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Resumo. JLearningServices é um Framework educacional que busca contribuir no sentido de
diminuir a caréncia de ferramentas especificas para EAD utilizando a tecnologia de
Frameworks para a geragdo de servigos sincronos dirigidos a ambientes virtuais de
aprendizagem baseados na Web. Em seu modelo sdo utilizados Design Patterns para
proporcionar uma melhor representacgdo dos seus vdrios hot-spots e frozen-spots. Um modelo
inicial do JLearningServices foi apresentado em artigo publicado no XII SBIE, em 2001. Este
novo artigo apresenta a evolugdo do modelo do Framework e mostra como proceder para
realizar sua instanciagdo. O artigo traz um exemplo de instanciagdo para criagdo de um chat.
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Abstract. JLearningServices is an educational Framework that aims to contribute for
reducing the need of specific distance learning tools using Frameworks to generate
synchronous services applied to virtual learning environments based on the Web.
Framework’s model uses Design Patterns technology to provide a better representation of its
many hot-spots and frozen-spots. An initial model of JLearningServices was presented in the
Brazilian Symposium on Education and Computer Science, in 2001. This new paper presents
Framework’s model evolution and shows how instantiate the Framework. This paper brings
an instantiation example for creating a chat application.

Key words: Frameworks, Design Patterns, distance learning, synchronous communication

XIV Simposio Brasileiro de Informética na Educacdo — NCE - IM / UFRJ 2003
117



1. Introduciao

Em ambientes virtuais de aprendizagem, ferramentas sincronas e assincronas sdo cada vez mais utilizadas
para auxiliar o processo de cooperacéo e colaboracdo entre os aprendizes [Crespo, Fontoura e Lucena 1998]
[Lucena e Fuks 2000]. Como ferramentas sincronas temos chats e 1CQ, dentre outras, e como ferramentas
assincronas temos e-mail, listas, forum, etc. Estas ferramentas, em sua maioria, ja existem bem antes do
surgimento dos ambientes que oferecem suporte a educacéo baseada na Web e ndo foram projetadas com
enfoque educacional; sdo oferecidas como recursos auxiliares integrados aos ambientes, apenas para
possibilitar a comunicagao entre 0s usuarios.

O Framework JLearningServices apresenta uma proposta para suprir a necessidade de
ferramentas de qualidade voltadas ao ensino. Este Framework busca trazer, para ferramentas de diferentes
tipos de comunicacéo, caracteristicas e recursos que contribuam de maneira mais especifica no processo
de ensino/aprendizagem. O objetivo ndo é desenvolver novamente ferramentas que ja existem ha muito
tempo, como o chat, mas sim dotar este tipo de ferramenta de caracteristicas de EAD para que possa ser
utilizada com maior proveito em sistemas da area. Também busca-se desenvolver um sofiware que
permita um alto nivel de reutilizagéo, o que pode ser conseguido de maneira eficiente combinando o uso
das tecnologias de Frameworks e Design Patterns.

Um modelo inicial do Framework [Rheinheimer e Crespo 2001] contempla os requisitos
funcionais e ndo funcionais de aspectos pedagdgicos para ferramentas sincronas em ambientes de EAD.
Este modelo descreve os diferentes tipos de comunicacdo sincrona (um-para-um, um-para-muitos e
muitos-para-muitos) bem como caracteristicas e recursos que poderiam ser utilizados pelos diversos tipos
de aplicagdo. Estes recursos e caracteristicas foram definidos através de estudo feito sobre algumas
ferramentas ja existentes, através de um processo de engenharia reversa.

Este artigo apresenta um modelo atualizado do Framework e a forma de instancia-lo, trazendo
um exemplo pratico de instanciacéo.

O artigo esta organizado como segue: na secédo 2 é feita uma breve descricdo das tecnologias de
Frameworks e Design Patterns; a se¢80 3 apresenta 0 modelo do Framework JLearningServices; a forma
de instanciacdo do Framework é descrita na secdo 4; a secdo 5 traz um exemplo de instanciacdo para
construcdo de uma aplicagdo de chat e a conclusdo é apresentada na segao 6.

2. Frameworks e Design Patterns

Design Patterns s80 solugBes genéricas para problemas recorrentes em Engenharia de Software
[Gamma, Helm e Vlissides 1995]. Cada padrdo identifica classes e instancias participantes com seus
papéis, colaboracBes e a distribuicdo de responsabilidades, sendo que estes elementos podem ser
customizados para resolver um problema num contexto particular. O uso de padrdes deve contribuir para
reutilizacdo e flexibilizacéo no desenvolvimento de sofiware Orientado a Objetos.

Segundo Pree [Pree 1995], Frameworks unificam sistemas de sofiware para um dominio
especifico e constituem uma construcdo semi-acabada de blocos de cddigos prontos para uso, em
associacdo com uma arquitetura global, obtida pela composicdo e interacdo entre os blocos. Os aspectos
de um Framework que ndo sdo projetados para adaptacdo (firozen-spots) sdo representados por meio de
métodos femplate e constituem o kernel do Framework. Um hot-spot € uma classe abstrata que ndo possuli
implementacdo e deve ser especializada (customizada) para necessidades especificas da aplicacdo a ser
gerada. A especializacdo pode ser realizada tanto por heranga como por delegacdo, dependendo da forma
€omo 0s hot-spots foram planejados [Crespo 2000].

Uma vez que, tanto Frameworks quanto Design Patterns promovem flexibilizagdo e reutilizacao,
pesquisas reconhecem a necessidade da integracdo dessas duas tecnologias [Crespo 2000]
[Fontoura, Haeulser e Lucena 1998][Rheinheimer e Crespo 2001][ Wirfs-Brock, Wilkerson e Wiener 1990]
[Pree 1999].
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3. Modelo do JLearningServices

Diversos sistemas de comunicagdo sincrona foram observados com o objetivo de se fazer uma engenharia
reversa e, a partir disto, definir as caracteristicas pertinentes ao kernel/ do Framework e aquelas que
deveriam constituir 0s hot-spots.

O processo de engenharia reversa realizado resultou no desenvolvimento de um primeiro
modelo, que serviu de base para a modelagem do Framework. Em seguida, com base nas informagdes
obtidas, foi possivel definir as classes do kernel e dos hot-spots do Framework [Rheinheimer e Crespo 2001].

Ao longo do tempo, o modelo criado recebeu algumas revisdes e alteragdes. Uma Ultima versdo
do modelo pode ser encontrada em [Rheinheimer 2002].

Nas subsecGes a seguir, serdo descritas as partes do modelo referentes a estrutura servidor, a
estrutura cliente e aos hot-spots do Framework. Essas partes sao ilustradas através de Diagramas de
Classes simplificados (diagramas mais detalhados encontram-se em [Rheinheimer 2002]).

3.1 Servidor

A classe Server (Figura 1) assume o papel de aplicacdo servidora. Esta classe esta relacionada com as
conexdes, representadas pela classe Connection. O servidor pode receber e controlar diversas conexdes.

. . * 1
ConnectionState —<> Connection Server

2

OpenConnection Closed Connection

Figura 1 — Servidor e conexdes

O Design Pattern State [Gamma, Helm e Vlissides 1995] foi utilizado para definir os possiveis
estados de uma conexao: aberta ou fechada. Este padrdo comportamental permite que, de acordo com o
estado em que um objeto se encontra, 0 comportamento desse objeto seja modificado. Isso pode permitir
gue se remova conexdes “mortas”, fazendo com que o servidor trabalhe de maneira mais eficiente. Este
padrdo também foi utilizado para definir os possiveis estados do servidor (em funcionamento, esperando o
recebimento de conexdes e fechado), de modo a garantir um maior controle sobre o seu funcionamento.

O servidor controla as aplicacOes clientes através da implementacdo de dois Design Patterns:
Observer [Gamma, Helm e Vlissides 1995] e Chain of Resposibility [Gamma, Helm e Vlissides 1995].

O Design Pattern Observer (Figura 2) € utilizado para notificar os clientes envolvidos em uma
sessdo de chat, por exemplo, a respeito de alteragfes que ocorram em um algum cliente especifico. Este
padrdo comportamental permite que, tendo ocorrido a modificacdo de um objeto, os demais sejam
notificados e atualizados em tempo de execucéo.

Client IObserver IServer [ f-—-—--- Server

T

Observer

Figura 2 — Design Pattern Observer

J& 0 Design Pattern Chain of Responsibility (Figura 3) € utilizado para controle das requisi¢des
de login, necessarias para que um sistema seja acessado. Este ¢ um modelo comportamental que permite
que varias requisi¢des sejam feitas e acumuladas até que possam ser atendidas.

Client LoginHandler 7 t-----— Server

Figura 3 — Design Pattern Chain of Responsibility
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Neste contexto, existe ainda a classe Userlnformation, que estd ligada ao servidor e é
responsavel pelo armazenamento dos dados dos usuarios, que precisam ser consultados pelo servidor no
momento de efetuar o login.

As classes referentes as aplicacdes clientes sdo descritas a seguir.

3.2 Cliente

Os tipos de aplicacBes clientes (Figura 4) que podem ser geradas com o uso do Framework foram
definidos utilizando o Design Pattern Application Types [Fayad, Schmidt e Johnson 1999], que separa
aplicagGes em categorias de acordo com seu comportamento e caracteristicas.

Client

A

ClientOneToOne ‘

ClientManyToMany

ClientOneToMany ‘

Figura 4 — Tipos de aplicacfes clientes

A classe Client possui especializagdes de acordo com o tipo de comunicacdo utilizado pela
aplicacdo que serd gerada: um-para-um (semelhante ao [Instant Messenger, encontrado em
http://americaonline.com.br/aim/), um-para-muitos (semelhante ao 1CQ, disponivel em http:/Amww.mirabilis.com/)
0U muitos-para-muitos (mesmo tipo de comunicacgdo de um chat).

Aplicagdes muitos-para-muitos (representadas pela classe ClientManyToMany) podem ter uma ou mais
salas, definidas pela classe Room (Figura 5) para interagdo 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 é tratado pela classe PrivateRoom.

*
ClientManyToMany ! Room PrivateRoom

]

*

Particip ant

Figura 5 — Sala de chat e participantes

Uma sessdo de chat (ou de qualquer outro tipo de aplicagdo) pode ser gravada em um arquivo de
log (classe SessionLog) e posteriormente manipulado de acordo com o interesse do usuério - manter o
contetdo parcial/completo do log ou deleté-lo. A classe SessionLog (Figura 6) foi especializada para contemplar
a gravacgdo desses arquivos por qualquer um dos tipos de aplicacdo: as subclasses de SessionLog devem
implementar outros recursos para o trabalho com os arquivos de /og, cada uma de acordo com suas particularidades.

SessionLog
ClientOneToOneSessionLog ClientOneT oManySessionLog RoomSessionLog
1 1 1
1 1 1
ClientOneToOneSession ClientOne ToManySession Room
1 1 *
1 1 1
ClientOneToOne Client OneToMany ClientMany T oMany

Figura 6 — Logs dos diferentes tipos de aplicacdes
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As classes que formam a estrutura servidor/cliente descritas até 0 momento formam o kernel do

JLearningServices. Também foram definidos seus hot-spots, sendo que alguns podem ser utilizados para
todos os tipos de cliente e outros sdo referentes apenas a aplicagdes muitos-para-muitos.

3.3 Hot-spots existentes no Framework

Terminado o processo engenharia reversa, foram identificados pontos de um sistema de comunicacéo
sincrona que podem ser flexibilizados, bem como alguns recursos que poderiam ser interessantes no
contexto de EAD, e que passaram a constituir os sot-spots do JLearningServices:

e Definicio de papéis para os participantes — criacdo de papéis que permitam aos participantes
realizar certas operagdes tais como:

(o]

Mediador — possibilidade de definir o papel de um mediador em uma sala de chat, que teria
controle sobre os demais participantes, ou ndo ter esta figura presente;

Aluno — papel que pode ser definido para os demais participantes de uma sala de chat,
coordenados ou ndo por um mediador, e que poderiam interagir segundo as permissdes definidas
por funcionalidades associadas a este papel.

e Defini¢ido de funcionalidades — relacionamento de uma série de funcionalidades a cada papel criado,
como, por exemplo:

(o]

(o]

Permissdo para retirar um participante de uma sala;

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

Possibilidade de conversa reservada — permitir que dois usuarios troquem mensagens em uma
secdo de chat sem que outros possam ler.

Uso de recursos graficos — uma aplicagdo pode ter icones para identificar os usuarios ou utilizar
botdes com acoes definidas; o usuario pode fazer desenhos e envia-los.

Formatacdo de mensagem — definigdo, pelo usuério, de tamanho da fonte, cor e estilo do texto de
uma mensagem a ser enviada.

Uso de som — possibilidade de oferecer, se desejado, algum recurso para uso de som nos
diferentes tipos de aplicacdes.

A partir disso, foi definido um amplo conjunto de hot-spots para aplicacdes clientes.

Para uso de todos os tipos de clientes foi criada a classe Resource (Figura 7), que corresponde a

recursos que podem ser utilizados nos diferentes tipos de aplicagBes: sons, imagens, icones, botdes de
acdo, texto, aplicagdes e elementos graficos (classes Sound, Image, Icon, ActionButton, Text, Application
e Graphic, respectivamente).

Sound Image Icon Application
D q - Line
. Oval
Action Resouree [ [ Graph
‘ o T * A <&
o i T Rectangle
d 1 i
ActionButton A v
Text Client Picture

Figura 7 — Hot-spots de todos os tipos de aplicacfes

Existe também a classe Action, associada a classe ActionButton para permitir a definicdo de uma

acdo para um botdo. Para a definicdo dos elementos gréaficos foi utilizado o Design Pattern Composite
[Gamma 1995]. Assim, pode ser feito um desenho (classe Picture) composto por qualquer combinacédo de
elementos que especializam a classe Graphic.
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Especificamente para aplicagdes muitos-para-muitos, foi definida a classe Role (Figura 8), que
diz respeito aos papéis que podem ser assumidos por um participante. Dois papéis ja existentes sao
mediador e aluno, mas outros podem ser definidos.

1 . .
Role : Participant Funcionality
[ | \ |
Mediator Student — CreateRoom LockRoom SendURL RemoveParticipant

Figura 8 — Hot-spots das aplicacfes muitos-para-muitos

Foram também modeladas algumas das diversas funcionalidades (classe Funcionality) que
podem estar associadas aos papéis (classe Role): RemoveParticipant, SendURL, CreateRoom, LockRoom
e DefineMaxParticipants, que correspondem respectivamente, as possibilidades de remover um
participante, enviar uma URL para que seja aberta nas maquinas dos demais participantes, criar uma nova
sala, bloquear uma sala para que ninguém mais possa entrar nela e definir o nimero maximo de
participantes para uma sala). Assim como no caso dos papéis, outras funcionalidades podem ser criadas e
associadas a um ou mais papéis.

A préxima se¢do mostra como utilizar o Framework.

4. Como instanciar o Framework

Java foi a linguagem escolhida para a implementacdo do Framework, devido a sua independéncia de
plataforma e por oferecer recursos para comunicacdo e interfaces graficas.

As classes referentes ao kernel do JLearningServices possuem os métodos basicos necessarios
para o funcionamento dos servigos sincronos definidos. J& as classes referentes aos hot-spots sdo
interfaces que devem ser implementadas para definir os comportamentos desejados para a aplicacdo que
esta sendo criada.

Para a instanciacdo do Framework, sdo compiladas as classes referentes ao kernel/ em conjunto
com aquelas classes referentes aos hot-spots que foram escolhidos e implementados pelo usuéario do
Framework. A subse¢do a seguir descreve como realizar a implementacéo de hot-spots.

4.1 Como implementar hot-spots

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

Por exemplo: um hot-spot existente no modelo do JLearningServices é Funcionality, que
representa funcionalidades que podem ser associadas a determinados papéis (classe Role) assumidos por
participantes (classe Participant) de uma sala de chat. Para criar uma nova funcionalidade, é preciso
construir uma classe que implemente a interface Funcionality, codificando os métodos definidos em
Funcionality e criando outros métodos conforme desejado.

A Figura 9 mostra o codigo da interface Funcionality.

public interface Funcionality {

public voi d defineFuncionality();

Figura 9 — Classe Funcionality

A Figura 10 descreve a estrutura de uma funcionalidade chamada SendURL e que ja faz parte do
Framework.
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public class SendURL inplements Funcionality {

public void defineFuncionality() {
// o cédigo desejado vai aqui
b

// podem ser criados outros métodos aqui

Figura 10 — Estrutura da funcionalidade SendURL

O mesmo processo é valido para todos 0s Aot-spots.

Na secdo seguinte é mostrado um exemplo de aplicagdo sincrona criada com o
JLearningServices.

S. Exemplo de instanciaciao

Para exemplificar o uso do JLearningServices, foi criada uma pequena aplicacéo de chat, com apenas uma
sala sem outros recursos além de texto. Foi estendida a classe Server para criar uma nova classe chamada
ChatServer (Figura 10).

public class Chat Server extends Server {

public ChatServer() {
super () ;

)
while (true) {
try {
connect();
String IP = conn.getConnection() -getlnetAddress() -getHostAddress();
System.out._printIn(*'Accepted from: " + IP);
serverThread = new Thread() {
public void run(Q) {
try {

()
while (true) {

String msg = receive();
broadcast(msg);

3
catch(10Exception ioe) {
System.err._printIn(*"10Exception: " + i1oe.getMessage());
bs
finally {
(@)

try {
disconnect();

catch(10Exception ioe) {
System.err._printIn("'10Exception: " + ioe.getMessage());

¥
b
¥

serverThread.start();

b
catch(10Exception ioe) {
System.err.printIn(""l10Exception: " + 1oe.getMessage());

System.out.printIn(""Waiting...");
3
ks

Figura 10 — Estrutura de cédigo principal da classe ChatServer

A seguir, é mostrada uma tela com a execucédo da aplicagdo servidora (Figura 11).
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Figura 11 — Exemplo de execucéao de aplicacdo servidora

Para a aplicacdo cliente foi definida a programacdo das classes ClientManyToMany € Room a
fim de definir a interface gréafica do char e seu comportamento. Esta interface é mostrada na figura a
seguir (Figura 12).

Apelido |Ana EZEAD

Ana entra na sala

Sala |EAD Ana - 014 a todos!

Figura 12 — Exemplo de execucéo de aplicacdo cliente

Este foi um exemplo simples de como o JLearningServices pode ser utilizado para a geracéo de
aplicacGes sincronas. A seguir, sera mostrado como estender o Framework para que um agente externo
possa acessar as mensagens trocadas em sessdes de chat.

5.1. Plugando um agente externo na aplicacio cliente

Um recurso implementado para o Framework foi um editor de arquivos de log (classe
RoomSessionLog), 0 qual pode ser utilizado como estd ou ajustado conforme desejado. Uma visdo da
interface deste editor é mostrada a seguir (Figura 13).

XIV Simposio Brasileiro de Informética na Educacdo — NCE - IM / UFRJ 2003
124



Wina entra na sala
Wna- Olal

Egaﬂpen

Look in: |Ij LOG

[} EAD_24072002_1705.I0g

— File name: |EAD_24D?2002_1 705.log | Open

Files of type: |LOGﬁIes(*.LOG) v|| Cancel ‘

Figura 13 — Editor de arquivos de log

Este editor de /log para aplicacdes de chat pode ser modificado para que se torne um recurso
ainda mais interessante: um monitor para as mensagens de chat, de forma que possa ser utilizado para
verificar/controlar o que acontece nas salas utilizadas.

A classe onde o editor é implementado (RoomSessionLog) possui um método chamado
runEditor(), responsavel pela execucdo da ferramenta. Pode-se estender, na classe RoomSessionLog, 0
método runEditor(), de forma que suporte esta nova funcionalidade. Também seria necessario
implementar, na aplicacdo servidora, um método que envie as mensagens para este monitor de mensagens,
além de envia-las as aplicacGes dos demais participantes. Para isto, pode-se aproveitar os métodos que a
classe Server possui com relagdo ao Design Pattern Observer.

Na préxima sessao, sdo apresentadas algumas conclusdes sobre o artigo.

6. Conclusio

A principal contribui¢do do trabalho é o desenvolvimento de um Framework para a area de EAD e que
permite a geragcdo de servigos sincronos em seus diferentes tipos de comunicacdo, promovendo
flexibilizagdo e reutilizagdo de sofiware através do uso de Frameworks e Design Patterns. Buscou-se
dotar este tipo de ferramenta de recursos/caracteristicas para EAD, de forma que sua utilizagdo em
ambientes de ensino seja mais proveitosa.

Com o uso das tecnologias de Frameworks e Design Patterns, obtém-se reutilizagdo em varias
fases de desenvolvimento: andlise, projeto e codificacdo. Para desenvolver a parte do Framework
referente a aplicagBes muitos-para-muitos, por exemplo, vérias ferramentas de char foram analisadas.
Desta analise, resultou a definigdo das caracteristicas que constituiriam o kernel e 0S hotspots. Ap0s
algumas melhorias, obteve-se uma ferramenta que, para gerar diferentes aplicaces de chat, necessita
apenas de alguns ajustes. Nao é mais necessario o trabalho de analise e projeto, apenas algum trabalho de
codificacdo. Também pode-se acrescentar recursos ao Framework sem necessitar de grandes
modificagdes. Se fosse utilizado o processo convencional de desenvolvimento de software, para cada chat
desejado haveria um novo trabalho de andlise, projeto e codificacdo, 0o que causaria uma grande
guantidade de retrabalho. Em resumo, o desenvolvimento do Framework gera uma quantidade maior de
trabalho quando da sua criacdo, poupando muito trabalho quando da sua utilizagdo para desenvolver
diferentes aplicacdes.

O ambiente foi desenvolvido segundo uma metodologia de desenvolvimento em espiral. Nas
fases de implementacéo e instanciagéo do prototipo utilizou-se a linguagem Java. Houve a preocupagéo de
tornar o prot6tipo apto a ser executado tanto em ambientes Windows quanto em ambientes UNILX ou
Linux. Para isso, foram utilizados recursos oferecidos pela linguagem Java para tornar o ambiente
independente de plataforma, no que diz respeito ao uso de arquivos e diretdrios.
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Um trabalho de revisdo e complementacdo tanto do modelo quanto do cddigo esta sendo feito
para que a ferramenta venha a se tornar mais completa e eficiente.
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