ferramenta foi
mapeada para algum dos casos de uso.

Para melhor documentar e facilitar o entendimento dos casos de uso sera utilizado um
modelo de descricao de casos de uso, baseado no trabalho de Paul Reed [Reed2000], através
do qual cada caso de uso contido no diagrama serd descrito. Completando o modelo, sera
acrescentado um item (funcionalidade atendida) que indicard para onde cada funcionalidade

citada na especificacao foi mapeada.
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o OO

Gerenciar Componentes  Importar Contetdos

Q\/O

Gerenciar Conteudos Autor de Contetido Gerar Publicagdo

Fig. 3.1 — Diagrama de casos de uso da ferramenta

Gerenciar Conteudos

Nome: gerenciar conteudos.

Objetivo: gerenciar as fungdes bdasicas (cadastrar, listar, alterar, abrir e excluir) de

manipulacdo dos dados dos conteudos.

Ator: autor de contetdo.

Pré-condi¢des: nenhum conteudo aberto.

Pos-condig¢oes: funcio basica executada.

Fluxo primario:

o Cadastrar: informar os dados de identificacdo contetido. Gravar os dados na base.

Fluxos alternativos:

o Listar: apresentar os dados de identificacdo dos contetidos cadastrados em uma lista.
Permitir a selecao.

o Alterar: selecionar um conteudo na lista. Alterar os dados de identificacao. Gravar
novamente.

o Abrir: selecionar um contetido na lista. Abrir o conteudo (o que permitird acesso ao
caso de uso Gerar Item).

o Excluir: selecionar um conteudo na lista. Perguntar ao Ator se deseja realmente

exclui-lo. Excluir o contetido em caso de resposta positiva.
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Fluxos de excecao:

o Interromper Cadastrar: ndo permitir a operacao e alertar o Ator ao se tentar gravar
um conteudo com informagdes obrigatoérias nao preenchidas.

o Interromper Alterar: ndo permitir a operagdo e alertar o Ator ao se tentar gravar um
conteudo com informagdes obrigatdrias nao preenchidas.

o Interromper Excluir: ndo permitir a operacdo caso o Ator opte por ndo excluir o
conteudo selecionado quando perguntado.

Requisito especial: interface grafica de facil utilizagao.

Funcionalidade atendida: 1.

Gerenciar Itens

Nome: gerenciar itens.

Objetivo: gerenciar as fungdes bdasicas (cadastrar, listar, alterar, abrir e excluir) de

manipulagdo dos dados dos itens de um determinado conteudo.

Ator: autor de conteudo.

Pré-condig¢odes: o contetido deve estar aberto.

Pos-condigdes: funcdo basica executada.

Fluxo primario:

o Cadastrar: informar os dados do item de conteudo. Gravar os dados na base.

Fluxos alternativos:

o Listar: apresentar os dados de identificacdo dos itens cadastrados em uma lista.
Permitir a selecao.

o Alterar: sclecionar um item na lista. Alterar os dados de identificagdo. Gravar
novamente.

o Abrir: selecionar um item na lista. Abrir o Item (o que permitird acesso ao caso de
uso 3).

o Excluir: selecionar um item na lista. Perguntar ao Ator se deseja realmente exclui-lo.
Excluir o item em caso de resposta positiva.

Fluxos de excecao:

o Interromper Cadastrar: ndo permitir a operagdo e alertar o Ator ao se tentar gravar

um item com informacgdes obrigatérias ndo preenchidas.
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o Interromper Alterar: ndo permitir a operagdo e alertar o Ator ao se tentar gravar um
item com informacdes obrigatdrias ndo preenchidas.

o Interromper Excluir: ndo permitir a operagao caso o Ator opte por nao excluir o item
selecionado quando perguntado.

Requisito especial: interface grafica de facil utilizagao.

Funcionalidade atendida: 2.

Gerenciar Componentes

Nome: gerenciar componentes.

Objetivo: gerenciar as funcdes basicas (cadastrar, listar, alterar, e excluir) de manipulacao

dos dados dos componentes de um determinado item.

Ator: autor de contetdo.

Pré-condig¢oes: o item deve estar aberto.

Pos-condig¢oes: funcio basica executada.

Fluxo primario:

o Cadastrar: informar os dados do componente de item. Gravar os dados na base.

Fluxos alternativos:

o Listar: apresentar os dados de identificacdo dos componentes cadastrados em uma
lista. Permitir a selecao.

o Alterar: selecionar um componente na lista. Alterar os dados de identificacdo. Gravar
novamente.

o Excluir: selecionar um componente na lista. Perguntar ao Ator se deseja realmente
exclui-lo. Excluir o componente em caso de resposta positiva.

Fluxos de excecao:

o Interromper Cadastrar: ndo permitir a operacao e alertar o Ator ao se tentar gravar
um componente com informagdes obrigatorias ndo preenchidas.

o Interromper Alterar: ndo permitir a operacdo e alertar o Ator ao se tentar gravar um
componente com informagdes obrigatorias nao preenchidas.

o Interromper Excluir: ndo permitir a operagdo caso o Ator opte por ndo excluir o
componente selecionado quando perguntado.

Requisito especial: interface grafica de facil utilizagao.

Funcionalidade atendida: 2.
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Importar Conteudo

Nome: importar conteudo.

Objetivo: realizar a importa¢do de um determinado contetido a partir de arquivo.

Ator: autor de conteudo.

Pré-condi¢des: nenhum contetdo aberto.

Po6s-condigdes: conteudo importado.

Fluxo primario:

o Importar: selecionar o arquivo a ser importado. Importar as informagdes para a base.

Fluxo de excec¢ao:

o Interromper Importar: ndo permitir operacdo e alertar o Ator se o arquivo for
invalido.

Requisito especial: interface grafica de facil utilizagao.

Funcionalidade atendida: 3.

Gerar Arquivo

Nome: gerar arquivo.

Objetivo: gerar o arquivo XML com as informagdes de um determinado item.

Ator: autor de conteudo.

Pré-condigoes: informacdes obrigatérias do item gravadas na base.

Pés-condig¢des: arquivo do item gerado.

Fluxo primario:

o Gerar: selecionar um item cadastrado. Gerar paginas.

Fluxo de excec¢ao:

o Interromper Gerar: ndo permitir operacao ¢ alertar o Ator ao se tentar gerar o
arquivo de um item que ndo contenha componente cadastrado.

Requisito especial: interface grafica de facil utilizagao.

Funcionalidade atendida: 4.



16

6. Gerar Publicacio

« Nome: gerar publicagao.

« Objetivo: geracdo do site de publicacdo do conteudo.

« Ator: autor de conteudo.

« Pré-condigoes: informagdes obrigatorias do conteudo, itens e componentes gravadas na
base.

« Pds-condicbes: site de publicagdo gerado.

* Fluxo primario:

o Gerar: selecionar o conteudo a ser publicado. Copiar o modelo selecionado
(template). Gerar os arquivos dos itens. Gerar o arquivo de indice.

* Fluxos de excec¢io:

o Interromper Gerar 1: ndo permitir a operagdo caso ndo haja itens cadastrados para o
contetdo selecionado.

o Interromper Gerar 2: ndo permitir a operagcdo caso nao haja componente cadastrado
para algum item do conteudo selecionado e o Ator opta, quando informado, por ndo
gerar a publicagdo.

« Requisito especial: interface grafica de facil utilizagdo. Modelos (templates) criados e
disponiveis para a ferramenta.

+ Funcionalidade atendida: 5, 6, 7 ¢ 8.

De posse do diagrama e das descri¢des dos casos de uso, pode-se estimar o esforco
necessario para desenvolver a ferramenta de autoria de contetido para aprendizado via web, o

que sera apresentado no topico a seguir.

3.4Estimativa

Para realizar a estimativa de prazo do desenvolvimento da ferramenta geradora de
conteudo, levou-se em consideracdo a métrica Use Case Points (Pontos de Casos de Uso).
Esta métrica baseia-se em avaliagdes da complexidade dos atores, casos de uso, caracteristicas
técnicas e ambientais do projeto. O trabalho de Paul Reed [Reed2000] também oferece uma

boa referéncia sobre esta métrica de software elaborada por Gustav Karner.
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O resultado obtido com a aplicagdo da métrica é que a ferramenta pode ser desenvolvida
em aproximadamente 426 horas. Levando em conta que a implementagdo serd realizada por
apenas um desenvolvedor, utilizando 6 horas por dia, tem-se um prazo de mais ou menos 3,5
meses para este trabalho.

No tdpico seguinte, apresenta-se o plano de iteragdes da ferramenta.

3.5Plano de iteracoes

O plano de iteragdes define a seqiiéncia em que os casos de uso do sistema em questao
serdo desenvolvidos. Deve-se atentar para o fato de que € interessante atacar inicialmente
aqueles casos de uso que oferecem mais risco para o desenvolvimento, pois podem causar
eventuais atrasos no cronograma. Outro fato importante ¢ que ao final de cada iteragdo pode
haver uma avaliacdo de tudo que foi feito at¢ o momento, onde ¢ primordial que
funcionalidades relevantes para a aplicacdo tenham sido implementadas, o que permitira a
realizagao de bons testes [Rational2001].

Como foi apresentado, para a ferramenta autoria de conteudo para aprendizado via web
foram identificados 6 casos de uso. Destes, os casos “Gerar Arquivo” e “Gerar Publicacao”
podem ser considerados os de maior risco, pois envolvem a criagdo de arquivos XML e a
utilizagdo de modelos pré-definidos de paginas para a apresentacdo, respectivamente.
Entretanto, para se desenvolver a funcionalidade definida no caso de uso “Gerar Arquivo”, os
casos de uso “Gerenciar Conteudos”, “Gerenciar Itens” e “Gerenciar Componentes” devem
ter sido desenvolvidos antes, como pode ser observado no item de pré-condi¢cdes do caso de
uso “Gerar Arquivo”. O caso de uso “Gerar Publicagdo” exige que os 4 ja citados tenham sido
desenvolvidos para que as funcionalidades do mesmo possam ser utilizadas. O caso de uso
“Importar Contetdo” nao possui nenhuma implicagdao direta com a realizacdo ou ndo dos
outros. Com base nestas consideragdes, pode-se definir o plano de iteragdes, apresentado logo

abaixo na Tabela 3.1, para o desenvolvimento da ferramenta.
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Iteracao Casos de uso

1 Gerenciar Conteudos, Gerenciar Itens, Gerenciar Componentes
2 Gerar Paginas, Gerar Publicacdo
3 Importar

Tabela 3.1 — Plano de iteracoes da ferramenta

Baseado na estimativa e de acordo com o plano de iteragdes, uma proposta de

cronograma ¢ apresentada logo a seguir na Tabela 3.2.

Iteracao Prazo

1 1 més e meio
2 1 més e meio
3 Metade de um més

Tabela 3.2 — Proposta de cronograma

Acredita-se que os requisitos levantados na especificagdo da ferramenta de autoria de
conteudo para aprendizado via web sejam estaveis, portanto ndo havera a necessidade de se
rever a fase inicial em todas as iteracoes, a menos que haja alteragdo em alguma
funcionalidade ou casos de uso. As demais fases e atividades deverdo ser revistas e seus
documentos ¢ artefatos atualizadas no decorrer das iteragoes.

No capitulo seguinte serdo apresentados os resultados da fase de elaboragao através dos

produtos (artefatos) finais gerados nas atividades de analise e projeto.



CAPITULO 4

FASE DE ELABORACAO

Continuando o desenvolvimento da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado
via web, sera apresentada neste capitulo a fases de elaboracdo e suas respectivas atividades, a
saber: andlise e projeto. Para cada atividade sera mostrado o resultado final de sua execugao,
por exemplo, para a atividade de andlise sera mostrado o seu diagrama de classes final,

resultante da realizacao de todas a iteragdes previstas no plano.
4.1 Analise

A andlise enfatiza uma investigacdo do problema, de como uma solugdo pode ser
definida. Na andlise orientada a objetos esta énfase ¢ dada a descoberta e a descricao dos
objetos (ou conceitos) do dominio do problema [Larman2000].

A definic¢do citada anteriormente indica exatamente o que sera realizado nesta atividade,
cujo objetivo principal, segundo o processo definido, € a constru¢ao de um modelo conceitual
para a ferramenta. Baseando-se na especificacdo e no modelo de casos de uso da ferramenta,

pode-se criar, utilizando um diagrama de classes da UML, o seguinte modelo, mostrado na

figura 4.1.
ltem
Conteudo ordem : Integer Componente
titulo : String nivel : Byte .
ordem : Integer
autor : String K>—=descricao : String —| descricao gtring
pasta : String pasta : String tipo : Byte.
template : String pagina : String ’
transformacao : String
Texto Imagem Link
corpo : String origem : String url : String
destino : String

Fig. 4.1 — Modelo conceitual da ferramenta.
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Este modelo mapeia diretamente as caracteristicas do contetido citadas em sua
especificagdo e, devido a orientacdo a objetos, j& pode ser percebida uma possivel solugdo
para a sua construcao. Na atividade de projeto isto sera evidenciado.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada classe identificada:

Classe Conteudo

* Representa o contetido que sera manipulado pela ferramenta;
» Associada a classe Item, através de uma agregacdo, o que indica que € composta por
diversos objetos daquela;

* Possui os seguintes atributos: titulo, autor, pasta e template.

Classe Item

* Representa um item de conteudo que sera manipulado pela ferramenta;
* Associada, através de agregacdo com as classes Conteudo e Componente, sendo que
compde a primeira e € composta pelos objetos da segunda;

» Possui os seguintes atributos: ordem, nivel, descricao, pasta, pagina e transformacao.

Classe Componente

* Representa um componente de um item de conteido que serd manipulado pela
ferramenta;

* Associada, através de agregagdao, com a classe Item, de forma que seus objetos
compdem esta. Associada com as classes Texto, Imagem e Link através de uma
generalizacdo, sendo a superclasse destas;

* Possui os seguintes atributos: ordem, descricao e tipo.

Classe Texto

* Representa um componente do tipo texto de um item de conteudo que serad

manipulado pela ferramenta;

* Especializag¢ao da classe Componente, sendo sua herdeira;
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* Possui os seguintes atributos: corpo, além dos de sua superclasse.

Classe Imagem

* Representa um componente do tipo imagem de um item de conteido que serd
manipulado pela ferramenta;
* Especializag¢ao da classe Componente, sendo sua herdeira;

* Possui os seguintes atributos: origem e destino, além dos de sua superclasse.

Classe Link

« Representa um componente do tipo /ink (ponto de acesso para algum item do
conteudo ou pagina da web) de um item de contelido que serd manipulado pela
ferramenta;

* Especializacdo da classe Componente, sendo sua herdeira;

* Possui os seguintes atributos: url, além dos de sua superclasse.

No topico seguinte sera apresentada a atividade de projeto, onde detalhes mais
especificos, que levam a solu¢do logica do desenvolvimento mais para perto de sua

implementagao, sdo introduzidos.

4.2Projeto

A fase de projeto enfatiza uma solugdo logica para o problema. No projeto orientado a
objetos existe uma énfase na definicdo de elementos ldgicos de software, os quais, em ultima
instancia, serdo implementados em uma linguagem de programacdo orientada a objetos
[Larman2000]. Tais elementos sdo aqui definidos e agrupados de acordo com as suas
responsabilidades.

O modelo conceitual concentra as responsabilidades do negocio de um sistema sendo,
portanto, o principal componente de uma solugdo ldégica. Entretanto, ha outras
responsabilidades que devem ser levantadas para um projeto de software ser completo.
Classes que definem a frente (interface ou apresentacdo) através da qual os usuérios utilizarao

o sistema e as classes que definem o acesso as funcionalidades de banco de dados devem
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também ser contempladas. Desta forma, o projeto pode ser dividido em camadas de servigos,
cada uma com a sua responsabilidade especifica.

O projeto da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado via web, foi divido em
trés camadas de servigo: apresentacdo, negdcio e acesso a dados. As classes da camada de
apresentacdo representam os elementos através dos quais os usuarios interagem com o
sistema, informando ou recebendo dados. As classes da camada de negdcio representam as
entidades do dominio do problema e suas relagdes. As classes da camada de dados servem
para que as informagdes processadas nas duas camadas anteriores possam ser armazenadas
em um banco de dados.

A seguir sdo apresentados os diagramas de classes deste projeto, separados de acordo
com as camadas de servigo a que pertencem. Para cada camada de servigo serd apresentado o
seu modelo e para cada classe haverda uma descricdo, em linhas gerais, de suas

responsabilidades.

Camada de apresentacio

As classes desta camada estdo relacionadas através de associagdes simples, como pode
ser visto no diagrama apresentado na figura 4.2 abaixo. Estas associagdes existem, pois a
classe FrmPrincipal pode instanciar os objetos da classe FrmConteudo que por sua vez pode

instanciar os objetos da classe Frmltem que, enfim, pode instanciar os objetos da classe

FrmComponente.
FrmComponente
FrmConteudo Frmitem txtOrdem : TextBox
txtTitulo : TextBox cboTipo : ComboBox
txtAutor : TextBox moqam : TextBax txtComponente : TextBox
txtPasta : TextBox cbovaeI‘: ComboBox txtDescricao : TextBox
FrmPrincipal cboTemplate : ComboBox txtDescriceo : TextBox txtOrigem : TextBox
mainMenu : MainMenu btnCancelar : Button txtPasFa : TextBox txtDestino : TextBox
mnuArquivo : Menultem btnSalvar : Button txtPagina : TextBox btnArquivo : TextBox
mnuArquivoConteudos : Menultem btnAlterar : Button txtTransformacao : TextBox btnCancelar : Button
mnuArquivoS 1 : Menultem btnExcluir : Button binCancelar : Button btnSal\ar : Button
mnuArquivoSair : Menuttem btnitens : Button btnSalwar : Button btnAlterar : Button
mnuJanela : Menultem btnimportar : Button btnAI\era.r: Button btnExcluir : Button
mnuJanelaHorizontal : Menultem btnGerar : Button binExcluir : Button btnFechar : Button
mnuJanelaVertical : Menultem btnFechar : Button binComponentes : Button dataGrid : DataGrid
mnuJanelaCascata : Menultem dataGrid : DataGrid binGerar : Button openFileDialog : OpenFileDialog
mnuAjuda : Menutem conteudo : Conteudo btnFechar: But\or\ components : IContainer
statusBar : StatusBar | |openFileDialog : OpenFileDialog | |dataGrid : DataGrid | |componente : Componente
components : |Container components : IContainer item : tem . texto: Texto
components : IContainer imagem : Imagem
FrmPrincipal() FrmConteudo() link : Link
Dispose() Dispose() Frmkem()
InitializeComponent() InitializeComponent() Dl.s.po.se() FrmComponente()
Main() btnCancelar_Click() InitializeComponent() Dispose()
mnuArquivoSair_Click () btnSalvar_Click() meanceIarfChck() InitializeComponent()
FrmPrincipal_Load() btnAlterar_Click() binSalar_Click() btnArquivo_Click()
mnuArquivoConteudos_Click () btnExcluir_Click() binAlterar_Click() btnCancelar_Click()
mnuJanelaVettical_Click btnitens_Click() binExcluir_Click() btnSalar_Ciick()
mnuJanelaHorizontal_Click() btnimportar_Click() binCompenentes_Click btnAlterar Click()
mnuJanelaCascata_Click() btnGerar Click() binGerar_Click() btnExcluir_Click()
btnFechar_Click() btnFechar Click() btnFechar Click()
Iniciar_Campos() Iniciar_Campos() Iniciar_Campos()
Preparar_Alteracao() Preparar_Alteracao() Preparar_Alteracao()
Preencher_Templates() Preparar_Campos_Componentes()
cboTipo_SelectedindexChanged()
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Fig. 4.2 — Diagrama de classes da camada de apresentacao.

Classe FrmPrincipal

Representa o formulério principal da aplicagdo. A partir dele o formulario de conteudo
(FrmConteudo) ¢ iniciado, sendo esta a principal atividade desta classe. As demais atividades
sdo:

* Configuracdes de apresentacdo (posi¢ao e tamanho da tela);

* Posicionamento das janelas abertas;

* Instanciar o formulario de conteudo (FrmConteudo);

« Acesso ao Help da ferramenta;

* Encerramento da aplicagao.

Classe FrmConteudo

Por meio do formulério que esta classe representa o usuario da aplicagdao tem acesso as
funcionalidades de manipulagdo geral do contetido, como:
« Manutengao (cadastro, alteracdo e exclusao) de seus dados iniciais (titulo, autor,
pasta e template);
e Abrir o formuldrio de itens (FrmItem);
* Importacdo de conteudo a partir de um arquivo XML;
* QGerar a publicagdo do conteudo.
Para realizar suas atividades, esta classe utiliza os servigos da classe Contetdo da camada
de negobcio.
Em especial, o método Preencher Templates utiliza um arquivo (templates.xml,
localizado no mesmo diretério da aplicagdo) para preencher o componente através do qual o

usuario selecionara o femplate de publicacdo do contetido.

Classe FrmlItem

O formulédrio desta classe, que foi instanciado pelo formuldrio de conteudo ¢ o
responsavel por oferecer ao usuario da aplicagdo os servigos relacionados aos itens que

compdem um contetido. Dentre estes servigos, destacam-se:
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* Manutengao (cadastro, alteragdo e exclusdo) dos dados de um determinado item
(ordem, nivel, descricdo, pasta, pagina e transformagao);
*  Abrir o formulario de componentes (FrmComponente);
* Geragdo do arquivo XML de um determinado item de contetdo.
Para realizar suas atividades, esta classe utiliza os servi¢os da classe Item da camada de

negocio.

Classe FrmComponente

Neste formuldrio o usudrio realiza a manipulacdo dos componentes de um determinado
item de conteudo. Cada componente pode ser do tipo texto, imagem ou link. Os dados do
componente variam de acordo com seu tipo.

Os servicos disponiveis sdo os de manutengdo (cadastro, alteracdo e exclusdo) dos dados.
Os dados para cada componente sdo:

* Texto: ordem, tipo, descri¢do e corpo;
* Imagem: ordem, tipo, descri¢cdo, origem e destino;
e Link: ordem, tipo, descricao e URL.
Para realizar suas atividades, esta classe utiliza os servigo da classe Componente e de

suas derivadas (Texto, Imagem e Link) da camada de negdcio.
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Camada de negdcio

As classes desta camada possuem associagdes mais complexas se comparadas com as
classes da camada anterior, como pode ser visto no diagrama apresentado na figura 4.3
abaixo. Neste diagrama, a associagdo entre as classes Conteudo, Item e Componente ¢ de
composi¢do. A classe componente possui ainda trés especializacdes que sao as classes Texto,
Imagem e Link. Existem ainda associagdes entre todas as classes que nao sdo apresentadas no

modelo para efeito de apresentacdo, mas sdo descritas na apresentagao de cada classe.

ltem
id_item : Long
Conteudo id_conteudo : Long

id_conteudo : Long ordem : Integer
titulo : String nivel : Byte
autor : String descricao : String Componente
pasta : String pasta : String id_componente : Long
template : String pagina : String id_item : Long
conteudoDB : ConteudoDB transformacao : String ordem : hteger

itemDB : ItemDB descricao : string
Conteudo() tipo : Byte
ID_Conteudo() Item() componenteDB : ComponenteDB
Titulo() ID_ltem()
Autor() ID_Conteudo() Componente()
Pasta() <>’>O_rdem() k>—=.{ID_Comporente()
Template() Nivel() ID_ltem()
Inserir() Descricao() Ordem()
Alterar() Pasta() Descricao()
Excluir() Pagina() Tipo()
Possui_ltens() Transformacao() Inserir()
Itens_P ossuem_Com ponentes() Inserir() Alterar()
Gerar_Publicacao() Alterar() Excluir()
Gerar_Indice() Excluir() Validar_Dados()
Validar Dados() Possui_Componentes() Componentes ()
Conteudos() Gerar_Pagina() Ordem_Cadastrada()
Copiar_Template() Validar_Dados()
Gerar_Conteudo() Itens()
Importar() Ordem_Cadastrada()

Nivel_Zero_Cadastrado()

ID_ltem_Cadastrado()

Texto Imagem Link
id_texto : Long id_imagem : Long id_link : Long
corpo : String origem : String url : String
textoDB : TextoDB destino : String link DB : LinkDB

imagemDB : ImagemDB
Texto() Link()
ID_Texto() Imagem() ID_Link()
Corpo() ID_Imagem() url()
Inserir() Origem() Inserir()
Alterar() Destino() Alterar()
Validar Dados() Inserir() Validar_Dados ()
Componente_Texto() Alterar() Componente_Link()
Validar_Dados ()
Componente_Imagem()

Fig. 4.3 — Diagrama de classes da camada de negdcio.
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Classe Conteudo

A classe Conteudo realiza os servigos oferecidos ao usuario pela classe FrmConteudo.

Tais servigos sao:

Propriedades para cada um dos atributos (titulo, autor, pasta e template);

Cadastro (método Inserir), alteracdo (método Alterar) e exclusdo (método
Excluir);

Validagdo dos dados (método Validar Dados);

Verificar a existéncia de itens cadastrados para o conteiido corrente (método
Possui_Itens);

Verificar a existéncia de componentes para cada item do contetdo corrente
(método Itens Possuem_ Componentes);

Retornar um objeto da classe DataView com as informagdes de todos os
contetdos armazenados na base de dados (método Conteudos);

Realizar a importagdo a partir de um arquivo XML (método Importar);

Gerar a publicacdo do contetdo (métodos Gerar Publicacao, Copiar Template,

Gerar Indice e Gerar Conteudo, que gera as paginas de cada item).

Existe uma forte dependéncia entre a classe Conteudo e a classe Item, uma vez que esta €

utilizada pelos seguintes métodos da primeira: Possui Itens, Itens Possuem Componentes,

Gerar Indice, Gerar Conteudo e Importar. Além desta dependéncia, o método Importar faz

com que a classe Conteudo seja dependente também das classes Texto, Imagem e Link, pois

utiliza os servigos destas para realizar a sua atividade.

A importagao realizada pelo método Importar ¢ feita a partir de um arquivo XML cuja

origem ¢ informada pelo usuario no formulario de conteudo. Se o arquivo informado ndo for

valido ¢ gerada uma excecao.

Os métodos da classe Conteudo que necessitem de acesso ao banco de dados da aplicagao

utilizam os servicos de um objeto da classe ConteudoDB da camada de dados, que ¢ membro

da classe Conteudo, criando também uma forte dependéncia entre as duas.



27

Classe Item

A classe Item realiza os servigos oferecidos ao usuario pela classe Frmltem. Tais servigos
sdo:

* Propriedades para cada um dos atributos (id item, id conteudo, ordem, nivel,
descricao, pasta, pagina e transformacao);

e Cadastro (método Inserir), alteragdo (método Alterar) e exclusdo (método
Excluir). O método Inserir, em especial, ¢ sobrecarregado possuindo uma
implementagdao com validacao dos dados e outra sem,;

* Validagao dos dados (método Validar Dados);

e Verificar a existéncia de componentes cadastrados para o item corrente (método
Possui_Componentes);

* Retornar um objeto da classe DataView com as informagdes de todos os itens
armazenados na base de dados para um determinado contetido (método Itens);

e Verificar se a ordem dada a um item ja esta cadastrada (método
Ordem_Cadastrada);

* Verificar se existe um item de nivel zero ja cadastrado na base de dados (método
Nivel Zero Cadastrado);

e Retornar o ID de um item recém cadastrado na base (método
ID_Item Cadastrado);

e Gerar o arquivo XML correspondente a um item do conteudo (método
Gerar Pagina).

Os métodos Gerar Pagina e Possui_ Componentes evidenciam a dependéncia da classe
Item com as classes Conteudo, Componente, Texto, Imagem e Link.

Os métodos da classe Item que necessitem de acesso ao banco de dados da aplicagao
utilizam os servigos de um objeto da classe ItemDB da camada de dados, que ¢ membro da

classe Item, criando também uma forte dependéncia entre as duas.

Classe Componente

A classe Componente realiza os servicos oferecidos ao wusudrio pela classe

FrmComponente. Tais servicos sao:
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* Propriedades cada um dos atributos (id componente, id_item, ordem, descricao,
tipo);

e Cadastro (método Inserir), alteragdo (método Alterar) e exclusdo (método
Excluir);

* Validagdo dos dados (método Validar Dados);

* Retornar um objeto da classe DataView com as informacdes de todos os
componentes armazenados na base de dados para um determinado item (método
Componentes);

e Verificar se a ordem dada a um componente ja esta cadastrada (método
Ordem_Cadastrada).

Os métodos da classe Componente que necessitem de acesso ao banco de dados da
aplica¢do utilizam os servigos de um objeto da classe ComponenteDB da camada de dados,

que ¢ membro da classe Componente, o que cria uma forte dependéncia entre as duas.

Classe Texto

A classe Texto ¢ derivada da classe Componente, ou seja, herda toda a implementagado
desta. Esta classe é especifica para a manipulagdo de componentes de um determinado item
do contetido que sejam textuais.

As principais especializagdes realizadas na classe Texto em relacdo a classe Componente
sdo:

* Inclusdo de mais atributos (id_texto e corpo) e conseqiientemente propriedades
para 0s mesmos;

* Sobrecarga dos métodos Inserir e Alterar, para realizarem a sua atividade no novo
contexto. O método Inserir possui duas implementacdes uma com € outra sem a
valida¢ao de dados;

* Sobrecarga do método Validar Dados, para utilizar a implementacdo da classe
base (Componente) e também realizar atividade especifica;

* Retornar um objeto da classe DataRow com as informag¢des de um componente
texto (método Componente Texto).

Os métodos da classe Texto que necessitem de acesso ao banco de dados da aplicacao
utilizam os servicos de um objeto da classe TextoDB da camada de dados, que ¢ membro da

classe Texto, o que cria uma forte dependéncia entre as duas.



29

Classe Imagem

A classe Imagem ¢ derivada da classe Componente, ou seja, herda toda a implementagao
desta. Esta classe ¢ especifica para a manipulagdo de componentes de um determinado item
do contetdo que sejam arquivos de imagem.

As principais especializagdes realizadas na classe Imagem em relacdo a classe
Componente sao:

* Inclusdo de mais atributos (id imagem, origem e destino) e conseqiientemente
propriedades para os mesmos;

* Sobrecarga dos métodos Inserir e Alterar, para realizarem a sua atividade no novo
contexto. O método Inserir possui duas implementacdes uma com € outra sem a
valida¢ao de dados;

* Sobrecarga do método Validar Dados, para utilizar a implementacdo da classe
base (Componente) e também realizar atividade especifica;

* Retornar um objeto da classe DataRow com as informag¢des de um componente
imagem (método Componente Imagem).

Os métodos da classe Imagem que necessitem de acesso ao banco de dados da aplicagao
utilizam os servicos de um objeto da classe ImagemDB da camada de dados, que ¢ membro

da classe Imagem, o que cria uma forte dependéncia entre as duas.

Classe Link

A classe Link ¢ derivada da classe Componente, ou seja, herda toda a implementacao
desta. Esta classe ¢ especifica para a manipulagdo de componentes de um determinado item
do contetdo que sejam pontos de acesso a outras partes do contetdo ou da web.

As principais especializagdes realizadas na classe Link em relagdo a classe Componente
sdo:

* Inclusdo de atributos adicionais (id_link e url) e conseqlientemente propriedades
para 0s mesmos;

* Sobrecarga dos métodos Inserir e Alterar, para realizarem a sua atividade no novo
contexto. O método Inserir possui duas implementacdes uma com € outra sem a

valida¢ao de dados;
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* Sobrecarga do método Validar Dados, para utilizar a implementacdo da classe
base (Componente) e também realizar atividade especifica;
* Retornar um objeto da classe DataRow com as informag¢des de um componente
link (método Componente Link).
Os métodos da classe Link que necessitem de acesso ao banco de dados da aplicacao
utilizam os servigos de um objeto da classe LinkDB da camada de dados, que ¢ membro da

classe Link, o que cria uma forte dependéncia entre as duas.
Camada de acesso a dados
As classes desta camada mapeiam o banco de dados utilizado pela aplicagdo assim como

suas tabelas, cujas definigdes serdo apresentadas no proximo capitulo, no sobre o modelo de

dados. O diagrama ¢ mostrado na figura 4.4 a seguir.

DB

provider : String

password : S_tnng ComponenteDB

user_ID : String -

data_Source : String db: DB

connString : String

conn : OleDbConnection ComponenteDB ()

Inserir()

Open() EXC|UIF()

Close() Componentes()

Conn() ID_Componente_Cadas trado()

Selecionar()

Executar()

ConteudoDB ltemDB TextoDB ImagemDB LinkDB
db : DB db : DB
TextoDB() ImagemDB() LinkDB()

ConteudoDB() ItemDB() Inserir() Inserir() Inserir()
Inserir() Inserir() Alterar() Alterar() Alterar()
Alterar() Alterar() Textos() Imagens() Links()
Excluir() Excluir()
Conteudos() ltens()
ID_Conteudo_Cadastrado()| |ID_ltem_Cadastrado()

Fig. 4.4 — Diagrama de classes da camada de acesso a dados.
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Classe DB

A classe DB implementa o acesso ao banco de dados utilizado na aplicagdo. Através
desta classe ¢ que todas as demais classes desta camada realizam operagdes no banco de
dados. Tais operagdes sao:

* Configurar o acesso ao banco de dados (construtor da classe);

e Abrir a conexao com o banco (método Open);

* Fechar a conexao com o banco (método Close);

* Retornar a conexao realizada com o banco (propriedade Conn);

* Retornar um objeto da classe DataSet apds a execugdo de um comando de selecao
no banco de dados (método Selecionar);

* Executar um comando de atualizagao no banco de dados (método Executar).

Classe ConteudoDB

A classe ConteudoDB implementa as instru¢cdes de manipula¢do de dados que realizam
operacdes na tabela Conteudos do banco de dados da aplicagdo. Através desta classe as
seguintes operacdes podem ser realizadas nesta tabela:

* Inserir registro (método Inserir);
*  Alterar registro (método Alterar);
e Excluir registro (método Excluir);
* Retornar um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela (método
Conteudos) ;
e Retornar ID do contetido recém cadastrado (método ID Conteudo Cadastrado).
Através de um membro da classe DB, todas as instrugdes definidas nesta classe podem

ser executadas. Isto demonstra a associacao entre estas duas classes.

Classe ItemDB

A classe ItemDB implementa as instru¢des de manipulacdo de dados que realizam
operacdes na tabela Itens do banco de dados da aplicagdo. Através desta classe as seguintes
operacdes podem ser realizadas nesta tabela:

* Inserir registro (método Inserir);
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e Alterar registro (método Alterar);
*  Excluir registro (método Excluir);
* Retornar um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela (método
Itens) ;
* Retornar ID do item recém cadastrado (método ID Item Cadastrado).
Através de um membro da classe DB, todas as instru¢des definidas nesta classe podem

ser executadas. Isto demonstra a associa¢ao entre estas duas classes.

Classe ComponenteDB

A classe ComponenteDB implementa as instru¢des de manipulacdo de dados que
realizam operacdes na tabela Componentes do banco de dados da aplicacdo. Através desta
classe as seguintes operagcdes podem ser realizadas nesta tabela:

* Inserir registro (método Inserir);

e Alterar registro (método Alterar);

e Excluir registro (método Excluir);

* Retornar um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela (método
Componentes) ;

* Retornar ID do componente recém cadastrado (método
ID_Componente Cadastrado).

Através de um membro da classe DB, todas as instru¢des definidas nesta classe podem

ser executadas. Isto demonstra a associa¢ao entre estas duas classes.

Classe TextoDB

A classe TextoDB ¢ uma especializacao da classe ComponenteDB herdando, portanto,
toda a implementagdo desta. A tabela do banco de dados que ¢ manipulada por esta classe,
além da tabela Componentes, ¢ a tabela Textos.

Os métodos sobrecarregados e incluidos na implementagao sio:

e Inserir registro (método Inserir), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para inserir as informacdes na tabela Componentes e realiza a

sua implementagdo para inserir informacdes na tabela Textos;
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* Alterar registro (método Alterar), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para alterar as informagdes na tabela Componentes e realiza a
sua implementagdo para alterar informacgdes na tabela Textos;

* Retorna um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela Textos
(método Textos).

O membro da classe DB que executa as instrugdes ¢ herdado da classe ComponenteDB,

ndo havendo associagdo direta entre estas classes.

Classe ImagemDB

A classe ImagemDB ¢ uma especializagdo da classe ComponenteDB herdando, portanto,
toda a implementagdo desta. A tabela do banco de dados que ¢ manipulada por esta classe,
além da tabela Componentes, ¢ a tabela Imagens.

Os métodos sobrecarregados e incluidos na implementagao sao:

e Inserir registro (método Inserir), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para inserir as informagdes na tabela Componentes e realiza a
sua implementagdo para inserir informagdes na tabela Imagens;

e Alterar registro (método Alterar), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para alterar as informagdes na tabela Componentes e realiza a
sua implementagado para alterar informacdes na tabela Imagens;

* Retornar um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela Imagens
(método Imagens).

O membro da classe DB que executa as instru¢des ¢ herdado da classe ComponenteDB,

nao havendo associagado direta entre estas classes.

Classe LinkDB

A classe LinkDB ¢ uma especializacdo da classe ComponenteDB herdando, portanto,
toda a implementacdo desta. A tabela do banco de dados que ¢ manipulada por esta classe,
além da tabela Componentes, ¢ a tabela Links.

Os métodos sobrecarregados e incluidos na implementagao sao:
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e Inserir registro (método Inserir), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para inserir as informagdes na tabela Componentes e realiza a
sua implementac¢do para inserir informacdes na tabela Links;

e Alterar registro (método Alterar), que utiliza o método da classe base
(ComponenteDB) para alterar as informagdes na tabela Componentes e realiza a
sua implementagado para alterar informacdes na tabela Links;

* Retornar um objeto da classe DataSet com todos os registros da tabela Imagens
(método Links).

O membro da classe DB que executa as instru¢des ¢ herdado da classe ComponenteDB,
nao havendo associagao direta entre estas classes.

No capitulo seguinte ¢ apresentada a fase de construc¢do da ferramenta, como o resultado
das atividades de modelo de dados, implementacdo e testes. Além destas atividades, sera

apresentada uma evidéncia de execucao da aplicacao construida.



CAPITULO 5

FASE DE CONSTRUCAO

Neste capitulo ¢ encerrado o desenvolvimento da ferramenta de autoria de contetido para
aprendizado via web. Serdo apresentadas as atividades da fase de construgdo: modelo de
dados, implementagdo e testes. Na atividade de implementacdo, espera-se evidenciar o
alcance dos objetivos deste trabalho, que foram definidos no capitulo 2, através da
apresentacao das caracteristicas das tecnologias utilizadas para a defini¢do e apresentacao dos
conteudos. O capitulo encerra-se com a apresentagdo da execucdo da ferramenta, com a
ilustracdo do cadastro de um conteido e a sua publicagdo em diferentes formas de

apresentacao.
5.1Modelo de dados

Fundamental a estrutura de um banco de dados € o conceito de modelo de dados, uma
colecdo de ferramentas conceituais para descricdo de dados, relacionamentos de dados,
semantica de dados e restrigdes de consisténcia. De uma maneira geral, os modelos de dados
sao usados para especificar a estrutura do banco de dados e para fornecer uma descrigao de
alto nivel da de sua implementacao [KS1995].

O modelo de dados que serd utilizado no desenvolvimento da ferramenta de autoria de
conteudo para aprendizado via web ¢ o modelo relacional. Tal modelo representa os dados e
seus relacionamentos através de um conjunto de tabelas [KS1995].

O modelo de dados da ferramenta reflete o modelo de classes da camada de negdcio. Esta
similaridade ja era esperada uma vez que esta camada representa as entidades de dominio da
aplicacdo, cujas informagdes necessitam de armazenamento persistente.

Na figura 5.1, logo a seguir, ¢ mostrado o modelo de dados da ferramenta e, em seguida,

a descrigao de todas as suas tabelas.



ltens

Conteudos

ID_ltens : Autoincrement

ID_Conteudos : Autoincrement
Titulo_Conteudos : String
Autor_Conteudos : String 1 0.*
Pasta_Conteudos : String
Template_Conteudos : String

ID_Conteudos_ltens : Long
Ordem_ltens : Integer
Nivel_ltens : Byte
Descricao_ltens : String
Pasta_ltens : String
Pagina_ltens : String

Transformacao_ltens : String
1

0.*

Componentes
ID_Componentes : Autoincrement
ID_ltens_Componentes : Long
Ordem_Componentes : Integer 1
Descricao_Componentes : string
Tipo_Componentes : Byte

1

-

0.* 0.* 0.*

Textos Imagens Links

ID_Textos : Autoincrement
ID_Componentes_Textos : Long
Corpo_Textos : Memo

ID_Imagens : Autoincrement
ID_Componentes_Imagens : Long
Origem_Imagens : Memo

URL_Links : String

ID_Links : Autoincrement
ID_Componentes_Links : Long

Destino_Imagens : String

Fig 5.1 — Modelo de dados da ferramenta.

Atributos Descricido Tipo

ID_Conteudos Identificador do contetido Long

Titulo Conteudos Titulo do conteudo String
Autor Conteudos Autor do contetido String
Pasta Conteudos Pasta onde o conteudo serd armazenado String
Template Conteudos Modelo de publicagdo selecionado para o conteudo String

Tabela 5.1 — Tabela Contetudos.

Atributos Descricio Tipo

ID TItens Identificador do item Long
ID _Conteudos_Itens Identificador do contetido Long
Ordem Itens Ordem do item dentro do conteudo Integer
Nivel Itens Nivel do item Byte
Descricao _Itens Descrigdo do item String
Pasta Itens Pasta onde a pagina do item serd armazenada String
Pagina Itens Nome do arquivo que serd gerado para o item String
Transformacao Itens Nome do arquivo que pode fazer a transformacdo do item | String

Tabela 5.2 — Tabela Itens.

Atributos Descricido Tipo

ID Componentes Identificador do componente Long
ID Itens Componentes Identificador do item Long
Ordem_Componentes Ordem do componente dentro do item Integer
Descricao  Componentes Descri¢do do componente String
Tipo Componentes Tipo do componente (1 — Texto, 2 —Imagem e 3 — Link) |[Byte

Atributos

Tabela 5.3 — Tabela Componentes.

Descricao

Tipo
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ID Textos Identificador do texto Long
ID Componentes Textos Identificador do componente Long
Corpo_Textos Texto contido pelo componente String

Tabela 5.4 — Tabela Textos.

Atributos Descricio Tipo
ID Imagens Identificador da imagem Long
ID Componentes Imagens | Identificador do componente Long
Origem Imagens Pasta e arquivo de origem da imagem String
Destino Imagens Pasta e arquivo de destino da imagem String

Tabela 5.5 — Tabela Imagens.

Atributos Descricio Tipo
ID_Links Identificador do link Long
ID Componentes Links Identificador do componente Long
URL Links Texto com link interno ou externo ao conteudo String

Tabela 5.6 — Tabela Links.

O modelo de dados da ferramenta foi implementado fisicamente no sistema gerenciador
de banco de dados Microsoft® Access 2000, que ofereceu todos os recursos necessarios para

a construgao deste banco de dados.

5.2Implementacio

O proposito da implementagdo € a construgdo das classes em termos de componentes.
Um componente pode ser um cédigo fonte, um cddigo objeto ou um executavel, além de
arquivos que contenham informagdes necessarias para a execu¢do de um outro componente.
Ao final da implementagao pode ser construido o modelo de implementacao [Rational2001].

O modelo de implementacdo da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado via
web sera detalhado neste topico. O diagrama pode ser visto na figura 5.2, logo abaixo.
Durante o detalhamento dos componentes do modelo, serdao introduzidas as caracteristicas das
linguagens e ambientes utilizados na implementacdo da ferramenta. Os componentes do

modelo sdo Ferramenta.exe, Template e Templates.xml.
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Template 1
Copia _
Ferramenta.exe T Template 2
Utiliza B Template N
Templates.xml

Fig. 5.2 — Modelo de implementacdo da ferramenta.

Ferramenta.exe

Este componente ¢ o executdvel da ferramenta de autoria de contetido para aprendizado
via web. Foi construido utilizando-se a tecnologia Microsoft® .Net, mais precisamente a
linguagem de programacao C#, o .Net Framework e o ambiente de desenvolvimento Visual
Studio .Net.

A linguagem C#, por ser totalmente orientada a objetos, permitiu a implementacao direta
da solugdo definida na atividade de projeto. A utilizagdo do .Net Framework permitiu a
utilizacdo de muitas classes que tornaram certas tarefas mais simples de serem realizadas
como, por exemplo, a construcdo de uma interface grafica para a aplicacdo utilizando o
namespace System.Windows.Forms e a manipulacdo de arquivos XML utilizando o
namespace System.Xml. Em especial este ultimo namespace implementa internamente a
interface de programacao DOM (Document Object Model) para a manipulagdo total dos
arquivos XML [DM2002]. A referéncia utilizada nesta atividade de implementacao foi obtida
no trabalho de Lima e Reis [LR2002] e nos seguintes cursos da Microsoft: [MS12002],
[MS22002] e [MS32002].

Todas as classes definidas no projeto (camadas de apresentagdo, negdcio e dados) foram
implementadas e depois de compiladas geraram um tnico executavel. Como apresentado no
modelo de implementacdo, este componente depende dos componentes Template.xml e
Template, que serdo apresentados mais adiante.

Ao gerar os contetidos, ou seja, os arquivos dos itens de contetdo, este componente

utiliza a linguagem XML (Extensible Markup Language). A XML tem como proposito
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principal a descrigdo de informacdes. Esta capacidade ¢ extremamente importante para

armazenamento, recuperacao e transmissao de informacgdes. Ela permite que sejam colocados

em um mesmo lugar os dados e os metadados, ou seja, as suas definigdes [Decio2001].

Através de XML, documentos podem ser estruturados com a ajuda de elementos de marcagao

sintatica. Sua principal caracteristica ¢ ser extensivel, ou seja, os elementos utilizados na

estruturacdo de um documento nao sao fixos e novos podem ser acrescentados. Sendo bem

formado, qualquer documento XML pode ser processado com um analisador XML padrao

[DM2002]. Esta ultima caracteristica ¢ o que garante que um documento XML pode ser

aberto em qualquer navegador web que atenda as recomendacdes para a XML do World Wide

Web Consortium (W3C). No trabalho de David Carlson [Carlson2002] sdo apresentadas

formas de se modelar conteidos XML utilizando UML.

Os elementos de um arquivo XML gerado para um item de conteudo pode ser visto na

tabela 5.7 abaixo. Logo em seguida ¢ mostrado um modelo estrutural do arquivo.

Elementos Descricao

pagina O inicio da pagina. No raiz.

nivel Nivel do item do conteudo. Necessario na transformac¢do em XSLT.
titulo Titulo da pagina. Pode ser a descri¢do do item.

conteudo Delimitador das informag¢des sobre o conteudo.
titulo_conteudo Titulo do conteudo.

autor Nome do autor do conteudo.

texto Delimitador do componente texto.

imagem Delimitador do componente imagem.

link Delimitador do componente link.

ordem Ordem do componente.

descricao Descri¢@o do componente.

corpo Conteudo do componente texto.

arquivo Caminho e arquivo onde do arquivo do componente imagem.
url Caminho ou endereg¢o do componente link.

Tabela 5.7 — Elementos de um arquivo XML de item de conteudo.

Modelo estrutural de um arquivo XML de item de contetido

<?xml version="1.0"?>
<pagina>
<nivel></nivel>
<titulo></titulo>
<conteudo>
<titulo_conteudo></titulo_conteudo>
<autor></autor>
</conteudo>
<texto>
<ordem></ordem>
<descricao></descricao>
<corpo></corpo>



</texto>

<imagem>
<ordem></ordem>
<descricao></descricao>
<arquivo></arquivo>
</imagem>

<link>
<ordem></ordem>
<descricao></descricao>
<url></url>
</link>
</pagina>
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Como previsto na especificacdo, a ferramenta realiza a importacao de conteudo através de

um arquivo XML. Isto permite que outros conteudos, gerados pela ferramenta ou ndo, possam

ser reutilizados. Na tabela 5.8 sdo mostrados os elementos deste arquivo e em seguida os seus

modelos estruturais.

Elementos Descricao

conteudo O inicio da pagina. No raiz.
titulo Titulo do conteudo.

autor Autor do conteudo.

item Delimitador de item.

ordem Ordem do item.

nivel Nivel do item.

descricao Descri¢do do item.
componente Delimitador de componente.
ordem Ordem do componente.

tipo Tipo do componente.
descricao Descri¢ao do componente.
corpo Corpo do componente texto.
origem Local do arquivo do componente imagem.
url URL do componente link.

Tabela 5.8 — Elementos de um arquivo XML de importagao.



Modelo estrutural do arquivo XML de importac¢io

<?xml version="1.0"?>

<conteudo>
<titulo></titulo>
<autor></autor>

<item>

</item>

<item>

</item>

<ordem></ordem>
<nivel></nivel>
<descricao></descricao>
<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<corpo></corpo>
</componente>
<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<origem></origem>
</componente>

<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<url></url>
</componente>

<ordem></ordem>
<nivel></nivel>
<descricao></descricao>
<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<corpo></corpo>
</componente>
<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<origem></origem>
</componente>

<componente>
<ordem></ordem>
<tipo></tipo>
<descricao></descricao>
<url></url>
</componente>

</conteudo>
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Além do arquivo de item, este componente também gera um arquivo com informagdes
para todos os itens de um determinado conteudo, o indice.xml. A seguir, na tabela 5.9, sdo

mostrados os elementos deste arquivo e em seguida o seu modelo estrutural.

Elementos Descricao

pagina O inicio da pagina. N¢ raiz.

titulo Titulo da pagina. Pode ser a descrigdo do item.

conteudo Delimitador das informagdes sobre o contetido.

titulo_conteudo Titulo do conteudo.

autor Nome do autor do contetdo.

topico Delimitador das informagdes do topico do indice.

nivel Nivel do item do conteudo. Necessario na transformagdo em XSLT.
descricao Descrig@o do item

link Caminho a pagina do item.

Tabela 5.9 — Elementos de um arquivo XML de indice.

Modelo estrutural do arquivo XML de indice (indice.xml)

<?xml version="1.0"?>
<pagina>
<titulo></titulo>
<conteudo>
<titulo_conteudo></titulo_conteudo>
<autor></autor>
</conteudo>
<topico>
<nivel></nivel>
<descricao></descricao>
<link></link>
</topico>
<topico>
<nivel></nivel>
<descricao></descricao>
<link></link>
</topico>
</pagina>

Template.xml

Este componente ¢ um arquivo XML que lista todos os femplates disponiveis para serem
utilizados pela ferramenta informando a localizacdo de cada um destes. Sem este componente
o Ferramenta.exe ndo pode gerar o site de publicacdo de um determinado contetido. A seguir,
na tabela 5.10, sdo mostrados os elementos deste arquivo € em seguida o seu modelo

estrutural.
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Elementos Descricao

templates O inicio da pagina. N9 raiz.

template Delimitador das informag¢des do template.
nome Nome do template.

pasta Local onde estd armazenado.

arquivo Arquivo que faz parte do template.

Tabela 5.10 — Elementos do arquivo XML de templates.

Modelo estrutural do arquivo XML de indice (indice.xml)

<templates>
<template>
<nome></nome>
<pasta></pasta>
<arquivo></arquivo>

<arquivo></arquivo>
</template>

<template>
<nome></nome>
<pasta></pasta>
<arquivo></arquivo>
<arquivo></arquivo>
</template>
</templates>

Template

Os componentes template sdo responsaveis pela apresentacdo (site de publicagdo) dos
conteudos que sdo gerados pelo Ferramenta.exe.

Cada template ¢ composto por varios arquivos, que podem ser imagens, arquivos de estilo
e, principalmente, os arquivos que transformam arquivos XML dos itens de conteudo e do
indice para a tecnologia de apresentacao desejada.

Para realizar estas transformacdes, foi utilizada a XSLT (Extensible Stylesheet
Language). A finalidade principal de XSLT ¢ permitir transformagdes controladas por folha
de estilo de um formato XML (independente de apresentacdo), para formatos especificos
como HTML, WML ou PDF [DM2002].

A seguir ¢ mostrado o formato de um arquivo que transforma um arquivo XML de um
item de conteudo gerado pela ferramenta para o formato HTML. No topico 5.4, sobre a
execucao da ferramenta, serdo evidenciadas as caracteristicas da utilizacdo da XSLT, com a

apresentacao de um mesmo conteudo em diversos formatos de apresentagao.
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Estrutura de um arquivo XSLT que transforma um arquivo XML para HTML

<?xml version="1.0"?>

<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="html"/>

<xsl:template match="/pagina">

<html>
<head>
<title><xsl:value-of select="titulo"/></title>
</head>
<body>
<h1><xsl:value-of select="conteudo/titulo_conteudo"/></h1>
<xsl:apply-templates/>
</body>
</html>

</xsl:template>
<xsl:template match="nivel">
</xsl:template>
<xsl:template match="conteudo">
</xsl:template>
<xsl:template match="titulo">
<h2><xsl:value-of select="."/></h2>
</xsl:template>
<xsl:template match="texto">
<p><xsl:value-of select="corpo"/></p>
</xsl:template>
<xsl:template match="imagem">
<p align="center">
<img border="0" src="images/{arquivo}"></img><br/>
<xsl:value-of select="descricao"/>
</p>
</xsl:template>
<xsl:template match="link">
<p align="center">
<a href="{url}"><xsl:value-of select="descricao"/></a>
</p>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

No topico a seguir sdo feitas consideragdes sobre como foram realizados os testes apds a
implementa¢do de cada caso de uso da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado

via web.
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5.3Testes

No RUP, o objetivo principal da atividade de testes ¢ avaliar a qualidade através das
seguintes praticas [Rational2001]:

* Procurar e documentar falhas na qualidade do software;

* Geralmente aconselhar sobre a qualidade do software;

* Validar as funcionalidades de acordo com o projeto;

* Validar se os requisitos foram implementados apropriadamente.

Um bom foco para a criagdo de um plano de testes ¢ a avaliar se as regras de negocio e os
fluxos previstos nos casos de uso se verificam. Ao final de cada iteracdo, faz-se esta
observagdo para cada caso de uso previsto no plano de iteracoes e ao final do
desenvolvimento faz-se uma avaliagdo geral. Este método ¢ o que foi utilizado no
desenvolvimento da ferramenta de autoria de conteudo para aprendizado via web. Os
resultados obtidos foram satisfatorios e a ferramenta executa todas as funcionalidades da
maneira projetada. Caso se desejasse futuramente utilizar a ferramenta em escala comercial,
ajustes e uma atividade de testes mais formal seriam necessarios.

No topico a seguir ¢ apresentada uma evidéncia de execugdo da ferramenta construida.

5.4Execuc¢ao da ferramenta

Para evidenciar a construg¢ao da ferramenta e o alcance de alguns objetivos previstos, no
capitulo 2, para este trabalho, apresentam-se aqui algumas telas de execucao e de publicacao
de conteudos realizados pela ferramenta.

Na figura 5.3 ¢ apresentada a tela principal da ferramenta de autoria de conteudo para
aprendizado via web. Esta tela ¢ representada pela classe FrmPrincipal da camada de
apresentacao do projeto da ferramenta.

Nas figuras 5.4, 5.5 e 5.6 sdo apresentadas as telas de cadastro de conteudos, itens e
componentes, respectivamente. Estas telas sdo representadas no projeto pelas classes
FrmConteudo, FrmItem, FrmComponente, respectivamente, da camada de apresentagdo. Sao
todas as telas da aplicagdo, através das quais o Autor de Conteudos, ator previsto no modelo

de casos de uso da ferramenta, tem acesso a todas as funcionalidades da ferramenta.



Ferramenta Geradora de Conteddo oy ] 4
Arquiva  Janela  Ajuda

Fig. 5.3 — Formulario principal da ferramenta.

@ Ferramenta Geradora de Contetido o =]

Arquivo  Janela  Ajuda

Conteddos

Tihdo

Autor

Template de Publicacao

| [ |
Salvar |

Pasta

onteddos Cadastrados
Titsa ¢ | Autor

» Femamenta de autoria de conteddo para apren  Luiz Alano Alexandre Lopes
Ferramenta de autoria de conteddo para apretn Luiz Alano Alexandre Lopes
Ferramenta de autoria de conteddo para apren  Luiz Alano Alexandre Lopes
Ferramenta de autoria de conteddo para apren  Luiz Alano Alexandre Lopes
Ferramenta de autoria de conteddo para apren Luiz Alano Alexandre Lopes

Alterar Esccluir Itens Gerar Impartar Fechar

Fig. 5.4 — Formulario de cadastro de contetido.




@Ferramenta Geradora de Contedado

Arquivo  Janela  Ajuda

Conteddos
il Itens - Ferramenta de autoria de conteddo para aprendizado via WEB
[ Ordem  Mivel Descricio
o | =
[ Pasta
[ Arquivo XML
[ Arquivo X5LT
— Salvar |
Itens Cadastrados
Ordem - | Hivel | Pasta | Pagina
4 1 0 Ernpirets apregentacan. ml
2 1 Empiretlntroducac introducaon. sml
3 1 Empire.Contextah cantexta.xml
Alkerar E xcluir Componentas Gerar Fechar

=101 =]

Fig. 5.5 — Formulario de cadastro de itens.

ﬂg]Ferramenta Geradora de Conteddo

Arguivo  Janela  Ajuda

Conteddos

| Itens - Ferramenta de autoria de conteiido para aprendizado
[ Ordem  Miwal NaccricZn
) Componentes - 1 - Introducdo
[ Pasl | prdem Tipo
| -
[ AL | Descricio
[ AL | Teyg
B [~
[~
Salvar |
» Componentes Cadastrados
Ordem : | Tipo | Descricao
1 Paragrafo
1 Paraarafo
1 Paraarafa
1 Paragrafo

Alterar | Ereluir | Fechar |

=1o]x]

Fig. 5.6 — Formulario de cadastro de componentes.
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1 - Introducao

A utilizaco da Internet (web) como ferramenta para transmitir conhecimento entre as pessoas revolucionou a maneira pela
qual as empresas e instiiigdes de ensine tratam este assunte, pessibilitando a seus funcionarios, alunos, professores, entre
outros, mais una forma de aprender, o chamado aprendizado eletrfnice (e-Learning). Atnalmente, nfio se pode imaginar uma
grande corporaciio que nfic possua recursos computacionais hgados et rede para disseminar infermacdes impottantes sobre
o negdcio, a chamada gestio de conhecimento (GCOY), entre equipes geograficaments distantes umas das cutras, Também é
quase itnpossivel imaginar uma universidade que ndo possua projetos de educacio & distincia (EATY), com disciplinas e até
mesmeo curses de graduacio e pés-graduagio totalmente on-line.

Para o acontecimento de tal revolugfo foi, e ainda €, necessanio o envolnmento de mutta tecnologia. Permitir que as pessoas
utilizem a web como sala de aula, laboraténio ou biblicteca exige recursos humanos bastante capacitados em padrfes e
ferramentas especificos para a construgio de todo o contetde que ficara disponivel para o aprendizado.

Dentro deste contexto descrito, serd apresentada a especificacio de uma ferramenta geradora de conteido para aprendizado
wia web. Ao se falar em geragfio de conteddo, entenda-se a automatizaciio da construcfio de paginas de hipertexto utilizadas
para transtnizsfo de aloum conhecimento. Para se alcancar esta automatizacio, serd necessério definir uma estrutura padriio

de armarenamento e apresentacio dos contendos. Assitn, com a utiizacis da ferramenta, o tempo necessério para tornar os
contendos disponiveis na web sera reduzide e também no serd precise que as pessoas envolvidas tertharm muito
conhecimento nas techologias Internet.

Mo decorrer do texto sera mostrade um pouco mais sobre o contexte da aplicacfo, as fincionalidades que a ferramenta =l

|23'] Done ’_ ’_ ’_ |@l My Compuker

Fig 5.7 — Apresentacao de uma publicagdo em um formato padrao.

ternet Explorer o =0 |
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Ferramenta de autoria de conteddo para aprendizado via WEB - 1 VIAI E‘

Desenvolvendo Solugbes

[Apresentacio] [1- Introducio]
]fndice[ A utilizag8o da Internet (web) cormo ferrarnenta para transmitiv conhecirmeanta entre as pessoas

revolucionou a maneira pela qual as empresas 2 instituigdes de ensino tratarm este assunto,
possibilitando a seus funciondrios, alunos, professores, entre outros, mais uma forma de
aprender, 0 charmado aprendizado eletrénico (e-Learning). Atualmente, ndo se pode imaginar
uma grande corporagio que ndo possua recursos computacionais ligados em rede para
dizserminar informagdes importantes sobre o negdcio, a charmada gestdo de conhecimento
[FCO), entre equipes geograficamente distantes urnas das outras, Tarmmbém & quase impossivel
imaginar urmna universidade que ndo possua projetos de educacio & distdncia (EAD), com
disciplinas e até mesrmo cursos de graduacdo e pds-graduacdo totalmente on-line,

Para o acontecimento de tal revalugdo foi, & ainda &, neceszdrio o envolvimento de muita
tecnologia, Permitir que as pessoas utilizern a web como sala de aula, laboratdrio ou biblioteca
exige recursos hurnanos bastante capacitados em padrles e ferrarmmentas especificos para a
construgfo de todo o conteddo que ficard disponivel para o aprendizado,

Centra deste contexto descrito, serd apresentada a especificagio de uma ferrarnenta geradora
de conteddo para aprendizado via web, Ac se falar emn geragdo de contedde, entenda-se a
autornatizagdo da construglo de pdginas de hipertexto utilizadas para transmiss8c de algum
conhecimento, Para se alcangar esta automatizagdo, serd necessarie definir urna estrutura
padrio de armazenamento & apresentagdo dos conteddos, Assim, com a utilizag3o da
ferrarmnenta, o ternpo necessario para tornar os conteddos disponiveis na web serad reduzido e
também nio sera precizo que as pessoas envolvidas tenharm muito conhecimento nas

tecnologias Internet,
-
4 |

|ﬂ§ Cone |_|_|_|Q. My Computer

Fig 5.8 — Apresentagdo de uma publicacdo em um formato especifico.
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apalizer i@ gelon.net - Ericsson R380 - Microsoft Internet Explorer - IEllil

P Apresentacao

Ferramenta de autoria de conteddo para aprendizado
via YWEB

1 - Introdugaa

= NOsSSOINE

A utiliza_%éu da Internet fwel) como ferramenta para
transmitir conhecimento entre as pessoas revolucionon |

Fig 5.9 — Apresentacdo de uma publicagdo em um formato WML.

A figura 5.7 € a apresentacdo, em um navegador web, da publicacdo de um contetido em
um formato padrdo da ferramenta. A figura 5.8 ilustra este mesmo contedo gerado em outra
publicagdo, desta vez mais elaborada. Esta mudanca ¢ feita apenas com a escolha de outro
template para o contetido selecionado. Estas duas figuras ilustram a transformacgdo do
conteudo, através da XSLT, para o formato HTML. A figura 5.9 ilustra a transformacdo deste
mesmo conteudo para o formato WML.

No capitulo seguinte apresenta-se a conclusdo deste trabalho e sdo feitas algumas

consideragdes sobre trabalhos futuros sobre o tema.



CAPITULO 6

CONCLUSAO

A ferramenta de autoria de conteido para aprendizado via web traz importantes conceitos
que podem ser empregados em todas as iniciativas relacionadas com o aprendizado via web,
como sites de educacgdo a distancia, treinamento organizacional, entre outros.

Os objetivos tragados no capitulo 2 para os contetidos a serem gerados foram alcancados.
Observa-se claramente que os contetdos sao:

« Independentes da ferramenta: pois todos os arquivos sdo gerados utilizando a
XML, portanto podem ser editados por qualquer editor que suporte esta linguagem e
até mesmo editores de texto tradicionais;

« Independentes da plataforma: para que sejam acessados, basta que os usuarios
utilizem um navegador web que suporte as recomendagdes mais atuais sobre a XML
do W3C. Atualmente os navegadores mais atuais atendem a estas recomendagoes;

« Independentes do formato de apresentacio: como foi evidenciado no capitulo 5,
pode-se criar formatos de apresentagdao diversos para um mesmo conteido gerado,
tanto em HTML quanto em outras linguagens, como WML. Com um pouco mais de
pesquisa e a utilizacdo de outros recursos, poder-se-ia criar também apresentagdes
para PDF.

O resultado final do processo de desenvolvimento da ferramenta, baseado em um
processo de desenvolvimento iterativo e incremental, ¢ uma boa documentacdo de todas as
decisdes tomadas. Ao se observar o codigo gerado se verifica que ele € realmente a traducao
para uma linguagem de programacdo do projeto realizado. Pode-se afirmar que este texto ¢
um bom modelo de documentagao para projetos de desenvolvimento de sistemas.

A estimativa de tempo realizada no Capitulo 2 utilizando a métrica Use Case Points
(Pontos de Casos de Uso) foi atingida. Foram necessarias até menos horas que o previsto,
entretanto esta mensuracao nao foi realizada. Pode-se afirmar que todas as atividades
previstas no plano de iteragdes foram realizadas dentro prazo estipulado para cada uma. Mais
informagdes sobre essa métrica podem ser obtidas no trabalho de Paul Reed [Reed2000].

Como ndo foram realizadas experiéncias com usudrios finais, pois o objetivo era

desenvolver o prototipo que gerasse conteudos web com as caracteristicas citadas, ndo se pode
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falar sobre vantagens e desvantagens em relagdo a outras ferramentas do ponto de vista dos
usuarios finais.

Analisando este trabalho como um todo o resultado foi muito bom. Os objetivos tracados
foram alcangados e a apresentacdo das tecnologias envolvidas e da forma com que foram
aplicadas ¢ de facil entendimento para possivel reutilizagdo. Evidentemente existem pontos de
melhoria, como, por exemplo, a questao da utilizacao e validacao por usuarios finais.

No tépico seguinte, sdo apresentadas outras sugestdes de melhorias e trabalhos futuros

que podem dar continuidade ao tema deste texto.

6.1Trabalhos futuros

As sugestOes de trabalhos futuros relacionados com a ferramenta de autoria de contetdo
para aprendizado via web estdo no campo das melhorias, acréscimo de funcionalidade e
migracdo para outras plataformas de desenvolvimento. A seguir sdo apresentadas algumas
sugestoes:

« Versao para a web: a versao atual da ferramenta ¢ de um aplicativo desktop, ou seja,
opera instalada em um microcomputador. A criagao de uma versao web do aplicativo
tornaria transparente o processo de publicagdo dos contetidos na Internet, uma vez
que hoje, depois de gerados, eles devem ser copiados para um servidor manualmente;

« Editor de contetddos: atualmente sdo utilizados formularios simples para a
manipulagdo dos dados dos contetidos. A criagao de um editor tornaria a atividade de
criagdo mais simples para os usudrios. Tal editor deve funcionar na versdo web do
aplicativo também;

- Integracio com outros ambientes: como foi apresentado na pesquisa do capitulo 2,
existem muitos ambientes gerenciadores de cursos on-line. A utilizagdo dentro destes
ambientes dos conceitos utilizados na ferramenta pode trazer para eles as mesmas

vantagens alcangadas;
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Mudanca de tecnologia: a ferramenta, devido a utilizagdo da linguagem C#, bastante
semelhante a linguagem Java, pode ser facilmente migrada para esta plataforma, ou
apenas as suas classes de negbcio, permitindo assim a sua reutilizagdo em outros
projetos. Por possuir uma boa documentacdo e utilizar a orientagdo a objetos, esta
migracdo pode ser feita também para outras linguagens que ndo sejam similares a C#.
Neste trabalho utilizou-se esta linguagem devido a familiaridade do desenvolvedor

com esta tecnologia, o que tornou alta a produtividade.
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