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Abstract

Internet popularized the use of synchronous communication services. Many of these services are
being used in Web-based education environments. Education area is very dynamic, so the use of
Software Engineering technologies becomes necessary for fast prototype development and
computer systems generation. This paper presents the development of an educational
Framework called JLearningServices. This tool must provide sinchronous services generation
for one-to-one, one-to-many and many-to-many communication in distance learning, applying
Frameworks technology. Design Patterns are used in the prototype design to provide a better
representation of its hot-spots and frozen-spots.
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Resumo

A Internet popularizou a utilizagdo de servicos de comunicacio sincrona, sendo que muitos
destes estdo sendo utilizados como ferramentas de comunicacdo em ambientes para educacio
baseada na Web. Em virtude do campo educacional ser muito dindmico, torna-se necessario a
utilizacdo de tecnologias de Engenharia de Software para a prototipacdo e geracdo rdpida de
sistemas computacionais. JLearningServices utiliza a tecnologia de Frameworks para a geracio
de servicos sincronos para comunica¢do um-para-um, um-para-muitos € muitos-para-muitos,
dirigidos a ambiente virtuais de aprendizagem baseados na Web. JLearningServices utiliza um
conjunto de Design Patterns em seu modelo de forma a proporcionar uma melhor representacao
dos seus varios hot-spots e frozen-spots.

Palavras-chave: Frameworks, Design Patterns, informatica e educacao.
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1 - Introducao

A educacgio/treinamento baseada na Web usa a WWW como meio para a publicagdo do material
didatico, aplicagdo de tutoriais, aplicacdo de provas e testes e comunicacdo com estudantes.
Também compreende o processo de uso da Web como veiculo de comunicagdo para a apresentagdo
de aulas a distancia (conferéncia multimidia). As tecnologias de educacao/treinamento baseada
na Web estdao em pleno uso, utilizando uma série de ferramentas que auxiliam os processos de
cooperagao, coordenacdo e comunicacio [17] e [6].

A utilizagio de ferramentas que possibilitem a cooperacdo entre os aprendizes torna-se cada vez mais
utilizadas nos ambientes virtuais. Estas podem ser tanto sincronas (chats, ICQ, dentre outras) como
assincrona (email, listas, forum, etc.). Estas ferramentas, em sua maioria, ji existem bem antes do
surgimento dos ambientes que oferecem suporte a educacio baseada na Web (EAD). A maioria dos
ambientes virtuais utilizam, para possibilitar a cooperagcdo e comunicacio entre os aprendizes, artefatos
de software que nao foram projetados com enfoque educacional. P&de-se perceber, ao conhecer alguns
ambientes no decorrer deste trabalho, que ferramentas como chat, email, etc. sdo oferecidas como
recursos integrados aos ambientes, mas sem grande relevancia no contexto educacional: sdo apenas
auxiliares, quando poderiam contribuir de maneira mais especifica no processo de ensino/aprendizagem.
Existe a integragcido/adaptacio de ferramentas ja prontas (chat, por exemplo), em lugar de se fazer um
estudo na 4rea e desenvolver algo novo, com caracteristicas especificas para o ensino.

Existe uma grande preocupagio com a qualidade nesta 4rea, em diversos sentidos, inclusive no que diz
respeito a ferramentas que auxiliem o professor e que propiciem uma melhor interacdo entre os alunos
participantes desse processo de ensino/aprendizagem [17]. Assim, vém-se buscando novas formas de suprir
essas necessidades e dar ao EAD maior qualidade, seguranca e confiabilidade.

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

Este artigo apresenta na se¢@o 2 uma breve descri¢@o da tecnologia utilizada para a implementagio do
Framework JLearningServices, que possibilita a geracao de aplicacdes sincronas para ambientes de EAD.

Na secdo 3, o artigo apresenta um estudo sobre sistemas de comunicacdo sincrona, em diversos
ambientes na Web, de forma a permitir elicitar os principais requisitos para a definicdo do Framework.

Na sec¢do 4, serd descrito o Framework JLearningServices, enfatizando o seu modelo de classes
e objetos, os seus hot-spots, kernel e possibilidade de instanciacao.

Na secdo 5, apresenta-se a conclusdo e os trabalhos futuros.

As referéncias bibliograficas sdo apresentadas na secio 6.

2 - Design Patterns e Frameworks

Com o advento da Web, uma nova plataforma se tornou disponivel, introduzindo uma nova forma
de disponibilizar a informagdo para consulta. A velocidade com que surgem novas necessidades
provoca um constante repensar sobre a forma de se desenvolver sistemas de software.

Diversas metodologias sdao projetadas de forma a atender a estas necessidades; porém, dois
aspectos chamam mais atencdo: a tecnologia a ser utilizada para o desenvolvimento de sofiware e a
possibilidade da reutiliza¢@o de rotinas, bibliotecas e servicos ja desenvolvidos.

Segundo Umar [22], as novas tecnologias para o desenvolvimento de aplicacdes té€m-se
centrado em: uso da Web e aplicagdes Cliente/Servidor. Mattsson [19] e Bassett [1] colocam
questdes importantes sobre o processo de desenvolvimento de software como:

— = Como construir novas aplica¢des usufruindo das vantagens deste novo paradigma?

— —  Que tipo de estrutura é necessaria para dar suporte a reutilizagdo e ao desenvolvimento
rapido e confidvel de sistemas de software?
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Pesquisas t€ém mostrado que altos niveis de reutilizacdo de software podem ser alcangados através do
uso de Frameworks orientados a objetos e Design Patterns [4], [20] e [8].

Segundo Pree, Frameworks unificam sistemas de software para um dominio especifico e
constituem em uma constru¢do semi-acabada de blocos de cddigos prontos para uso; em
associacdo com uma arquitetura global, obtida pela composi¢do e interag@o entre os blocos. Os
aspectos de um Framework que ndao sdo projetados para adaptagdo (frozen-spots) sio
representados por meio de métodos tfemplate e constituem o kernel do Framework [20]. Um hot-
spot € uma classe abstrata que ndo possui implementacio e deve ser especializada (customizada)
para necessidades especificas da aplicacdo a ser gerada. A especializacdo pode ser realizada
tanto por heranga como por delegacado, dependendo da forma como os hot-spots foram planejados [4].

Um Framework orientado a objeto captura os aspectos comuns a uma familia de aplicac¢des. Ele
também captura a experiéncia do projetista durante o processo de constru¢do da aplicacdo. Isto
possibilita reutilizag¢do tanto em design como em programagao [21].

Pesquisas atuais reconhecem a necessidade da integracdo de Frameworks e Design Patterns,
uma vez que os mesmos também promovem flexibilizacdo e reutilizagdo. Porém, ndo estd claro
como identificar os hot-spots em Frameworks, e como fazer a conexao entre a selecao do
Design Pattern e a implementagdo destas variacoes [4].

Reutilizar Frameworks muitas vezes significa adaptar alguns componentes e ou blocos para
uma necessidade especifica sobrepondo alguns dos métodos de suas subclasses.

A seguir, serd apresentado um estudo das funcionalidades de alguns sistemas de comunicacio
sincrona obtendo uma melhor elicitagdo dos requisitos para a modelagem do JLearningServices.

3 - Analise de sistemas de comunicacao sincrona em ambientes de EAD.

Diversos sistemas de comunicagdo sincrona foram observados com o objetivo de se fazer uma
engenharia reversa e, a partir disso, definir as caracteristicas pertinentes ao kernel do
Framework e aquelas que deveriam constituir os hot-spots. Para exemplificar esse processo,
serio  utilizados os  seguintes  sistemas: Chat do Colégio Santa Ursula
(www.ursula.com.br/colegio/chat), Sala de chat do LEC — UFRGS (www.psicologia.ufrgs.br),
ICQ (www.mirabilis.com), Instant Messenger (www.aol.com/aim/home.html) e The Palace
(www.humanas.unisinos.br/ambiente/oficinas/the_palace/index.htm).

No Chat do Colégio Santa Ursula, foram observadas as seguintes caracteristicas: o sistema possui
um servidor que permite o acesso de diversos clientes. Cada cliente possui apenas uma sala de bate-
papo, que permite a interacdo entre diversos participantes. Para entrar na sala é necessdrio login e
permite-se conversa reservada. Nao existe a possibilidade de se formatar o texto das mensagens
a serem enviadas.

Da mesma forma, a Sala de chat do LEC — UFRGS possui um servidor que permite acesso de
diversos clientes e vdrias salas sdo oferecidas. H4d uma lista de agcdes e uma lista de sons que
podem ser utilizados. A mensagem a ser enviada pode ser formatada. E permitido a realizago
de conversa reservada bem como obter o profile de um usuario.

O ICQ, no momento da instalacdo, permite que o usudrio se conecte a um dos servidores disponiveis
na Internet, define para o usudrio um nimero de identificacdo e permite que informe outros dados
como o nome, por exemplo. Pode-se escolher o tipo de comunicacgio desejado: chat, voz, message
board, conferéncia (multiplos usudrios), transferéncia de arquivos, jogos. Serve de plataforma
para aplicagdes peer-to-peer, como Netscape CoolTalk e Microsoft NetMeeting.

No Instant Messenger, o usudrio possui uma lista de contatos e indica, através de texto, o seu
status (online ou offline). O Instant Messenger permite que se localize outros usudrios com
interesses em comum.

The Palace possui diversos provedores. Cada servidor permite o acesso de diversos clientes,
onde vérios participantes interagem. A conversacdo pode ser feita através de texto, imagens,
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som. Existem ferramentas para desenhar na tela. E possivel enviar mensagens para todos ou
para algum participante especifico.

E possivel perceber pontos em comum nos sistemas sincronos descritos, bem como
caracteristicas que ndo estdo presentes em todos eles, ou que se apresentam em alguns de formas
diferentes. Esses pontos em comum devem fazer parte do kernel do Framework, enquanto os
hot-spots serdao consituidos pelas caracteristicas diferenciadas. O processo de engenharia reversa
realizado resultou no desenvolvimento de um primeiro modelo, que serviu de base para a
modelagem do Framework. Esse modelo pode ser visto na Figura 1.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Modelo genérico dos servigos sincronos analisados.

DnSniEld

Os sistemas descritos constituem apenas algumas das ferramentas sincronas analisadas,
utilizadas neste artigo para melhor ilustrar o processo de engenharia reversa e definicdo dos
requisitos. Outras ferramentas sincronas, em seus diversos tipos, foram observadas a fim de se
obter os requisitos necessarios para o desenvolvimento do Framework.

3.1 - Pontos de flexibilizaciao dos ambientes analisados

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

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

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

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

o o Execucdo de aplicagdes em outros clientes: um professor pode, por exemplo,
mandar abrir uma URL na mdquina dos alunos e

o o Possibilidade de conversa reservada — permitir que dois usudrios troquem
mensagens em uma se¢do de chat sem que outros possam ler.

— — Defini¢do de funcionalidade - a cada papel criado pode ser relacionada uma série de
funcionalidades como, por exemplo:

o o permissdo para retirar um participante de uma sala,
o o ativagdo de uma URL em todas as aplicacOes clientes,

o o uso de recursos graficos - Uma aplicacdo pode ter icones para identificar os
usudrios ou utilizar botdes com agdes definidas. O usudrio pode fazer desenhos e
envia-los,
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o o formatagdo de mensagem - O texto de uma mensagem a ser enviada pode ter
cor, tamanho da fonte e estilo definidos pelo usudrio e

o o usodesom.

A seguir serd apresentado o modelo de classes do Framework proposto levando-se em
consideracgdo os aspectos ja elicitados dos diversos sistemas de comunicagdo sincrona.

4 - JLearningServices: Um Framework para servicos sincronos em
ambientes educacionais baseados na Web.

A geracdo de ferramentas para suporte a educacdo a distdncia tem-se mostrado promissora,
embora alguma destas ndo incorporem os requisitos necessarios para o enfoque educacional. Em
virtude disto, faz-se necessdrio a obten¢do de maior flexibilidade no processo de geragdo de
artefatos de software que promovam suporte a EAD. O JLearningServices Framework oferece
solucdo para este problema, na medida em que novas aplicacdes sincronas poderdo ser
rapidamente geradas com alto grau de confiabilidade.

4.1 - Introducao

O processo de desenvolvimento de um Framework depende do grau de experi€ncia da organizagdo
no dominio do problema. Uma organizagdo com maior experiéncia poderd adotar um processo mais
avancado no desenvolvimento [4]. Neste trabalho, optou-se por utilizar um processo baseado na
andlise do dominio em virtude da experiéncia j4 adquirida no dominio do problema.

Este processo caracteriza-se por:

— — analisar o dominio do problema para identificar e entender possiveis abstracdes a partir
do estudo de aplicagdes existentes,

— — identificar-se as abstragdes e

— — desenvolver-se o Framework juntamente com uma aplicacio de teste, modificando o
Framework quando necessdrio, revisando as aplicacdes anteriores para verificar se
continuam funcionando.

O modelo serd visto e comentado em partes de forma a proporcionar um melhor entendimento.
Nesta descrigdo serd destacado o kernel e os hot-spots (bordas em negrito) do ambiente.

4.2 - Descricao do Framework JLearningServices

Na Figura 2 ¢ mostrada a relacdo entre o servidor (classe Server) e as conexdes (classe
Connection). O servidor pode receber e controlar diversas conexdes. Foi utilizado o Design
Pattern State [8] para definir o estado de uma conexdo - aberta ou fechada. Esse padrdo
comportamental permite que o comportamento de um objeto seja modificado de acordo com o
estado em que ele se encontra. Isso pode permitir que se remova conexdes “mortas”, fazendo
com que o servidor trabalhe de maneira mais eficiente. Este Pattern também foi utilizado para
definir os possiveis estados do servidor: em funcionamento, esperando o recebimento de
conexdes e fechado. Assim tem-se um maior controle sobre o funcionamento do servidor.

O Design Pattern Observer [8] foi utilizado para notificar os clientes (classe Client) envolvidos
em uma sessao de chat, por exemplo, a respeito de alteragdes que ocorram em um algum cliente
especifico. Esse padrdo comportamental permite que, havendo a modificacdo de um objeto, os
demais sejam notificados e atualizados em tempo de execugao.

Um padrao também foi utilizado para controle das requisi¢cdes de login, necessdrias para que um
sistema seja acessado. Esse controle é feito pelo Design Pattern Chain of Responsibility [8], um
modelo comportamental que permite que vdrias requisi¢des sejam feitas e acumuladas até que
possam ser atendidas. Nesse contexto, existe ainda a classe Userlnformation, responsavel pelo
armazenamento dos dados dos usudrios, que precisam ser consultados pelo servidor no
momento de efetuar o login.
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Na Figura 3, sdo apresentados os hot-spots que podem ser utilizados para todos os tipos de cliente.
A classe Resource € especializada nas classes Sound, Image, Icon, ActionButton, Text, Application e
Graphic, permitindo que sejam definidos recursos para uso de sons, imagens, icones, botdes de acdo,
texto, aplicacdes e elementos gréficos, respectivamente. Existe também a classe Action, associada a
classe ActionButton para permitir a defini¢ao de uma ag¢do para um botao.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Visao parcial do modelo com os Design Patterns Observer,
Chain of Responsibility e State.

Para a definicdo dos elementos graficos foi utilizado o Design Pattern Composite [8]. Assim,
pode ser feito um desenho (classe Picture) composto por qualquer combinacio de elementos
que especializam a classe Graphic.
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Figura 3 - Hot-spots da Classe Client.

Os tipos de cliente que podem ser gerados com uso do Framework sao mostrados na Figura 4.
A classe Client possui especializagdes de acordo com o tipo de comunicacdo utilizado pela
aplicac@o que serd gerada: um-para-um, um-para-muitos ou muitos-para-muitos. Nesta etapa foi
utilizado o Desing Pattern Application Types [9], que separa aplicacdes em categorias de acordo
com seu comportamento e caracteristicas. Aplicagdes muitos-para-muitos  (classe
ClientManyToMany), semelhantes a chats, podem ter uma ou mais salas (classe Room) para
interacdo entre diversos participantes (classe Participant). As salas podem ser pré-definidas ou
criadas por algum participante. O nimero maximo de participantes em uma sala também pode
ser configurado. Uma sala pode ser bloqueada ou liberada para interagdo. Existe também a
possibilidade de manter conversa privada entre participantes, o que ¢ tratado pela classe
PrivateRoom. Uma sessdo de chat (ou de qualquer outro tipo de aplica¢do) pode ser gravada em
um arquivo de log (classe SessionLog) e posteriormente manipulado de acordo com o interesse do
usudrio - manter o contetido parcial/completo do log ou deleta-lo. A classe SessionLog foi especializada
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para contemplar a gravacdo desses arquivos por qualquer um dos tipos de aplicag@o (cada tipo
de aplica¢do implementa esse recurso de acordo com suas particularidades).

AplicacOes um-para-muitos (classe ClientOneToMany) consistem de uma sessdo de
troca/recebimento de mensagens (classe ClientOneToManySession) que € vélida enquanto o
usudrio estiver conectado. Um usudrio (classe User) recebe de outros solicitagdo para manter
contato, as quais podem ser aceitas ou rejeitadas. Da mesma forma, pode solicitd-la a outros e
ser aceito ou rejeitado. Aplicagcdes um-para-um (classe ClientOneToOne) também possuem
uma sessdo de envio/recebimento de mensagens (classe ClientOneToOneSession), porém essa
interacdo sé pode ocorrer entre duas pessoas (classe SenderReceiver).

Client
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Figura 4 - Flexibilizacao dos tipos de Clientes modelados com o Design Pattern Application Types.

Na Figura 5, estdo definidos os hot-spots referentes a aplicagdes muitos-para-muitos (classe
ClientManyToMany). Trata-se dos papéis (classe Role) que podem ser assumidos por um
participante (classe Participant).

Parti cipant
5 <
: | |contact : undefined Funcionality
Role - -
name : undefined
eteRok0 attachRole() createFuncionality ()
detachR ole() %
< o < o] &} < <
Student Mediator RemoveParticipant SendURL LockRoom CreateRoom DefineMaxParticipants
createRole() createRole() createFuncionality () creat eFuncionality () createFuncionality () createFuncionalit y() createFuncionality()

Figura 5 - Visdo parcial do modelo com os hot-spots referentes as aplicacoes muitos-para-muitos.

Dois papéis existentes sdo Mediator e Student, mas outros podem ser definidos através da
especializagdo da classe Role por meio de heranga. A cada papel podem estar associadas diversas
funcionalidades (classe Funcionality) como, por exemplo, o de retirar um participante da sala.
Existem funcionalidades definidas — RemoveParticipant, SendURL, CreateRoom, LockRoom e
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DefineMaxParticipants — mas, assim como a classe Role, a classe Funcionality pode ser
especializada para a adi¢do de novas funcionalidades, as quais podem ser associadas a um ou
mais papéis. Todos os hot-spots do modelo possuem métodos para sua criagdo e manipulagdo, e
por serem classes abstratas serdo implementados na ocasido da instancia¢do do Framework.

5 - Conclusao e Trabalhos Futuros

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

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

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

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

A principal contribui¢do do trabalho é o desenvolvimento de um Framework para a drea de
EAD, carente de recursos, e que permitird a geragdo de servigos sincronos em seus diferentes
tipos de comunicacido promovendo flexibilizacdo e reutilizagdo de software através do uso de
Frameworks e Design Patterns.

O ambiente estd sendo desenvolvido segundo uma metodologia de desenvolvimento em espiral. As
fases seguintes sdo de implementacdo e instanciacdo do protétipo, utilizando-se a linguagem Java.
Recursos de EAD vém sendo incorporados ao Framework durante seu desenvolvimento.

Este trabalho esta vinculado ao projeto WebComposeJ: Uma linguagem para Composi¢do de
Servigos Web em Espacos Compartilhados, que tem enfoque em Web-based education.
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