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Resumo: Apesar do grande niimero de ambientes de apoio a educagdo existentes atualmente, nota-se
que, em grande parte desses ambientes, a extensdo ou modificacdo de alguma funcionalidade, quando

possivel, é uma tarefa extremamente complexa principalmente em funcdo da  arquitetura de
implementacdo utilizada. No intuito de flexibilizar a utilizacdo desse tipo de aplicagdo, este trabalho
apresenta um framework para o desenvolvimento de aplicacdes educacionais baseadas na Web. Por
estar baseado nos componentes da arquitetura Java 2 Enterprise Edition, aplicacdes desenvolvidas sobre
esse framework podem ser consideradas robustas em funcdo da presenca de caracteristicas como
confiabilidade, seguranga e escalabilidade extraidas dos servidores de aplicagdo no qual os componentes
sdo mantidos. Para garantir a flexibilidade de extensdo e modificagcdo de funcionalidades de uma forma
simplificada, esse framework foi implementado com base no padrdo de projeto conhecido como MVC
(Model View Controller) e nas caracteristicas de modularizacdo dos sitemas de gerenciamento de
contetidos comerciais, conhecidos como CMSs (Content Management Systems).

1. Introducao

Atualmente existe uma variedade de ambientes virtuais e ferramentas de software que apdiam o
processo de ensino-aprendizagem. Como exemplos pode-se citar os ambientes comerciais
WebCT [1] e Blackboard [2], e os académicos AulaNet [3] e TelEduc [4], que oferecem suporte
a educagdo a distancia via Internet; o projeto eClass [5], que oferece apoio a sala de aula por
meio da captura de experiéncias e posterior disponibilizacdo na web, entre outros.

Problemas comuns na maioria dos ambientes educacionais atuais sdo a falta de
interoperabilidade entre ambientes diferentes e a dificuldade de estender, modificar e reusar
suas funcionalidades [6,7]. Isso ocorre, principalmente, porque a maioria destes ambientes é
construida sobre uma arquitetura integrada de dificil modificacdo com interesses educacionais
mais gerais ou interesses muito especificos.

Para minimizar os problemas de interoperabilidade, o reuso, aspecto importante no
desenvolvimento de software [8], vem sendo explorado na drea de Informadtica na Educagdo por
meio da padronizacdo dos recursos educacionais. Motivados pela necessidade de portar
contetidos educacionais entre ambientes e reutilizar contetdos ja desenvolvidos, 6rgdos como o
IMS [9], AICC [10], ADL [11], IEEE-LTSC [12], entre outros, iniciaram o desenvolvimento de
padrdes (baseados na defini¢do de metadados) para a criacdo de objetos de aprendizagem
(Learning Objects) que podem ser interpretados em diferentes ambientes.

Atualmente, ambientes educacionais como WebCT [1] e Blackboard [2] j4 implementam o
reuso de objetos de aprendizagem, porém os problemas relacionados com a extensdo,
modificagdo e reuso de funcionalidades (ferramentas) ainda continua sendo pouco explorado. O
Aulanet ¢ um exemplo raro de ambiente educacional que estd sendo re-estruturado sobre uma
arquitetura de componentes para permitir maior grau de customizagdo [13].

Neste contexto, este artigo apresenta um framework - WebMoDE (Framework for Modular
Development of Web-based Educational Applications) - para desenvolvimento de aplicagoes
web customizdveis e robustas de apoio a educag@o. Aplicacdes educacionais desenvolvidas
sobre 0 WebMoDE podem ser consideradas robustas porque seus componentes passam a fazer
parte dos componentes de um servidor de aplicagdo J2EE (para isso tiveram que seguir regras
especificadas no padrdo J2EE) responsdvel por gerencid-los e garantir-lhes escalabilidade,
confiabilidade, tolerdncia a falhas e seguranga [23]. O desenvolvimento modular, baseado nos

sistemas de gerenciamento de conteidos comerciais — CMS (Content Management Systems) - €
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a separacdo entre logica e apresentacdo de dados, baseada no modelo arquitetural MVC (Model
View Controller), também sdo caracteristicas importantes no WebMoDE (cujo uso em software
educacional € uma das contribuicdes deste trabalho) que dao flexibilidade para a extensdo e
modificacdo das funcionalidades da aplicagdo.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢@o 2 apresenta-se o tipo de modularizacdo
utilizado no WebMoDE; na secdo 3 descreve-se o uso de frameworks no desenvolvimento web
em geral e na 4rea educacional; na secdo 4 sdo apresentados aspectos relacionados a arquitetura
e a implementacdo do WebMoDE; na se¢do 5 sdo citados seus mddulos educacionais, e, por
fim, na se¢@o 6 sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Desenvolvimento Baseado em Moddulos

A possibilidade de estender, modificar e reusar as funcionalidades de aplicacdes desenvolvidas
sobre 0 WebMoDE se d4 em fun¢do do desenvolvimento modular que o framework propde. Por
meio de uma arquitetura de componentes, sdo disponibilizados, além de um conjunto de
especificacdes e classes abstratas (padrdo de todo framework), varios médulos previamente
implementados que podem ser diretamente utilizados em aplicagdes ou modificados. Com as
especificacdes e classes abstratas, novos médulos também podem ser implementados. Os
moédulos sdo agrupados para formar uma aplicagdo de apoio a educagio baseada na web.

A arquitetura modular do WebMoDE foi baseada nos principios de desenvolvimento dos
Sistemas de Gerenciamento de Conteidos (CMS) utilizados na constru¢do de web sites
comerciais. Os CMSs (mais especificamente, 0s open-source) ndo sdo concebidos como pacotes
de software, mas como foolboxes para a criagdo customizada de web sites [14]. Geralmente,
esses sistemas oferecem um conjunto bdsico de modulos especificos para algumas tarefas
relacionadas com o gerenciamento de conteidos de sites comerciais, mas permitem, além de
mudancgas no layout, o desenvolvimento de outros moédulos “plugaveis” que sdo construidos
sobre uma arquitetura base para formar aplicacdes diferenciadas. Alguns CMSs incentivam a
disponibilizagdio de mddulos publicamente para que possam ser reutilizados por outros
interessados [15,16], enquanto outros incentivam o feedback de seus usudrios para a agregacio
de novos moédulos ao préprio toolbox [17]. Em ambos os casos, o interesse € o de se
reaproveitar os esfor¢os de desenvolvimento ja realizados.

O WebMOoDE segue essa mesma premissa de reaproveitamento de esforgos (reuso), porém, com
0 objetivo de permitir o desenvolvimento modular de aplicagdes de apoio a educacio baseada na
web. Esse desenvolvimento modular, no qual cada moddulo agrega um conjunto de
funcionalidades especificas, enfatiza os seguintes aspectos:

e facilidade para instanciacdo de aplicagcdes de gerenciamento de atividades didaticas: o
WebMoDE oferece um conjunto bésico de funcionalidades que pode ser diretamente
utilizado na criagcdo de uma aplicacio educacional;

e facilidade para adi¢do de médulos ao framework: médulos novos podem ser “plugados”
sem prejuizo das aplicagGes ja instanciadas;

e facilidade para agregar modulos as aplicagGes: aplicagdes sdo instanciadas a partir da
selecdao de mddulos a serem utilizados.

Os moédulos também podem ser alterados sendo que essa alteragdo pode ser feita em dois niveis:
mudando-se sua configuracdo em termos de suas funcionalidades ou alterando-se a ldgica
(cédigo) dos componentes utilizados pelo médulo.

3. Frameworks no Desenvolvimento Web

Do ponto de vista do propésito, um framework pode ser definido como o esqueleto de uma
aplicagdo que pode ser customizado por um desenvolvedor de aplicagdes, ou seja, € uma
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aplicagdo semi-completa e reutilizdvel que, quando especializada, produz aplicacdes
personalizadas [18]. Nos tltimos anos, muitas aplica¢des web vém sendo desenvolvidas a partir
de frameworks em virtude, principalmente, das facilidades que esse tipo de implementagéo
oferece, tais como: aproveitamento de coédigo implementado, redugdo de custos de
implementacio, estrutura bem definida e comum a varias aplicagdes, etc.

Um dos aspectos mais explorados na construgdo dos frameworks atuais tem sido a utilizacio do
modelo arquitetural MVC [19] introduzido pelos desenvolvedores da linguagem Smalltalk na
década de 80. O MVC divide a aplica¢do em trés camadas:

¢ modelo (model): representa os dados e as regras especificas da aplicac@o (business data e
business logic) que gerenciam o acesso e a atualizag@o desses dados;

e visdo (view): renderiza o conteido de um modelo acessando seus dados e especificando
como eles sao apresentados;

¢ controlador (controller): define o comportamento da aplicag¢do enviando as requisi¢cdes do
usudrio para o modelo e selecionando as visdes para apresentar os resultados destas
requisicoes.

Essa divisdo em camadas do MVC permite organizar melhor a aplicacdo e facilita sua
manutencio uma vez que cada camada pode ser modificada sem afetar diretamente as outras.

Na arquitetura J2EE, o MVC pode ser implementado de duas formas: model 1 e model 2. No
MVC model 1 (MVC-1), uma JSP (Java Server Page) € responsavel por receber a requisicao,
solicitar a execuc¢do da acdo a um componente JavaBean e responder ao cliente [20]. No MVC
model 2 (MVC-2) hd uma divis@o mais clara entre as camadas da aplicagdo pela utilizacdo do
Java Servlet como controlador, conforme se observa na Figura 1a.

Atualmente, o MVC-2, com algumas pequenas variacdes, constitui a base da maioria das
aplicagdes e frameworks para desenvolvimento web utilizando tecnologia Java, como € o caso
do Struts (descrito na proxima secdo) e Turbine do projeto Apache Jakarta
(http://jakarta.apache.org); do Webwork (http://www.opensymphony.com/webwork), dentre
outros.
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3.1. O Struts framework

De modo especial, o Struts [21] tem sido um dos frameworks mais utilizados para a construcio
de aplicacdes web no padrdo MVC-2. Uma aplicagdo web desenvolvida com o Struts (cuja
arquitetura pode ser observada na Figura 1b) tem os seguintes componentes:

® um Java Servlet implementando o controlador da aplicagdo (ActionServlet);

® paginas JSP implementando as visdes (usam Struts Tag Library para apresentar dados);
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® vdrias classes Java implementando as a¢des da aplicacdo (Actions);
e véarios componentes JavaBeans implementando formuldrios de acdo (ActionForm);

e um arquivo de configuragio (struts-config.xml) definindo aspectos de
relacionamento entre as acdes, formuldrios de acdes e visdes da aplicacio.

O fluxo de execuc¢do de uma aplicagdo baseada no Struts é o seguinte: o controlador recebe a
requisi¢do, armazena as informagdes do formulario de entrada no formulério de agdo especifico
da agfo requisitada e solicita a execucdo da acdo a classe de agfo especifica; a classe de agdo
executa a acdo, armazena os dados de resposta em um formulario de acdo (pode ser o mesmo ou
outro mais especifico) e disponibiliza esse formuldrio para acesso das paginas JSP; o
controlador faz um redirecionamento para a pagina JSP que ird apresentar os dados; entdo, essa
pigina utiliza as bibliotecas de tags do Struts e arquivos de recursos da aplicagdo para
apresentar os dados do formulario de agao.

O Struts framework ndo constitui uma aplicagdo que pode ser diretamente utilizada, mas ele
oferece um conjunto de APIs (Application Programmin Interfaces) e especificacdes que
permitem criar uma aplicacdo sobre sua arquitetura.

De modo geral, pode-se dizer que o Struts segue adequadamente o modelo MVC e permite o
desenvolvimento de aplicacdes web bem estruturadas. Entretanto, a complexidade para
implementar uma aplicagdo, mesmo que simples, € uma de suas maiores desvantagens [22].
Parte dessa complexidade vem do préprio modelo MVC que divide a aplicacdo em camadas,
mas caracteristicas como a defini¢do de relacionamentos de ac¢des, formuldrios e paginas de
visualizagdo em um unico arquivo de configura¢do (struts-config.xml), além da
complexidade no desenvolvimento das classes de acdo, tornam o processo de desenvolvimento
distante do modelo usual (baseado no uso Java Server Pages e Servlets) e mais dificil a medida
em que a aplicagdo fica mais completa.

Originalmente, houve o interesse em se reusar as vantagens oferecidas por frameworks bem
estabelecidos como o Struts para implementar as funcionalidades de um framework educacional.
Entretanto, por causa da complexidade de desenvolvimento e da necessidade de se incorporar
caracteristicas dos CMSs comerciais, foi implementada uma nova arquitetura, inspirada tanto
nos CMSs quanto nos frameworks para desenvolvimento web que usam MVC, para suportar o
Jframework proposto neste artigo. Nesta nova arquitetura (apresentada em detalhes na Secdo 4),
a aplicacdo desenvolvida sobre o WebMoDE ¢ formada por vérios mddulos que sdo
implementados como aplicagdes MVC-2.

3.2. Frameworks em Aplicacées Educacionais

Embora o uso de frameworks tenha importancia potencial para o desenvolvimento de aplicacdes
web comerciais, essa forma de desenvolvimento de aplicacdes vem ganhando atengdo também
na drea educacional.

Lindquist et al. [6] apresentam um framework de componentes que pode ser usado para estender
uma aplicacdo web existente. Seus componentes sdo implementados na forma de Java Servlets
especificos para cada tipo de funcionalidade. Esses componentes sdo invocados via Java
Applets inseridos em documentos HTML de aplicagdes web ja existentes. As funcionalidades
oferecidas pelos componentes de Lindquist et al. incluem servigos para gerenciamento de
estudantes, notas, calendarios de projetos, entre outros. Aspectos sobre a criagio de uma
aplicacdo mais completa ndo sdo contemplados no framework de Lindquist et al., sendo que
seus componentes oferecem apenas servigos adicionais que podem ser acoplados a uma
aplicagdo existente.

Anido et al. [7] apresentam um framework distribuido em camadas para suportar o
desenvolvimento de aplicacdes web interativas e colaborativas. Os componentes sdo
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implementados por meio de Java Applets agrupados para criar a aplicagdo. Gerenciamento de
usudrios, ferramenta de auditoria, quadro de notas, White-board, agenda e gerenciamento de
projetos sdo exemplos de componentes oferecidos no framework de Anido et al.

H4 varias caracteristicas que diferem o WebMoDE dos demais frameworks com mesmo
propésito - apoio a educagdo baseada na web - encontrados na literatura, tais como:

¢ modularidade inspirada nas caracteristicas dos CMSs comerciais: permite a constru¢do de
uma aplicacdo web modular a partir de uma aplicacdo bdsica que ja implementa recursos
comuns (por exemplo, login, logout, alteracdo de dados cadastrais, etc);

e arquitetura inspirada nos frameworks mais comuns para desenvolvimento web (como o
Struts): permite maior facilidade de desenvolvimento e manutencdo da aplicacdo, uma
vez que cada mddulo é desenvolvido como sendo uma aplicagio MVC-2;

e robustez da aplicacdo adquirida pelo uso de componentes da arquitetura J2EE como o
EJB (Enterprise JavaBeans): os componentes J2EE rodam sobre servidores de aplicacio
que possuem servigcos, tais como controle de transacdo e acesso a bases de dados,
replicagdo para alta disponibilidade com o uso de clusters, caching, entre outros, para
gerenciar 0os seus componentes e garantir-lhes confiabilidade, tolerdncia a falhas,
seguranca e escalabilidade.

¢ reusabilidade proporcionada por meio do uso de componentes e médulos.

Conforme se observa, esses aspectos sao essenciais para uma aplicacéo de apoio a educagio que
seja robusta e de fécil customizagdo.

4. Arquitetura e Implementacao do WebMoDE

Mais do que um conjunto de APIs e especificacdes, o WebMoDE ¢é uma aplicagdo web
enterprise (bdsica) que pode ser disponibilizada em um servidor de aplicacdes J2EE. Essa
aplicagdo é formada por um conjunto de moédulos (e componentes) especificos para o
gerenciamento de atividades educacionais.

Para obter as caracteristicas citadas na secdo anterior, o WebMoDE foi desenvolvido utilizando-
se tecnologias da arquitetura de componentes J2EE, tais como [23]:

e Java Servlets: componentes web que rodam no servidor para estender suas
funcionalidades.

e Java Server Pages: componentes web com funcdo similar a dos servlets, porém mais
centrados na parte de apresentacdo; uma JSP é uma pagina HTML que inclui c6digo para
efetuar processamento no servidor.

¢ Enterprise JavaBeans (EJB): componentes de negécio que executam de forma
distribuida sobre um servidor de aplicacdo e sdo gerenciados por um container EJB.

Os componentes JavaBeans, componentes mais simples com métodos get e set para suas
propriedades, também foram utilizados para a troca de informacg@o entre os componentes da
arquitetura J2EE [23]. Além disso, o Hibernate, um mecanismo que oferece persisténcia a
objetos Java de maneira transparente (por meio do mapeamento desses objetos para base de
dados relacionais) [24] foi utilizado para o armazenamento persistente de dados no framework.

Cada médulo do WebMoDE ¢é desenvolvido como uma aplicagdo baseada no MVC-2. Os
componentes EJB, que representam o modelo, implementam a 16gica especifica da aplicagdo e
utilizam objetos persistentes (Hibernate) para manipular os dados. Um servlet, que é uma
subclasse de um servlet controlador genérico (ModuleSupport) oferecido pelo framework,
faz o papel de controlador do médulo. Ele recebe requisi¢des de um controlador central (do
nicleo do framework), valida as entradas de dados (método validade), identifica as agdes
(método getAction) e faz chamadas aos EJBs para executd-las (método runAction). As
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visoes sdo implementadas por paginas JSP que utilizam a biblioteca padrdo de rags JSTL (JSP
Standard Tag Library) [25] para recuperar dados de um objeto JavaBean padrédo. Esse objeto,
que contém os dados a serem apresentados ao usudrio, é fornecido pelo framework e pode
armazenar qualquer tipo de objeto serializavel.

A opcdo pelo uso de EJBs como representantes do modelo se deve as suas trés principais
caracteristicas:

e ¢ um padrio bem aceito pela inddstria e baseado no conceito “train once, code
anywhere”, pois uma vez que se conhece a especificagdo fica facil entender outros
componentes;

e ¢ portavel, ou seja, um EJB pode executar em qualquer servidor de aplicagdes J2EE;

e o desenvolvimento torna-se rdpido ja que pode-se aproveitar os servigcos oferecidos pelos
servidores de aplicagdo (transacdo, caching, clustering, etc), ou seja, ndo € necessario
implementar certos servi¢os nos proprios componentes.

O WebMoDE foi desenvolvido sobre um niticleo bdsico, capaz de unir e gerenciar os médulos
da aplicagdo. Esse nicleo pode ser reutilizado para a implementacdo de varios outros tipos de
aplicagdes baseadas na web com as mesmas caracteristicas de modularidade. Ele é composto
por (a representacdo dos componentes pode ser vista na Figura 2):

e Um controlador principal (Main Controller) que recebe cada requisicdo e a
redireciona para o médulo referenciado na propria requisicdo. O médulo executa seu
processamento e devolve ao controlador um objeto JavaBean (FormBean) com os dados
a serem apresentados para o cliente. O controlador aciona um componente interno que
adiciona informagdes necessdrias para a construcdo da interface da aplicacdo ao
FormBean e o redireciona para o JSP template.

e Um JSP femplate (Main Page) formado por arquivos JSP que representam diferentes
porgdes da apresentacdo de um documento web (esses arquivos sao descritos a seguir).

e Componentes EJB e moddulos bésicos que implementam a légica minima para o
funcionamento do framework.

Desse niicleo basico, também faz parte o mecanismo de autenticacdo de usudrios. As op¢des de
login e logout sdo implementadas com base no servico JAAS (Java Authentication and
Authorization Service) que permite o uso de diferentes fontes de autenticacdo, tais como:
autenticacdo em sistema operacional, em servidores LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol), em bases de dados especificas, entre outros. Esse mecanismo de autenticacdo, dé a
aplicacdo desenvolvida sobre o0 WebMoDE a capacidade de reusar uma base de dados de
usudrios ja existente. O acesso as op¢des dos mddulos € controlado em fungdo dos papéis que
um usudrio possui na aplicagdo. Tais papéis sdo cadastrados para cada aplicacio.

A arquitetura do WebMoDE ¢ apresentada na Figura 2. Os ntimeros na figura indicam a ordem
em que a comunicag¢do acontece entre 0s componentes para que uma requisi¢ao seja atendida.
De acordo com a figura, o template JSP (Main Page) é formado pelos seguintes arquivos:
Header Page, SideBar Page, Content Page e Footer Page. Essa construgio estd
baseada no padrdo de projeto da arquitetura J2EE conhecido como Composite Views. Esse
padrdo sugere a utilizacdo de paginas compostas (ou templates) para facilitar a manutengdo da
aparéncia da aplicagdo, mantendo-a consistente. Assim, para alterar a aparéncia de uma das
areas de apresentagdo do template, basta alterar um dos arquivos que o compde, e para mudar o
layout que organiza as partes da apresentagdo, basta alterar o préprio femplate.

No WebMoDE, os arquivos JSP que definem o cabecalho e rodapé (Header Page e
Footer Page) sdo responsdveis por incluir os arquivos de apresentagdo dessas dreas que sdo
especificos para cada nova aplicagdo. O arquivo que define a lateral da pagina (SideBar
Page) faz parte do nucleo do framework e renderiza os itens de navegag@o dinamicamente a
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partir dos médulos disponiveis. O arquivo JSP que representa o conteido central da pagina
(Content Page) € responsdvel por incluir o arquivo (pdgina) resultante de uma resposta a
uma requisi¢do processada. O femplate, bem como os arquivos que o compde, estd descrito em
um arquivo XML (Extensible Markup Language) e € processado por um documento XSL
(Extensible Stylesheet Language) [26] que define seus aspectos de apresentacao.

Controller Model
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e ——
7 FormBean
12 8
Main Page ™ Rege
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Figura 2 - Arquitetura geral do WebMoDE

Um mddulo do framework pode ser disponibilizado como uma aplicagdo web (.war), quando
ndo requer a inclusdo de novos componentes EJBs, ou como uma aplicacdo enterprise (.ear),
quando novos componentes sdo necessdrios. O novo médulo pode ser agregado ao pacote
principal do framework ou incluido separadamente no servidor de aplicacdes (mais indicado).
Um arquivo XML que descreve as acdes do médulo é processado quando o mesmo ¢é
disponibilizado no servidor (dentro ou fora do pacote principal). Isso permite que o niicleo do
framework tenha conhecimento do moédulo assim que ele é disponibilizado, ndo sendo
necessario parar a execucdo das aplicacdes para adicionar novos modulos. Depois de
disponibilizado, o mdédulo pode ser adicionado a uma aplicagio e customizado. Essa
caracteristica € obtida por meio do servigo de hot-deploy presente nos servidores de aplicagdo
J2EE.

O WebMOoDE estd sendo desenvolvido com base no uso de software livre para que possa ser
facilmente instanciado e modificado sem dependéncia de plataforma proprietaria. O servidor de
aplicacdes JBoss [27], o tnico servidor de aplicacdes disponivel gratuitamente (software livre),
estd sendo utilizado no seu desenvolvimento como ambiente de teste.

5. Médulos para Gerenciamento de Atividades Educacionais

Conforme citado, o WebMoDE ¢ disponibilizado como uma aplicacdo composta por um
conjunto de médulos voltados para o gerenciamento de atividades educacionais. Esses modulos
podem ser alterados ou substituidos de acordo com interesses individuais. Embora ainda ndo

estejam totalmente desenvolvidos, alguns mddulos essenciais para esse tipo de aplicagao sdo:
a) Administration: (parte do ndcleo) oferece recursos para a administragdo das aplicagdes. Uma

aplicacdo € instanciada por meio da escolha de modulos, a partir dos disponiveis, e da
configuracdo de aspectos como péginas de cabecalho, rodapé, base de dados, etc.
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b) User: oferece recursos para o gerenciamento de usudrios. Entre as funcionalidades desse
moédulo, ha a possibilidade de se associar papéis aos usudrios, além de incluir ou excluir
usudrios dependendo do tipo de autenticacdo utilizado. Os papéis sdo importantes no
WebMoDE porque o acesso as funcionalidades das aplica¢ées € controlado por meio deles. Por
default, o WebMoDE define os papéis nobody e user que representam respectivamente, 0s
usudrios visitantes da aplicacdo web e os usudrios que efetuaram login. A interface da aplicacdo
€ customizada para o tipo de papel que o usudrio possui.

¢) Course: permite gerenciar os cursos da aplicagdo, por exemplo: cadastrar, apagar ou editar
informacdes de cursos.

d) Team, Teacher, Monitor, Candidate e Student: oferecem recursos para o gerenciamento de
turmas, professores, monitores, candidatos a cursos e estudantes.

e) Grade: oferece recursos para o gerenciamento e visualizacdo de notas dos estudantes.
) Activity: oferece opcdes para gerenciamento das atividades dos cursos.
g) Calendar: permite gerenciar o calendario dos cursos disponiveis.

Para oferecer suporte ao método educacional baseado no uso de Peer Review para avaliacdo de
estudantes, apresentado por Moreira e Silva [28], o mddulo Activity incorpora recursos para o
gerenciamento de atividades que usam esse método, mas outros tipos de atividades também
podem ser suportados.

Embora os mddulos basicos estejam centrados no gerenciamento das atividades didéticas,
moédulos mais especificos, por exemplo para colaboragio e cooperacdo, como os chats, foruns,
entre outros, podem ser desenvolvidos de acordo com as necessidades de cada aplicag@o.

Um médulo pode ou ndo ter componentes EJB agregados. O conjunto de EJBs disponibilizado
com o WebMoDE pode ser utilizado por varios médulos e deve ser suficiente para criar uma
boa aplicacdo de gerenciamento de atividades, mas a inclusdo de novos EJBs também pode ser
feita.

Esse framework ainda estd em fase de implementacdo e, portanto, nem todos os mddulos estdo
completamente desenvolvidos.

6. Consideracoes Finais

O desenvolvimento desse trabalho teve como agente motivador a necessidade de se criar um
software de apoio a educacdo que pudesse ser modificado para atender interesses especificos de
conjuntos de usudrios. Embora os ambientes educacionais existentes ja oferecam um grande
conjunto de funcionalidades, ainda hd muitas entidades que tém dificuldades em adaptar esses
ambientes as suas necessidades. Nesses ambientes, mudancas simples, quando possiveis, s@o
dificeis de realizar.

No intuito de dar flexibilidade para a construcdo desse tipo de ambiente e permitir extender,
modificar e reusar funcionalidades de aplica¢bes educacionais, foi proposto um framework
baseado nas premissas de desenvolvimento dos CMSs comerciais (que pregam a constru¢do da
aplicacdo de forma modular) e nas caracteristicas dos frameworks para desenvolvimento web,
como o Struts.

A arquitetura apresentada na Figura 2 ji foi totalmente implementada e um protétipo de
aplicacdo ja foi desenvolvido e testado com sucesso. Esse protétipo (Figura 3) permitiu validar
a capacidade de integragdo entre as vdrias tecnologias utilizadas e as premissas de
desenvolvimento do framework. Tal protétipo foi criado a partir do WebMoDE e roda em um
cluster de computadores (6 nés - 12 CPUs) sobre um servidor de aplicagdes J2EE (JBoss
Application Server). Esse servidor gerencia todos os processos de transagdo, seguranga,
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balanceamento de carga, entre outros, que garantem robustez e efici€ncia, sem a necessidade de
agregar cddigo ao framework ou ao protdtipo.

Pelo fato de nem todos os médulos educacionais estarem totalmente implementados, ainda ndo é
possivel apresentar resultados numéricos sobre reusabilidade e desempenho. Porém, o bom
funcionamento do protétipo, mesmo rodando num cluster, demonstra que ndo serd uma tarefa
complexa alcangar um bom nivel de reusabilidade ou desempenho do framework.

2} By WebMoDE - Framework for Development of Web-based Educational Applications - Microsoft Internet ... g@@

Fle Edt wew Favorites Tooks Help liks @ snaglt ' an

A

WebMoDE Framework

Welcome to the Sample Application developed over the FralfWebe framework.

The following courses are available to this site:
Distributed Programming using Java
Obiect Oriented Programming

Username

olaine A By WebMoDE - Framework for Development of Web-based Educational Applications - Microsoft Internet Explorer

e — Fle Edit Wiew Favorites Tools Help Links > (@ sSnaglt ' -

WebMoDE Framework

This sample application has the following courses:

« Home . Distributed Pro, using Java
* Logout . Object Oriented Pro i

Add Mew Course

= Manage Courses

Figura 3 — Interfaces do prototipo de aplicacio desenvolvido sobre 0 WebMoDE

Como continuagdo deste trabalho, ap6s a implementagdo dos mdédulos citados na Se¢do 5, serd
feita uma avalia¢@o, com a implementagdo e teste de uma aplicagdo educacional, para verificar
aspectos de reusabilidade e performance. Resultados numéricos desta avaliagdo devem ser
reportados em artigos posteriores.
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