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RESUMO

A aplicacéo da informética na educacdo tem sdo advo de intensas pesquisas nos Ultimos anos.
Em ambientes de educagdo, o computador pode ser visto como um insrumento que facilita o
acess0 as informagdes, podendo ser considerado como um parceiro para as tarefas de orientacéo
do professor. Adicionamente, um crescente interesse tem Sdo observado em termos do
desenvolvimento de aplicagdes, ferramentas e ambientes para suporte a producdo e publicacdo de
materias didaicos via Internet - mas especificamente no ambiente WWW, criando uma
variedade de cursos disponivels neste ambiente. Genericamente, 0 processo para 0 oferecimento
de arsos no ambiente WWW pode ser dividido em trés etapas principals, que séo a autoria, a
disponibilizacdo e o gerenciamento. Atuadmente, as duas primeras etapas podem ser redizadas
com a utilizacdo de ferramentas para autorialdigponibilizacdo exigentes. Por outro lado, a etapa
de gerenciamento do curso ainda é uma tarefa pouco explorada. Assim, o objetivo deste trabaho
esta centrado na criacdo de ferramentas para ambientes de ensino distribuidos que promovam a
interacdo entre estudantes e professores para 0 gerenciamento das atividades didéticas envolvidas
em um curso, tais como formacdo de grupos de trabalho, entrega de trabahos, visudizacéo de
notas, caendarios, dentre outras. Este trabaho agpresenta um conjunto de ferramentas —
WebCoM (Web Course Manager) — baseado no conceito de agentes para a criagdo de um
ambiente de gerenciamento e definicdo das atividades programadas para um curso via Internet.
As ferramentas do WebCoM sfo fundamentadas no principio do isolamento de professores e
estudantes das tarefas de baixo nivel do gerenciamento, como é o caso do acesso s bases de
dados e a0 volume de documentos gerados durante 0 curso.
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ABSTRACT

The gplication of computers in education has been the target of intense research. In teaching
environmens, the computer can be viewed like an insrument to easy the access to information
being condgdered like a partner for the teacher. A increasing interest has been observed in the
development of aplications, tools and programs for suporting the use of computers in teaching
environments. This environments are normay based on the publication of teaching materids
over the Internet, more specificay in the WWW environment. The process of offering courses in
the WWW environment can be divided in three pats maerid authoring, publication and
management of the course. Nowadays, the first two steps can be done using many avaiable toals,
but the management step, however, isnt well suported by the tools currently avaiaddle. Thus, the
objetive of this project is the development of tools to suport the management tasks envolved in
Internet course, such as formation of work groups, deiver of assgnments, visudization of
grades, schedules, others. This work presents one set of tools — caled WebCoM (Web Course
Manager) — agents-based to the both cregtion of one management environment and definition of
the scheduled activities for one course over the Internet. The WebCoM tools are based in the
principle of the separation of both teachers and sudents of the lower leve taskx of the
management, like is the case of the access a the database and control on documents generated
during the course.



INTRODUCAO

1.1 Consideragdes iniciais

A aplicacdo da informética na educacd tem sSdo advo de intensas pesquises devido a
importancia da utilizacdo de ferramentas computacionails cOmo gpoi0 a0 processo de ensino-
gorendizagem. O uso da informética na educacdo conditui um novo paradigma, judtificado por
inimeros autores que reforcam a aplicacdo dos computadores como agentes que contribuem para

a congtrucao do conhecimento (Santos Jr., 1998).

Inicidmente, 0 uso da informética na educagdo era viso como uma forma de ensnar a um
grande nimero de pessoas dentro de um pegueno periodo de tempo. Atuamente, 0 uso dos
computadores na educacdo € eda centrado no potencid que a tecnologia agrega @0
desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais para incrementar 0s processos de ensino,

gprendizagem e treinamento.

O uso de computadores em ambientes educacionais tem Sdo incrementado coma evolugéo da
Internet, que se goresenta como um fator importante a ser explorado em termos da
disponibilizacdo e consumo de materiais didaicos no ambiente WWW (World Wide Web) e de

mecaniSmos de comunicacdo, tais como teleconferéncia e videoconferéncia (L uceng, 1997).

Neste capitulo sfo apresentados as motivagdes e os objetivos que levaram a0 desenvolvimento

deste trabaho e a forma como esta monografia esta organizada.

1.2 Motivacao

A proliferacdo dos computadores pessoals em conjunto com a popularizagdo da Internet
incrementou 0s nivels de comunicagdo entre 0S usUAios, criando uma variedade de servigos
oferecidos através desta rede heterogénea de ambientes, sstemas e plataformas. Servicos e
aplicaches de comércio €eetrbnico (e-Commerce), transagbes bancérias, entretenimento,
business, aplicactes educacionais, dentre outras, estdo em franca expansao.
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Apesar de todos os recursos oferecidos pelos computadores, 0 uso destes em ambientes
educaionals, encontra, em muitos casos, ressténcias em virtude de um processo histérico
envolvendo o relacionamento direto entre professor e estudante num ambiente caracterizado
basicamente pelas sdas de aula, lousa e giz. EStas resséncias tém sdo minimizadas aravés da
conscientizacdo dos professores no sentido de que o0 uso do computador pode ser um ponto
importante, tanto como ferramenta de gpoio quanto como instrumento facilitador do a
informacdo, sendo um parceiro para as fungdes de orientacdo do professor e ndo seu subgtituto
(Vaente, 2000).

A aplicacdo dos computadores em ambientes educacionais esté dividida em duas categorias bem
definidas (Barker,1992):
aprendizado assistido por computador Computer Aided Learning - CAL) que focaliza o
uso dos computadores como ferramenta para promocdo do aprendizado, sendo visto
cOMo um agente que, inserido em ambientes de ensino-gprendizagem, promove uma
forma de transmissdo de conteldos;
treinamento baseado em computador (Computer Based Training - CBT) que focdiza o
uso dos computadores como facilitadores do aprendizado de tarefas especificas em um

determinado dominio de conhecimento, inclusive com o uso de Smulages.

Segundo Vdente (Vdente, 2000), exitem diferentes maneiras de usar o computador na
educacdo. Uma maneira é informatizando os métodos tradicionais de instrugdo, que do ponto de
viga pedagdgico, seria 0 paradigma ingrucionita. No entanto, o computador pode enriquecer
ambientes de agprendizagem nos quais 0 estudante, interagindo com os objetos desse ambiente,
tem chance de condruir 0 seu conhecimento — paradigma condrucionista. Nesse caso, 0

estudante ndo é mais ingtruido ou ensinado, mas é o congtrutor do seu proprio conhecimento.

O ambiente WWW da Internet tem sdo reconhecido como um poderoso meio de disseminacdo
de informacdo, principamente por arair um grande nUmero de usuarios, dém de ser um cand de
baixo custo, tanto para a produgdo quanto para 0 acesso a seus hiperdocumentos. A possibilidade
de inser¢cdo de recursos multimidia nos documentos deste ambiente aumenta a sua relevancia
para 0 contexto da educagdo por incrementar 0 processo de aprendizagem do estudante atraves

da utilizag&o de imagens, sons, Smulagdes e outros recursos (Keegan, 1991).
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Em rdacdo aos ambientes e feramentas utilizados audmente em ambientes de ensno-
gorendizagem, pode-se observar  uma concentracdo no  desenvolvimento de sSstemas de
autorialapresentacéo de materia didatico, sistemas para elaboracdo de exercicios, question&rios e
avaliaches, sstemas tutores e de colaboracdo, dentre outros. Por outro lado, observa-se também
uma caréncia de mecanigmos especificos para gerenciamento e manipulagdo da informacdo
produzida no desenvolvimento das atividades didaicas que fazem pate do processo de
gorendizagem.

Alguns ambientes mais completos que oferecem suporte a estes ipos de atividades requerem, na
maioria das vezes, a utilizacdo do ambiente como um todo, criando uma espécie de dependéncia
entre 0s procesos de autoria do materiad e 0 gerenciamento das atividades. A necessdade de
ferramentas especificas de gerenciamento reflete diretamente sobre os programas de educacéo a
disténcia que necesstam de mecanismos especiais de coleta e disseminacdo de informagdes entre
as entidades professor e estudante.

1.3 Objetivos
Programas de educagdo a disténcia via Internet podem ser baseados na redizagdo de cursos
oferecidos através do ambiente WWW. O processo de oferecimento de um curso neste ambiente

envolve, basicamente, a criacdo do curso e 0 seu gerenciamento.

A criacdo do curso passa pela etgpa de autoria, no qual o professor e/ou autor cria 0 curso atraves
da sdecdo de conteldos, e pea disponibilizacdo, em que o professor disponibiliza o curso
aravés de um mecanismo de transferéncia de arquivos como o FTP (File Transfer Protocol).
Algumas ferramentas baseadas no ambiente WWW permitem que a etgpa de disponibilizacéo
sga diminada, uma vez que 0 processo de autoria é redizado no préprio ambiente WWW. Uma
vez disponivd o materid, torna-se necessario oferecer ferramentas apropriadas para apoiar a
participacdo efetiva dos professores e estudantes durante a redlizacdo do curso, 0 que condtitui a

etgpa de gerenciamento.

A eapa de gerenciamento de um curso pode s vista sob dois aspectos diferentes. o
gerenciamento  sobre 0os materiais didaticos e conteldos e o0 gerenciamento das atividades
didéicas. O primeiro envolve o controle sobre os materiais didaticos, aravés, por exemplo, de

Mecanismos que monitoram o pelo estudante, disponibilizando os contelidos proprios
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para cada estagio do curso. Ja o gerenciamento das atividades diddicas envolve o controle
sobre a definicéo e redizacdo de todas as atividades que estdo relacionadas a0 curso, incluindo

os trabahos, os exercicios e as avaliaghes.

O objetivo deste trabalho concentra-se na etgpa de gerenciamento das atividades didéticas, nos
quais professores e estudantes podem manipular, de forma eficiente, as informagdes produzidas e

coletadas pel as entidades envolvidas no curso.

Edgte trabaho focaliza a implementaco de ferramentas que possam oferecer suporte a criacéo de
um ambiente para 0 gerenciamento, via Internet, das atividades didéticas de um curso a digténcia
Através desse ambiente, o professor tem a possibilidade de acompanhar os resultados obtidos no
desenvolvimento das tarefas pelos estudantes, por exemplo, no recebimento dos trabalhos,
controle das propriedades do curso (data de entrega de trabalhos, disponibilizacdo de projetos e
notas dos estudantes), controle de estudantes cadastrados e senhas, dentre outras atividades.

Apesar de oferecer ferramentas para a interac0 dos estudantes com o curso, este trabaho et
centrado na figura do professor com o intuito de minimizar a sua sobrecarga de trabalho quando

daredizacdo de um curso adistancia

1.4 Estrutura
Edta dissertacdo estd organizada de forma a gpresentar o contexto tedrico no qua este trabalho
estd insarido, bem como os resultados obtidos no desenvolvimento do trabaho e as suas

contribuiges para a comunidade interessada

No Capitulo 2, sfo apresentados adgumas caracteristicas e principios basicos da educagdo a
diséncia, bem como uma breve descricdo da evolugdo dos meios de comunicacdo e dos
programas de educacdo a disténcia Também s30 agpresentadas algumas caracteristicas da
Internet, com vistas a contextudiza-la como um ambiente propicio para 0 desenvolvimento dos
programas mais recentes de educacdo a digtancia (Ultima geracéo), dém de gpresentar um breve
relato de tecnologias que tém sdo freqientemente utilizadas no desenvolvimento de sstemas e
aplicagbes de suporte a educacdo via Internet, notadamente aguelas que usufruem do ambiente
WWW.
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No Capitulo 3, sho relatados adguns ambientes e feramentas que podem ser utilizados em
educacéo a distancia via ambiente WWW da Internet.

No Capitulo 4, sf0 introduzidos os conceitos dos agentes de software, destacando-se agumas
das definigdes encontradas na literatura, algumas propriedades dos agentes e uma classficacdo
deste tipo de software. Os agentes de software sfo Uutilizados neste trabaho para implementar um
processo de comunicacdo entre cliente e servidor. Além disto, € gpresentada a linguagem Java
como sendo uma tecnologia que tem revolucionado o processo de desenvolvimento de software,
principdmente devido as Suas caracteriticas para a programacdo didtribuida. Em termos da
Internet, a linguagem Java tem s destacado como uma das principas linguagens de
programacdo, e por isso foi escolhida e utilizada para 0 desenvolvimento das ferramentas deste
traba ho, principalmente para 0 desenvolvimento dos agentes de software.

No Capitulo 5 é apresentado o conceito de mobile views (views méveis) , uma técnica utilizada
neste trabalho para a implementacdo da maioria das ferramentas. A mobile view € uma forma
eficiente de transferir dados através da Internet de forma segura, podendo ser utilizada para o
desenvolvimento de vérias aplicagbes baseadas na comunicagdo cliente/servidor via Internet. O

conceito de mobile views esta sendo proposto juntamente com as ferramentas deste trabal ho.

No Capitulo § apresentase 0 WebCoM (Web Course Manager) — nome dado ao conjunto de
ferramentas desenvolvido no contexto deste trabadho — destacando-se as suas caracterigticas

principais, sua arquitetura e suas funcionalidades.

Findmente, o Capitulo 7, apresenta as conclusdes deste trabalho, consderando as dificuldades e
contribuicdes, bem como agumas idéias para continuacdo e extensdo deste trabalho.



A EDUCACAO A DISTANCIA E A INTERNET

2.1 Consideracdes iniciais

As congantes tranformacBes culturais e tecnolOgicas requerem a evolucdo dos nivels de
educacéo de capacitacéo para o trabalho. A tecnologia evolui em ritmo acelerado, permitindo a
reducdo da digancia entre indituigdes de ensno e os edudantes. Com uma metodologia
adequada, os recursos tecnologicos podem, inclusve, mehorar a qualidade da educacéo
presencia, com a utilizacdo de meios de comunicacdo audiovisuas e de recursos da informéatica
(Lucena, 1997).

O uso da Internet em ambientes educacionals apresenta-se cCOmMO UM novo paradigma a ser
explorado em educacdo a disténcia. Muitas tecnologias tém sido propostas e estudadas, no
sentido de aprimorar as técnicas existentes e permitir 0 desenvolvimento de aplicacBes cada vez
elaboradas.

Neste capitulo é gpresentada uma viso geral do termo “educacdo a disténcia’ com vidas a Stuar
o trabaho agui reportado dentro deste contexto. A Internet € gpresentada como um meio de
digtribuicdo de informacdo e de comunicagcdo que oferece um ambiente propicio para o
desenvolvimento da educagcéo a distancia. Em adicdo, sfo apresentadas algumas tecnologias que
tém ddo difundidas e utilizadas na implementacdo dos mais variados sistemas de educagéo
baseados na Internet.

2.2 Os principios da Educacéo a Distancia

As primeiras abordagens conceituais de educacéo a disténcia estabeleciam comparacéo imediata
com a educacdo presencia, nos quais o professor, en sala de aula, € a figura centrd do processo
endno-gprendizagem. No Brasl, aé hoje, muitas abordagens seguem linha conceitud,
preferindo tratar a educagéo a distancia a partir da comparagdo com a modalidade presencid de
educacéo.
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Embora esse comportamento ndo sga de todo incorreto, ele promove um entendimento parciad a
respeito deste tipo de educacdn. Estudos mals recentes gpontam para uma conceituacdo mais
precisa do que é a educacdo a distancia e como ela deve ser indituida e coordenada (Nunes,
1994).

Segundo Moore, a educacéo a disténcia € um método de instrucdo em que as condutas docentes
acontecem a parte das discentes, de td maneira que a comunicagdo entre o professor e o
edtudante possa ser redizada mediante textos impressos, por meios eetronicos, mecanicos ou
por outras técnicas (Moore et a., 1990).

Segundo Romiszowski, a educacdo/ensno a disténcia € um méodo raciond de partilhar
conhecimento, habilidades e ditudes, através da aplicacdo da divisdo do trabaho, de principios
organizacionas, e peo uso extendvo de meios de comunicacdo, especidmente para 0 propdsito
de reproduzir materiais técnicos de dta qudidade, os quais tornam possivel ingtruir um grande
nimero de estudantes a0 mesmo tempo. E uma forma indudtridizada de ensinar e aprender
(Romiszowski, 1993).

Na definicdo de Holmberg, o termo "educagdo a distancid' esconde-se sob véias formas de
estudo que ndo estdo sob a continua e imediata supervisdo de tutores presentes com seus aunos
nes sdas de leitura ou num mesmo locd. A educacdo a disténcia se beneficia do plangamento,
direcéo e instrucdo da organizacdo do ensino (Holmberg, 1977).

Em 1996, Moore e Keardey agpresentaram uma definicdo para educacéo a disténcia mencionando
a importancia dos meos de comunicacdo eetrdnicos e a edrutura organizeciond e
adminigrativa especifica, dizendo que a educacdo a digéncia é o gorendizado plangado que
normamente ocorre em lugar remoto e como consequéncia, requer técnicas especiais de
plangamento de curso, técnicas indrucionais especials, méodos especias de comunicacdo
(eletrénicos ou outros), bem como estrutura organizacional e adminidtrativa especifica (Moore &
Keardey, 1996).

Keegan sumariza os eementos que conddera centrais, a partir dos conceitos acima enunciados
(Keegan, 1991):
separacdo fisica entre professor e estudante, que a distingue da educagéo presencid;
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influéncia da organizacdo educaciona (plangamento, sSstematizacdo, plano, projeto,
organizaco dirigida), que a diferencia da educacéo individual;

utilizacdo de meios técnicos de comunicacdo para unir 0 professor ao estudante e
transmitir os contetidos educativos,

previsso de uma comunicacdo bidireciona onde o estudante se beneficia de um
didogo com outro estudante ou professor;

possibilidade de encontros ocasionais com propositos didaticos e de socidizacdo dos

participantes.

Observando-se as varias definigbes da literatura, pode-se dizer que a educacdo a disténcia possui
um vado nimero de caracterigticas que levam sempre a uma mesma idéa a transposicdo das
bareiras de digéncia ou de tempo exigentes entre os professores e estudantes através da

utilizagdo dos mecanismaos de comunicagéo.

A “educacdo a digéncia’, o “ensno a diséncia’ e a "tdeducacdo” sdo termos utilizados para
expressar um mesmo processo de ensino-agprendizagem. Contudo, algumas pessoas anda
confundem teleducacd como sendo somente educacdo por televisio, esquecendo-se que a
paavra “tde’ vem do grego “ao longe’, ou sga, “a digancid’. Exigem, ainda, diferencas entre
educacdo a digéncia e educecdo daberta, porém prevaece, principamente nos projetos

universitarios, forte ilusdo de semelhanca entre ambos os conceitos.

A educacéo aberta pode ser a distancia ou presencid, distinguindo-se da educacéo tradiciona em
rdlacdo ao processo (materiais didaicos acessiveis por qualgquer pessoa e méodos de
gprendizagem controlados pelo estudantes), em relacdo a0 insumo (ndo existem pré-requisitos
académicos e restricdo socia, econdmica ou profissona), e em relacdo ao produto (s critérios
de avaiacdo e aprovacdo sSd0 negocidveis e 0 contelido a ser estudado estd sob controle dos
estudantes) (Romiszowski, 2000).

2.3 Evolucéo dos Programas de Educacao a Distancia
Segundo Romiszowski, a educagdo a digténcia pode ser dividida em quatro geragcbes que se
diferem pelaformade instrucéo e pelo tipo de interacdo utilizada (Romiszowski, 2000).
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A primera geracdo corresponde a0 Ensino por Correspondéncia que faz uso dos correios, para
envio de materiais impressos aos estudantes, e de lecursos minimos de interacdo (interacéo lenta,

inadequada e sem freqiiéncia) entre estudantes e professores.

A segunda geracdo — Teleducacdo - edta ligada a0 uso de meios de massa, tais como radio,
televisdo e outros para a apresentacdo dos materiais aos estudantes. Nesta geracéo, a recepcdo

dos materiais didéticos € organizada e controlada pel os ingtrutores.

A terceira geracdo é formada pelos Sistemas Integrados de Educacdo a Distncia que usam
multiplos melos de indrucdo dos edtudantes, incluindo os sidemas multimidia e multimeos
(multimeios € a utilizacdo de multiplos meios de comunicacdo, tas como teefone, e-mall, fax,
dentre outros, de forma integrada). A interacdo entre ingrutores e estudantes é feita, gerdmente,
através de comunicacdo eetronica por BBS (Bulletin Board System) ou via Internet.

Findmente, a quarta geracdo é formada pelas Escolas Virtuas, que tém surgido nos Udltimos
anos. Esta geracéo focaliza de forma especid o trabaho cooperativo e colaborativo via Internet
entre os participantes e entre grupos de participantes do programa de educacdo. A interacdo,
nesta geracdo, passa a ser sincrona (através de chats) ou assincrona (através de grupos de
discussdo por e-mail e net meeting), dém de poder ser em grupo ou individua.

Nota-se, através da evolucdo dos programas de educacéo a distancia, relatados por Romiszowski
(Romiszowski, 2000), que exite uma hotdvel demanda em relacdo as formas de levar o
conhecimento aos estudantes e em relacdo aos meios de interagcdo que se tornam cada vez mas
importantes, na medida em que a distancia entre professores e estudantes aumenta. Atuadmente,
pode-se dizer que a Internet tem sido considerada como uma das principais formas de educar a

disténcia, o que ndo significa necessariamente que esta sera a Ultima evolucdo neste sentido.

2.4 Evolucao dos meios de comunicacao

O processo de comunicagdo entre os estudantes € fundamenta para 0 sucesso de quaquer
programa de educacéo, sga tradiciond, dentro da sda de aula, ou a disténcia A comunicacéo é
um processo que Visa, principamente, a criacdo, comparacdo e compartilhamento de idéias entre

um grupo de pessoas com interesses comuns (Romiszowski, 1993; Romiszowski, 2000).
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A forma de comunicacdo mais conhecida e utilizada € a comunicagdo presencid que é dtamente
interativa e flexive, pois ambos os participantes do processo encontramse face-a-face num
mesmo locd. Edte tipo de comunicacdo depende da existéncia de uma linguagem comum entre
0s participantes e tem o poder de revelar estruturas conceituais na mente de cada um, dém de
poder ser reforcada pela utilizacdo de gestos e expressdes. A comunicacdo presencia € a forma

mais rica de se comunicar.

Por outro lado, com a evolucdo da propria humanidade, e por conseqiéncia da tecnologia,
aurgiram formas dternativas de comunicagdo, ndo exigindo a presenca face-a-face num mesmo
local. Neste contexto, tecnologias como teleconferéncia e videoconferéncia tém Sdo utilizadas

em vérios dominios de aplicacdo, como € o0 caso da educacdo a distancia

Um ambiente de teleconferéncia torna possivdl o compartilhamento de um espago acdtico e
visua aravés dos recursos das telecomunicagBes. Em uma teleconferéncia, os sinais de audio e
video sfo gerados em um ponto de origem e difundidos por broadcast para um aJ mas pontos
de recepcdo, ndo sendo necess&ria a conexd@o entre estes pontos. Os participantes de uma sesséo
de tdeconferéncia sBo capazes de visudizar midias edaicas como textos, diagramas, figuras e
documentos, sem recursos para compartilhamento automético dos mesmos. Assim, percebe-se

gue natedeconferéncia ainteratividade é limitada (Lemair & Shae, 1997).

Em um ambiente de videoconferéncia, os sinais de audio e video sBo gerados por um ponto de
origem e difundidos, mediante conex& prévia, paa um ou mas pontos de recepcdo,
caacterizando uma didribuicio  ponto-a-ponto. Os participantes de uma sessio  de
videoconferéncia devem dispor, por exemplo, de ferramentas que permitam a manipulacéo de
documentos e midias utilizados durante a sessBo. Os participantes devem também ter

oportunidade de comunicacéo, tanto em modo privado como em grupos (Lemair & Shae, 1997).

A comunicacd mediada por computador (CMC) é uma outra forma de comunicacdo que
compreende qualquer sSstema de digtribuicdo e compartilhamento de contelidos, com ou sem
recursos multimidia, atraves de computadores interligados em rede (gerdmente, arravés da
Internet). Exemplos tipicos de CMC incluem o correio eetronico, BBS, chat, listserve, grupos de
apoio e jogos a distancia. A unid da QMC com os sstemas de videoconferéncias resultou nos

sstemas de videoconferéncias on-line.

10
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2.5 AInfra-estrutura da Internet

O nimero de servicos que podem s disponibilizados na Internet € ilimitado, dada a
trangparéncia que o protocolo TCP/IP (Transmition Control Protocol — Internet Protocol)
(Comer,1995) oferece a rede, 0 que facilita o desenvolvimento continuo de novas aplicactes
e savigos. O ponto comum entre esses servicos € 0 seu modelo de implementacdo - o modelo
cliente/servidor de aplicacbes. Neste modelo, a execucdo do servigo é concentrada em programas

servidores, enquanto o USU&0 acessa 0 Servigo via programes clientes.

A interface com o0 usu&io do lado cliente varia desde uma interface gréfica com operacdo via
mouse (quando O equipamento onde reside o programa cliente tem esses recursos e acesso
completo a Internet) até uma smples interface de texto que permita interacdo gpenas via teclado
(por exemplo, quando o programa cliente € acessado através de uma interface de termindl).

O lado servidor desse modelo pode ser implementado por um Unico programa ou por um
conjunto de programas trabalhando em cooperacdo, como é o caso dos agentes de software,

envolvendo inclusive sistemas de banco de dados.

Com base neste modelo de implementacéo, diversos servicos foram surgindo e se tornando
conhecidos e utilizados pelos usuérios da Internet. Dentre estes servigos, destaca-se 0 ambiente
WWW (descrito na proxima secdo) que € um sistema de busca e obtencdo de informagtes no
qua os caminhos de navegacdo s80 baseados nas técnicas de hipertexto. O ambiente WWW tem
sdo consderado como o0 maior responsavel pao crescimento da Internet nos Ultimos anos
(Cyclades, 1996).

O sarvico de correio eetrénico (e-mail) € consderado como o de maior dcance da Internet, pois
permite a troca de mensagens com quaisquer usuarios de redes que estgam conectadas a

Internet.

O servico de Network News — Servico de BBS — (Usenet News ou News) é formado por
informagOes agrupadas por categorias e por programas responsavels peo seu intercambio,
divulgacdo e acessn. As categorias em que as informagbes (ou assunto) sB0 agrupadas s&o

denominadas como newsgroups, organizedas de forma hierarquica. Os usuérios podem participar

11
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dos grupos de interesse para a smples leitura dos artigos (uma unidade do newsgroups) ou, até

MesMo, para o envio de artigos proprios ou respostas a outros artigos.

O FTP é o servico padréo para a transferéncia de arquivos, servico este que consiste em obter ou
enviar arquivos para outros computadores ca Internet. Ao lado do FTP estéa a execucdo remota de
aplicagbes — Telnet, que permite a execucdo de programas em outros equipamentos locaizados
remotamente via Internet. Ambos estes servigos sdo baseados no processo de login (autorizacdo)

para asua utilizacao.

Além do ambiente WWW, a Internet conta com outro servico para procura de informages —

Gopher — que apresenta uma dada informacao (textos, imagens, dentre outras) aravés de menus.

Todos estes sarvigos, apesar de ndo terem sdo projetados exclusvamente para ete fim, tem sdo
bastante difundidos e utilizados em ambientes de educacdo, especidmente a distdncia No
Capitulo 3 apresenta-se aguns exemplos de ambientes e ferramentas que oferecem suporte a
educacdo, que certamente fazem uso de um ou mais destes servigos oferecidos através da

Internet.

2.6 O ambiente WWW

Por muitos anos, as pessoas “sonharam” com O conceito de uma base de dados universad de
informacd0 que pudesse ser acessada por quaquer pessoa em quaquer parte do mundo a um
baixo custo. Atualmente, 0 ambiente WWW tem tornado possivel aredizacéo deste “sonho”.

O objetivo inicid da proposta do ambiente WWW era a troca de informagbes atraves de
hipertextos (documentos de texto com links de um documento para outro). Posteriormente, as
potenciadidades de troca de audio, video e imagem foram sendo agregadas aos documentos,
aumentando o interesse pela publicacdo de materiais das mais diversas &eas do conhecimento.
Atudmente, o principa objetivo do ambiente WWW ¢é prover aos usuaios de redes de
computadores o amplificado a uma vada vaiedade de informagbes multimidia e
hipermidia, através da utilizacdo de softwares com interfaces comuns e populares, tais como o
Netscape (Netscape, 1998), Internet Explorer (Microsoft, 1999), dentre outros (Cyclades,1996).

12
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A popularidade do ambiente WWW esta centrada na smplicidade da interface, facilidade de
publicacd de documentos e baixo custo. Em adicéo, a posshilidade de utilizacdo de recursos

hipermidia complementa as caracteristicas que atraem o interesse da maioria dos usuarios.

O processo de utilizagdo do ambiente WWW inicia-se quando um  browser, executando em uma
maquina cliente, conectaase a um sarvidor aravés do fornecimento de um endereco URL
(Uniform Resource Location) e utilizando o protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
(HTTP, 1992), acessa um documento HTML (HyperText Markup Language) trandferindo-o para
s visudizado na méguina cliente. Estando o documento na maquina cliente, um parser andisa
0 codigo fonte, processa a interpretacdo do documento e gera 0 modelo gréfico para
apresentacdo. Apos a gpresentacdo do documento, o usuaio pode entdo “navegar” pelas suas

informagdes e também acionar links para outros documentos, caso existam.

O crescente interesse pela publicacdo de materiais e a necessidade de aplicagbes mais complexas
levaram a redizacd0 de pesguisas no sentido de expandir as potenciaidades do ambiente WWW,
sga pda extensdo da linguagem HTML ou pela criagdo de novas tecnologias, com vistas a
fornecer novos recursos para a implementacdo de aplicagbes. No contexto da educacdo, o
ambiente WWW s destaca pedo seu ato potencia de armazenamento/apresentacdo de
informagdes incrementado pela utilizacdo dos recursos multimidia.

2.7 Tecnologias Hipermidia

O w0 dos computadores nos mais diversos segmentos da sociedade e a expansdo da Internet séo
adguns dos faores que tém impulsonado a pesquisa € o0 desenvolvimento de tecnologias
computacionais cada vez mais elaboradas e proximas ao cotidiano das pessoas. Neste contexto,
torna-se relevante a agpresentacdo de agumas dessas tecnologias que tém Sdo utilizadas no

desenvolvimento de ambientes e ferramentas voltados para aplicacdes em educacéo.

2.7.1 Multimidia e Hipermidia

Nos Ultimos anos temse observado uma explosio de interesse em multimidia, hipertextos e
sstemas hipermidia. Literaturas e seminarios tém sdo redizados no sentido de definir "o que €
necess¥io para desenvolver sstemas hipermidia e hipertextos’, o que ressdta a importancia

desta &rea no atud contexto tecnol dgico.
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Um sisema multimidia é aguele no qual documentos podem ser compostos por diferentes tipos
de mida Um dgema hipermidia € definido como um sgema multimidia que também possui
hyperlinks entre seus documentos, sendo que um siema hipermidia € bascamente um sstema
hipertexto que incorpora um dgnificativo nimero de tipos de midias na goresentacdo de
informagBes a0 usudrio, tas como textos, graficos, imagens, audio, video, animagdes, dentre
outros (Bufford, 1994).

Um sgema multimidia € uma colecdo de componentes de hardware e software relacionados
entre 9§ e que devem s sdecionados de forma a funcionarem juntos. Esse conjunto de
componentes € formado, basicamente, pela placa de video, barramento de dados, controladoras,
software de aquisicdo, software de edicdo, software de autoria €ou programacdo e midias de
distribuicao.

No contexto da hipermidia, potencidmente, observa-se que o desenvolvedor pode usufruir de
recursos que permitam a sofisticacdo das aplicacbes. Neste ponto, existem agumas regras que
podem ser usadas por usu&rios e desenvolvedores para nortear e avdiar Sstemas hipermidia, tais

como escal abididade, interoperabilidade, acesso multiusuario, dentre outras (Harrisson, 1996).

No contexto dos sistemas digribuidos, um sstema hipermidia suporta a construcdo cooperativa
de aplicagbes por multiplos autores e a execucd dessas aplicagbes e apresentacdo de
informagdes a mulltiplos usuaios em redes de computadores, gerdmente formadas por

componentes heterogéneos.

Os dgemas hipermidia devem suportar ambientes cliente-servidor, nos quais objetos de uma
aplicacdo podem ser acessados por outros usu&ios, sendo que o Sistema deve resolver conflitos
guando dois ou mas usu&ios tentarem acessyr e modificar um mesmo objeto. Deve-se
consgderar, ainda, que ndo somente a aplicacdo e 0 processamento devem ser distribuidos, mas
também 0 armazenamento e 0 gerenciamento, 0 que exige a implementacdo de mecanismos que
garantam trangparéncia e permitam a0 usu&io Uutilizar a rede como se fosse o seu préprio

equipamento (Collouris et a., 1994).
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2.7.2 Hiperdocumentos

No contexto do ambiente WWW, um hipertexto € um documento formatado com o uso de uma
linguagem de markups, como HTML, que pode ser visudizado pelo usu&io através de um
navegador (browser). Ainda utilizando uma linguagem de markups, pode-se estabelecer ligagbes
(links) entre documentos, caracterizando um hiperdocumento.

Nos hiperdocumentos podem ser apresentados textos formatados, imagens estéicas e em
movimento (videos), dém de tabelas de dados e sons, que sfo caracteristicas importantes para
ambientes de educacdo. Os hiperdocumentos sdo ditos estruturados devido ao Sgnificado
semantico de seus eementos, como o significado entendido a partir da tag <TITLE> que € 0
titulo de uma pégina (embora um documento formatado com a linguagem HTML possa ndo ser
totaAlmente estruturado, como apresentado na proxima secdo). Um bom exemplo para a
formatacdo de documentos estruturados € o padrdo SGML (Standard Generalized Markup
Language) (1S0, 1986) e alinguagem XML (Extensible Markup Language) (Connoloy, 1997).

2.7.3 HTML - Hypertext Markup Language

A linguagem SGML permite que documentos armazenados eetronicamente sgam definidos em
termos de seu contelido e sua estrutura, independentemente de sua forma de apresentacdo (1SO,
1986). Em adicdo, a linguagem SGML tem flexibilidade para definir um conjunto ilimitado de
linguagens especificas, 0 que define SGML como metar linguagem.

HTML é uma linguagem, criada a patir da mealinguagem SGML, que se preocupa
principdmente em organizar como um documento deve ser gpresentado. Além disso, HTML
aurgiu devido a expansio da Internet e a necessdade de uma linguagem smples para
especificacdo da forma de gpresentacdo dos documentos no ambiente WWW (HTML, 1992;
HTML, 1997).

A linguagem HTML possui tags (etiquetas) pré-definidas que sfo Uutilizadas para especificar a
informacdo e a forma como esta informagcdo deve ser agpresentada, tais como <HEAD>, para
definir o cabecdho do hiperdocumento; <P>, para definir um parégrafo; e <TABLE>, para
definir uma tabda As Figuras 2.1 e 2.2 goresentam um documento formatado com a linguagem

HTML e o resultado da apresentacdo gréfica desse mesmo documento no browser.
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& Sem titulo - Bloco de notas | _ (O] x|
Argquive  Editar Pesquizar Ajuda
<HTHL> =
<HEAD>
{TITLE>Documento criado utilizando o padrdo HTHL</TITLE>
</HEAD>

<BODY bgcolor="#FFFFFF" text="#FF8808" link=""8880FF"
vlink="#FFA808" alink=""H#FFA80808"
background=""Harmore .gif">
<CENTER>
<H1> Introdugdo a Quimica <fH1>
<H3> Profa. Maria José da Silva</H3>
<FCENTER> <HR>
<FONT SIZE=2>
Podemos dizer que a Quimica comegou com o homem primitive, quando
<BR><BR>
Enfim a Quimica nunca parou de evoluir e, atualmente, ela continua
<BR><BR>
De um modo geral, os quimicos modernos procuram conhecer os materi
<BR>
</FONT>
<HR>
<fBODY>
<FHTHL>

R o 4

Figura 2.1 — Documento estruturado de acordo com a linguagem HTML

+t« Netscape - [Documento criado utilizando o padrSo HTML]
File Edit “iew Go Bookmarks DOptions Directory ‘window Help

g 1y

Back Horne

o o

S

Eorsvard

Open Frint

Reload i

Introdugao a Qunmlca :

= Podemos dlzcr quc a ermca eomeqou com o homem pn.tmtlvo _quando cle aprendeu a produztr .
fogo", 4 cozer alimentos, a fazer tintas para se pintar, a Usar plantas como remedio para suas doengas,
ete. Postcnoﬂncntc [ homemc a_prendeu a fazer o pao a praduzu" bcbldas alcoohcas, a curtn" o couro,

Enﬁm Ql.m'mca nuneca parou de evolu,lr e, atua]mcntc ela contmua produzmdo novoes, p_lastlcos, =
medxcanlentos ‘tecidos, corantes, ete. Note tanlbem, que, com o passar dos seculos acmnulou se um.
| mator conhccnnenbo da natureza ¢ o chamado conhecimento cientifico) « surgiram grupos de pessoas.
- que se dedlca.tn o"desenvolvunento desse conhecunento (sao os mentlstas e, dent:re eles. os quumcos)

Deum modo geral 05 qmmlcos modemos procurafn conhecer 05 materiais da naturcza,’ tentam : i
‘transforma- los ¢m produtos mais 1iteis 3 nossa Vlda € procurarﬂ uma exphcagao para as transfmmac;ocs T
qlle oeorrem com esses ma:terlals ; ; : - : i

j@J |DUC\II‘I"I€|T{.:DUTIE . — @?

Figura 2.2 — Apresentacdo do documento estruturado de acor do com a linguagem HTML

A linguagem HTML gpresenta dgumas limitagBes rdacionadas a sua flexibilidade (Bray et 4.,
1997; Johnson, 1999):
HTML néo permite a especificacdo de novos eementos e atributos,
HTML representa ainformagdo em termos de seu layout;
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a dteracdo de um documento HTML é trabahosa, visto que é necessxio dterar o
documento como um todo (apresentac@o e contelido).

HTML possui pouca estrutura semantica, pois seus eementos sB0 agrupados sem seguir
uma estrutura pré-definida

Apesy dedtas caacterigicasss, HTML € uma linguegem de singular importancia, pois a
smplicidade do cddigo e a limitagdo no niUmero de dementos que a condtitui permitem que o seu
uso sga amplificado e que quaquer pessoa com conhecimentos basicos de computacdo possa
implementar um hiperdocumento para ser gpresentado no ambiente WWW.

Para suprir dgumas limitagbes da linguagem HTML, novas tecrologias tém sSdo propostas,
como é o cao de DHTML (Dynamic HTML). Numa perspectiva inovadora, as paginas
desenvolvidas com recursos DHTML ganham “vida’ com a utilizagdo de scripts smples e féceis
de desenvolver (por exemplo, em JavaScript), que tornam dinamicos os eementos de um
documento HTML é linguagem principa do ambiente WWW.

2.7.4 XML - Extensible Markup Language
Outra linguagem definida a partir de SGML é a linguagem XML (Connoly, 1997) que tem por

objetivo separar o contetido de um documento de sua forma de apresentacéo.

Como o proprio nome sugere, XML € uma linguagem extensivd (meta:linguagem), com a qua
0S projetistas podem criar seus proprios eementos de acordo com a aplicagdo que et sendo
modelada, dando importéncia ao contelido e a edtrutura da informagdo, sem se preocupar com a
gpresentac@o. Através dedta caracteridtica, a flexibilidade da linguagem € ampla, uma vez que o
projetista pode criar uma nova linguagem a partir da metalinguagem XML. Paa iludrar, a
Figura 2.3 gpresenta um documento estruturado de acordo com alinguagem XML.

Neste exemplo nota-se que ndo ha nenhum demento que define como as informagdes contidas
no documento XML devem ser gpresentadas, diferente do que acontece em um documento
formatado com a linguagem HTML. Sendo assm, pode-se dizer que XML congdera apenas o
contelido a ser apresentado, 0 que cria a necessidade da utilizacdo de outro recurso que sga
responsdvel pelos atributos de apresentacdo. Esta necessdade pode ser suprida através da
utilizacdo de programas especificos ou linguagens apropriadas para associar estilos a0 contetido

17



Agente Gerenciador de Cursos a Distancia via Internet A Educac8o a Disténcia e a Internet

de um documento XML, como é o caso da tecnologia XSL (Extended Style language) (Johnson,
1999).

A interpretacdo de um documento XML ocorre através da utilizacdo de um parser, que andisao
documento obtendo suas informagdes de contelido para processamento. Esta funcdo depende do
tipo de parser implementado, do proposito da informacdo e da estrutura semantica apresentada
no documento XML.

<GERENCI A_CURSC>
<CURSO>
<NOVE_CURSC> Si st emas Qper aci onai s </ NOVE_CURSO>
<PROFESSOR> Di | van de Abreu Moreira</ PROFESSOR>
<ALUNCS>
<ALUNC>
<I DENTI FI CACAO CURSC> 003 </ | DENTI FI CACAO _CURSO>
<NOME> José da Silva </ NOVE>
<MATRI CULA> 596333 </ MATRI CULA>
<EMAI L> j ose@cnt. sc. usp. br </ ENAI L>
<HOVEPAGE> http://ww. i cnt. sc. usp. br/ ~j osé </ HOVEPAGE>
<NOTAS>
<NOTA> 5.0 </ NOTA>
<NOTA> 4.0 </ NOTA>
<NOTA_FI NAL> 4. 5</ NOTA_FI NAL>
</ NOTAS>
</ ALUNO>
<ALUNO>
<| DENTI FI CACAO CURSC> 003 </ | DENTI FI CACAO CURSO>
<NOMVE> Maria do Carno </ NOVE>
<MATRI CULA> 596354 </ NATRI CULA>
<EMAI L> mari a@cnt. sc. usp. br </ EMAI L>
<HOVEPAGE> http://ww. icnt. sc. usp. br/ ~mari a </ HOVEPAGE>
<NOTAS>
<NOTA> 9.0 </ NOTA>
<NOTA> 9.0 </ NOTA>
<NOTA_FI NAL> 9. 0</ NOTA_FI NAL>
</ NOTAS>
</ ALUNC>
</ ALUNCS>
</ CURSO>
</ GERENCl A_CURSC>

Figura 2.3— Exemplo dedocumento XML paraum dominio de geréncia de curso

Cada documento XML pode ou ndo estar associado a uma linguagem especifica que define sua
edrutura. Essa definicio € formdizada aravés da criagdo de um DTD (Document Type
Definition). De modo gera, um DTD define regras para a especificacd de uma classe de
documentos, tais como (Jonhson, 1999):

gue tipos de dementos podem existir em um documento (por exemplo, Aluno, Professor,

Curso);
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que atributos elementos podem ter (por exemplo, um Curso é formado pelos
elementos Nome Curso, Professor, Periodo, Alunos);

como as ingdancias desses dementos estdo hierarquicamente relacionadas (como  por
exemplo, um Curso possui Alunos e cada Aluno possui Identificagdo Curso, Nome,
Email, Homepage e Notas, que por sua vez podem conter vé&ias Notas e uma
Nota Find).

A edrutura especificada em um DTD, segundo sua definicdo no padrdo SGML, possui uma
propriedade importante: apenas a estrutura légica de um documento € descrita, ndo sendo

fornecida informacao sobre o contelido e apresentacéo dos el ementos definidos (Brown, 1989).

Se 0 documento XML egtiver associado a um DTD, entéo o parser deve vdidalo (parser de
validacén), processando o DTD que corresponde a0 documento XML e obtendo sua estrutura
Pogteriormente, 0 parser obtém as informacBes do documento XML redizando a vaidacdo com
a edrutura definida no DTD. Por outro lado, se 0 documento XML ndo esta associado a um

DTD, entéo gpenas a edtrutura sintética do documento XML é verificada (parser sem validacéo).

De forma associada a0 desenvolvimento da tecnologia XML, o grupo responsavel desenvolveu
também uma linguagem de gpresentacdo — XSL ([Extended Style Language), que € utilizada para
formatar o estilo de apresentacdo do contelido de um documento XML (Jonhson, 1999).

A expecificacdo de XSL esta dividida em duas partes. a primeira tem por objetivo “transformar”
documentos XML em outros formatos de documentos, tais como HTML, TeX, PostScript e
RTF, e é chamada de XSLT (XSL Transformation). A outra parte esta voltada para a formatacéo
de edilos de apresentacdo de documentos XML, que posshilita a criagdo de mlitiplas
representacbes da mesma informacéo araves do uso de varios documentos XSL diferentes

gplicados aum Unico documento XML.

Ainda no contexto de XML, outra tecnologia tem sdo desenvolvida — a linguagem XQL (XML
Query Language) - que € uma notacéo para filtragem de informacdes de um documento XML
(Robie et d., 1998). A linguagem XQL prové mecaniamos de filtragem de informagdes, e os
resultados obtidos podem ser utilizados em diversos contextos em uma aplicacdo. A notagdo da

linguagem XQL é smplificada e foi projetada especificamente para documentos XML.
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2.7.5 Novas tecnologias

No contexto da Internet, tecnologias sdo criadas, trandformadas e mehoradas constantemente, e
com potencid para o desenvolvimento de aplicacbes hipermidia, como é o caso dagueas
voltadas para ambientes de educacao.

Notadamente, agumas dessas tecnologias merecem ser referenciadas no contexto mais amplo no

qual estetrabalho seinsere: a educacdo adistancia

Tecnologias como SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) (SMIL, 1999),
VRML (Virtual Reality Modeling Language) (Burdea & Coffet, 1993), MPEG-4 e MPEG-7
(1SO, 1997) podem ser exploradas tanto para o desenvolvimento de contelidos didaticos para
educacdo a digéncia quanto para 0 desenvolvimento de ferramentas para autoria,

disponibilizacdo e gerenciamento de cursos.

2.8 Consideracdes Finais

A educacdp a digtdncia € um campo que tem crescido muito nos Ultimos anos, especidmente
pela democratizacdo do acesso a informacdo. As farramentas utilizadas na educacdo a disténcia
s80, em muitos casos, extensdes €ou adgptagbes de ferramentas utilizadas na educacéo
presencid incrementadas por recursos computacionais e pela Internet. A educacdo a disténcia
permite que estudantes dispersos no tempo e no espaco intergiam entre S e com 0 professor no
processo de gprendizagem, permitindo que cada estudante organize seu proprio hor&io de
estudo. Apesar das facilidades da educacéo a disténcia, deve-se também ter em mente as suas

limitagdes que podem, algumas vezes, inviabilizar a sua aplicacdo e/ou seu SUceso.

Conforme apresentado, novas tecnologias tém Sdo criadas e, gradativamente, vao sendo
incorporadas as aplicagbes, em especid na implementacdo de aplicagdes para 0 ambiente
WWW. O uso de hiperdocumentos, tanto em HTML quanto em XML, permite a apresentacéo
controlada de contelidos a grupos de usu&ios, o controle do uso do contetido pelo usuario, bem
como o reuso de classes de documentos em mais de uma aplicacdo, o que sfo fatores essenciais
em programas de educaco, especia mente adistancia

A separacdo entre estudantes e professores em programas de educacdo a disténcia leva a

necessdade de mecanismos especiais de coleta, amazenamento e compartilhamento das
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informagdes produzidas no desenvolvimento de atividades didéicas de um curso. A proposta
deste trabaho é fornecer suporte a esta necessidade utilizando a propria Internet como ambiente

para gerenciamento dos cursos oferecidos. Os préximos capitulos apresentam 0 contexto mais
especifico no qud este trabaho se insere.
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SISTEMAS DE APOIO A EDUCACAO VIA INTERNET

3.1 Considerac0es iniciais

Com base nas tecnologias e nos servigos oferecidos pela Internet, diversos trabahos de aplicacdo
das tecnologias da informagéo na educagéo tém sido propostos e implementados. Alguns destes
ambientes, apesar de ndo terem sido projetados para este fim, sdo utilizados como ferramentas de

apoio aos programas de educagdo a distancia

Atudmente, os autores de materid didaico paa o ambiente WWW tém a sua disposicéo
diversos meios de autorialpublicacdo de documentos que, apesyr de exigirem agum
conhecimento especidizado em informética (especidmente em Java e tecnologias dfing), séo
muito poderosos e versateis. Um modelo basco de producdo de materid multimidia para
educacao via Internet pode ser:
codificacdo, aravés das linguagens de markups ou ambientes e ferramentas de autoria,
dos documentos que fazem parte do curso a ser oferecido no programa de educacéo;
insercdo, se necessario, de mecanismos de smulagdes e interagbes do usu&io em tempo
de apresentacéo dos documentos, através da implementacéo de applets Javae/ou scripts
disponibilizacdo do materia didatico em um servidor de documentos HTML através de
um mecanismo de transferéncia de arquivos, ta como o FTP, para posterior apresentacéo
ao usuaio fina através do protocolo HTTP e um browser.

Apbs a autorigldisponibilizacdo do material didético, ainda € necessaio 0 gerenciamento do

CUrso.

De modo gerd, exisem ferramentas apropriadas para os vaios estagios de criacdo de materia
didédico com ou sem multimidia Estas ferramentas fornecem 0 apoio necessario para facilitar o
processo de autoria e disponibilizacdo do materid didéico e podem ser smples e fécels ou

complexas e muito poderosas.
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Como exemplos comerciais, temse 0 FrontPage da Microsoft (Microsoft, 1999), o Composer da

Netscape (Netscape, 1998), dentre outras.

No mundo académico, muitos esforgos vém sendo redizados no sentido de explorar 0 uso de
recursos computacionais em ambientes de educacdo. E importante ressdtar que Vérias
ferramentas tém sdo implementadas para apoiar a elaboracdo do materia didético, observando-
se, principamente, a autoria pelo professor e a navegacdo do estudante pelo conteldo do
material elaborado.

Como exemplos de aplicagbes educacionals, pode-se citar 0 ambiente WebCT, desenvolvido na
University of British Columbia, Canadd, em 1996, destinado a facilitar a criacdo de ambientes
sofisticados de educacdo no ambiente WWW (WebCT, 1999). Existem também os ambientes
AulaNet (AulaNet, 1998), TopClass (TopClass, 1999), StudyConf (Macedo et a., 1999), eClass
(Abowd, 1999), e vé&ias feramentas de autoria, tais como HyperBuilder, QuestBuilder e
TaskBuilder (Santos J, 1998), WebCourse (Scapin & Garcia Neto, 1997), dentre outras. Outras
referéncias podem ser encontradas em (Nunes et al., 1997; Moreira et a., 1995; Freire & Nunes,
1999).

Neste capitulo sfo apresentados dguns ambientes e ferramentas, relevantes para o contexto deste
trabalho, que oferecem apoio a educacéo via Internet. Conforme citado, através da possibilidade
de criacdo e gerenciamento de cursos, adguns destes ambientes elou ferramentas tém sdo

freqUentemente utilizados como suporte a programas de educacdo a distancia.

3.2 O ambiente WebCT
O ambiente WebCT é baseado em documentos HTML tanto para o estudante quanto para o
autor, e é gpresentado através de um documento HTML principal com links para contetido dos

cursos, propriedades e ferramentas.

Atudmente, 0 WebCT é viso como um dos mais completos ambientes para desenvolvimento de
cursos para o ambiente WWW, por fornecer aos estudantes e professores 0s recursos necessarios
para a redizacdo do curso, incluindo as ferramentas de gerenciamento. A Figura 3.1 apresenta a

interface inicia de um curso criado com a utilizacdo do WebCT.
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SICE-811 Hipermidia - dliscipling aferecida ao owrse de pis-gradascho sm Clincias de Compaitacio do Erstifato de Clincias . —
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Edson dos Sanias Moeeira .
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Figura 3.1 - Interface de um curso de hiper midia no ambiente WebCT

WebCT existem quatro grupos de usuarios que possuem direitos de acesso diferentes sobre as
ferramentas do ambiente, que sdo (WebCT, 1999):
Adminigrador: é o usuaio responsivel pedo  sarvidor WebCT (onde ficam
armazenadas todas as informagOes sobre os cursos digponiveis); € quem autoriza a
Criacd0 de NoVos Cursos e cria 0s usuarios designer's,
Designer: na maioria dos casos, € 0 professor responsavel por um curso; € quem cria
e organiza as paginas do curso, publica na Internet enviando para o Servidor WebCT
e também cadastra os usué&ios adunos e lhes dribui notas, dém de poder criar o
usu&io monitor;
Monitores. usu&ios que gudam os professores a administrar 0s usu&ios aunos e
Suas notas, ees podem criar, aterar ou excluir usuérios aunos do curso;
Alunos 80 0s usuaios que redizam 0 curso criado; cada curso tem um grupo de

usuérios dunos que foi cadastrado por um designer ou por um monitor.

O ambiente WebCT oferece ferramentas para autoria do materid diddtico e para o

gerenciamento da maioria das atividades, tas como o fornecimento de dados edtatisticos do
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curso, progresso individual do estudante, controle de acesso pelos estudantes, testes on-line com
tempo pré-determinado e corregdo automatica dos testes, dentre outros. As Figuras 3.2 e 3.3
gpresentam interfaces do usu&io Designer para transferéncia de arquivos (upload para o servidor

do curso) e para gerenciamento de estudantes do curso.

0'1;' WebCT File Manager - Netscape
Fie Edi Miew Go Communicaior Help
3 Back Feload  Home  Seach Hetscape  Frint Serunty m

1 3 amg \,&. Locatie |upu.r.;i.e;iw,';uun_rmm?ﬁtnlmmmuﬁyuﬁﬁmnuw;wr_mﬂm =l f}i"‘-l.-'hd'.s Fielanad

-
Directories Files
[WEECT BTILT-TIY FITES] G4l @ ETML & Inages  © Audio & Vides 5 None
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piatraliG T burepu sz 9481  Wed Jan 06 99 13154153 |
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IT clma hitm 1118 ¥ri Des 12 98 1D:31:&8
IT dundes jpg 17062 Thu Dec 17 98  O05:45:26
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IT fsicos.hbm 1690 Fri Dec 18 98 10:23:l4
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Copy 1 bl awa | REname 1 [l i Uppai | Loveel l
ﬁ “m Zip | Unzip | Edit ] Create | Upload | Dosmicad |
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Figura 3.2— Interface paratransfer éncia de ar quivos no ambiente WebCT
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Figura 3.3— Interface para ger enciamento de estudantes no ambiente WebCT

25



Agente Gerenciador de Cursos a Distancia via Internet Sstemas de Apoio a Educacgao via Internet

3.3 O ambiente AulaNet

Além do ambiente WebCT, o ambiente AulaNet € um bom exemplo para autoria e
disponibilizacdo de materia didéico para o ambiente WWW. Desenvolvido no Laboratério de
Informética da PUC-RIO, é um ambiente para criacdo de cursos direcionados ao publico leigo. O
ambiente AulaNet visa adotar a Web como ambiente educaciond, criando uma transicéo da sda
de aula convenciond para a sda de aula virtud, oferecendo a oportunidade de se reusar o
materid educaciond exigente. Em adicdo, a proposa do ambiente Aulanet € permitir um
elevado grau de interatividade e intensa participacdo do estudante, sem que o autor tenha
conhecimento profundo sobre o ambiente WWW (Aulanet, 1997).

Bascamente, 0 processo de criagd de um curso aravées do ambiente Aulanet inclui a
identificagdo do ator (que pode ser o autor, 0 estudante e o administrador); a descricao das
informagdes gerais do curso (nome, descricdo suméaria, e ementa); e a sdlecdo de recursos (que
podem s didaicos, de avaliacdo, adminigrativos e fixos). O adminigtrador € caracterizado
como sendo a pessoa que cuida das tarefas de gerenciamento, tais como inscricdo do estudante,
divulgacéo da agenda e outras.

Explorando ferramentas freeware disponiveis na Internet, o AulaNet prové suporte a uma série
de recursos didéticos (Grupo de Interesse, Grupo de Discussdo e Debate) que séo mapeados para

servicos AulaNet suportados por ferramentas associadas (Fucks & Lucena, 2000).

Para 0 acesso a0 curso € necessario que 0 estudante estgja cadastrado no ambiente e que sua
matricula sga solicitada. A Figura 3.4 apresenta a interface principd de um curso oferecido no
ambiente AulaNet, onde se observa que a barra de ferramentas, com 0s servigos selecionados

(para o curso) pelo professor, é apresentada em uma nova janela do browser.

A Figura 3.5 apresenta 0 exemplo de uma aula que contém recursos de video, transparéncia e
texto de aula. Nesta figura, observa-se que ha a divisdo da janela do browser em duas aress, uma
para a apresentacdo da transparéncia (a esquerda) e outra para o texto de aula (a direita). Em
adicdo, duas outras janelas S0 necess&rias. a janda com a barra de ferramentas e a janda do

video que apresenta os controles necessarios a execucdo do video (AulaNet, 1998).
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Os servigos oferecidos no ambiente AulaNet estéo divididos em trés caegorias. servigos de
comunicagdo, cooperacao e coordenacdo. Gs servigos de comunicagdo compreendem os contatos
com o docente, grupos de discussdo, grupos de interesse, debates e contatos com 0s participantes
do curso. Os sarvigos de coordenagdo envolvem as agendas, planos de aulas, avaliacdo por
tarefas, e acompanhamento da participacdo do estudante. Por fim, os servicos de coordenacéo
focaizan o uso de bibliografias, webliografias, documentagbes, co-autoria de docentes e de
estudantes, e downloads (Lucena et ., 2000).

3.4 O ambiente eClass

O eClass, ou Classroom 2000, desenvolvido no Georgia Inditute of Technology (GATECH), é
um projeto que tem como principad objetivo a criagdo de um modo automatizado para
transformar o contelido rico de uma sda de aula tradiciond em midias digitais extensivels, de

forma que possam ser reutilizadas a curto e longo prazo (Abowd et d., 1999)

A filosofia do eClass difere-se dos ambientes apresentados aqui por focdizar o uso do materia
produzido (gerado) nas sdas de aula para a formacdo do conhecimento que, posteriormente, é
disponibilizado sob a forma de hiperdocumentos aos estudantes. Segundo Pimentel (Pimentel et
d., 2000), a sda de aula € um ambiente rico em recursos audio-visuais que combinam os
materiais apresentados pelo professor, as discussdes em torno do tema abordado e as anotagOes e
experiéncias de estudantes e professores, que, na maioria das vezes sdo perdidas por ndo se ter

mecanismos adequados de captura e armazenamento dessa informacao.

Do ponto de vista de hardware, o ambiente eClass necessta de uma sda equipada com
tecnologias de computacdo ubiqua — lousa eetrbnica, projetor, microfone, camera de video e
computador em rede. Do ponto de vista de software, gpdia-se em um conjunto de aplicactes
cliente-servidor — moédulos para captura, Sincronizacdo, armazenamento e geracéo automética
de hiperdocumentos baseados na infra-estrutura do ambiente WWW. Sob a visio de sstemas
hipertexto, o eClass produz automaticamente, como resultado da captura de cada aula, um
conjunto de hiperdocumentos multimidia (Pimentel et d., 2000). A Figura 3.6 apresenta uma
sdla de aula equipada com o hardware citado e hiperdocumentos gerados a partir da captura da
aula
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Mark Guzdid, professor e pesguisedor do GATECH, projetou um ambiente hipermidia de
edicdo colaborativa, denominado CoWeb (Guzdia, 1999). Através deste ambiente, estudantes e
professores podem fazer a autoria de paginas Web sem conhecimento prévio de quaisguer
tecnologias relacionadas, como comunicagéo cliente-servidor, linguagens de marcacéo e de
scripts. Sua principd caracteritica € a autoria aberta: qualquer usuaio no ambiente CoWeb
pode criar e editar as paginas, 0 que permite a edi¢éo colaborativa de documentos.

= it 12 T
i lEH-LT L

@ (b)
Figura 3.6 — (a) Sala de aula com recur sos para capturar informacéo da sala deaula
(b) Apresentacéo da infor macdo capturada
(Pimentel et al., 2000)

Observando que o ambiente CoWeb da suporte as atividades ocorridas fora de sda de aula,
enquanto que o eClass regidtra as atividades ocorridas dentro de sda de aula, pesquisadores do
GATECH e do ICMC-USP trabaharam colaborativamente na integragdo desses ambientes,
permitindo, assm, conectar as informagdes produzidas nos dois ambientes (Abowd et a., 1999),

de modo que estudantes possam acrescentar suas anotagoes, enriquecendo ainda mais o material
didético.

3.5 As ferramentas HyperBuilder, QuestBuilder e TaskBuilder

No contexto de documentos didéticos estruturados, um exemplo € 0 projeto de um conjunto de
ferramentas desenvolvido no Inditto de Ciéncias Matemdticas e de Computacdo da
Universdade de S&o Paulo — USP, do quad fazem pate as feramentas para autoria e
disponibilizacdo de material didéico no ambiente WWW. O professor utiliza as ferramentas para
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criar e disponibilizar o curso, enquanto o0 estudante tem acesso a0 materid via documentos
HTML e applets JAVA (Santos Jr., 1998), sendo que o contetido do materia € armazenado em
documentos XML.

Genericamente, 0 projeto consste em trés ferramentas integradas, denominadas Hyper Builder,
QuestBuilder e TaskBuilder (Santos Jr., 1998). A ferramenta TaskBuilder se destina ao
desenvolvimento de exercicios a serem inseridos no materid didético, oferecendo a possibilidade
de utilizacdo de recursos multimidia como textos e imagens. A feramenta QuestBuilder é
utilizada para a criacdo de questionaios com questbes de vaios tipos, tais como

fdso/verdadeiro, muitipla escolha e dissertativas.

A ferramenta HyperBuilder concentra todo o projeto, sendo destinada a criacdo e
disponibilizacdo do materid didéico. Nesta ferramenta, o professor pode criar um documento
com o materid do curso e inserir question&ios e exercicios criados com a utilizacdo das
ferramentas TaskBuilder e QuestBuilder. As Figuras 3.7, 3.8 e 3.9 gpresentam as interfaces das
ferramentas TaskBuilder, QuestBuilder e HyperBuilder, respectivamente.

(B 67 L ik [1 -l e

L'ILWI I_‘u S

Figura 3.7 - Interfacesda ferramenta TaskBuilder (Santos Jr., 1998)

Edas ferramentas se concentram na autoria do materiad didéico para o ambiente WWW sem
condderar 0S mecanismos de gerenciamento do curso apds a disponibilizagdo. Desta forma,
pesquisadores do Ingituto de Ciéncias Matemédticas e de Computacdo da Universdade de Séo
Paulo tém trabalhado no sentido de complementar as ferramentas de Santos Jr., por exemplo, no
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armazenamento e recuperacéo de documentos estruturados em bases de dados (Pires & Pimente,
2000).
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Figura 3.8- Interfaces da ferramenta QuestBuilder (SantosJr., 1998)
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Figura 3.9 - Interfaces da ferramenta Hyper Builder (Santos Jr., 1998)

3.6 O ambiente StudyConf

O SudyConf €& um ambiente, também desenvolvido no Indituto de Ciéncias Maeméticas e de
Computacdo da Universidade de S0 Paulo, que focdiza 0 uso da cooperacdo no ambiente
WWW (Macedo, 1999). O SudyConf integra as ferramentas desenvolvidas por Santos Jr. para a
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criacdo do materid didatico do curso, e a ferramenta DocConf (Pimented et d., 1998) que
permite a configuracdo e execucdo de sessOes de trabalho cooperativo, oferecendo recursos de

chat, whiteboard e votacao.

Bascamente, 0 StudyConf considera os usu&rios como sendo um estudante, um professor e um
adminigrador; e esa dividido em trés mdduloss mddulo professor, médulo administrador e
maodulo aluno (Macedo, 1999).

O maodulo professor oferece 0 acesso as ferramentas para elaboracéo de materia didético (pagina
de download das feramentas HyperBuilder, QuestBuilder e TaskBuilder). O maodulo
administrador fornece mecanismos para manutencdo dos materiais disponiveis para estudo. O

maodulo aluno of erece suporte as atividades do estudante como 0 acesso a ferramenta DocConf.

A pagina principd do ambiente permite o aos modulos (aluno, administrador e professor)
e € gpresentada na Figura 3.10. A pagina principd do moéduo administrador, com informagdes
de guda sobre as acles que podem ser redlizadas neste médulo, pode ser visuadizada na Figura
3.11.
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Figura 3.10 - Pagina principal do StudyConf (M acedo, 1999)
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Figura 3.11 - Paginas par arealizacéo de agdes nos médulos aluno e administrador (M acedo, 1999)

3.7 Consideragoes finais

Dentre os sstemas de agpoio a educacdo, o WebCT € tido como um dos mais completos
ambientes de desenvolvimento de cursos paa o ambiente WWW, oferecendo uma grande
variedade de ferramentas de autoria e de gerenciamento para o curso. Por outro lado, a estrutura
dos cursos no WebCT é bastante proprietéria, 0 que, de certa forma, pode dificultar o
intercambio de informagBes com outras aplicagdes. Além do WebCT, outro ambiente que tem se
destacado como bastante eficiente € o AulaNet.

Como o WebCT e o Aulanet, existem outros sstemas que ndo foram considerados aqui, mas que
tém contribuido com a formacdo e desenvolvimento de sistemas educacionais cada vez mehores

e mais proximos a redidade das sdas de aula tradicionais.

Conforme citado, nos ambientes mais completos, existe uma certa dependéncia do processo de
autoria com O processo de gerenciamento, 0 que nem sempre agrada a todos os usuérios. A
proposta deste trabalho € no sentido de separar as duas etapas, deixando o professor livre para
utilizar o conjunto de ferramentas para geracéo de contelido que mehor se adapte a0 seu

contexto, e as feramentas propostas agui, para O gerenciamento do  curso.
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4.1 Consideracdes iniciais

Durante anos os sstemas computacionais foram desenvolvidos para funcionar em plataformas
centraizadas onde todo o processamento de dados era redlizado em um Gnico computador. No
find da década de 80, houve o crescimento da abordagem cliente/servidor, na qual as tarefas séo
divididas entre a maquina do usuaio e um (ou mas) equipamento de gpoio para operacies de

banco de dados, processamento de dados, dentre outras.

Na década de 90, o novo paradigma da orientacdo a objetos, tanto para andise, projeto e
programacdo surgiu para faclitar o desenvolvimento de sstemas, mehorar a qudidade dos
softwares e incrementar a possibilidade de reutilizacdo de codigos. Juntamente com o paradigma
de orientacdo a objetos, 0 desenvolvimento de aplicagbes didtribuidas teve um forte impulso

frente as novas tecnologias digponiveis com o advento da Internet.

Atudmente, um novo paradigma de desenvolvimento de sSstemas tem se expandido com a
utilizacdo dos conceitos de agentes computacionals, que tém dSdo empregados no

desenvolvimento de aplicagies para as mais diversas &reas do conhecimento.

A tecnologia Java surge, no contexto dos agentes de software, como tecnologia base para o
desenvolvimento de aplicagfes baseadas em agentes fixos ou movels, devido a0 seu vasto
conjunto de recursos de programacao distribuida.

Este capitulo goresenta uma discussio em torno da definicdo do termo agente, agumeas
propriedades encontradas nas diversas definicbes da literatura e uma classificacéo dos tipos de
agentes, condderando principdmente as tarefas executadas pelos agentes. Em adicdo, so
gpresentadas as principais caracteristicas da tecnologia Java, com vidas a caracteriza-la como
uma linguagem adequada para o0 desenvolvimento de aplicegcbes didribuidas e
consequentemente, de aplicagdes para o ambiente WWW e de agentes de software.
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4.2 O que éum Agente?

O termo "agente' existe na linguagem dos computadores desde a déceda de 80, porém a
definicdo do termo parecer ser tdo complexa para a comunidade cientifica quanto a definicdo do
termo "intdigénda atificid"”.

Iniciando pela definicdo encontrada nos dicionérios, agente € aquele que opera; ou, agente é
agude que é encaregado dos negdcios de terceiros. Tais definicdes consideram duas
perspectivas diferentes. a primeira que associa um agente a uma entidade que é capaz de agir; e a
segunda em que um agente é condderado como uma gudante, ou adguém que aua por

intermédio de outra pessoa.

No contexto da Ciéncia da Computagdo, um agente de software pode ser utilizado para fecilitar a
criacd0 de softwares capazes de interoperar, aravés da troca de informagdes e servicos, com
outros programas, para resolver problemas complexos (Moreira & Walczowski, 1997). Porém,
pode-se observar dgumas outras definigdes feitas por pesguisadores da area:
"Agentes de software sdo componentes de software capazes de comunicar e cooperar
com seus paes por meo da troca de mensagens, usando uma linguagem de
comunicacdo" (Ketchpel & Genesereth, 1994);
"Agentes sBo Sgemas computacionals que habitam agum ambiente complexo dinamico,
sentem e agem de manera autbnoma nese ambiente e, assm, aingem objetivos ou
cumprem tarefas para as quais foram designados’ (Maes, 1994);
"Agentes sB0 entidades de software persistentes, dedicadas a um propoésito especifico.
Perdasténcia digtingue agentes de subrotinas, agentes tém suas proprias idéias sobre como
redizar tarefas e sua propria agenda. Propdsito especifico os distingue da maioria das demais
aplicagdes, 0s agentes Ao tipicamente menores' (Jennings & Wooldrige, 1994).

Egtas sdo dgumas das definigbes do termo agente encontradas na literatura. Observa-se que néo
exige um conceito Unico de agente, mas conceitos diferenciados de acordo com o ponto de vista
de cada um dos autores e pesquisadores. Neste ponto, vale ressaltar que a definicdo do termo
“agente’, embora sga necessxria, € Uutilizada principdmente para cdasdficar os dstemas

computacionals e ndo para caracterizar, de forma absoluta, agentes e ndo-agentes.
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4.3 Propriedades dos agentes
Apesar de ndo haver uma definicdo forma para o termo, é possivd identificar dgumas
propriedades que normamente aparecem nas definicbes de cada autor. Tais propriedades séo
relaivas a0 ambiente em que 0s agentes extéo inseridos, sendo que esse ambiente condtitui 0
meio do qua o agente obtém informacdo e sobre o qual o agente pode auar. Algumas dessas
propriedades sfo (Franklin & Graesser, 1996):
reatividade: cagpacidade do agente de reagir a0 ambiente em que esta inserido e as suas
mudancas, utilizando um tipo de comportamento baseado em estimul o/resposta;
adaptacdo: capacidade do agente em adaptar-se & mudancas que ocorrem no meio em
gue estainserido;
pro-atividade: capacidade de tomar iniciativa e ndo ser conduzido somente pelos
eventos,
autonomia: capacidade dos agentes agirem sem intervencdo humana direta ou qualquer
outraintervencao, tendo controle sobre 0 seu estado;
mobilidade: capacidade que o0 agente tem para se mover no ambiente, inclusve de uma
maquina para outra;
capacidade social: cepacidade de se comunicar com outros agentes, utilizando uma
linguagem de comunicagéo de agentes,
continuidade temporal: um agente ndo deve sSmplesmente executar um conjunto de

tarefas e depois terminar, mas deve continuar ativo.

As véaias definigdes de agentes permitem identificar edtas e outras propriedades, o que nédo

significa que todos os agentes tenham que, necessariamente, conter todas elas.

4.4 Classificacao dos agentes
As propriedades dos agentes podem ser combinadas de acordo com as tarefas que executam, de
modo a estabelecer condigbes necessirias (ou suficientes) para determinar dguns tipos de
agentes. Em adicdo, também é possivel estabeecer graus na nocdo de agente (Jennings &
Wooldrige, 1994):

nocao fraca de agente: sstema computaciona com as propriedades de autonomia,

capacidade social |, regtividade e pro-tividade;
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nocao forte de agente: sstema computaciona com as propriedades do item anterior,
acrescidas de estados mentais, crengas, desgos, intengdes e, algumas vezes, estados

emocionais.

No contexto da Inteligéncia Artificial, os agentes podem ser classficados de acordo com as
propriedades que apresentam, podendo ser: agentes méveis, autbnomos, adaptativos, reativos e
outros.

Os agentes moOveis sB0 processos com capacidades de movimentar-se pelas redes, interagindo
com maquinas, coletando informacdes e retornando gpos executar 0s deveres determinados pelo
usu&io. Apesr de mobilidade ndo ser uma condi¢do, nem necessaia, nem suficiente para o
conceito de agente, os agentes moveis gpresentam adgumas diferenciacbes sobre os estéticos,
como por exemplo: reducdo dos custos de comunicagdo, computacdo assincrona, arquitetura
flexivel para computacdo distribuida, dém de fornecer uma abordagem draiva e diferente para
0 projeto de aplicacdes (Chess, 1999).

Possiveis aplicacbes para agentes moveis incluem gerenciamento de rede, recuperacdo de
informacdo, smulacdo didribuida, controle de dispodtivos remotos, computagdo move,
seguranca de redes, dentre outras.

Num contexto mais amplo, quando os agentes sdo orientados a tarefa, € possivel classficalos
com base nas tarefas que el es executam, podendo ser (Jennings & Wooldrige, 1994):
agentes de informacdo: sfo dstemas capazes de obter informacdo requerida por um
agente humano;
agentes de entretenimento: sdo agentes que Smulan e animam persondidades
artificiais, normalmente em mundos virtuals destinados ao entretenimento;
agentes de aconselhamento: sd0 agentes que gudam na execucdo de certas tarefas
dando conselhos e sugerindo caminhos de resol ugéo;
agentes assistentes: sio 0s que executam tarefas para 0 agente humano;

agentes de interface: sd0 os agentes destinados ainteragir com os agentes humanos.
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Existem diversas formas para implementar os agentes de software, sendo que uma delas é aravés
dalinguagem Java

4.5 Alinguagem Java e suas caracteristicas
A linguagem de programac@o Java foi desenvolvida peda Sun Microsystems, no inicio da década
de 90, quando o objetivo principad era o uso de uma linguagem de programacdo que permitisse a

integracéo total de sistemas de computacdo com equi pamentos el etrodomésticos.

Como a linguagem Java é derivada da sntaxe da linguagem C++, 0s programadores
familiarizados com eda linguagem podem se adaptar facilmente a linguagem Java, que estende a
linguagem C++ fornecendo capacidades de sistemas distribuidos e construcdo de aplicacbes para
alnternet (Thomas et a., 1997).

A linguagem Java € considerada uma tecnologia para a construcdo otimizeda de aplicacdes
digribuidas. Em adicdo, Java é multiplataforma, pois um programa ecrito nesta linguagem pode
s executado em qualquer plataforma (sstema operaciona) sem necessidade de dteragbes no
codigo-fonte. Td funcionadidade € possivel através do processo de compilacdo que gera, a partir
de um codigo-fonte, um codigo intermedi&io chamado bytecode que é interpretado em qualquer
plataforma com suporte a Java Devido a0 vasto conjunto de recursos para programacéo
digribuida, a linguagem Java tem Sdo badante difundida na implementacdo dos agentes de
software.

De modo gerd, as principais caracterigticas da linguagem Java séo (Cornell & Horstman, 1997):
presenca de recursos multithreaded que permitem a implementacdo de aplicagbes
multiterefa;
através das hibliotecas AWT (Abstract Window Toolkit) e Swing, a linguagem
gpresenta um vasto conjunto de componentes para a implementacdo de Interfaces
Gréficas com o Usu&io (GUI - Graphic User’s Interface);
devido a sua naureza gréfica, a linguagem inclui recursos para manipulacédo de
dementos gréficos independentemente do dispostivo grafico e da plaaforma
operaciond;
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possbilidede de inclusdo de bibliotecas de proposito especifico aravés da definicdo
de interfaces denominadas packages (tais como bibliotecas para Inteigéncia Artificid,
Programacéo Concorrente, Hipermidia, Banco de Dados e outras);

presenca de recursos para processamento e andise de imagens.

Um programa escrito em Java pode tomar dois rumos diferentes com relagdo a filosofia de
execucdo do mesmo, podendo ser um applet, que é definido como um programa que necessita de
un documento HTML e um navegador, tad como Netscape Navigator, Microsoft Internet
Explorer, ou outro, para ser apresentado; ou uma aplicacdo stand-alone, que € um programa que
executa diretamente em um determinado Sistema operaciond que promove a Sua execucao

através de uma ordem de comando do usuério.

Apesar da exploséo de uso da linguagem Java ter ocorrido com a implementacdo de applets
deve-se condderar a existéncia de um vasto conjunto de recursos para construcéo de aplicaces

stand-alone.

Quando se escreve um programa em Java, esse programa recebe a extensdo "javd' paa
identificar o codigo-fonte. Os compiladores Java (com ambiente de desenvolvimento ou néo),
possuem uma VM (Java Virtual Machine) que funciona como um sstema operaciona neutro.
O cddigo-fonte passa por um compilador que é responsdvel pela compilacdo do codigo-fonte
gerando um arquivo com a extensdo ".class’, que é o programa-objeto gerado para esse sstema

operaciond neutro. O processo de compilagéo e execucdo € gpresentado na Figura 4.1.

Codi go- Fonte (.JAVA) Compi | ador j avac

(I ndependent e do Sistema
Qper aci onal )

( Codi go- Obj et o (. CLASS) '

Conpi l ador JI'T J

Apl i cacdo execut ada
pela JVM

(Dependente do Sistema
Qper aci onal )

Just-in-tinme

Figura 4.1 - Esquema de compilacdo e execucao de programas Java
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De posse do programa-objeto, pode-se efetuar sua execucdo em qualquer sistema operaciond
red que aceite a maguina virtua Java, tais como Windows 95, MacOS, UNIX SunOS, Linux,
0S/2 Warp e outros. A VM promove a adequacdo do programa objeto a arquitetura e ao sistema
operacional nos quais se desga executar 0 programa Java. A VM para execucdo de uma
gplicacdo stand-alone € dependente do sitema operaciona da méguina, enquanto para a
execucdo de um applet, a VM ¢é dependente também do browser. As Figuras 4.2 e 4.3
gpresentam a anatomia bésica de uma aplicacdo stand-alone e de um applet.

/1 inportacdo de bibliotecas
inport bibliotecas_de_cl asses

/'l abstracdo da aplicacéao
cl ass Aplicacao

public static void main (String Argunentos[])
/'l Instanci amento do objeto que representa o Frane
Janel aApl i cacao Janel a=new Janel aApl i cacao();

Janel a. show() ;
}

cl ass Janel aApli cacao extends Franme

/| Método construtor
publ i ¢ Janel aApl i cacao()

/1 cdédi go-fonte

/1 Método sobregravado para apresentacdo na interface
public void paint(Graphics Grafico)

/'l codi go-fonte

/1l Método sobregravado para controle de eventos
public bool ean handl eEvent (Event Event o)

/| cddi go-fonte

/1 Demani s métodos da aplicacao defini dos pel o usuario

Figura 4.2 - Anatomia basica de uma aplicacdo stand-alone

Todo applet Java herda um conjunto de comportamentos padréo da classe Applet. A execucéo
de um applet obedece a um ciclo de vida de quatro estagios, cada qual possuindo um método
correspondente que pode ser sobregravado (Damasceno Jr., 1996):
inicidizacdo (sobregravacdo do método init): este método € chamado pelo browser
quando o objeto applet é carregado para execucdo, ocorrendo apenas uma vez no
ciclo devida;
partida (sobregravacdo do método start): este método € chamado sempre que a pagina
gue contém o applet é mostrada pelo browser;
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parada (sobregravacd do método stop): o browser faz uma chamada ao método de
parada quando a pagina que contém o applet ndo ediver mas visivd devido ao
processo de navegacdo efetuado pelo usuario;

destruico (sobregravacd0 do método destroy): este méodo € chamado quando do

fechamento do browser.

/1l inportacado de bibliotecas

i mport bibliotecas_de_cl asses

/|l abstracao do appl et

cl ass AplicacaoAppl et extends Appl et

/1 Método sobregravado para inicializacao
public void init ()

// Instanci anento de objetos e variaveis

}
/1 Método sobregravado para partida do appl et
public void start()

/1 cédigo-fonte

/1l Método sobregravado para parar a execucdo do appl et
public void stop()
{

/1 codigo-fonte

/'l Método sobregravado para control e de eventos
publ i c bool ean handl eEvent (Event Event o)

/1 cédigo-fonte

/1 Demanis métodos do applet definidos pelo usuario

Figura 4.3 - Anatomia basicadeum applet

4.6 Desenvolvimento de aplicacfes distribuidas em Java

O desenvolvimento de aplicacBes digtribuidas requer a utilizacdo de linguagens de programacdo
que fornecam bibliotecas de suporte a comunicacdo entre plataformas heterogéneas de hardware
e software, e que fornecam recursos de programacdo que isolem o0s programadores das
complexidades dos aspectos de comunicagdo, tais como padrbes de conexdo, detahes de
protocolos, conversdes entre formatos de dados e outros. Nas subsegbes seguintes sdo
gpresentados dguns dos principais recursos e técnicas de programacdo da linguagem Java para o
desenvolvimento de aplicactes digtribuidas, relevantes para o contexto deste trabal ho.

4.6.1 Servicos de comunicacédo via URL
Os applets sdo implementados para serem anexados em documentos HTML do ambiente WWW
e possuem capacidades para executar servigos de comunicagdo via protocolo HTTP. Um servico
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que pode ser implementado através do uso deste protocolo € a conex@ a outros documentos
disponiveis no ambiente WWW a partir do documento correntemente apresentado pelo browser,

no qua o applet estainserido.

De modo gerd, a locdizacdo das referéncias a outros documentos, também conhecidas como
links bem como dos arquivos embutidas (imagens, icones, sons e outros) € redizada por um

mecanismo denominado URL (Uniform Resource Locator).

A linguagem Java prové recursos para uso do mecanismo URL, permitindo que um applet
estabeleca conex@o entre o documento no qual esta inserido e outros documentos que possam ser
locdizados de maneira uniforme no ambiente WWW (Damasceno Jr., 1996). Este recurso é
extremamente Util quando se desga, por exemplo, implementar um Sstema de mapeamento das
informagdes de um site no ambiente WWW. Assm, pode-se congtruir um mapa a partir dos nés
de um documento e “navega” pelos ndés do mapa utilizando os recursos de comunicagdo via
URL disponiveis na linguagem Java Além desta gplicacdo, existem véaias Stuaghes em que se
torna necessério abrir documentos do ambiente WWW a partir de um applet.

4.6.2 Aplicagdes multithreading

No principio da computacdo padda, os temos “concorréncid’ e “multitarefd’  possuiam
conceitos completamente digtintos e eram gplicados a Stuagbes também digtintas. Com a
evolucdo do hardware e das técnicas de programacdo, estes termos passaram a Sser

complementares (Tanenbaum, 1996).

Entende-se por programacdo concorrente a implementacdo de técnicas que permitem a dois ou
mals processos a concorréncia a algum recurso comum. Neste contexto, deve-se observar que a
implementacdo de processos concorrentes exige, dentre outros fatores, a verificacdo de
disponibilidede do recurso comum antes de utiliza-lo. Por outro lado, entende-se por multitarefa

aimplementacdo de técnicas que permitem a execucao Smulténea de dois ou mai's processos.
Complementando, deve-se ressdtar que técnicas de concorréncia estdo presentes na maioria das

implementacbes de multitarefa, uma vez que a execucdo Simultdnea de processos pode gerar

Situagdes de concorréncia (Tanenbaum, 1996).
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A programacdo multithreading estende a idéa de multitarefa, fazendo com que dentro de um
mesmo processo existam vérias tarefas sendo executadas a0 mesmo tempo, onde cada unidade
computaciona (subprocesso) € denominada thread. Quando um programa possui mais de uma
unidade computaciond € denominado multithreaded, sendo que, em termos da execucéo, € como
se cada thread possuisse sua propria CPU (processador), 0 que, em muitos casos, pode aumentar
a ficiéncia computecional (desempenho). De um modo gerad, o uso de threads requer o
conhecimento dos estados de execugcdo de subprocessos. Uma thread, quando devidamente
utilizeda, passa pel os seguintes estados (Tanenbaum, 1996):

inganciamento pound): uma thread € definida em relacdo a uma classe de objetos ou

outro paradigma de programacao;

criagdo (fork): uma thread ingtanciada é criada como um subprocesso que sera

executado S multaneamente a outros;

partida (start): umathread criada € colocada em estado de pronto para execugao;

execucao (run): umathread entra no estado de execugédo e ganha um processador;

suspensdo cuspend): uma thread é suspensa (pausa) por um determinado intervalo de

tempo;

destruicéo (stop/destroy): uma thread é “morta’ e o processador ocupado €, entdo,
liberado.

A linguagem Java possui uma classe de objetos, denominada Thread, que possui méodos
implementados para suportar todos os estados de execucéo de uma thread, bem como permitir o

controle eficiente dos processos de sincronizacao e temporizaco (Morrison et a., 1998).

4.6.3 Aplicacdes baseadas em comunicacao via sockets

O modelo de comunicacdo cliente-servidor, modelo arquitetural da Internet, permite a troca de
informacbes daravés de uma conexdo entre as aplicaches. Exigtem vérias mandras de se
estabel ecer uma conex&o entre dois pontos, sendo que uma delas € a comunicacao via sockets.

O processo para 0 estabelecimento de uma conex@o via sockets inida-se quando um diente envia
un pedido a0 servidor indicando a porta (endereco l6gico) para a conexdo. No servidor, um
modulo de software estd em execucdo (istenning) e recebe o0 pedido do cliente; este modulo sai
do estado de escuta em que permanecia, estabelece a conex&o e passa a0 estado de comunicagdo
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com o cliente, no qual o servidor envia os resultados processados em relacdo ao pedido do
ciente. O cand estabelecido pelo socket permanece ativo até que uma das partes, cliente ou
sarvidor, encerre a comunicacdo. A Figura 4.4 ilustra 0 esquema basico de funcionamento da
comunicacdo cliente-servidor via sockets.

Servidor

Pedidos

Listenni

Cliente

Comunicacéao

Figura 4.4— Esquema da comunicagdo cliente-servidor via sockets

A linguagem Java oferece 0s recursos necessarios para o0 estabelecimento de conexdes baseadas
em sockets entre clientes e servidores (Jamsa et a., 1997), que ocultam as complexidades do

estabel ecimento de uma conex&o com arede e 0 envio de dados por meio dela

4.6.4 Aplicagbes para acesso a bases de dados viaJDBC

Em meados de 1995, a SUN Microsystems, t&o logo foi feito o lancamento das primeiras versdes
da linguagem Java, passou a investigar o potencia da linguagem para 0 acesso a bases de dados.
Neste ponto, a0 invés do desenvolvimento de um gerenciador de bases de dados baseado em
Java, optouse pelo desenvolvimento de uma biblioteca de programacéo que permitisse o
a bases de dados através da linguagem SQL (Structured Query Language), ja bastante difundida
na época. Td biblioteca, denominada JDBC (Java DataBase Connectivity) (Taylor, 1997), se
tornou um dos pontos de maior investimento da SUN Microsystems.

A hiblioteca JDBC € uma APl que permite aos programadores o desenvolvimento de programas
pouco complexos, em termos da codificacdo Java, para executar instrugbes SQL em ambientes
digribuidos (Jepson, 1997). A combinagdo Java - JDBC permite 0 desenvolvimento de
aplicagbes multiplataforma, visto que as bases de dados podem estar distribuidas em servidores
remotos que utilizam diferentes ambientes operacionais. As versies mas novas da linguagem
Java trazem edta biblioteca embutida no conjunto de hibliotecas da linguagem, néo sendo mas
necessaria a sua instal acéo independente.

44



Agente Gerenciador de Cursos a Distancia via Internet Agentes de Software e a Tecnologia Java

De modo ged, a arquitetura de software para uso do JDBC é smples. Inicidmente, uma
gplicacéo faz um pedido ao JDBC para que sga criada uma conexao, via um driver JDBC, auma
base de dados. A partir do estabelecimento da conexdo, um servico de passagem de mensagens
permite a aplicacéo o envio de queries (instrucbes SQL) ao banco de dados, que por sua vez
executa os pedidos da aplicagdo e promove 0 envio dos resultados. A Figura 4.5 iludra a
arquitetura de software utilizada para comunicacéo via JDBC.

Conexao (getConnection)

>
Driver JDBC disponivel

Ap li cac ao Instrucdo SQL (createStatement) JDBC

Instrucdo SQL (executeQuery)

Resultados (ResultSet)

/\ -
() Driver JDBC
Base de
Dados |«
SQL
v

Figura 4.5- Arquitetura do ambiente de passagem de mensagem do JDBC

4.6.5 Java Beans

Atudmente, uma caracterigtica importante para 0 desenvolvimento de aplicacbes tem sSdo a
capacidade de reutilizacdo de componentes, permitindo que grandes Sstemas computacionas
sgam projetados utilizando-se uma combinacdo de componentes previamente implementados e
com origens possvedmente diferentes O desenvolvimento de aplicagbes com base em
componentes possibilita aos desenvolvedores de software obterem beneficios destas bibliotecas
em diversas tarefas diferentes, principamente em termos da economia de tempo ereutilizacéo de
codigo.
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Através desta caracterigtica surgiu a programacdo visua, onde os componentes de software (tais
como botdes, janelas e outros) podem ser arrastados, inseridos e utilizados em novos programas.
A linguagem Java expandiu um pouco mas esta forma de reutilizacdo de componentes,
inserindo o conceito de Java Beans. O JavaBeans é um conjunto de classes independente de
arquitetura e de plataforma para a criagdo e uso de componentes de software Java (Morrison et
al., 1999).

Para que os componentes sgam reutilizaves, é necessyio que ees permitam o refinamento e a
reutilizacdo em outras aplicagdes. A filosofia do Java Beans é permitir 0 desenvolvimento de
pequenos componentes, independentes da aplicacéo, que possam s facilmente manipulados por
quaquer desenvolvedor. Para igo, 0 desenvolvimento de um Bean envolve dguns cuidados
especiais, como por exemplo, a forma de nomear e implementar os méodos do componente, que

permite a definicdo de mecanismos de interacao entre os varios componentes.

De modo gerd, um Bean agpresenta dgumas caracteridticas principais que o distingue de outros
objetos. propriedades, métodos, eventos, perssténcia e introspecgdo. As propriedades (ou
atributos) sfo variavels que afetam a aparéncia e o comportamento do Bean. Os métodos, como
em qualquer outra classe, contém codigos especificos de cada Bean. Um Bean pode se
comunicar com outros Beans sobre dgum evento ocorrido, utilizando para isto, os proprios
eventos. Os eventos sB0 mecanismos para propagar notificacbes de mudancas de estado entre o
objeto origem e um ou mas objetos destino (listeners). A perssténcia € a caracteristica que
permite aos Beans salvar e restaurar seus estados. A introspeccdo € a caracterigtica que permite
que uma aplicacdo detecte s métodos e varidvels disponiveis em uma classe e 0s reproduza sem
ter acesso a0 codigo fonte. No Bean a introspeccdo pode ser utilizada para editar suas
propriedades (Morrison et a., 1999).

4.6.6 Java Servlets

No contexto da arquitetura cliente-servidor da Internet, deve-se observar que o client-side é
caracterizado pelo uso de uma interface universa de navegacdo prowser) através da qua se tem
a0essy aos recursos providos por um servidor. Algumeas tarefas podem executadas na méguina do
cliente. Por ouro lado, exisem tarefas que devem ser processadas pela méguina servidora

(server-side) e os resultados enviados ao cliente.
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Java servlets s30 modulos que estendem as cepacidades de um servidor, permitindo o
processamento otimizado de tarefas na méguina servidora Em linhas gerals, os serviets sdo
ativados por documentos HTML e as respostas sdo enviadas ao cliente através do protocolo
HTTP (modelo de comunicacdo baseado em sockets) (Colla, 1999). Pode-se dizer que um serviet
€ semehante a0 applet, porém réo possui interface gréfica e € executado no servidor, a0 passo
gue um applet é executado na maguina do cliente.

Vae a pena observar que a tecnologia serviet representa um avanco em relacdo a tecnologia CGl
(Common Gateway Interface). O CGl é uma interface padréo para comunicacdo entre o servidor
HTTP e os scripts que executam no servidor, sendo que um script CGl é um programa executado
independentemente, escrito em qualquer linguagem aceta peo savidor. As linguagens mais
usadas sdo C/C++, Perl, Shell do Unix, Tcl/Tk e Visua Basic. Um programa CGl é executado no
ingtante em que o cliente 0 solicita através da sua URL (Jamsaet d., 1997).

O Java serviet usa uma APl (Application Programming Interface) padrdo da linguagem Java que
incorpora 0s seus recursos de programacdo. O uso do serviet promove a otimizacdo do que é
executado no servidor, resultando em melhoras de desempenho na execucéo de tarefas e no
envio de respostas a0 cliente. Além disso, os serviets sBo inicidizados gpenas uma vez (quando
s80 solicitados) ao passo que os programas CGl sfo inicializados e findizados a cada pedido do

cliente. A arquitetura basica de uso dos recursos dos Java servlets pode ser vistana Figura 4.6.

Quando um serviet aceita uma chamada da aplicacdo cliente, ele recebe dois objetos (Calla,
1999):

um objeto ServietRequest, que encapsula a comunicacdo no sentido cliente-servidor;

um objeto ServietResponse, que encapsula a comunicacao no sentido servidor-cliente.

O uso de serviets permite a implementacdo de aplicagbes dliente-servidor e, no caso da Internet,
particularmente do ambiente da WWW, permite a exploracdo dos recursos da interface universa
de navegacd — 0 browser. Uma maneira convenciond para estabelecer um cand entre cliente e
sarvidor € através da implementacdo de formulaios HTML para o client-side e de aplicacOes
serviets para 0 server-side. Também € possivel estabelecer canais de comunicagcdo entre applets

eserviets
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Load
Servidor r —_—— — — Serviet Code | e e = - ——

Cliente
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pedidos dos
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Servlet Code

Servidor

Cliente

Servlet Code Unload

Servidor

Figura 4.6 — Arquitetura servlet baseada em primitivassend/receive (Sun, 1999)

Em termos de aplicacdo, pode-se ressdtar algumas formas interessantes de uso para serviets tais
como permitir a construcdo de aplicagbes para ambientes colaborativos, gerenciamento de
conferéncias on-line, processamento de requisicdes para ambientes de e-commerce, dentre
outras. A capacidade de redirecionamento de pedidos, onde um serviet pode enviar pedidos para
outros servidores ou serviets também favorece o estabedecimento de politicas de balanceamento

de carga entre varios servidores.

De modo geral, os serviets condituem uma manera dmplificada de comunicagdo entre a
aplicacdo cliente e o servidor quando ha a necessdade de processamento de informacdes neste

ultimo.

4.6.7 Java Server Pages
Java Server Pages (JSP) € uma tecnologia que possibilita aos desenvolvedores e projetistas de
web a criagdo répida e de facil manutencdo de documentos. Estes documentos - paginas JSPs —

S0 caracterizados por um documento HTML incrementado com codigo Java (Hal, 2000). As
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paginas JSP fican armazenadas no servidor e podem ser utilizadas para a apresentacdo de
HTML dinamico ou em subdtituicdo aos CGl’s Common Gateway Interface). A tecnologia JSP

€ uma extensdo da tecnologia Java Servidt.

Por utilizar a linguagem Java para delimitar a légica que gera o contelido do documento, as
paginas JSPs podem herdar todo o conjunto de caracteristicas de Java, oferecendo suporte para
sSsemas que exigem dta peformance, escdabilidade, facilidade de manutencdo e
principamente, portabilidade.

Como nas aplicactes e applets Java, nas paginas JSPs os usu&ios tém a liberdade de utilizar suas

préprias classes, de acordo com suas hecessidades.

A compilacéo do codigo Java de uma pagina JSP é redizada uma Unica vez no servidor. Quando
0 usuaio faz acesso a uma pagina JSP, s éa anda ndo tiver sido compilada (acessada
anteriormente) o servidor rediza a compilacdo do codigo e logo depois, a sua execucdo. Se a
compilacdo j& foi redizada uma vez, entdo somente 0 processo de execucdo é redizado. Esta
caracteristica enriquece as paginas JSP pela eficiéncia e facilidade de desenvolvimento, uma vez
que ndo € necessio compilar 0 codigo manudmente a cada dteracdo do codigo Java (Hal,
2000).

Uma pagina JSP pode ser utilizada tanto para apresentacdo de informagfes armazeradas no
savidor quanto para a obtencdo e armazenamento de informagdes do usuaio. Com as
caracterigticas digtribuidas da linguagem Java, uma pégina JSP pode, por exemplo, estabelecer
uma conexd com uma base de dados, através de JDBC, para recuperar ou armazenar dados.
Além disso, uma pagina JSP pode também ser usada em conjunto com documentos XML para
recuperacéo de informagtes (Javaworld, 2000).

Em gerd, as paginas JSP sfo utilizadas em conjunto com os formulaios HTML e requerem um
Serviet Engine (dém do pacote Java) que executa no servidor de web (web server). O Serviet
Engine € o responsavel pea interpretacéo, compilacdo e execucdo de uma pagina JSP. A Figura
4.7 apresenta a arquitetura genérica de utilizacdo de uma JSP. A insercéo do cddigo Java no
documento HTML para a criacdo da pagina JSP é feita segundo um conjunto de especificagtes
gue pode ser encontrado em (Hall, 2000).
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Agentes de Software e a Tecnologia Java

Pagina JSP

browser

Database

Servidor Web com Servlet Engine

Figura 4.7 — Arquitetura genérica de utilizacdo de JSP

A Figura 4.8 apresenta um exemplo de um documento HTML que possui um formul&io e uma

pagina JSP. Ao submeter o formulario, a pagina JSP é acessada, os dados sdo processados e 0

resultado é apresentado a0 usu&io. Nesta figura, pode-se observar que o cddigo Java da pagina

JSP é exatamente 0 mesmo utilizado para 0 desenvolvimento de programas Java, sendo que a

Unica exigéncia é que todo o codigo Java seja colocado entre as marcagtes <% e %>.

& fonte.txt - Bloco de notas
Arquivo  Editar  Pesguizar  Ajuda

I [=] B3

<html>
<head>
<fhead>

<bhody>

Insira um comentdrio no campo abaixo:

<form method="POST" action="'/teste_jsp">
NHome: <{input type="text” name="nome" size="38" value="""3>
Idade: <{input type="text" name="'idade' size=""18" value=""">

{input type="submit" value="Envia Comentdrio" name="submit">
<input type="reset” value="Redefinir" name="reset">
<fform>

Comentdrio: <{input type="text" name="comentario" size="'35" value="">

47 teste_jsp - Bloco de notas =] E3
(fhl]d_l,l) Arquivo  Editar Pesquizar Ajuda
<HTHL> =]
</html>| <HEAD>
<SHEAD>
<BODY >
<%
String nome = request_getParameter{"'nome"};
String idade = request_getParameter{"idade"};
String comentario = request_getParameter{""comentario™};
Eg
Resultado: <BR>
0i <%—nome%> . <BR>|
Obrigado por sua ateng3iot*<BR>
<%
if (Integer _parseInt{idade) > 25) <{
E-Sg
Home - <%Z=nome%> <BHR>
Idade: <%=idade %> <BR>
Comentario: <%=comentario%> <BR>
<%
¥
£
<BRZ>
<FBODY>
CLFAHTHL>
=

Figura 4.8 - Exemplo de documento HTML que acessa pagina JSP
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A p&ina HTML do formul&io no browser pode ser vista na Figura 4.9a. O resultado gerado
pela execucdo da pagina JSP pode ser visto na Figura 4.9b.

a Insira um comentario no campo abaixo - Microsoft Intemet ... [Ijja] B3 a Insira um comentario no campo abaixo - Microsoft Intemet ... [Hjx] B3

J Arquivo  Editar  Ewbir  Favortos  Feramentas  Ajuda ‘n J foouva  Editer  Ewbir  Favortos  Fenmamentas  Ajuda ‘-
b &

Insira um comentario no campo abaixo: Resultado:

Worne: |Elaine Quinting i Elaine Quinting,

I25 (brigada por sua participac3o!

|Istu & um teste

Elsns Quittino
%

o [sto ¢ um teste

Mome:

GG

Envia Comentario | Redefinit |

H i

@ (b)
Figura 4.9— (a) DocumentoHTML
(b) Resultado gerado pela pagina JSP

4.7 Considerag¢des Finais

O termo agente tem Sdo empregado de diversas formas no mundo da computacéo e de modo
epecia, no contexto da inteligéncia artificid. Apesar de exidirem diversas definicbes para este
termo, e ndo s ter chegado a um consenso em reacéo a edte fato, as definiches estéo
convergindo para o conceito de que agumas caracteristicas fundamentais s80 necessirias para
caracterizar  um programa como um agente. Segundo (Franklin & Graesser, 1996) as
caacteriticas de redtividade, autonomia, pré-atividade e continuidade temporad congituem
elementos basicos para a definicdo de um agente.

No contexto da educacdo, os agentes tém sido cada vez mais explorados desde a recuperacéo de

informacdo no ambiente WWW aé a implementacdo de sstemas intdigentes de tutoria de
estudantes.

Neste trabaho, o conceito de agente é inserido como assistentes que, executando um conjunto
minimo de tarefas individudmente, fornecem agpoio a0 edudante e ao professor diante da
realizac80 das tarefas didéticas de um curso.

51



Agente Gerenciador de Cursos a Distancia via Internet Agentes de Software e a Tecnologia Java

Dentre as caracteristicas da tecnologia Java que favorecem o desenvolvimento de agentes de
software a execucdo em multiplataformas, que € uma caracterigica essencia aos agentes méves
(pelo fato de serem transportados de uma maquina para outra), e o uso dos serviets para a troca
de informagdes entre 0 servidor e cliente. Além disso, 0 Java beans e o paradigma da orientacéo
a objetos permitem que a linguagem Java sga utilizada para o desenvolvimento de grandes

aplicacdes, favorecendo o reuso e a extens bilidade de seus componentes.
No contexto deste trabaho, a tecnologia Java oferece um rico conjunto de recursos para a

implementacdo das ferramentas de gerenciamento com as caracteristicas necess&rias ao contexto

distribuido da Internet, lém dos recursos para 0 desenvolvimento dos agentes de software.
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MOBILE VIEWS

5.1 Consideracdes iniciais

De modo geral, pode-se dizer que o protocolo TCP/IP da Internet ndo oferece esgquema
apropriado de autenticacdo e criptografia dos dados envolvidos em uma conex&o. As
informagdes que trafegam pela rede através de TCP/IP sdo “abertas’, e qualquer pessoa com
acess0 a0 meio fisico pode acessar os dados que estiverem trafegando, bastando para isso, ter
uma interface de rede em modo promiscuo, onde todos os pacotes sGo capturados mesmo que
ndo sgjam destinados a ela (Bellovins, 1989).

Para solucionar estes problemas, diversas pesquisas tém sido redizadas e diferentes solugbes tém
sdo adotadas. Este trabaho, gpresenta um novo modelo de comunicacdo entre clientes e
sarvidores da Internet, utilizando-se 0 conceito de views de dados baseadas em agentes moéveis.
Este capitulo apresenta a definicdo de uma view de dados e como ela pode ser utilizada para o
desenvolvimento de aplicacfes didtribuidas, nas quais € necessaio edtabelecer conexdes e
transmitir dados através do protocolo TCP/IP da Internet de forma segura. As views de dados sdo

utilizadas para o desenvolvimento das ferramentas de gerenciamento deste trabal ho.

5.2 Conceituacédo das Views de dados

As views de dados apresentam as seguintes caracteristicas:
tecnologia padréo: a comunicagéo € baseada no uso do protocolo HTTP para evitar
problemas com firewalls (barreira de protecdo que impede a exploracdo das possivels
fdhas de um sstema);
Sseguranga uso de mecanismos de seguranca que vaidam os usudios e criptografam
os dados transmitidos entre o cliente e 0 servidor para a criacdo de um cand de
COmuni Caga0n Seguro;
facllidade de manutencdo: a interface gréfica e as rotinas de manipulacdo de dados se

encontram dentro de um mesmo objeto.
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As views de dados podem ser definidas como pequenos agentes méveis capazes de migrar entre
0s computadores (cliente e servidor), encgpsulando os objetos gréficos de interface e os
processos de manipulacdo dos dados em um mesmo locd (classe). A capacidade de migracéo da

as views de dados o nome de mobile views (views moveis).

Implementada na linguagem Java, amobile view € composta de trés partes:
um serviet que pode criar mobile views o serviet Database;
um applet que pode receber e gpresentar mobile views o applet Contact;
mobile views que fazem parte da aplicacéo (onde ficam os objetos gréficos e as
rotinas de manipulacéo de bases de dados).

No contexto da mobile view, o serviet e 0 applet ndo conhecem os dados que estdo sendo

manipulados, o que os faz independentes da aplicacéo.

Para ser uma mobile view, um objeto deve ter um método congrutor vazio e implementar a

interface View que é descritana Figura 5.1.

public interface View extends Serializable

{

// Create a view - executes on server side

public Cbject createView Ticket tic, SQ db) throws Exception;

// Initialize the GQJ of the view - executes on client side
public Panel initView);

/1 Validade the view data - executes on client side

publ i c bool ean val i dateVi ew();

/Il Set the new data on server - executes on server side
public bj ect updateView SQL db) throws Excepti on;

Figura 5.1— Interface View paraimplementacdo dasmobile views

O acesso a uma mobile view é feito através do applet Contact. O usu&rio passa, nos parametros
do documento HTML (apresentado na Figura 5.2), um nome de botéo e a view que ee desga

associar aquele botdo. O parametro RESOURCE € o nome da base de dados que contém as
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informacdes a serem manipuladas. O applet faz a leitura dos parametros e gpresenta a interface
de acordo com os vaores definidos pelo usuaio. Ao pressonar um botéo do applet Contact, um
objeto da classe Viewlnterface € instanciado para a view mével associada aquele botéo. A classe
Viewlinterface é responsavel por fazer o pedido de autenticacdo do usu&io e criar uma janda

COM um espaco para que a view sgja gpresentada ao usuario.

Embora o concelto de mobile view sga gplicado intendvamente no desenvolvimento das
ferramentas do trabaho agqui descrito, é importante lembrar que 0 seu uso pode ser indicado para
a implementacdo dos mais variados tipos de aplicagbes baseados no modelo de comunicagcdo
cliente/servidor da Internet, utilizando-se para io um conjunto de classes (reutilizavel) que pode
ser facilmente adaptado.

<APPLET CODE="agents. Contact" ARCH VE="agents.jar" w dth="124" hei ght ="365">
<PARAM NAME=" RESOURCE' VALUE="] avaCourse"/ >
<PARAM NAME="BUTTON- 0" VALUE="I nfo About You"/>
<PARAM NAME="VI EW 0" VALUE="course. | nfoVi ew'/ >
<PARAM NAME="BUTTON- 1" VALUE="Joi n G oup"/>
<PARAM NAME="VI EW 1" VALUE="cour se. group. gr oupSel ecti onVi ew'/ >

</ APPLET>

Figura 5.2 — Passagem de par ametr os para o applet Contact

Paa que uma mobile view possa ser utilizada é necessrio passar por um processo de

autenticacdo do usudrio e pela criagdo de um cand de comunicacdo que sgja eficiente e seguro.

5.3 O modelo de seguranca das views

O processo de autenticacdo para acesso a uma mobile view é baseado no modelo de seguranca do
sstema Kerberos (Kerberos, 1999; Neuman & Ts 0, 1994) que utiliza tickets para a comunicacdo
entre cliente e servidor.

Depois de instanciado o objeto da classe Viewlnterface (quando o usuério pressiona um botéo do
applet Contact), é necessario criar uma conexao com 0 agente de usu&rios que esta rodando no
sarvidor (Users Agent) para continuar a execucdo da ferramenta. Este agente é responsavel por

criar e manipular as views. Antes disso, € necessario obter um ticket para comunicacdo. Neste
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caso, 0 objeto da classe Viewinterface deve enviar um pedido ao agente de tickets do servidor
(Ticket Agent), através do serviet Database, (interface de comunicacéo), requisitando um ticket.
O Ticket Agent é responsavel por verificar as informagbes do pedido e devolver um ticket a
Viewlnterface.

Quando o usuario faz login (utilizando a interface apresentada na Figura 5.3 criada pela propria
Viewlnterface), 0 seu username, o nome da base de dados do curso (que € passado como
parémetro paro 0 applet) e a data atud sfo criptografados com a senha que o usuario digita na
interface. A criptografia da informagdo é feita utilizando-se as classes da hiblioteca Cryptix
(Cryptix, 1999). A data € uma informacéo adiciond que é utilizada apenas para dificultar a
“quebra’ dacriptografia

3|
28 Login

Liser Mame: 1elaine

1

Fassward:

ok | cancal

ﬁ [Unsigned Java Applet Window

Figura 5.3— Interface delogin para acesso asviews

Eda informacdo (0 stream gerado com as informagles para solicitar o ticket) é enviada ao
servidor para 0 agente Ticket Agent. O agente recebe 0 stream e obtém 0 username do usuaio.
Com este username, 0 agente obtém a senha do usuario na base de dados e tenta descriptografar
a informacdo criptografada dentro do stream. A Figura 5.4 apresenta 0 modelo de seguranca das

views
Se esta operacéo obtiver sucesso e as informagdes (Username e resource) forem idénticas as que

vieram sem criptografia, a autenticagdo é vdida. Entdo, o agente cria um objeto Ticket com as

informagdes necessarias para 0S processos de comunicacdo das ferramentas, seridiza (faz uma
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representacd0 do objeto em um stream de bytes), criptografa com uma senha padrédo da

ferramenta e envia de volta ao applet (a Viewlnterface).

HHH

username| type Resource

criptografa o

2 - Envia resposta Serializa e
obj eto com uma

Viewlnterface

Interface de login

icket Agent
1 - Envia pedido

1. criptografa 1. recebe o strean
user nane, resource 2. descriptografa a
(none da base do username| ##t# | resource segunda posi ¢cdo do
curso) e a data com stream com a senha (da
a senha digitada f base) do usuario
pel o usuari o; Nome, resource e (usernane) ;

2. anexa O usernanme 3. verifica se a

data criptografados

Figura 5.4 — Representacdo do modelo de seguranca dasviews

De posse do ticket, a Viewlnterface envia um pedido a0 Users Agent, solicitando uma view.
Neste caso, 0 pedido € enviado o nome da view solicitada e o ticket recebido do Ticket Agent,
que permanece criptografado enquanto estiver no cliente. O ticket s é descriptografado quando
ediver novamente no servidor. Com a criptografia da informacdo transmitida entre o applet e o

serviet, o canal de comunicacdo pode ser considerado seguro.
Sempre que houver submissdo de informagdo ao servidor, a autenticidade do ticket é verificada

no servidor. Em adicdo, o ticket tem um prazo de vdidade, que, quando expirado, deixa de ser
vdido.
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5.4 A mobilidade das views

O processo de movimentagdo da view inida-se no agente Users Agent. A Figura 5.5 gpresenta

um esguema de como as views podem se mover de um computador para outro.

ApGs receber o pedido da ViewlInterface, o Users Agent descriptografa o pedido obtendo e
vadidando o ticket. Logo depois, ele obtém do proprio ticket o nome da view que esta sendo
slictada Com o nome da view, o0 Users Agent usa o0 méodo
Cl ass. cl assFor Name(“Nome da view nmovel ”). newl nst ance() paracriar uma

nova ingténcia da classe que implementa esta view.

Browser Internet WWW Server

é )

Users Agent

O E—
° .
° | View .
Espaco ° createView ..)
da view
1 ! \—b View

updat eVi ew( ..)

ViewlInterface

\ 4

View

initView .);
Interacéo do usuéario |
verifyView.);

Figura 5.5 — Representacdo do movimento de uma view

Apobs inganciar 0 objeto que corresponde a view solicitada, 0 Users Agent faz uma chamada ao
método cr eat eVi ew deste novo objeto, passando como parametro o ticket descriptografado e
um ponteiro (handler) para a base de dados. Dentro deste método, que é executado no lado
servidor da aplicacdo, podem ser incluidos codigos de acesso a base de dados e acesso ao disco

do servidor. Um exemplo pode ser a checagem do usu&rio para permitir ou ndo 0 acesso a view e
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ainda, a obtencdo de dados da base para manipulacdo. Se a execucdo deste método retornar com
sucesso, entdo uma ingéncia da view foi criada. O Users Agent seridiza o objeto da view,

criptografa e o enviade volta paraa Viewl nterface.

Na Viewlinterface a resposta € descriptografada, o objeto (view) é deseridizado e o método
i ni tVi ew deste objeto é executado. Neste méodo, cria-se un paind para interface gréfica que
pode conter objetos do tipo botbes, caixas de selecdo, menus, dentre outros objetos gréficos.

Quando o pand edtiver criado, €le é adicionado em uma &ea reservada dentro da janela da
Viewlnterface. O painel da view pode ser de qualquer tamanho, pois a janela da Viewlnterface
redimensonada automaticamente. A Figura 5.6 apresenta uma janda da Viewlnterface com a
interface gréfica de umaview.

B Data View =] B3 ’
ﬁ/ﬂ i .’rnf oL Painel
oTmation. retornado
pela view

Username
Imibuki

First Mame LastMame
| Robert | smith
Middle Mames

e-mail
ﬁ | smithi@yahoo.com

homepage

@ | hitp:idgentsResearch.comismith

Janela da

i Send C |
Viewlnterface en ance

E|Unsigned Java Applet Window

Figura 5.6 — View sendo apresentada na janela da Viewl nterface

5.5 Interacdo do usuario com as views

Com a interface gréfica da view sendo gpresentada, 0 usu&io pode interagir com os objetos
gréficos, inserindo textos, fazendo selecles, sdecionando menus e ao find, pressonando o botéo
SEND da janela da ViewInterface. Quando isto ocorre, a Viewlnterface faz uma chamada ao
método val i dat eVi ew do objeto da view. Este método é executado no applet e serve para

vaidar os dados dos objetos gréficos da view (por exemplo, se um email tem um @). Caso este

59



Agente Gerenciador de Cursos a Distancia via Internet Mobile Views

método retorne verdadeiro, a Viewlnterface seridiza o objeto da view, o criptografa e envia

novamente para o Users Agent.

No agente, 0 objeto € descriptografado, a view deseridizada, e 0 méodo updat eVi ew
executado, passando-se como parametros o ticket e o ponteiro para a base de dados (handler).
Neste método, que executa no servidor, é possivel atudizar informagdes na base de dados, gravar

informagdes no disco do servidor, manipular diretdrios, dentre outras operagoes.

Ao find daexecucdo deste método, a view pode retornar dois tipos de resultados:
uma mensagem para ser apresentada ao usuaio;

uma outra view.

Se a respogta for uma mensagem, a janela da Viewlnterface é fechada e uma nova janela, com a

mensagem, é apresentada ao usuario.

Se a respoda for uma outra view, o Users Agent a seidiza, criptografa e envia de volta a
Viewlnterface. Novamente, 0 objeto é descriptografado, deseridizado e o méodo i nit Vi ew é
executado, gerando uma nova interface gréfica que é sobreposta a view anterior. O usuario pode
interagir novamente com a nova view. Ege ciclo continua aé que a interacd com O usu&io

termine.

5.6 ConsideragOes Finais

O conceito de mobile views faz uso de tecnologias padréo, tais como a linguagem Java para a
codificacdo, e o protocolo HTTP para comunicacéo, para oferecer uma forma eficiente e segura
de transmitir informagdes através da Internet. Uma das principais caracteristicas de uma mobile
view, que € a posshilidade de manter a codificacéo da interface gréfica e as rotinas para
manipulagdo de base de dados dentro de uma mesma classe, pode auxiliar no processo de
manutencdo de um sstema. Neste caso, se for necessrio acrescentar ou remover informagdes da
interface gréfica, a dteracdo, em termos da manipulagdo da base de dados, pode ser feita no

mesmo locd.

O moddo de seguranca adotado pela mobile view faz com que nem a gplicacdo servidora
(serviet) e nem a agplicacdo cliente (applet) sabam qua é a informacdo que esta sendo
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transmitida, ficando toda a informacdo concentrada na view. Esta caracteristica da mobile view
faz com que da sga indicada para 0 desenvolvimento dos mais variados tipos de aplicagies,

variando desde grandes sites de comércio eetronico até pequenas aplicagdes particulares.

As ferramentas deste trabalho, em sua maioria, S50 baseadas na utilizagdo da mobile views como

pode ser observado no préximo capitulo.

61



O WEBCOM

6.1 Consideracdes iniciais

Conforme citado, 0 gerenciamento de cursos a distancia via Internet pode ser visto sob dois
aspectos diferentes. 0 gerenciamento dos materiais didaticos/contelidos e 0 gerenciamento das
atividades do curso. O gerenciamento dos materias envolve aspectos de apresentados ao
estudante, enquanto o gerenciamento das atividades esta ligado a definicio e ao controle das

tarefas relacionadas ao curso, incluindo trabahos, exercicios e avaliaghes.

O WebCoM - Web Course Manager - apresentado neste capitulo, € formado por um conjunto de
ferramentas cujo objetivo é o gerenciamento, através da Internet, de um conjunto pré-definido de
aividades didéticas de um curso. S80 apresentadas as caracteristicas gerais do WebCoM, as

técnicas de implementacdo, bem como a arquitetura e as funcionaidades das ferramentas.

6.2 Viséo geral do WebCoM

Durante a redizacdo de um curso, vaias aividades didéicas sd conduzidess com o
envolvimento de diversos atores da comunidade do curso: professores (ou administradores),
estudantes e monitores. Gerdmente, as informagbes produzidas por essas aividades podem ser
coletadas e disponibilizadas para uso por outros usuarios interessados. Elas podem ser utilizadas
para avdiacdo do trabaho, feedback para os estudantes, ponto de partida para novas atividades e
outras fungdes. De modo gerd, esse volume de informagtes tende a ser ato e sua manipulacéo,

muitas vezes, pode levar a uma sobrecarga de trabalho da pessoa responsavel por eta tarefa.

A proposta do WebCoM é facilitar a tarefa de gerenciamento dessas informagtes, de modo que
0S usuarios possam se concentrar na parte edtruturad e organizacional do gerenciamento,
deixando as tarefas de baixo nivel para o computador. Além disso, 0s usuarios anda podem
contar com 0s recursos oferecidos pela Internet para descentralizar 0 gerenciamento das
atividades.
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Depois de andisar e avdiar os procedimentos mais comuns em um ambiente de educacdo, um

conjunto de atividades de gerenciamento foi sdecionado como base para a implementacdo do

WebCoM:
Assignments s8o tipos de atividades que permitem a realizacdo de trabahos em grupo de
estudantes. Cada assignment € composto por um ou varios projetos que podem ser
aividades de pesguisas bibliogréficas, trabahos de desenvolvimento, redizacdo de
experiéncias ou outras atividades, dependendo do tipo de curso que estd sendo
gerenciado. Cada projeto de um assignment pode ser feito por um ou mais grupos. Os
resultados obtidos podem ser disponibilizados para acesso por outros interessados. Para
ede tipo de atividade, o professor tem ainda a possibilidade de estimular a opinido critica
dos estudantes utilizando para isto 0 mecanismo de revisdo (reviews). Neste mecanismo,
os trabalhos sdo trocados entre os estudantes cada grupo deve avaiar os resultados do
outro. Depois disso, uma se¢do de debate pode ser redizada para que 0 grupo revisor
gponte os problemas encontrados nos resultados do grupo revisado, enquanto este Ultimo

se defende e gpresenta novas solucdes,

Reports sio trabadhos redizados individudmente que também devem gerar reatorios
(que podem ser disponibilizados para outros interessados). Estas atividades podem ser as
mesmas desenvolvidas na atividede assignment, porém sem a formacdo de grupos e sem
0s mecanismos de revisdes. Os reports também podem ser avaliagbes que 0 estudante

recebe para serem feitas em casa e, posteriormente, entregues ao professor.

Tests envolvem as aividades individuais, por exemplo, avdiaches ou exercicios, que
normamente ndo sdo disponibilizadas para outros interessados, mas que devem ter notas

associadas a élas e precisam ser consderadas no gerenciamento.

As ferramentas do WebCoM foram projetadas para o0 controle destas atividades, sendo que o
processo de gerenciamento inicia-se com a criagdo de um ambiente, por um usSUAiO
administrador, de acordo com o plano de atividades do curso. Depois de criado e configurado o
ambiente, as ferramentas devem ser disponibilizadas no ambiente WWW. As funciondidades do

WebCoM s30 descritas mais adiante.
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De modo gerd, as seguintes caracteristicas podem ser observadas no WebCoM:
independéncia de plataforma implementado na linguagem Java, 0 WebCoM herda suas
caracterigticas de execucdo em multiplas plataformas;
independéncia do ambiente de autoria e do materia didético: o as ferramentas é
feito através de appl ets que sfo independentes de qualquer ambiente de autoria;
possibilidade de escolha na utilizagdo s recursos das ferramentas. através do recurso de
passagem de parametros para o applet € possivel definir quais recursos das ferramentas
utilizar;
controle de acesso baseado no tipo de usu&rio: o botéo de acesso as ferramentas do
estudante e do professor € visive por todos 0s usu&rios, mas 0 acesso as ferramentas do
professor é controlado com base no tipo de usuario que faz o login;
fecillidade de utilizacdo do conjunto de ferramentas. basta inserir 0 applet em um
documento HTML e configurar o lado servidor para permitir a utilizacdo de todos os
recursos oferecidos pelas ferramentas;
gerenciamento feito aravés do ambiente WWW da Internet: os applets podem ser
executados em qualquer browser gque possuaumaJvVM;
independéncia de recursos extra na méguina cliente: por utilizar o conjunto componentes

padréo da biblioteca AWT, n&o necessita de plug-ins no browser do cliente.

Com base nas caracterigticas € no conjunto de atividades apresentados, 0 WebCoM é proposto
com visa a suprir a caréncia de feramentas especificas para gerenciamento de cursos na
Internet, permitindo o gerenciamento eficiente da informacéo produzida em um curso. O
WebCoM focdiza o controle, obtencéo, armazenamento e divulgacdo desta informacéo de forma
amplificada e digtribuida, utilizando o ambiente WWW e outros recursos da Internet.

6.3 Arquitetura do WebCoM

O WebCoM foi projetado segundo os conceitos de agentes apresentados no Capitulo 4. No
contexto deste trabaho, 0 conceito de agentes assstentes € o que melhor se adapta as aplicacles
propostas. Os agentes assstentes deste trabaho visam fornecer gpoio a0 estudante e ao professor
diante da redizacéo das tarefas de um curso. A Figura 6.1 gpresenta a arquitetura genérica do
WebCoM. Os agentes sdo responsaveis pela redizacdo das tarefas de baixo nivd do

gerenciamento (como acesso a hases de dados e manipulacdo de espacos fisicos em disco),
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enquanto estudantes e professores utilizamse de interfaces gréficas para as tarefas de mais dto

nivel (como entrada de informagdes solicitadas pel os agentes).

Autoria/Gerenciamento Apresentacgao/interacédo

Hiperdocumentos

broduz Material
Didético do
Curso
Disponibiliza Apresenta
Hiperdocumento
Brow < Brow
. Comunica Comunica .

Ferramentade
Interacéo

Ferramentade Agentes

Geréncia

Realiza Atividades

erencia as Dados de
ropriedades : r
20 (I:ourso gerenciamento do Curso
do curso
\ 4
Autor Aluno

Figura 6.1— Arquitetura geral do WebCoM

Pela Figura 6.1 pode-se observar que a interacdo com as ferramentas do WebCoM é feita
aravés do ambiente WWW (um browser comum) com ferramentas especificas para os
professores (e/lou administradores) e para 0s estudantes, cujo acesso € controlado pelo processo
de autenticacdo. A informacéo gerenciada nas ferramentas do professor forma a base para as
ferramentas do estudante e sdo utilizadas para controlar as suas agdes (por exemplo, verificar se

adata para entrega do trabalho n&o expirou).

Os agentes assgtentes envolvidos neste trabaho néo sdo dotados de inteligéncia, mas utilizam o
principio de cooperacdo, onde cada agente executa uma funcdo e, cooperando, completam uma
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tarefa especifica e complexa O WebCoM é formado por um grupo de quatro agentes que
executam no lado do servidor e que se comunicam com o applet do lado do cliente através de
uma interface de comunicacdo. A arquitetura de agentes do WebCoM é representada na Figura
6.2.

Servidor
<4 Ticket Agent
Applet <€ Users Agent
executando no
Browser <4  News Agent
<4—» FTP Agent
Interface de comunicacéao /

Figura 6.2— Arquitetura dos agentes do WebCoM

O agente Ticket Agent recebe os pedidos de autenticacdo da interface de login e processa o
pedido retornando um ticket,conforme apresentado no Capitulo 5 caso a autenticagéo tenha sido

valida ou, uma mensagem de erro, caso dgum problema tenha ocorrido durante a autenticaco.

O agente Users Agent é responsavel pelo tratamento das views da maioria das ferramentas,
conforme apresentado no Capitulo 5.

O agente FTP Agent é utilizado para redizar as operagdes de transferéncia de arquivos do cliente
para o servidor, através de um appl et assinado.

O agente News Agent € utilizado para enviar e-mails aos participantes do Newsgroup. Ele recebe

amensagem estritaem um formulaio HTML e a enviaatodos os estudantes do curso.
Além dos agentes, as paginas JSP também fazem parte da arquitetura do WebCoM, sendo que o

Seu acesso pode ou ndo requerer a autenticacdo do usuério. Neste trabaho, as paginas JSP so
utilizadas tanto para apresentacdo quanto para recuperacao e obtencdo de informagoes.
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A interface de comunicacdo do applet com os agentes € um serviet Java genérico que recebe o
pedido do applet e o direciona para 0 agente solicitado, mantendo um cand de comunicacéo
(baseado em socket) aberto para receber os resultados do agente e enviar de volta ao applet . Este
serviet faz parte de um pacote para desenvolvimento das chamadas views de dados, que sdo

descritas na proxima secéo.

6.4 Armazenamento de dados no WebCoM
Os dados coletados nas interfaces gréficas do WebCoM sfo armazenados em base de dados
relacionals para servirem de base para novas operagOes. Nas ferramentas, a consulta a estes

dados é feitaviaqueries SQL.

O WebCoM conta com uma base de dados para armazenar as informagfes comuns aos Cursos, e
com uma base de dados especifica para cada curso gerenciado, como pode ser observado na
Figura6.3.

webcomdatabase Resourcel
ResourceN
' Tabelas 1y
| abelas V0 1 Tabelas :
] 1 1
| I ! :
| — il | Assignments Reports !
i users Basic_info, " ! ! .
: i : ! Tests class |
1
i Resourcel 1 i . i
i 1 ! students activities !
1 1 '
i ResourceN i i candidates !
1 1 1 !
[ ] 1 1

__________________________________________________________________

Figura 6.3 — Organizacdo das infor magdes do WebCoM

A base webcomdatabase € utilizada tanto pelo Ticket Agent para validar os usu&ios no momento

de login, quanto pelas views, para obter os dados especificos de cada curso que estd sendo
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gerenciado pelo WebCoM. A outra base, basic_info, amazena, especificamente, as informagoes
asociadas a um curso, tais como estudantes de cada turma, atividades associadas a cada
estudante, notas dos estudantes, informagdes gerais sobre as atividades do curso. As tabelas que
formam as bases de dados sfo descritas na Figura 6.4.

users = {username, password, type, last_name, first name, middle_names, email, homepage,
creation, question, answer}

basic_info = {database_name, course_name, course_date, directory, html_directory,

grade_step, average}

class = {id, expire, creation}

grade_step = {name, limit_grade}

students = {username, id, class}

monitors = {username, directory, expire}

candidates = {accepted, username, city, state, address, ...}
reports = {id, date, weight, class}

tests = {id, date, weight, class}

assignments = {id, date, review_date, weight, use_review, class}
projects = {username, type, id, group_name, grade, class}
activities = {username, type, id, group_name, grade, class}
groups = {name, assignment, project, reviews, grade, review_grade, creation}

Figura 6.4— Organizacdo dastabelas

6.5 Acesso ao WebCoM
Conforme citado, por ser implementado com recursos padrédo da biblioteca AWT da linguagem
Java, 0 uso do WebCoM depende apenas da configuracdo do servidor que ird hospedé |o.
Para utilizar 0 WebCoM em uma pagina do ambiente WWW, 0 usu&io precisa ter, em um
servidor que esteja conectado a internet, 0s seguintes componentes.

um médulo de servidor para execucéo de serviets;

um maédulo de servidor para execucdo de paginas JSP,

um Sistema Gerenciador de banco de dados (SGBD);

E importante ressatar que os diretdrios de serviets e de JSP (definidos na instalagdo dos
modulos) devem ser especificados e protegidos, de modo que serviets e paginas JSP somente
possam ser executadas em um Unico local. Isto evita, por exemplo, que um estudante faca a
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postagem de um arquivo JSP que atere ou acesse informagbes do servidor sem autorizacéo
prévia.

A configuracdo do WebCoM é smples, uma vez que todos 0S arquivos necessarios para a sua
execucdo estdo centrdizados dentro do diretério manager _fil es, onde ficam os seguintes
arquivos.

Database.class: serviet que corresponde ainterface de comunicacdo com os agentes,
UploadServiet.class serviet utilizado para fazer upload de arquivos via protocolo
HTTP parao servidor;

Server.jar: arquivo compactado que contém os agentes,

Agentsjar: arquivo compactado que contém as classes que fazem parte do processo
de comunicacdo cliente/servidor (por exemplo, Viewlnterface, Ticketlnterface, dentre
outras);

FtpApplet.jar: applet assnado para trandferénciade arquivos,

um conjunto de arquivos (“.jsp”) que corresponde as paginas JSP;

aguns arquivos de imagem (“.gif”) utilizados nas paginas JSP.

Inicidmente, este diretdrio deve ser copiado para dentro de um diretério do servidor. Os serviets
que etdo negte diretdrio devem ser movidos para o diretdrio de serviets (configurado quando da
ingdacdo do médulo servidor de serviets), juntamente com o arquivo Serverjar. Este dltimo

deve ficar em um diretdrio protegido por conter informagdes-chave de criptografia

Na pagina HTML que dara acesso as ferramentas do WebCoM, é necessario incluir o applet
passando o caminho dos arquivos Agentsjar e FtpAppletjar. No diretdério manager fil es,
exige uma pagina HTML, gpresentada na Figura 6.5, que apresenta as instrugbes para a
utilizacdo do WebCoM.

Embora na secdo 5.4 tenha sdo apresentado que o applet Contact aceita parametros para
definicéo do nome dos botdes e das views, na implementacéo do WebCoM um novo applet foi
implementado e customizado, principdmente pela necessdade de utilizacdo de recursos

adicionais, tais como as paginas JSP.
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Create New Management Environment - Netscape

File Edit %iew Go Communicator Help

WebCM

Web Course Manager

The WebColvl 15 a set of tools to the management of the course actiwities over the
Internet. Its mam objective is to provide graphics mterfaces to get, store, marmpulate and
present all information that iz generated by both students and teachers during a course. It
uses the mobile wews to do most of the work in addition to a FTP applet and a news
Service.

To use the WebCohd, you need to configure a server to the Internet connected. Its should be
have wwaw server, serdets server, JSP server and a SGED. After install each of this
component, you can do this:

+ Copy the manager_files directory into your server (remembering that this directory =5
should be configured to execute JSP pages);
+ Set the Classpath variable to this directory;

= Copy the Database.class, UploadServlet.class and Server.jar into server's servlet ;]
[ (== | |Document; Dane Sl IR e A

Figura 6.5— Pagina principal de acesso ao WebCoM

6.6 As Funcionalidades do WebCoM

Com o servidor configurado, 0 WebCoM pode ser, entéo, utilizado. A Figura 6.6 apresenta as
fungbes de cada tipo de usuario: administrador, monitor e estudante. O controle sobre 0 aceso a
cada ferramenta é feito através do tipo de usuaio que faz o login, sendo que a sua vaidacéo

acontece dentro daview no mé&odo cr eat eVi ew.

Cadastr
Ciar ar
Anbi ent
T Mani pul

Mani pul Mani pul ar ar

ar - - __r
Mani puI ;( ): I\/anl pul Acessar A/ \A

ar Trabalhos Estudante

Admlnlstrador

Manl puI / Monitor Part|C|par
NewsGroup

Flgura 6.6 — Fungdes de cada usuario do WebCoM
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6.6.1 A criacdo do ambiente

A utilizacdo do WebCoM deve comecar com a criagdo de um ambiente de gerenciamento. O
aces0 a edta ferramenta é feito através de uma pagina — NewCoursehtml — que também fica no
diretdrio manager fil es. Neste processn, o usuaio adminidrador utiliza uma interface
gréfica para definir a base do diretério homeworks, o nome da base de dados, a data de inicio do
curso e a forma de aprovacdo dos estudantes (médias aritméticas ou conceitos com médias

ponderadas).

Na criacdo do ambiente, o subdiretério homeworks € criado para a aocagdo dos arquivos dos
estudantes. Este diretorio contém outros subdiretérios, que sdo: assignments, reviews, reports e
trash. Nos subdiretrios assignments e reviews ficam armazenados os trabahos feitos por grupos
de estudantes, enquanto no diretorio reports ficam os trabahos individuais. No subdiretério
trash sB0 armazenados os diretorios removidos dos outros subdiretérios (remogéo feita aravés
da ferramenta). As Figuras 6.7a e 6.7b apresentam interfaces do processo de criagdo do
ambiente.

M. Data View [_ O] x] M. Data View HE=] E3
palll X
Course W5 Grade Steps
Course Mame Begin Date (8 Use Grade Step | This option allow to define the grade stepst =
[Distributed Frogramming using Java = [0ai1/2000 Each grade step shoul have a name and & | 7=
" Use Average JJ
Absolute path of the HTRML documents on server disk _.‘_!—.................3 L3
=] 1IhomeIdiIvanN\l‘v‘\l‘v’\n’ja\ta_course Grade Step Info:
Fath of the HTML docurments on WA link Grade Steps
]Ijava course Lahel i H 4 |Grade ALimit9.0
- Grade B Limit 8.0
Homework Directary Limit 1 Remuue ‘ Grade C Limit 7.0
iIhomeIdiIvaan'v'\JWIjava_courserhomework
Mame to Datahase Average Info:
ijavaCuurse
Walue: i
| e es <=BAcK | nEXT=»
Send Cancel j Send j Cancel i
ﬁ [Unsigned Java Applet Window E [Unsigned Jawva Applet Window
(@) ()

Figura 6.7 — (a) - Definicdo dasinfor magdes basicas do cur so

(b) - Definicdo da forma de avaliagdo do estudante (notas)
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Além da criacdo do diretério homeworks, ao criar um ambiente, as informacfes gerais do curso
S80 armazenadas na tabela basic_info (da base webcomdatabase) e uma nova base de dados é

criada para armazenar as informagtes especificas do curso que esta sendo criado.

Somente depois de criar 0 ambiente, 0 usu&io administrador tem a opgdo de criar novos
administradores, monitores ou turmas de estudantes. O cadastro de estudantes depende da

exigéncia das turmas.

6.6.2 O gerenciamento das turmas de estudantes
A criacdo das turmas envolve a definicdo da data em que os estudantes deixam de ter acesso as
ferramentas e a definicdo do nimero e tipo de aividades previsas para 0 curso (assignment,

report e test), bem como sua especificacdo em termos de projetos e datas de entrega.

Se 0 curso j& possuir outra turma, 0 administrador tem a possibilidade de copiar as informactes
da outra turma para a nova, ou editar as informagdes da turma exigente. As Figuras 6.8a e 6.8b
gpresentam as interfaces para a definicdo dos dados da turma e para a escolha das atividades do

CUrso.
M. Data View | _ O] x] B Data View [_ (O] x]
Hh New Class S5 Activities
.............. 7 Type of Activities

Class ldentification . Description: this type of activitie is realized irii
4 Assignments groups of students. Each assignment can hs

iCIass 3 |one orvarious projects that can he realized ¢
Class Status @ Expire Date | 1 L4

I

iAthe imrmmm !7 e 3 Description: this type of activitie is realized b_-A_J
Replicate Activities From Eﬂi : 3 only one students. Each reportis one projec

iCIass 1 [t or more students can realize the same |+
Mumber 12 | | 4

s Drescription: this type of activitie iz realized b =
([ ] ﬁ [V Tests only one students and the student don't deliv

U {final results to teacher. This activitie is & exel »
Mumher §1 < | ¥

i | e | <=pack | Hext»= |
Send Cancel Send Cancel
E [Unsigned Java Applet Window {aﬁ}Unsigned Jawva Applet Window
@ ®)

Figura 6.8— (a) - Defini¢do dosdados da turma
(b) - Definicdo do tipo e nimero de atividades
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As Figuras 6.9a e 6.9b gpresentam interfaces para a definicéo de uma aividade assignment e de
uma aividade report (a inteface da dividede test é semdhante a da atividade report). A
possihilidade da existéncia de varias turmas permite a redizacdo do mesmo curso para mais de
um grupo de estudantes com datas diferentes para entrega de traba hos.

M [iala aw BEE . Data View H=E3 |
L] Asrigrments Edl eports
) Asigment e Lot e
Report
AsspEmE Dearlne [ete [ 1ge Renpw Feview [k ] 1 of 1
EEE fi ez Wagpd it [1 [ioin2m
DeadLine Date
Popjacts be hesignmest § jogmgrzooo Weight (1-) }2
Hame Fioject Ll of Prajects.

Fmject drne_Changer Maatroup B WinShadents 3 Waeshisans 3
Lk | J P —— e
b M B D I1 ilﬁK.Lﬁ.._,#ﬁplﬁ‘lﬁ.ﬂf_ﬁmvh&-nl.ﬂi.l. .-fdﬂm;.is.

Win Stidents far@mup™ |1 Pi
Mo Students frdmap® |1

v BACE | NERT s =<BACK | NEXT»»

Send Canal Send Cancel J

[ [Mnsigned Tava A pled Windaw [=F [Unsigned Java Applet Window

@ ®)
Figura 6.9— (a) - Definicdo de uma atividade assignment

(b) - Definicio deuma atividadereport
Edtas interfaces sdo apresentadas em seqiiéncia, de modo que 0 processo SO termina na interface

find gpresentada ao usuério.

Uma caracterigtica importante que deve ser ressdltada € que as ferramentas ndo estdo ligadas ao
materid did&ico do curso. Assm, a definicdo de cada atividade did&ica deve ser feita nos
hiperdocumentos que formam o materid do curso. As informagdes sobre as aividades inseridas
nas interfaces do WebCoM ficam armazenadas e servem como base para as ferramentas de
interacéo do estudante e do professor (monitor ou administrador).

6.6.3 O gerenciamento dos usuéarios
Com o ambiente e as turmas criadas, 0s usu&ios podem ser cadastrados (com excecdo dos

usuarios administrador e monitor que nd dependem da exigténcia de uma turma). O
cadastramento de um usu&io administrador deve ser feito por outro usuario administrador, e do
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mesmo modo com 0 usuaio monitor. As Figuras 6.10a e 6.10b gpresentam as interfaces para

cadastrar administradores e monitores.

A informacdo Access Directory na interface do cadastro de monitor corresponde ao diretério do

CUrSO que O USU&o tera acesso para fazer transferéncia de arquivos (o default é o diretério base

para os homeworks).
P Data View =] E3 | ™ Data Yiew (Ol =]
.. Mornslor
e ._“.....L S e 4 et e g Username
Uzernarmes |monitar
Ia.jmim First Marme Last Narme
Jose Silva
First Mame Last Mame ] 1
Type Passwaord Retype Password
]Administradur IPrimeiro i,,m im
Twpe Password Retype Password Access Directory (exiteste or itesteshomework)
Ia—n—a—a—g 11—.1—:.—:\11 ],l"teste
: = il
E-mail k]
- - ijose@}oo(.com.br
Iadmlm @damain.com Expire Date
11 213002000
gend J Cancel
Send Cancel
F‘ﬁiunSignEd Java AppIEt Window ﬁiUnsigned Java spplet Window
@) (b)

Figura 6.10— (a) I nterface para cadastro de administrador para o curso
(b) Interface para cadastr o de monitor es para o curso

O usuario estudante pode ser cadastrado tanto por um administrador quanto por um monitor e
depende da existéncia da turma, por ser diretamente ligado a ela. Além de adicionados, os trés
tipos de usuarios podem ser editados ou removidos. As Figuras 6.11a e 6.11b gpresentam duas
interfaces, sendo que a primeira é a interface para cadastrar um estudante, e a segunda, uma
interface para a escolha de um estudante a ser removido do curso.

O WebCoM tiliza o sarvico de emal da Internet, de modo que se um usuaio (sga
adminigtrador, monitor ou estudante) é cadastrado, removido ou tem suas informagdes dteradas,
ele recebe por e-mail o resultado da operacéo. Se ele for cadastrado, recebe informacbes para
aceso as ferramentas, se for removido, recebe notificacdo de exclusdo, e se tiver suas

informaces ateradas, recebe as novas informages.
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Além do cadastro de usuarios, 0 WebCoM conta com um sistema automatico de cadastro que
permite que os estudantes da Internet interessados no curso facam um pré-cadastro (candidate-se
a0 curso). Neste sstema, os interessados tém acesso a um formul&io HTML (pé&gina JSP) para
inserir as suas informagdes, incluindo a sugestdo de um username.

B. D ata View =] = i Data Yiew !E
LUzername
- Select one Student:
Ielalne
First Marme Last Mame 3280750 -= Cleher Man !
= = 3280816 -= Bruno Famos
|Erzine [sitva 13309041 -= Oest Moller
e soei e 3308121 -= Camegiro Murilo
[ [ 3309267 -= Alacio Vitiello
E-mail 3308374 -= Rafael Camargo
ielaine@icmc.sc.usp.br 3348507 -» Luis_Felipe Linhares
adolfo -= Adolfo Brandes
Id Murmber Class
alechandra -= Alessandra Chan I.l
’19 iC|aSS1 'i
Class 2 : Send Cancel
Send | CATTET |
ﬁ 1Unsigned Java Applet Wwindow !Av'rs'q: janela do n‘uiﬁiaplicativo.
@) (b)

Figura 6.11— (a) Interface para cadastr o de estudante do curso
(b) Interface para escolha de estudante a ser removido do curso

Accept Candidate - Netscape

Edit Vieww Go Communicator Help

Accept Candidates fﬂ

Here is the list of candidates to the course.
Please see the information about each candidate.
Nark the checkbox to accept one and give him a Idemtification Number.

Zelect a class for accept students: I Class 1 'i

[ thi Tdentification Mumber:
d A-ccept 2 Ilore Information about this candidate l
|{Candidate 3235142

USERNAME |- aalopes
LAST IAME |- Lopes
FIRST NAME |- Alberto
EIwiAJI,l— alberto@alopes. com
STUDY TIME |- 3

CTTY |- Sac Pauls
STATE |- 57
SCHOOL LEVEL |- university
ENGLISH LEVEL |- conversation
CREATION DATE |- 2000-08-31

.
i Tdentification Mumber:
¥ Accept this | SRS Iidlore Information about this candidate
Candidate i3256785 |
USERNAME |- adler | CTTY |- Aparecida
LAST MAME |- Souza i STATE |- 5P
FIRST MAME |- Adler | SCHOOL LEVEL |- university

Hi. _ FMATL| adler@icomnuflabhe | FNGTISH TEVET.L technical =
= == | |davaScript error: Tepe ‘javascript’ inta Location for details T D T e | s 7Y B

Figura 6.12 — Interface par a aceitacdo de candidatos
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Do lado do administrador (ou monitor), existe uma ferramenta que permite fazer a aceitacdo e
cadastro automético dos candidatos. Nesta ferramenta, todos os interessados sdo listados num
formuldrio e o administrador tem a possibilidade de marcar os candidatos selecionados e, ainda,
adicionar um nimero de identificacd que pode ser utilizado pogteriormente (como um nUmero
de matricula, por exemplo). A Figuras 6.12 apresenta a interface para a aceitacdo dos

candidatos.

6.6.4 O gerenciamento das atividades didaticas

Com a &ea de gerenciamento criada e com 0s usu&rios cadastrados, 0 curso pode comegar.
Todos os usuarios cadastrados podem acessar as ferramentas para dterar suas informacOes
pessoais (tails como nomes, emal, homepage) ou para dterar suas senhas, como pode ser visto
nas Figuras 6.13a e 6.13b.

Como um dos principais objetivos do WebCoM é gerenciar as atividades didéticas obtendo e
disponibilizando informagbes, uma das principais agdes dos edtudantes € a postagem dos
trabahos desenvolvidos durante o curso. Neste ponto, torna-se importante ressdtar que a forma
de didribuicdo do materid didético e o controle do estudante no uso desse materid ndo sfo
tratados no contexto deste trabal ho.

N Data View = B
& A Informations =9 Password

sernarme

[randeriey Lsername

First Mame Lastiame I wanderlay

[vanderley Rosa Mew Pagaword Retype New Password

I J— —

Middle Mames

i Guestion to remember password

a-mail @ ! qual o nome do meu cacharro?

ivrosa@mmc.sc.usp.br Answer tothe question

harmepage ! hob

D

Send Cancel

Send Cancel j

[ [Unsigned Java Applet Window EsiUnsigned Java Applet Window

@) ()
Figura 6.13— (a) Interface para visualizagéo e alteragdo dos dados pessoais
(b) Interface para alteracdo de senhas de usuérios

De acordo com as atividades definidas, existem duas formas de postar arquivos. a entrega dos

reports e a entrega dos assignments e reviews.
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Para a entrega do report, cada estudante cadastrado no curso possui um diretério onde os
arquivos postados por ee devem ficar armazenados. Quando o estudante faz login para a
trandferéncia de arquivos, a ferramenta identifica o seu diretdrio automaticamente, de modo que

0 Usu&rio ndo pode navegar Nos Nivels superiores.

. File Transfer - version 1.1
Connection bleniu
Local: ib:Lﬂxrquivos de programasi\Hetscap  Remote: i.r
MetHealp _ private j
2] Tl audia
Plugins gifs
brpref32.dll images
netscape.tib Applets. sid1 html
editor3 2 dll Applets. sld2 html
uniz3z200.dil Applets.sid3 html Del
edpref3z2.dll i) Applets.sidd html W
unicyt3 2. dll - Applets.sida. html Fisictianinn
nsmailui.dil Applets. sldB html
re=sdll.dll Applets. =1dT _html
prefuil2 dll Applets. slda html
nsnotify. exe Applets. sld9 html
nsdlg32. dll assignments. html
jpeg3240.dll calendar.htrml
jrt2z240.dll Exceptions.=ld1 htr
ppret32.dil Exceptions.=ld2 htr
is3240.dIl =] Exceptions.sld2 bt =]
MLLST successful =
Regquest .
Request ...
Messages: MLST successiul
.*_J‘j
[=F [Unsigned Jawva Applet ¥Window

Figura 6.14 — Interface paratransferéncia de ar quivos via appl et

A Figura 6.14 apresenta a interface do applet FTP assnado para a transferéncia de arquivos dos
usu&rios. A Figura 6.15 gpresenta a interface da ferramenta para fazer upload de arquivos via
formularios HTML. Egta forma de transferéncia de arquivos pode ser menos problematica por

ndo ser necessario obter certificados para a sua utilizagéo e por ser baseada no protocolo HTTP.

Para a entrega do assignment, os estudantes devem se cadastrar em um grupo de trabalho. A
ferramenta para a formagdo dos grupos tem a capacidade de controlar um ndmero minimo e
maximo de estudantes por grupo e o nimero de grupos que podem fazer um determinado projeto
de um assignment. Além disso, a ferramenta verifica se o estudante ndo faz parte de outro grupo
ou e os integrantes ndo sdo de turmas diferentes. As informacBes qie oferecem suporte a esta

ferramenta so provenientes da defini¢do das atividades no momento da criagdo das turmas.
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Cada grupo também possui um diretério para amazenar seus arquivos. Quando um integrante de

um grupo faz acesso a ferramenta de transferéncia de arquivos, a ferramenta identifica o grupo

do estudante e direciona os arquivos para o diretério do grupo. O grupo pode acessar a

ferramenta para transferir arquivos de assignments ou reviews

#¥ Upload Manager - Netscape
File Edit %iew Go Co

mmunicator  Help

Upload Manager

Upload Files

This directotry isjaw

Duretoenies:

8 _Course

_private
andic

gifs

tnages
homework

Access Darectory

Fefiesh Directory

T COne Lewel |

T toe Top Lewel

ITew Sub-Directory I

Files:

Delete Directors

Eenamne Directory

Applets. sld 1 hiinl
Aipplets. sld2 hitrmnl
Auopplets. sld3 hitrmnl
Applets. sldd hiinl
Applets. sldS hitrnl
Auopplets. sldé hitrmnl
Applets s1d7 html

ﬂ Trelete File

FEename File

=i

Upload

Mumber of Files I 1 "I Configure I

Target: java_course

Submit Files

Feset

Browse... i

|Document: Done

[

Figura 6.15 - Interface paratransferéncia de arquivosvia protocolo HTTP

Uma caracterigtica importante das ferramentas para transferéncia de arquivos é o controle sobre a

data de entrega dos trabalhos. A ferramenta permite upload de arquivos de uma atividade

epecifica até meia-noite da data estipulada no momento da criacdo da turma, o que permite o

controle €eficiente sobre as datas de entrega de trabahos. Imediatamente apos a transferéncia de

arquivos, os trabahos dos estudantes ou dos grupos ficam disponiveis para acesso de outros

interessados.
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No applet apresentado no browser, qualquer pessoa pode ter acesso as informagdes produzidas
pelos estudantes através das opcdes Sudents e Groups. A primeira opcéo permite a visudizacéo
de todos os estudantes do curso separados pelas turmas, bem como a consulta as notas e aos
trabalhos de cada estudante. A segunda opcéo leva a um documento onde so apresentados os
grupos de trabaho, os links para os trabahos, e os integrantes de cada grupo, também separados
por turmas. As Figuras 6.16a e 6.16b apresentam asinterfaces destas opcoes.

R
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Fual fate b o fhe Reaew [inld} 20001015,
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Figura 6.16 — (a) Interface para visualizagéo e acesso asinformagdes dos estudantes do curso
(b) Interface para visualizagdo e acesso as infor magdes dos gr upos de estudantes

Observa-se na Figura 6.16 que as datas das atividades sdo apresentadas no mesmo loca onde os
trabalhos sdo disponibilizados. Na interface dos estudantes sdo apresentadas as datas dos tests e
dos reports, por serem atividades individuais. Na interface dos grupos, sGo gpresentadas as datas

de entrega dos assignments e reviews.

A entrega de uma atividade assignment leva a redizacd de uma atividade review, caso tenha
sdo definido na criacéo da turma. Neste @so, o administrador deve fazer a alocacdo dos grupos
revisores, utilizando-se para isto a feramenta para manipulagdo de reviews agpresentada na
Figura 6.17.
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. Data View =] B3
Class Activity
| class 1 | Assignment 1
Sroup Assighnment Review =
LASTJANA Lisp_Interpreter | Javai
Logocenter String_Changer i LASTJANA,
triplol Internal_MHumber I Logocenter
santa_hranca String_Changer
Liaval String_Changer triplal
Lava 2 String_Changer I
SH_JAVA, String_Changer |
BHJANA String_Changer [
ThreeDevelapers String_Changer I Grupo_“alinhos =
4| | >
Cancel |
EIUnsigned Java Applet Window

Figura 6.17 — I nterface para manipulacdo manual derevisoresde gruposdetrabalho

6.6.5 O gerenciamento das notas dos estudantes
Ao completar uma atividade, os estudantes querem saber as notas obtidas por ees. Para isto, 0
usu&io administrador ou monitor tem a sua disposicdo, uma ferramenta para 0 gerenciamento

das notas.

As notas dos assignments e reviews sdo atribuidas aos grupos de trabalho, enquanto as notas de
reports e tests sfo aribuides individuamente a cada estudante. As Figuras 6.18a e 6.18b

gpresentam as interfaces das ferramentas para manipulacdo das notas.

Na pégina de edtudantes (apresentada na Figura 6.16a), as notas de cada atividade sdo

gpresentadas, de modo que a nota e o resultado fina sdo automaticamente calculados.

O cdculo das médias €/ou conceitos apresentados na pagina do estudante € feito com base na
fooma de avdiagdo escolhida peo administrador na criagdo do ambiente. Quando o
administrador opta pela avadiacd por conceitos, na apresentacdo das notas dos estudantes o
WebCoM utiliza os pesos associados a cada atividade para cdcular o vaor totd da média de
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cada estudante (média ponderada). Se 0 administrador escolher a avaiacdo por média aritmética,
0s pesos individuais de cada atividade sfo ignorados, e o WebCoM cdcula a média aritmética

das notas, sendo que a média para ser aprovado ou reprovado € o vaor definido na criacdo do

ambiente (ver Figura 6.7b).
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Figura 6.18— (a) I nterface para atribuicdo de notas aos grupos de trabalho
(b) Interface para atribuicdo de notas aos estudantes individualmente

6.6.6 A comunicacdo entre 0s usuarios
No WebCoM, o principd forum de discussio entre os usuaios € o NewsGroup. Nesta
ferramenta, todos os usuaios do WebCoM (incluindo pessoas interessadas em colaborar com o

Curso) podem enviar e receber mensagens.

Através de um formul&io HTML, os usu&ios podem postar mensagens que, quando enviadas ao
News Agent, sBo automaticamente distribuidas para todos os usuarios cadastrados em um curso
especifico. As mensagens chegam na caixa postad do usu&io com um subject especifico do
NewsGroup, de modo que possam ser facilmente identificadas.

Também num formul&io HTML, os usu&ios podem ter acesso a todas as mensagens postadas e

ainda, responder adguma mensagem. A resposta é enviada a todos 0s usuérios novamente.
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6.7 Utilizando o WebCoM

As disciplinas de Sistemas Operacionais Il e Elementos de Ldgica Digita, do curso de Ciéncia
da Computacdo da Universidade de S&0 Paulo — ICMC-USP, ministrada pelo Prof. Dr. Dilvan de
Abreu Moreira, estdo tendo suas atividades gerenciadas pelo WebCoM desde agosto de 2000.

Além destes dois cursos presenciais, 0 WebCoM esta sendo testado para o gerenciamento das
aividades didéicas de um curso que esta redizado no ICMC-USP, om estudantes espahados
por todo o Brasil, tratando-se de um treinamento a distancia iniciado em setembro de 2000. Este
curso — Programacdo Didribuida Utilizando a Linguagem Java — € parte de um projeto de
mestrado que tem como um dos objetivos a avdiacdo do WebCoM em ambientes de educacéo a
distancia (Rosa, 2000). A Tabela 6.1 apresenta as informagfes de cada curso no qua o
WebCoM esté sendo testado e avaliado.

Curso

Ndmero de

estudantes

Nidmero de

grupos

Nidmero de

Assignments

Nidmero de

Reports

Numero de

tests

Nidmero de

turmas

Sistemas Operacionais Il

48

15

1

7

1

1

Elementos de Légica Digital

47

8

1

0

1

1

Programacéo Distribuida

85

28

3

0

1

2

Utilizando a Linguagem Java

Tabela 6.1 — Relagdo entre os cursos em que o WebCoM esta sendo testado

O objetivo principa dos testes no WebCoM é diminar os erros técnicos de implementacdo, e até
mesmo operacionas. Inicidmente, optorse pelos tetes em um ambiente de educacéo
presencial, como apoio ao professor no gerenciamento das atividades didaticas. A proximidade
dos estudantes que edtavam fazendo uso das ferramentas foi de importancia essencid, uma vez
que Vé&ios eros puderam ser prontamente identificados e corrigidos com a colaboracdo da

maioria dos usuarios.

Apbs o teste inicia com estudantes do ICMC, o WebCoM foi levado para o ambiente da Internet
e passou a ser testado por usuérios de todo o pais. Nos trés cursos gerenciados pelo WebCoM,
informagbes  ja no enderego
http://javaicme.sc.usp.br. Algumas sugestdes tém sido propostas pelos usuarios do WebCoM, e

varias foram coleadas e podem s> visudizadas

encontram-se documentadas no Capitulo 6.
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6.8 Consideracdes Finais

Conforme citado, a manipulacéo e a divulgacdo das informagdes produzidas durante a redizacdo
de um curso sfo tarefas muitas vezes complexas e que envolvem a méo-de-obra direta de
professores e monitores. Utilizando os recursos da Internet € possivel otimizar tarefas
aravés de ferramentas especificas de gerenciamento de atividades, como é o0 caso das
ferramentas implementadas no contexto deste trabal ho.

O WebCoM congtitui uma forma de aproximar os estudantes de um curso oferecido a distancia,

utilizando os proprios servigos da Internet para prover mecanismos para coletar e disponibilizar

informacdes.

Como nos cursos presencias do ICMC-USP, o WebCoM pode também ser utilizado como apoio
as tarefas didéticas dentro das salas de aula (Silva et d., 2000).
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7.1 Consideracgdes iniciais

Atudmente, a educacdo a distancia tem sdo vista como opgéo para atender a uma demanda cada
Vez mas crescente em termos do a informagdes e ap conhecimento. Em gntonia com o
desenvolvimento tecnoldgico, esta moddidade de ensino evolui ao longo do tempo, notadamente em

termos da qualidade dos programas de educacdo a distancia

A Internet gparece neste meio como um importante cand para a educacdo a distancia, uma vez que
proporciona ato potencial de interacdo entre seus usuarios. O ambiente WWW €& gpontado como
uma poderosa ferramenta para distribuicdo de informacdo. Neste contexto, pesquisas que investigam
o ambiente WWW da Internet para o suporte a educacdo a distancia tém sido vistas com simpdtia
pela comunidade cientifica

Neste capitulo sio apresentadas as contribuicdes cientificas que se espera obter com o
desenvolvimento deste trabal ho, bem como as sugestdes para sua continuagao.

7.2 Contribuicdes

Com a expansdo da Internet e com 0 interesse crescente pela educacéo através do ambiente WWW,
a integracéo entre as aplicagdes e a independéncia de plataforma tornam-se caracteristicas cada vez
mais necessrias. Em dguns ambientes de educacdo baseados na Internet, percebese que
professores e estudantes ficam limitados a0 conjunto de ferramentas disponivels nagquele ambiente

especifico, sem a possibilidade de utilizar ferramentas de outras aplicacles.

Este trabaho apresentou a criacdo de mecanismos independentes que permitam o gerenciamento das
atividades didaticas de um curso, sga a distancia ou presencid, sem se prender a nenhum ambiente
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especifico, no que se refere a autoria e digponibilizacdn. O WebCoM € um exemplo dedta iniciativa,
no qua o professor tem a posshbilidade de criar e gerenciar os materiais didaticos do curso no
ambiente que se sentir mais a vontade, e depois utilizar & ferramentas do WebCoM para gerenciar
as atividades propostas em seu curso (Silva & Moreira, 2000c; Silva& Moreira, 2000d).

Exemplo tipico desta necessidade é a criagdo de programes de treinamento, sga empresarid ou
académico, que ndo se adaptem aos modeos de cursos dos ambientes mais completos. Em
apresentacdo recente na COMDEX/2000 (Moreira & Silva, 2000) em Sdo Paulo, o WebCoM
despertou grande interesse por pate de empresaios que trabalham com auditoria interna e/ou
treinamento. Segundo estes empresarios, utilizar um ambiente que é propicio a educacdo académica
nao corresponde exatamente ao tipo de necessidade que eles tém. Através das suas caracterigticas, 0
WebCoM pode ser facilmente adaptado a uma grande variedade de Situagfes, no campo empresarid

ou académico.

Apesar da propodta inicid deste projeto ser 0 gerenciamento de cursos a distncia, com os testes
redizados pbde-se comprovar a importancia de mecanismos de gerenciamento mesmo em
programas de educagdo presencid. Neste caso, as ferramentas sfo inseridas no ambiente de
educacdo como ferramentas de apoio ao professor como gpresentado em (Silva et d., 2000). Este é
outro caso em que ambientes mais completos, tais como WebCT e AulaNet podem néo se encaixar

adequadamente as necess dades dos usuarios.

A idéia de coletar e ditribuir a informacéo produzida em um curso é importante para a construcéo
do conhecimento tanto dos estudantes do curso quanto de outros interessados. Em adguns ambientes
de educacdo via Internet, esta informacdo também € coletada, mas poucas vezes ficam disponiveis
para 0 acesso por pessoas dhelas a0 curso. As ferramentas do WebCoM tornam possivel coletar
resultados das tarefas dos estudantes e disponibilizar estes resultados com uma caracteristica
adiciond, que s20 as revisdes dos préprios estudantes. Através desta caracteristica, € possivel se ter
uma avdiacdo, mesmo que smplificada, do materid a que s tem acessn. Além disso, edta
carecteristica oferece auxilio a0 professor na avdiacdo dos trabahos dos estudantes. No
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gerenciamento de cursos a disténcia, esta caracteristica é essencidmente importante, uma vez que o

nuimero de estudantes pode ser grande e conseglientemente, consumir um tempo maior do professor.

Por fim, o conceto de views de dados (mobile views), apresentado neste trabalho, contribui
diretamente para 0 desenvolvimento mais eficiente e organizado de gplicagbes que envolvem a
comunicacdo entre cliente/servidor no ambiente da Internet (Morera & Silva, 2000b). A
caracterigtica principal das views de dados, que € a implementacdo dos codigo de a base de
dados e da interface grafica no mesmo loca, posshilita a facilidade de manutencdo nos codigos de
uma grande aplicacdn. Além disso, a criacdo de um cand de comunicagdo Seguro torna 0 uso das

views de dados essencia mente importante para a transmisséo de dados através da Internet.

7.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como continuidade para o desenvolvimento do WebCoM, uma das principais tarefas € a conversao
da base de dados relaciona, atualmente em SQL, para uma base de dados em documentos XML. A
hierarquia dos documentos XML oferece recursos para 0 armazenamento e recuperacdo de
informagdes, 0 que expande as possbilidades de intercAmbio de documentos em aplicagOes
hipermidia digtribuidas.

Nos testes redlizados, principamente no curso a distancia onde o WebCoM esta sendo testado
(apresentado no Capitulo 6§, notouse também uma necessidade de desenvolvimento ou integracéo
de ferramentas de comunicac@o, tais como chats, White boards, dentre outras.

As interfaces do WebCoM podem ser melhoradas e versdes em Portugués e em outros idiomas
podem ser geradas através das caracteristicas de internaciondizaco dalinguagem Java.

Uma necessidade que foi claamente identificada durantes os testes do WebCoM é o
desenvolvimento de mecanismos que permitam a consulta a todas as informagbes armazenadas nas
bases de dados e nos diretérios dos estudantes. O WebCoM, apesar de ter dguns mecanismos para
consulta, tem limitagbes na gpresentacdo da informacdo organizada (por exemplo, possbilidade de

listagens por nomes, por usernames, por nimero de identificacdo, dentre outras informagdes).
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Um aspecto que também merece destaque e que pode ser estudado € a criagdo de um mecanismo
paa gerar e integrar formul&ios especificos para cada tipo de curso que se desga gerenciar. O
formul&io para cadasiro de candidatos tem limitaghes na aquisicdo de informagdes especificas, que
podem ser importantes na avaliagcéo daficha de cadastro do candidato.

7.4 Consideracdes Finais
Este capitulo apresentou as conclusdes deste trabaho, bem como suas contribuicbes para a
comunidade e as sugestdes para a sua continuacao.

A principd contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento do conjunto de ferramentas de
gerenciamento, que formam o WebCoM. De modo gera, pode-se dizer que com o uso do WebCoM
0 professor pode se tornar menos sobrecarregado na redizacd de um curso via Interngt,
economizando tempo em atividades como o controle sobre os grupos de trabaho, a distribuicdo das
notas aos aunos (a ferramenta rediza os cdculos tanto de médias quanto de conceitos aplicados as

médias, inclusve com pesos diferenciados para cada atividade), a divulgacdo dos resultados do
curso atraveés dos trabal hos entregues pel os estudantes, dentre outras.

Esperase com este trabalho que novas ferramentas sgam produzidas seguindo-se a premissa do
WebCoM que é a independéncia, tanto de plataforma quanto de aplicacdes, e que os resultados

possam dgnificar  contribuigbes  efetivas para incrementar 0 uso da Internet em  aplicagtes
educacionas.
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