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Resumo. A facilidade de compartilhamento de software que a Internet tem proporcionado
nos faz perceber que a simples possibilidade de acesso a uma extensa gama de software
educacional, espalhada por todo o mundo, ndo é isoladamente fator decisivo para 0 uso
efetivo deste software.

Este trabalho investiga como a fragmentacdo nas iniciativas de producdo de software
educacional destituido, na maioria dos casos, de padrbes para sua integracdo, tem
multiplicado os esforgos para a solugdo de problemas comuns e desmotivado o0 uso efetivo
de grande parte do que € produzido. Como contribuicdo para a minimizacdo desse
problema, apresentamos um conjunto de estratégias para a construcdo de software
educacional, que conduz a uma abordagem de “produzir para integrar”. Apresentamos
também um projeto pratico no qual estas estratégias foram implementadas. Esta perspectiva
proporciona a soma de esfor¢os na producéo de solucBes que sGo mais integradas e mais
interessantes para o usuario final .

Palavras chave: Avaiagdo e Desenvolvimento de Software Educativo, Arquiteturas
Distribuidas para Software Educativo, Integracdo de software, componentes de software,
Anima.

somado a dimensdo de

1. Introducio Tal

A cada ano cresce em todo o mundo a legido de
autores de software educacional. Neste grupo se
misturam profissionais em projeto e construgdo
de software, com educadores e entusiastas que
muitas vezes dedicam seu tempo livre a
elaboracdo de projetos pessoais.

crescimento,
integracdo proporcionada pela Internet, na qual
qualquer autor pode tornar seu produto disponivel
a milhdes de wusuarios, tem modificado
significativamente a postura dos usuérios frente
a0 software educacional.

Em uma parcela significativa de dominios de
conhecimento, o problema comega a deixar de
ser: “como produzir o software que necessito”,
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para ser “onde encontrar e como usar o software
que necessito”.

A grande quantidade de software educacional
disponivel na Internet resulta da confluéncia de
origens, que utilizam os mais diversos padrdes
para organizacdo e construgdo deste tipo de
software. Ao buscar um produto que atenda sua
necessidade, o usuario se defronta freglientemente
com uma colecdo de pecas de software — que sdo
incompativeis e ndo dispdem de mecanismos de
integracdo — abordando diversos aspectos do
mesmo problema, ou 0 mesmo problema sob
perspectivas diferentes.

E comum:

0 Que cada peca de software exija que o
usuario aprenda e se adapte a um padréo
diferente.

0 Existirem poucos mecanismos de integracdo
entre os produtos, os quais, quando disponiveis,
sd0 geramente limitados a trocas simples de
arquivos de imagem ou texto.

B Que o autor dispenda esfor¢o desnecessario
na solucdo duplicada de um mesmo problema.
Este esforco poderia ser canalizado para a
construgdo de um produto Unico e melhor.

Os educadores-usuarios do software educacional
ndo s80 em sua maioria especidistas em
informética e tém dificuldade em aprender a lidar
com uma diversidade muito grande de sistemas.
Consequentemente, eles acabam aprendendo a
trabalhar com alguns poucos sistemas abrangentes
e, eventuamente, com um ou outro software
dedicado, que atenda de forma satisfatoria uma
necessi dade especifica.

Uma fragdo significativa do software produzido
acaba sendo muito pouco utilizada, ou até mesmo
ndo é utilizada. Como observa Bastiaan:

“O sonho de muitos desenvolvedores-educadores
atuais € que alguém de uma grande editora vera
gue seu produto vale a pena e pagara muito
dinheiro por ele. A realidade, certamente, é que
isto acontece com muito poucas pecas de
software educacional. A tragédia ndo consiste
nisto, mas sm no fato de que os outros
programas raramente véem a luz do dia em outro
lugar além da sala de aula do educador”
[Bastiaan].

A integracdo do software pode acontecer em
diversos niveis, de formas diferentes e com
propositos diferentes. Neste trabalho destacamos
agumas edratégias para integragdo  que
consideramos de especial relevancia no contexto
do software educacional.

No tépico Dimensdes de Integracdo sdo
exploradas estas estratégias e 0 modo como tém
sido aplicadas em iniciativas de escopo
internacional.

Em seguida, no topico Articulando Estratégias
para Integracdo, apresentamos propostas
prédticas para a integragdo de software
educacional, tomando como base a experiéncia na
construgdo de um modelo inserido no projeto
Anima [Santanché 2001], que estabelece como
um de seus objetivos a integracdo de software,
independente  de  sua  plataforma  ou
implementacéo.

2. Dimensbes de I ntegracéo

A integracdo entre dois sistemas diferentes de
software pode se dar em diversos graus e
modalidades, conforme a necessidade de
integraco e certos aspectos de compatibilidade.

Destacamos aqui duas modalidades de integracéo
de especial interesse em nosso estudo:

O intercambio de dados;

B integracdo de procedimentos.

O intercBmbio de dados pode acontecer de
maneira sincrona ou ndo.

Intercambiar dados de maneira assincrona ja é
uma atividade bastante corriqueira em aguns
dominios da computacdo e isto geralmente se da
através da troca de arquivos, cujo formato pode
ser compreendido por dois programas de
computador diferentes.

Por exemplo, é muito comum que dois
processadores de texto diferentes déem suporte a
formatos de arquivo que ambos sdo capazes de
editar. Os formatos de arquivos de imagem tém
migrado para uma crescente padronizacdo. A
maior parte dos novos sistemas que atuam
diretamente com arquivos de imagem é capaz de
fazer uso de formatos amplamente difundidos.
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Em muitos dominios, no entanto, este tipo de
integracdo ainda traz grande dificuldade.

O intercaBmbio de dados de maneira sincrona entre
sistemas diferentes constitui um desafio maior.
N&o apenas dois programas de computador
devem ser capazes de compreender um formato
comum para representacdo dos dados, mas
precisam de um protocolo para realizar a troca
destes dados dinamicamente.

As redes de computadores, e especiamente a
Internet, tém motivado o intercambio de dados
entre sistemas, mas a énfase a este intercdmbio se
da entre programas em maquinas distintas. Além
disto, os principais envolvidos sdo agum tipo de
software de base (sistemas operacionais, bancos
de dados, etc.) ou ferramentas diretamente
envolvidas com a rede (navegagdo, comunicagéo,
transferéncia de arquivos, etc.).

Como trataremos mais adiante, recentes
iniciativas — especialmente agquelas relacionadas
a introducdo da linguagem XML [Bray 2000] -
tém alterado gradativamente este panorama.

Em grande parte dos casos, desejamos mais que o
intercAmbio de dados, estamos interessados em
uma integracdo de processos, ou sgja, um certo
modulo de software desga ndo apenas trocar
dados com outro mddulo, mas utilizar seus
servicos como parte de sua tarefa, ou entdo
trabalhar em colaboracdo em uma tarefa que é
resultante da interacdo de ambos. Isto significa
gue os dois modulos precisam trabalhar em
conjunto, como Sse pertencessem ao mesmo
programa.

Entre as estratégias para integracdo de processos,
aguns sSistemas operacionais dispem de
mecanismos que permitem a integracdo de
maodulos, objetos ou componentes de software,
gue sdo projetados a partir da estrutura especifica
do S.O.

Uma das tecnologias que tem obtido grande
sucesso em integracdo esta baseada no paradigma
da orientac@o a objetos. Padrdes abertos como o
CORBA [Vinoski 1997] — Common Object
Request Broker Architecture — estruturam a
aplicacdo na forma de objetos, que estabelecem
interfaces publicas através das quais podem se
comunicar.

A integracdo entre processos pode se originar da
necessidade de uma organizagdo, que
isoladamente desgja integrar suas aplicacdes
(geramente em ambientes distribuidos), ou pode

ser fruto de uma necessidade coletiva mais ampla
de construir produtos em colaboragdo, onde
integrar € condicdo necess&ria para a soma dos
esforcos e a combinacdo de resultados. Esta
segunda situagdo € a que nos interessa neste
trabalho. Ela exige um deslocamento de uma
Gtica de construcdo de aplicagbes monoliticas,
para um enfoque baseado na producdo de
componentes de software, passiveis de
combinacdo em diferentes configuracbes e, por
este motivo, ideais para a colaboragdo. Os
componentes de software sdo discutidos em mais
detalhes no tépico 2.2.

2.1. Tecnologias de mar cagao na Web

XML é uma linguagem de marcacdo que possui
raizes em SGML (Sandard Generalized Markup
Language). Ela tem a capacidade de, através do
uso de marcadores (caracterizados pel os simbolos
“<" e *>"), agregar informagdes adicionais a
documentos, com os mais diversos propésitos. A
expresséo

<individuo>  <nome>Gaspar</nome>  tem
<peso>82</peso> quilos. </individuo>

permite diferenciar o conteido da frase “Gaspar
tem 82 quilos” das marcagbes (<individuo>,
<nome> e <peso>) que agregam informagdes
adicionais a frase. Estas informagdes sdo
facilmente extraidas e isoladas por programas de
computador.

Grande parte dos principios de XML resulta de
uma experiéncia anterior de grande sucesso, 0
HTML, que se mostrou adequado para diferentes
plataformas e sistemas que compdem a Internet.
XML amplia os horizontes, langando-se como
linguagem base ndo apenas para a descricdo de
paginas Web, mas de qualquer contetdo
registrado e trocado entre aplicacfes. Para isto,
ela possui recursos de metalinguagem, que
permitem a criagdo de linguagens baseadas em
XML para dominios especificos de aplicacao.

A proposta do XML se expande também para
comunicacdo dindmica entre aplicagdes, como
acontece no SOAP [Williams 01] — Simple Object
Access Protocol — cujo objetivo é a comunicacédo
entre aplicagbes em ambientes distribuidos e
heterogéneos através da transferéncia de
mensagens codificadas em pacotes XML.

Quando se trata de trocar informagBes entre
aplicagdes, € importante estabelecer ndo apenas o
modo de se representar o contelido, mas a forma
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como este conteldo sera interpretado. Em
linguagens XML definidas para dominios
especificos, a interpretagdo do conteido €
definida pela prépria comunidade que a criou.

XML cumpre em grande parte dos casos a funcéo
da descricdo de metadados, ou seja, reinem um
conjunto de dados cujo objetivo é a descricdo de
outros dados. Com o propésito de estruturar a
estratégia utilizada para a codificagdo, troca e
reutilizag@o de metadados em XML, foi elaborado
RDF [Lassila 1999] — Resource Description
Framework. Para descrever um recurso, RDF
utiliza uma instrugdo composta de trés partes:
recurso, tipo de propriedade e valor.

[http:/fwww.bib.org/livro.xml] —Autor-> “Gaspar”

Neste caso, 0 Autor (tipo de propriedade) do livro
definido no recurso http://www.hib.org/livro.xml
€ Gaspar (valor).

2.2. Componentes de Software

Em outubro de 1968, quando a engenharia de
software estava dando seus primeiros passos, ao
falar sobre os componentes de software, Mcilroy
afirmou:

“Sem dlvida nés produzimos software com
técnicas  ultrapassadas. Sem davida nds
alcancaremos rapidamente o fim da linha no
confronto com o0 pessoa de hardware, porque
eles sd0 industrialistas e nés somos fazendeiros.
A producdo de software hoje em dia apresenta-se,
na escala de industrializagdo, em algum lugar
abaixo das mais atrasadas indlstrias de
construcdo.” [Mcilroy 1968]

Para Mcilroy, os componentes de software se
apresentaram como um caminho para superar a
crise. Ele faz uma analogia com o uso de pecas
préfabricadas, muito comum em diversos
campos da engenharia.

Reunindo caracteristicas de reusabilidade,
facilidade de distribuicdo, extensibilidade,
facilidade de configuragdo e combinagdo,
produzir um sistema ‘orientado a componentes
significa uma mudanca de perspectiva. Ao invés
de se codificarem novos produtos a partir da
estaca zero, €les sdo construidos a partir da
combinacdo de componentes de software.

A tecnologia dos componentes evoluiu muito nos
Ultimos trinta anos ou mais. Todavia, Szperski
observa que apenas alguns tipos de software de
base, como sistemas operacionais e bancos de

dados, acancaram altos niveis de maturidade
[Szperski 1999].

No desenvolvimento de software educacional,
observamos que houve uma evolugdo nas
ferramentas genéricas para programacdo, que
combinam a tecnologia de componentes com
interfaces visuais de construgdo. Por outro lado,
no dominio especifico da educacdo, a prética na
construcdo de componentes ‘educacionais ainda
€ inexpressiva, consegiientemente, multiplicamos
esforgos na solucdo dos mesmos problemas.

Em matematica reconstruimos inimeras vezes
tracadores de curvas e mddulos de resolugéo de
expressoes;, em sistemas de educacdo a distancia
multiplicamos os sistemas de correio €eletrénico,
férum e acompanhamento do aluno; e assim por
diante.

2.3. Enfoques deintegracédo

A integracdo de software educacional pode
ocorrer sob dois enfoques:

B integragdo de ferramentas;

B integracdo de resultados.

Ao tratar do futuro da educagéo on-line, Downes
afirma:

“O modelo predominante para o projeto de
cursos ird se assemelhar & arquitetura dos
computadores modernos. Haverd um backbone
(espinha dorsal), andlogo a placa mae do
computador, que estabelece a estrutura basica do
curso. No backbone serdo conectados varios
maédul os de estudo, ferramentas de comunicacao,
e dsistemas de informagbes do estudante.”
[Downes 1998]

Segundo Downes, ao contr&rio da estrutura
predominante dos sistemas para cursos on-line, no
futuro haverq fabricantes especiaizados na
construcdo de mddulos com tarefas especificas,
ta como emal, chat, apresentacdo de
simulagdes, etc. Estes modulos se integrardo
através da troca de ‘objetos educacionais,
conforme padrdo LOM - Learning Object
Metadata — [Hodgins 2002] e sua respectiva
versdo XML definida pelo IMS [Anderson 2001].

Deste modo nos beneficiaremos com a
combinacdo das melhores soluces em cada area
e 0 aluno tera a liberdade de escolher a opcéo de
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modulo que mais lhe aprouver,
desenvolvimento de determinada tarefa.

para o0

O enfoque dado por Downes a integragdo de
software educacional é o que classificamos como
‘integrac@o de ferramentas’.

Por outro lado, existe um segundo enfoque que €
adotado pelo projeto ESCOT - Educational
Software Components of Tomorrow — no qual
ferramentas de software educacional j& existentes,
gue ndo possuem necessariamente uma estrutura
interna construida a partir de uma perspectiva de
integracdo, sdo capazes de gerar produtos na
forma de componentes de software aptos a
integracdo [Roschelle 1999].

As referidas ferramentas consistem em sistemas, a
partir dos quais um usuério produz algum tipo de
resultado na forma de software. Por exemplo,
ferramentas de: autoria em geral, de simulagdo ou
para a criacdo de modelos matematicos. No caso
do ESCOT, os componentes gerados pela
ferramenta devem estar implementados como
componentes Java (JabaBeans), ainda que as
proprias ferramentas sejam codificadas em outras
linguagens, taiscomo LISP e C.

Classificamos este segundo enfoque como
‘integracdo de resultados. Nele, o produto
resultante de ferramentas especializadas é matéria
prima para integrag&o.

3. Articulando estratégias para
| ntegracao

Ao tratarmos da integracéo de software no topico
anterior, abordamos muitos aspectos ligados
principalmente a uma perspectiva de industria de
software. Isto aparentemente relega a questdo a
instituicdes privadas, especializadas na producdo
e comercializacdo de software, dado que outras
instituicdes, como as de ensino e pesquisa, nNao
tém como principal objetivo a construcdo de
produtos com acabamento comercial, mas miram
sobretudo suprir uma necessidade propria —
mormente nas instituicdes de ensino — ou explorar
as fronteiras da inovagdo — principalmente nas
instituicdes de pesquisa.

Se por um lado parece um contra-senso falar em
construcdo de software, utilizando, no contexto
das ingtituicBes de ensino e pesquisa, técnicas de
engenharia, apropriadas para a producdo no
contexto industrial, por outro, o software

produzido nessas ingtituicdes € uma das mais
ricas e inovadoras fontes disponiveis. A maior
parte daqueles que produzem software nesse
contexto pensam na possi bilidade de seu uso.

Isto significa que, ao contré&rio de muitos
dominios de conhecimento, o0 software
educacional produzido em qualquer contexto,
mesmo que experimentalmente, é sempre um
potencial produto de aplicacdo prética.

Entretanto, a grande énfase dada a um produto de
software final isolado que atenda a uma
necessidade, comprove ou demonstre uma
inovagdo, relega a segundo plano a dimenséo
coletiva, no seu sentido mais amplo, que implica
em ‘produzir para colaborar’.

Este Ultimo modo de produzir é certamente mais
trabalhoso, como observa Szperski ao discutir
sobre a construgdo de componentes. “A
tecnologia do componente de software é
complexa de dominar e viabilizar, solugdes
baseadas em componentes s6 se desenvolvem se
os beneficios estiverem claros’ [Szperski 1999].

Antes de iniciar a produgéo de um novo software,
algumas questdes merecem especia atencdo:

B Se estou construindo um pequeno software:
€omo espero gue o usuario dedique seu tempo a
esta pequena pega, que tem seu modo particular
de ser instalada, configurada e manuseada, em
meio atantas outras?

B Seestou construindo um grande sistema: sera
ele uma grande ilhaisolada de todo o restante?

B Construindo um programa de computador
como um Unico e grande bloco monolitico, ndo
estarel desperdicando todo o trabalho na
solugcdo de um problema, enquanto partes de
meu sistema também sdo pedagos da solucéo de
muitos outros problemas?

A questdo que pretendemos tratar a seguir €
“Como podemos articular as diversas tecnologias
gue tém convergido para a integragdo em um
modelo adequado ao desenvolvimento de
software educacional ?’

Este foi o desafio do projeto Anima [Santanche
2001] [Santanche 2002], que possui como uma de
suas principais metas a integracdo de software,
independente de plataforma ou implementagéo.
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Anima se originou a partir de um ambiente
destinado a construcdo de  aplicagdes
educacionais, denominado Casa Magica
[Santanche 1999]. Conforme a classificagdo
realizada no topico 2.3, Anima inicidmente se
concentrou em um enfoque de ‘integracdo dos
resultados’ produzidos pelo sistema Casa Magica.

Um projeto feito em Casa Mégica € organizado
na forma de componentes de software
intercomunicantes. A tarefa de Anima foi
estabelecer um modelo, que permitisse a
integracdo destes componentes com quaisguer
outros, independente de sua origem, linguagem
ou implementacg&o.

O modelo definido por Anima se organiza sob a
forma de objetos intercomunicantes. Os
componentes de software sdo tomados como um
tipo particular de objeto, deste modo, obtemos
uma representacdo homogénea para 0 sistema
completo.

Apesar de ter partido de um enfoque centrado na
‘integracdo dos resultados’, o modelo definido
para Anima pode iguamente ser aplicado na
construcdo de ferramentas.

A combinagdo de tecnologias para integracéo,
utilizadas na concepcdo do modelo e na
construcdo das ferramentas do projeto Anima,
servira de matéria prima para a discussdo
referente & articulacdo de estratégias de
integracdo, que desenvolvemos a segulir.

3.1. Deslocamento para camada neutra

Linguagens de programagdo e sistemas
computacionais utilizam formatos particulares
para a representacdo de dados, no que diz respeito
a seus programas, dados armazenados ou agqueles
utilizados para a comunicacdo entre partes do
programa.

Um dos segredos da integracdo consiste na
crescente possibilidade de padronizar esses dados.
Quanto mais dados puderem ser compreendidos
pelas diversas aplicacdes, mais facilidade teremos
deintegrar.

Isto ndo é verdade apenas quando estamos
falando de intercambio de dados. A integracéo de
processos envolve a criagdo de mecanismos para
gue dois modulos possam se comunicar e, deste
modo, trabalhem em conjunto. Este € um dos
papéis fundamentais das interfaces entre objetos
CORBA, por exemplo.

Conforme apresentamos, XML tem-se mostrado a
base ideal sobre a qual se podem construir
padrbes de representacdo. Sua estrutura aberta,
neutra e extensivel ndo esta suscetived a
incompatibilidades de formatos internos de
representacdo e a torna idea para uso em
qualquer plataforma, linguagem ou sistema.

Por este motivo, um dos principios sobre o qual
esté estruturado Anima, consiste no deslocamento
de dados utilizados por sistemas e linguagens
baseados em objetos — que originamente sdo
representados em um formato particular — para
uma camada neutra, independente de plataforma e
implementacdo (Figura 1). Esta camada utiliza
XML como base para representacéo.

T |
[ nieta o1 o1
Composigao Mensagens
A
% [ [o5z0
Classes Linguagem

Aplicagao

Figura 1 — Deslocamento de representacdes para
uma camada neutra.

Isto implica no desafio de identificar que dados
sdo candidatos a este deslocamento.

Tomando como base um modulo de software,
cujos dados desejamos dedocar para uma camada
neutra, verificaremos a existéncia de dados que
dizem respeito a representacdo do modulo de
software propriamente dito — codigo do programa
e dados associados — e outros representados
apenas em tempo de execugdo, como as
mensagens trocadas entre objetos. O modelo
abrange ambas as situacdes.

Em sistemas orientados a objetos, que sdo alvo do
modelo Anima, o mbdulo de software é
codificado como um conjunto de objetos que
pertencem a classes.

Estas classes representam 0s aspectos estéticos,
compartilhados por conjuntos de objetos. Objetos
da mesma classe se diferenciam pela sua
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identidade e pelo seu estado, representado através
de valores de seus atributos.

A separacdo entre classes e objetos, permite
representar objetos através dos dados que os
distinguem, na camada neutra em XML,
mantendo a implementacdo de sua classe
codificada na linguagem de programag&o original.

E importante ressaltar que estamos traba hando
em um padrdo de integragdo, ndo de
uniformidade. Por este motivo, Anima ndo
estabelece uma Unica linguagem de programagao,
sob a qual devem estar codificados todas as
classes e objetos; ao contrario, 0 modelo respeita
a particularidade de cada linguagem e delimita os
aspectos que podem ser representados de forma
neutra.

Uma aplicag8o é representada, no modelo Anima,
como a captura de uma configuragéo particular de
um conjunto de objetos e 0 modo como eles estdo
interligados. Um recurso denominado
Composi¢do (Figura 1), contém a representacdo
XML tanto da configuragdo dos objetos, quanto
de sua interligagdo. Ele funciona como um
espelho que reflete a constituicdo de uma
aplicagdo em uma superficie neutra.

Estes ‘espelhos sdo capazes de circular
livremente pela Internet, como documentos XML.
Ao acancarem o destino onde devem assumir a
forma de uma aplicagdo, sdo utilizados
mecanismos de conversdo (Figura 1), baseados na
linguagem XSLT [Adler 2001] - XSL
Transformations — que é uma linguagem XML
cuja funcdo é redlizar a transformacdo de um
documento XML em uma saida diferente.

A representacdo neutra dos objetos e das ligacGes
€ importante quando o enfoque for na ‘integracéo
dos resultados’, pois ela é um padréo de resultado
a ser seguido pelas ferramentas de producéo.

Se tomarmos os produtos de uma ferramenta de
software educacional na forma de componentes,
passiveis de serem integrados com outros, torna-
se necessario um registro na camada neutra de
informagoes associadas a:

0 sua classe (tais como atributos que os
caracterizam ou mensagens a que os objetos
respondem);

O interfaces de que dispdem para sua
integracao;

B outros metadados.especiamente agueles que
0s caracterizam como ‘objetos educacionais,
tal como foi definido pelo LOM [Hodgins
2002].

No modelo proposto isto é feito através de um
recurso denominado CIM (Classe, Interface e
Metadados — Figura 1).

Por se tratar de um conjunto de metadados, a
descricdo CIM utiliza RDF. Os metadados
educacionais seguem uma  especificacdo
elaborada pelo IMS, ainda em processo de
construgdo, que utiliza RDF para a representacdo
do LOM [Anderson 2001].

No que diz respeito aos dados representados em
tempo de execucdo, para fins de integragdo,
interessa-nos especificamente a comunicagdo que
é realizada pelos objetos em uma aplicacdo. Em
geral, cada linguagem ou sistema adota uma
estratégia e formato especificos para redizar a
comunicagéo entre seus objetos.

Para viabilizar a comunicagdo entre objetos,
independente de sua linguagem ou sistema, estas
mensagens foram transferidas para a camada
neutraem XML (Figural).

Cada classe de objetos, que ird se comunicar
utilizando as mensagens XML, adiciona uma
interface de conversdo, cuja fungdo é transformar
as mensagens do formato interno para o externo, e
vice-versa.

Os objetos de uma mesma aplicagdo sdo
agrupados em um espaco de trabalho. Para cada
espaco de trabalho existe um médulo denominado
Mediador, responsavel pelo transito de
mensagens entre os objetos. Como objetos de
diferentes linguagens ou sSistemas utilizam
espacos de trabalho distintos, os Mediadores
destes espacos de trabalho estdo habilitados a se
comunicar e atuam como proxy, transferindo
mensagens entre objetos de espacos distintos.

3.2. Integracéo de Resultados

Se por um lado € interessante a construgdo de
software educacional sob a ldgica dos
componentes, por outro, a grande variedade de
linguagens e sistemas disponiveis na Internet
pode nos conduzir a criacdo de um extenso
repositorio destes componentes, incapazes de se
integrarem.
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A perspectiva do deslocamento para uma camada
neutra, apresentada no tépico anterior, busca
estender uma experiéncia bem sucedida no uso de
uma linguagem de marcacd como o HTML
(cujos principios foram adotados na definicdo do
XML), que foi capaz de unificar um grande
parque de plataformas e sistemas distintos, para o
contexto da construcdo de aplicagdes.

Deslocar apenas uma parte da aplicacdo para uma
camada neutra, parece uma solucdo incompleta
Somos levados a acreditar que a parte da
aplicacdo — especificamente a implementagéo das
classes — que se mantém em codigo nativo da
linguagem de programag&o, ird4 ancorar 0 modulo
na sua plataforma e no sistema de origem.

Para compreendermos como a combinagéo
genérico/especifica pode ser bem sucedida,
vamos novamente estabelecer uma analogia com
OHTML.

Um documento HTML representa em seu
contelido, basicamente, texto, além das marcactes
que estabelecem sua estrutura e formato. Quando
desgjamos incluir em uma pagina HTML outras
midias, utilizamos marcadores que fazem
referéncias a recursos externos, como imagens,
videos e animac0es.

Estas midias adicionais atuam como objetos
estrangeiros, cujo contelldo estd descrito em um
formato particular, diferente do HTML. A tarefa
dos navegadores, que apresentam as péginas, é de
estabelecer mecanismos capazes de apresentar 0s
objetos estrangeiros referenciados.

Analogamente, a implementagdo de um
componente de software atua como um objeto
estrangeiro. A questo passa a ser: como executar
0 codigo que implementa um componente de
software em diferentes plataformas e sistemas, tal
COmo se processa com a apresentacdo das midias
nos navegadores Web?

A resposta a esta questdo esta nas linguagens de
codigo mével (Mobile Code Language — MCL).
Elas se baseiam no principio da mobilidade de
codigo, que “pode ser definida como a capacidade
de modificar dinamicamente as ligagbes entre
fragmentos de cddigo e o local onde eles sdo
executados’ [Fuggeta 1998]. Isto permite que
componentes de software possam trafegar pela
rede livremente, sendo executados em diferentes
plataformas e sistemas.

Combinadas, as classes produzidas em linguagens
de cédigo movel e representactes CIM, resultam

em pacotes altamente autdbnomos e portaveis, nao
apenas no que diz respeito a sua execugdo, cComo
também em relag@o as informagBes necessé&rias
para sua compreensao e seu Uso.

Do ponto de vista da ‘integracdo de resultados,
representados na forma de composi¢bes, o0s
objetos que as compBem poderdo  vir
acompanhados de documentagdo, através da
representacdo CIM da classe. Isto permite o
entendimento das pecas de uma composicao
independente do ambiente que as produziu.

Workspace Workspace

" Vediador |  Wediador |
<MSG/>]<—_>- | «<==(<MSG/>
Socket

® Composicdo XML
(@ Pégina HTML
(3) Navegador Web

Figura 2 — Diagramailustrando o processo de
transformagdo, que parte da representacdo XML
até o documento apresentado no navegador Web.

A Figura 2 ilustra um projeto que vem sendo
desenvolvido utilizando Anima, cujo propésito € a
integracdo de uma aplicagdo construida no
sistema Casa Mégica com outra elaborada no
sistemaAlice'.

O Alice, dirigido a wusudrios leigos em
computacdo gréfica, consiste em um ambiente
tridimensional para a construcdo de animacdes.
Sua estrutura para organizacdo de modelos e
montagem das animagdes é toda orientada a
objetos.

Utilizando Anima, a animacdo de um corpo
lancado obliquamente é apresentada de forma
sincronizada: em um plano bidimensional que
registra seu tragjeto (Casa Mégica) e em um
espaco tridimensional (Alice).

! Pagina: http://www.alice.org.
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Ambas as composicdes estdo descritas em XML.
Através do XSL, sdo transformadas em uma
pagina HTML, que faz referéncia a uma applet
Java para a aplicagdo Casa Mégica (0 sistema
Casa Mégica é implementado em Java e possui
um maédulo runtime que é executado na forma de
applet), e a um plugin Alice para a animacéo
tridimensional (0 Alice possui um plugin que
permite a execucdo de suas animacoes).

Cada médulo possui seu proprio Mediador,
escrito na respectiva linguagem de programacao;
os mediadores repassam mensagens de seus
objetos através de um socket TCP/IP.

O navegador Web constitui um excelente espago
para a integracdo de aplicacfes, a cada dia um
nimero crescente de linguagens e sistemas
desenvolve mecanismos, na forma de plugins,
para permitir que seus programas possam ser
executados em navegadores Web. Segundo
diSessa:

“Componentes sd0 usados em um ‘ambiente
container’ (como um navegador Web ou um
processador de textos) que prové recursos
genéricos (navegacgdo, bookmarking, organizacao
de texto e layout) para aumentar 0s recursos dos
componentes de modo a alcangar um efetivo
ambiente de trabalho”. [diSessa 2001]

3.3. Integracéo de Ferramentas

Apesar do projeto Anima ter sido concebido
inicialmente dentro do enfoque de ‘integracéo de
resultados’, seu modelo é igualmente aplicavel ao
enfoque de ‘integracéo de ferramentas .

Vamos ilustrar como esta integragdo pode
acontecer com Anima, utilizando a organizacéo
modular de cursos on-line prevista por Downes
[Downes 1998] para o futuro.

A integracdo de componentes de porte médio e
grande, em um sistema para gerenciar cursos on-
line, exige uma extensdo do modelo definido em
Anima. Neste caso, serd necessaria uma especial
atencdo aos objetos de dados que irdo circular
entre 0s componentes.

Em um sistema deste porte, muitas mensagens
que circulardo entre 0s componentes conterdo
estruturas altamente especiaizadas, tais como:
mensagens de correio eletrénico e férum,

respostas dadas por um aluno a uma avaliacéo,
informagBes cadastrais de um aluno, etc.

Por este motivo, aém da estrutura de integragdo
proporcionada por Anima, faz-se necess&ria a
definicdo de um padrdo para a representagcdo dos
objetos de informacdo que serdo registrados e
transmitidos, tal como esthd descrito em
[Santanche 1999-2], que utiliza RDF para esta
tarefa.

As mensagens Anima em XML, que serdo
transmitidas entre médulos, podem fazer uso de
uma estrutura de classificagdo baseada em
esquemas RDF, que sera comum a todos os
modulos. Isto garante uma estrutura e
interpretacdo universais para 0 conteldo das
mensagens.

Além de estabelecer uma rica infra-estrutura para
a definicdo de esguemas, com recursos de classes
semelhantes aos utilizados na orientacdo a
objetos, RDF possui um poderoso mecanismo de
extensdo baseado na heranga, que permite a
criagdo de novos esquemas, aproveitando
aspectos de estrutura e semantica de esquemas ja
existentes.

4. Consider aces Finais

Se, por um lado, ha uma abundancia de software
educacional, por outro, tem havido uma caréncia
de iniciativas em direcio a um trabaho
amplamente colaborativo, de modo que os
esforgos possam ser combinados e os resultados
usufruidos por todos e também contextualizados,
de acordo com as peculiaridades de cada grupo ou
regido.

A fragmentagdo das iniciativas conduz ndo
apenas a uma repeticdo de esforgos para a solucdo
do mesmo problema, como também divide
projetos futuros instalados sobre bases diferentes.

Hoje em dia, por exemplo, contamos com
diversos sistemas destinados ao gerenciamento de
cursos a distancia, desenvolvidos por instituicfes
de ensino e pesquisa, dos quais podemos destacar
o AulaNet?, desenvolvido pelo Laboratério de
Engenharia de Software da PUC-Rio, o TelEduc?,
desenvolvido pelo Nucleo de Informatica
Aplicada a Educagdo (Nied) da Unicamp e o

2 P4gina: http://anauel .cead.puc-rio.br/aulanet2/.
% Pagina: http://hera.nied.unicamp.br/teleduc/.
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LearnLoop”, traduzido pelo Niicleo Avancado de
Computagdo  SOnica e  Multimidia da
Universidade Federal de Uberlandia.

Apesar de alguns disporem de codigo fonte
aberto, eles ndo definem mecanismos de
integracdo entre si. Como conseqiiéncia, projetos
de pesquisa desenvolvidos sobre esses ambientes
— como a “Categorizagdo e Estruturagdo de
Mensagens Textuais em Cursos’, para o AulaNet
[Fucks 2002] e do “Ambiente de Autoria de
Cursos a Distancia’, para o TelEduc [Tessarollo
2000] — limitam seus beneficios ao sistema em
que foram desenvolvidos, ainda que seus
principios possam futuramente ser estendidos a
outros sistemas, com um esforgo multiplicado de
codificagéo.

Adicionalmente, conforme abordamos no inicio
deste trabalho, a fragmentacdo de programas
exige do usu&rio um esfor¢co muito grande para
trabalhar com sistemas que se apresentam de
vérias maneiras e, além disso, ndo seintegram.

A proposta prética apresentada, baseada em
Anima, ndo tem aintencdo de se configurar como
um modelo acabado e definitivo para a integragdo
entre sistemas. Seu principal objetivo é mostrar a
riqueza de recursos de que dispomos para
integracdo e como eles podem atuar de forma
articulada para acancarmos nosso objetivo. A
partir deste rascunho inicial, podemos atuar em
colaboragdo, na busca de um modelo de
integracdo adequado a comunidade como um
todo.
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