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Resumo

Na era da economia e das sociedades baseadas no conhecimento, o acesso a informagdo é um
dos factores de maior relevancia no bom funcionamento das organizacfes. Para as
organizacbes estarem preparados para estes desafios, implica uma mudanca para um
paradigma de formacg&o ao longo da vida e o recurso as tecnologias da informacdo (TI), de
modo a tornar as organizagdes mais eficientes, evitando o desperdicio de recursos por vezes
vitais numa organizacdo. O e-learning assume-se como a solucdo para a formagdo sem

limitacGes de espaco e de tempo.

Com o crescimento das Tl no seio das organizagdes leva a uma necessidade de adaptacdo
constante das aplicacbes as estratégias organizacionais. Assim, o desenvolvimento de
software assume um papel relevante na missdao das organizacdes, em que qualquer aplicacédo

numa empresa devera ser um objecto de trabalho catalisador.

Foi com base na necessidade de flexibilidade das arquitecturas de software que surgiram as
arquitecturas orientadas a servicos, prevendo o crescimento organizacional de modo a tornar
possivel a transformacéo de aplicacGes rigidas em componentes de software. A flexibilidade e
a interoperabilidade entre os diversos componentes e tecnologias permitem uma maior

diversidade de servicos para disponibilizacéo final.

Neste trabalho pretende-se efectuar um estudo das potencialidades das arquitecturas SOA
aplicadas ao e-learning, de modo a aumentar a competitividade das empresas e das

organizacoes.

Neste sentido é proposto um modelo de arquitectura de software para plataformas de e-
learning orientadas a servigos, com o0 objectivo de tornar os paradigmas de negdcio
empresariais mais flexiveis e adaptados a necessidade de constante mutacdo das organizagdes.

Palavras Chave: e-learning, SOA, organizacg0es, flexibilidade



Abstract

Now days, in times of economic society and knowledge, the access to information are a major
factor for the good function of organizations. To be prepared for that challenge any
organization must change their paradigm to lifelong learning. Supported by new Information
Technologies (IT), it is possible to increase the efficiency and avoid waist resources that
could be vital in the organization. E-learning assumes such a solution for the training areas,

without limits for space and time.

With growing of IT adoption in organizations, it’s necessary to be prepared for continues
adaptations of business strategies. For that, the software development assumes important role
on the mission of organizations, such all applications must be a catalyst object for work

development in organization.

It was based on flexibility that in the area of software architectures it appears the service
oriented architectures, having the main goal to respond to organizations growing, making
possible to transform rigid applications in software components.

Flexibility and interoperability with many components and technologic allow a bigger set of

final service available.

In this dissertation, we pretend to study the potential of SOA architectures applicable to e-

learning, to sustain the growing of applications in organizations.

For that, it’s propose an architecture model for e-learning platforms with service oriented
approach, with the objective to support the flexibility of business organization paradigms and

to be easily adapted to new organization requirements.

Keywords: e-learning, SOA, organization, flexibility
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CAPITULO 1 - Introdugéo

Capitulo 1

1 Introducao

1.1 Motivacao

A cada dia que passa, 0 ser humano torna-se cada vez mais dependente das Tecnologias e

Informagédo e Comunicagéo (TIC) para a realizagéo das mais variadas tarefas do dia-a-dia.

Numa altura em que o publico-alvo de todas as areas de negdcio é cada vez mais exigente e
com perfis mais segmentados, os tempos de disponibilizacdo e excesso de informacéo tratada
pelos métodos tradicionais aumenta de forma incomportavel. Deste modo, os tempos de
espera por resultados e analises que 0s gestores necessitam, devem ser cada vez menores, para

facilitar a tomada de decisGes em tempo Util.

A eficiéncia de uma organizacdo reflecte-se ndo s6 na qualidade dos seus produtos e/ou
servicos como também no know-now e empenho dos seus colaboradores em vencer na

concretizagdo dos objectivos com sucesso.

As deficiéncias de informacdo e formacgdo dentro de uma organizagdo, obrigam a um
reconhecimento das necessidades formativas de todos os seus colaboradores nas suas

valéncias.

As plataformas de e-learning, surgem como um meio de suporte a formacdo dos
colaboradores de uma organizagdo para que 0s gestores possam ter sob a sua responsabilidade
colaboradores com know-how suficiente para darem resposta as necessidades do mercado de

forma &gil e capaz.

-11 -



CAPITULO 1 - Introdugéo

1.2 Objecto de estudo

Nos dias de hoje, com a competitividade que existe no mercado, ndo basta ser bom, é preciso
ser o melhor, e para isso a tomada de decisGes tendo por base informacdo actualizada é o

trunfo das organizac@es para serem lideres.

Mais importante do que ter acesso a informacdo, € ter a capacidade de manusea-la para que
seja possivel a tomada de decisdo, com a “Informacdo certa, na hora certa, para a pessoa

certa”.

A internet permite-nos através das novas tecnologias, ter acesso a um vasto conjunto de
informacdo e recursos de comunicacdo interpessoal. O E-learning sendo um sindnimo de um
processo de ensino-aprendizagem on-line, surge como uma tecnologia que faculta a

interaccdo ndo sé com contetidos informaticos, como também com pessoas.

As implementacdes de um sistema de E-learning para suporte a formacdo parte da
necessidade de as organizacOes terem colaboradores preparados para os desafios constantes

de um mercado global altamente competitivo.

Este trabalho tem como principal objectivo apresentar uma arquitectura de software para
plataformas de e-learning orientadas a servicos, indo de encontro as necessidades do mundo
empresarial, no que diz respeito a formagdo dos seus quadros tendo em vista a sua preparacdo

continua para enfrentar os desafios de um mercado cada vez mais competitivo.

A plataforma resultante desta arquitectura foi desenvolvida em linguagem JAVA e assente em
uma arquitectura orientada a servicos (SOA). Esta plataforma de E-learning, disponibiliza aos
seus utilizadores a possibilidade de acederem a diferentes conteddos no formato SCORM,
sem terem que ausentar-se das suas organizacgdes, para receberem formacao, permitindo-lhes

assim, que desenvolvam novas solugdes, com custos mais atenuados.

As arquitecturas SOA aliadas aos sistemas de E-learning, trazem assim um valor
acrescentado para uma organizacdo, na medida em que, este pode ser embebido dentro do
sistema de informacdo da empresa, como um servigo que interage com todos os

servigos/departamentos da organizacao.

-12 -



CAPITULO 1 - Introdugéo

1.3 Objectivos

O principal objectivo deste trabalho centra-se na especificacdo de um modelo para
plataformas de e-learning inter-operaveis, baseadas no referencial SCORM e em arquitecturas
orientadas a servigos, que permitam potenciar a formacédo e a aprendizagem ao longo da vida

em contexto laboral.

Para a concretizacdo deste objectivo geral foram definidos os seguintes objectivos

especificos:

e Especificacdo de uma arquitectura para plataformas de e-learning baseadas no
referencial SCORM;

e Definicdo de um modelo de interoperabilidade entre sistemas de gestdo da
aprendizagem e os conteddos baseado numa arquitectura orientadas a servicos;

e Implementacdo de uma plataforma baseada na referéncia SCORM para dar suporte a

necessidade da aprendizagem ao longo da vida.

Na especificacdo de uma arquitectura de e-learning baseada no referencial SCORM, pretende-
se definir e especificar os requisitos basicos de uma plataforma de e-learning com capacidade

para reproduzir contetdos elaborados segundo o referencial SCORM.

Tendo em conta o ciclo de vida de um contetdo, pretende-se que a plataforma execute todos
os pedidos efectuados pelo conteudo & plataforma, quer sejam pedidos de leitura como de

escrita de dados.

Na definicdo do modelo de interoperabilidade entre sistemas, pretende-se demonstrar,
recorrendo a arquitectura orientada a servigos, a usabilidade de servicos, para tal recorre-se &
implementacdo de um prot6tipo onde todas as ac¢des efectuadas pelo conteido SCORM, sédo

efectuadas recorrendo a servicos.

-13 -



CAPITULO 1 - Introdugéo

1.4 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacédo foi elaborada no ambito do Mestrado em Sistemas de Informacéo, leccionado
pela Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganca, e divide-se

em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, introducdo, é abordada a motivacdo, o objecto de estudo, os objectivos

e a estrutura da dissertacéo.

No segundo capitulo deu-se énfase ao estudo do estado da arte das arquitecturas orientadas a
servigos (SOA), assim como do e-learning. Comecando por definir o conceito de e-learning, e
explicitando as normas de contedos SCORM e AICC. Este capitulo apresenta também as
arquitecturas SOA, apresentando uma introducdo as arquitecturas de software, seguida da
motivacdo da mesma, passando por definir os elementos arquitecturais. Outros topicos
abordados neste capitulo incluem a definicdo e contextualizacdo, a arquitectura da
informacdo, e, a arquitectura das camadas de referéncia da aplicacdo SOA. Foi também feita

uma breve referéncia ao que seré o futuro de uma arquitectura orientada a Web.

O terceiro capitulo, refere-se a metodologia de desenvolvimento e as bases da arquitectura
que sustentam o protétipo SKyLearn. Comecamos por definir os requisitos iniciais que a
aplicacdo ir4 responder, em seguida apresentamos 0s casos de uso dos requisitos
preponderantes para esta dissertacdo, apresentando os modelos UML e E-R.

O quarto capitulo é descrito o processo de desenvolvimento do prototipo SKyLearn,
nomeadamente as opcles técnicas para implementacdo de cada requisito e o modo de

funcionamento do protdtipo.

No quinto capitulo é apresentada a validacdo do protétipo em funcéo da questdo em torno da
problematica desta tese, da metodologia seguida para validar a aplica¢do, enquadramento,

analise dos resultados e conclusoes.

No sexto capitulo apresentamos as conclus@es finais desta dissertacdo, com a discussdo dos
resultados e apresentacédo de trabalhos futuros.

-14 -



CAPITULO 2 - Arquitecturas SOA em ambientes E-learning

Capitulo 2

2 Arguitecturas SOA em ambientes E-learning

2.1 E-learning

Podendo ter diferentes significados, E-learning é um termo que pode ser entendido como um
fragmento de contetdos, ou uma infra-estrutura técnica. Ainda ha quem o caracterize como
uma forma de auto-estudo on-line, ou uma aprendizagem e colaboracdo em tempo real e ao

ritmo e disponibilidade de cada um.

Pelo facto de ser uma mais-valia para as organizacfes, pelo valor acrescentado que pode
representar, o E-learning é um método eficaz de aprendizagem, e de elevada importancia
estratégica para as organizacgdes, baseado em tecnologias da Internet, de forma a facultar um
abrangente conjunto de solucgdes que reforcem tanto o conhecimento como o empenho dos

colaboradores.

Rosset[Rossett, 2001] define e-learning como “formacédo disponivel em um servidor que esta

acessivel a todos por internet”.

E-learning identifica-se como um modelo de ensino a distancia, que tem como suporte as
tecnologias de informacao (TI). A sustentabilidade deste modelo provem de um conjunto de
solucdes que levam a uma melhoria dos conhecimentos e subsequentemente ao aumento do
produtividade[Rosenberg, 2001].

O modelo de ensino tradicional, tendo como ponto forte a interaccéo presencial entre o tutor e

os seus formandos apresenta algumas desvantagens, das quais se destaca:

-15 -



CAPITULO 2 - Arquitecturas SOA em ambientes E-learning

Limitagcdo do espago fisico, uma vez que tutor e aluno deverdo estar em contacto no

Mesmo espago;
Restricdo de horérios;

Limitacdo da capacidade de ajuizar sobre o conteudo de aprendizagem por parte do

tutor perante o formando ou aluno.

Em contrapartida o modelo de e-learning, baseando em TI, e no lema “anytime and

anywhere”, oferece como principais vantagens':

Interac¢do do aluno com os conteidos pode ou ndo estar a ser monitorizado por um

tutor;

Anytime — A qualguer hora o formando podera aceder aos conteudos, estando ou ndo

0 tutor presente;

Anywhere - Nao tem restricbes de espaco, pois sdo conteudos virtuais, e que estdo

disponiveis em qualquer computador que o formando possa usar;

Formacdo individualizada, em que o aluno acede a um conteudo, onde podera efectuar

a aprendizagem ao seu proprio ritmo;

Normalizacdo da produgdo de contetdos, sendo reproduzidos em qualquer LMS
compativel com as normas pela qual os conteddos foram produzidos, reduzindo assim

0s custos de producao.

Estas s@o algumas das razdes pelas quais um sistema de e-learning fornece solucdes flexiveis

e de acordo com o tempo e com a metodologia de ensino/formacéo de cada organizacao.

As caracteristicas diferenciadoras dos modos de formacdo de e-learning (sincrono ou

assincrono) estdo relacionadas com o tipo de contetdos disponivel para cada um dos cursos.

Contetdos que dependam de outros, seja de tutoria como de inputs externos, que obriguem a

estarem todos os envolvidos em contacto para poderem frequentar a formacéo, designa-se de

formacdo sincrona, também por vezes chamada de blended-learning. [Bielawski e Metcalf,

2003]

Quando um contetdo é atomico e totalmente independente de sistemas externos, o que

permite ao formando executa-lo e a apreende-lo em qualquer altura, designa-se de formacao

! Fonte: http://www.e-learningguru.com/articles/artl 3.htm
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assincrona, uma vez que, ndo sendo necessaria a intervencao de outros, o formando é auto-

suficiente para interagir com o conteddo e apreender.

No e-learning o formando passa a ter um papel fundamental, e a aprendizagem tem
predominancia sobre o ensino, permitindo mais facilmente o desenvolvimento das
competéncias, tendo como base a capacidade do formando de aprender sem restricdes de

espaco nem de tempo.

Os sistemas de aprendizagem depararam-se com problemas de compatibilidade entre os

sistemas utilizados para visualizar os contetdos, afectando assim os custos de formacao.

Numa perspectiva de uniformizacdo de contetdos, diversas organizagdes, como a AICC,
(Aviation Industry Computer-Based Training Committee) comecaram a estudar formas de
optimizar e normalizar a producdo de conteudos, para assim poderem ser reutilizados entre

diversas organizacdes [Lucena, 2003]

Para além da AICC, mais organiza¢Ges como o Departamento de Defesa dos Estados Unidos,
num esforco de normalizar, produziram a norma SCORM (Sharable Content Object
Reference Model), tendo sido adoptado por uma grande maioria de organizacdes como o
standard a seguir, visto que contemplava a interoperabilidade entre o formando e o conteido

formativo®.

Existem outras normas referenciais que tem como objectivo a interaccdo o formando e o0s

conteddos, nomeadamente as aprovadas pelo IMS, Global Learning Consortium, Inc.

2.1.1 LMS - Learning Management System

Existem plataformas de e-learning que permitem ndo sé efectuar a disponibilizacdo de
conteddos, como também a gestdo de cursos e utilizadores, monitorizacdo da aprendizagem e

colaboracdo online entre utilizadores., chamadas de LMS - Learning Management Systems.

Algumas dessas plataformas, ja tém mddulos de monitorizacdo avancada que permitem a
obtencdo de relatérios pormenorizados sobre as actividades no sistema, tais como a
monitorizacao do percurso dos formando em cada curso, o tipo de intervencdo e colaboracao,

os resultados obtidos, entre outros.

2 Fonte: http://www.scorm.com/scorm-explained/business-of-scorm/
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CAPITULO 2 - Arquitecturas SOA em ambientes E-learning

Das mais populares destacamos algumas, tais como o Moodle®, Sakai, e BlackBoard®.

O Sakai € uma plataforma de colaboracéo livre, distribuida e desenvolvida em ambiente open-
source, que permite um ambiente de aprendizagem colaborativo, através de um conjunto de

ferramentas de e-learning que inclui portefélios, cursos online e projectos.®

Por sua vez o Moddle, é uma das plataformas de e-learning mais populares, sendo também
gratuita, foi também desenvolvida em regime de open-source, em linguagem PHP, permitindo

a gestdo e a criacdo de ambientes de aprendizagem colaborativos[Rice, 2006]
Um curso na plataforma Moddle apresenta as seguintes vantagens:

e Motivacédo dos alunos

e Producdo de contetidos

e Partilha de contetidos

e Gestdo do ambiente de aprendizagem (Cursos, Alunos, etc)

e Avaliagdes dos alunos

e Controlo de acessos

A Blackboard ¢ uma plataforma comercial, com participacdo da Microsoft, tendo grande
penetracdo no ambiente académico. Actualmente estd em declinio devido aos valores de
licenciamento e ao amadurecimento das solugdes open-source, como é o caso do Moodle.

Em 2007 foi efectuado em Portugal um estudo intitulado de “Estudo das Plataformas de

»" onde se pretendia perceber a realidade em Portugal da

Formacdo a Distancia em Portugal
utilizacdo de plataformas LMS. Os resultados deste estudo indicam que a plataforma Moodle
é a mais utilizada com uma grande vantagem em relacdo as plataformas comerciais ( Figura

1).

% http://moodle.org

* http://sakaiproject.org

5 http://www.blackboard.com

® Fonte: http://confluence.sakaiproject.org/display/CONF/Welcome-+to+the+Sakai+wiki

" Fonte: http://www.elearning-pt.com/Ims2/index.php?option=com wrapper&Itemid=34
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Figura 1 - Plataformas de E-learning em Portugal, Ano 2007°

O Moodle é uma plataforma bastante popular devido a sua facilidade de instalacéo,
escalabilidade, ao seu suporte das normas de e-learning, tais como SCORM, AICC, entre
outras, acrescentando o facto de ser uma plataforma open-source 0 que permite uma

utilizagdo sem grandes custos acrescidos.

Todas as plataformas tém as suas mais-valias, dependendo do &mbito de utilizagéo, o que faz
com que seja um sector com bastante possibilidade de escolha. Contudo em nenhuma das
plataformas é disponibilizado um conjunto de servicos de integracdo em outras plataformas
fora do ambito de e-learning, como por exemplo a possibilidade de uma organizacdo poder

adicionar um médulo de e-learning na sua intranet.

E no conceito de distribuir o e-learning, possibilitando a integragio da framework SCORM e
da gestdo de aprendizagem em qualquer contexto aplicacional, que as organizagdes passaram
a encarar a formacao em contexto de trabalho, sendo considerado o e-learning como mais um

maodulo da organizacéo a par das restantes componentes de software.

8 Fonte: http://www.ed-rom.com/?pt=moodle_blackboard
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2.1.2 Normas para conteudos de e-learning

Um conteudo de e-learning para ser inserido hum contexto, e reproduzido, necessita de um
sistema de LMS, (Learning Management System). Este sistema devera operacionalizar a
producdo do contexto fisico de um curso, turmas, ou conjuntos de formandos, para que assim
se possa disponibilizar os conteddos de uma forma logica e com um objectivo de

aprendizagem [Rozanski e Woods, 2005].

Assim um LMS ndo € mais do que uma aplicacdo, dotada de capacidade para agendar, gerir,
disponibilizar e acompanhar o decorrer dos cursos de e-learning, disponibilizando
informacdes constantes e reais em consonancia com o resultado da aprendizagem do

formando.

Apesar dos avancos tecnoldgicos, a maioria dos LMS ainda ndo tem suporte para o referencial
SCORM(Sharable Content Object Reference Model), utilizando assim ferramentas internas

para a autoria, fechando os contetidos a determinado LMS.

Apesar de conseguirem interagir com algumas normas de e-learning, os LMS néo conseguem
garantir uma interac¢do completa com um conteido produzido numa ferramenta externa ao
LMS. Este factor representa uma das areas com maior relevo nas areas do e-learning no
sentido de se conseguir uma interoperabilidade plena entre as varias plataformas de e.learning

e as ferramentas de autoria.

As principais normas que suportam a portabilidade de contetdos e a interoperabilidade entre

LMS séo apresentadas de seguida.

2.1.2.1 SCORM

Sharable Content Object Reference Model (SCORM), é uma especificacdo standard para
conteddos de e-learning. A norma SCORM teve a sua origem nos Estados Unidos da América
através do Departamento de Defesa, quando em 1997 se propuseram a criar um standard para
que os conteudos para sistemas de educacdo a distancia se mantivessem uniformes,
permitindo padronizar a disseminacdo de contetudos de e-learning e que simultaneamente que

fosse possivel comunicar com qualquer sistema de gestdo da aprendizagem, LMS.
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Em Janeiro de 2000, a ADL(Advanced Distributed Learning), consorcio criado pelo governo
dos Estados Unidos da América e algumas organizagdes privadas, apresenta 0 SCORM 1.0,

como produto de estudo e fusdo de diversas normas ao nivel da producéo de contetdos.

M Before SCORM H After SCORM

7

/
£

Figura 2 - Custo de produgéo de contetdo e-learning °

Actualmente a versdo em uso é 0 SCORM 2004 4th Edition?, lancada em Marco de 2009.

Em termos de funcionamento o SCORM, é HTTP-based, uma vez que é focalizado em

ambientes Web, e é baseado em fungdes de Javascript, que permitem efectuar a comunicagao

entre o contetido e o LMS.

|

() SCORM 1.1 SCORM 1.2
@
c
a | SCORM 2004 SCORM 2004
2nd Ed 3rd Ed
)
ol g L
LMS B Integration E ‘ s -
(14
O |
m A t Di i
SSESSMEN iscussion
— Engine Board

Figura 3 - Integracdo de SCORM com varios LMS*

® Fonte: http://ww.scorm.com/

19 Eonte: http://scorm.com/scorm-explained/business-of-scorm/scorm-versions/

1 Fonte: http://www.scorm.com/
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O referencial SCORM pode ser dividido em 3 modelos :
CAM: Content Aggregation Model

O modelo CAM define como o0s componentes institucionais estdo descritos e
organizados “packages”. Um “content package” inclui todos os ficheiros fisicos e um
ficheiro XML descritor do conteudo e da sua estrutura (imsmanifest.xml). O ficheiro

descritor é composto pelas seguintes seccdes:
e Metadados: onde se descreve o “package” como um todo.

e Organizations: onde se descreve a estrutura do “package”. E possivel varias

organizacges, onde cada uma definira uma hierarquia de itens para ela.

e Resources: definicdes dos recursos de aprendizagem associados, normalmente

séo os conteudos de aprendizagem.

A norma SCORM define dois tipos de recursos, os Assets, e os SCOs,( Sharable
Content Objects). Um Asset € um conteddo de aprendizagem bdsico, como por
exemplo uma pagina HTML, um documento PDF ou um video. N&o utiliza a
comunicacdo com 0 LMS e este pressuposto como completo no momento da sua
inicializacdo. Em contraste, um SCO pode ser composto por Assets, contudo devera
comunicar com o sistema LMS em run-time e ndo deverd ter ligagdes directas para
outros SCOs para ndo comprometer assim a integridade de informacdes do seu
Package Este conceito vai de encontro a definicdo de objecto de aprendizagem que

deve ser um unidade granular reutilizavel em qualquer contexto de aprendizagem.
RTE: Run-Time Environment

Uma das aplicagdes mais interessantes que 0 SCORM tem €é a Run-Time Enviroment,

onde é especificado como 0 SCO é “lang¢ado”, e como ira comunicar com o LMS.
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Learning Management System

Launch by URL

[Proprietary Communication

N
JavaScript
APl Instance [« 3CO
Initialize()
: . GetValue()
Run Time Service Setvalue()
/ Commit()
Client Terminate()

Figura 4 - SCORM Run-Time Enviroment*

O LMS utiliza o URL definido pelo SCO, no ficheiro imsmanifest.xml, para poder
disponibiliza-lo via HTTP num browser. Cada SCO deverad poder ser lancado desta
forma. Na disponibilizacdo num browser, esta devera ser efectuada duma janela criada
a partir da aplicacdo base ou num elemento frame, para que o SCO através dos
algoritmos de procura, possa encontrar a APl SCORM e com ela efectuar a

comunicagdo com o LMS.

Cada comunicacdo € inicializada com o metodo Initialize() e terminada com o
Terminate(), antes de ser removido da janela do browser. Entre estas duas chamadas é
possivel efectuar a leitura e escrita de atributos SCORM através dos métodos
GetValue e SetValue. A gestdo do fluxo de informacéo é efectuado pelo LMS, assim o
SCO ndo poderad saber se os seus dados estdo em alguma cache, ou se ja foram
guardados de alguma forma em algum sistema. Em todo o caso é possivel em qualquer
altura efectuar um pedido para a persisténcia desses dados, através do método
Commit(). Existem ainda func@es de erros, onde se poderd efectuar o tratamento de

diversos erros que poderao ocorrer no contetdo ao longo do seu ciclo de vida.

As interaccdes do SCO com o LMS sédo guardadas num modelo de dados especificado
pelo IEEE. Os elementos do modelos de dados sdo de uso opcional por parte do SCO,
contudo o LMS deverad poder proporcionar o seu uso. Este elementos servem para
diferente propositos, efectuar o registo do percursos em um determinado curso,

registar os resultados e o0s seus objectivos. Os elementos do modelo de dados,

12 Eonte: http://www.scorm.com/
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permitem-nos efectuar uma interrupcao do conteudo em qualquer altura, guardando os
valores que nesse momento o SCO gerou, proporcionando assim a possibilidade de

poder ser retomada a aprendizagem em qualquer altura posterior.
SN: Sequencing and Navigation

A versdo SCORMZ2004 introduziu o conceito de sequéncia e navegacdo, aplicando as
especificacbes da norma IMS - Simple Sequencing Specification, onde se define que o
conteddo devera ser sequenciado através da inicializacdo do formando ou através de
eventos do sistema de navegacdo. Para que a sequenciacdo seja possivel, um content
package devera ser transformado numa arvore de actividades para o formando, onde
cada ramo contém conteudos de aprendizagem associados. A progressao entre as
diversas actividades de aprendizagem podera ser sequencial, ndo sequencial, directo
ou adaptativo, seguindo as regras de sequenciagdo definido numa arvore de
actividades.

2.1.2.2 AICC

A norma AICC foi uma das pioneiras em contedos e-learning. Num esfor¢co de normalizacéo
dos contetdos de formacdo, numa época em que 0 e-learning era mais conhecido como
Computer-Based-Trainning(CBT) e Computer-Management Instrution(CMI), em Fevereiro
de 1998 a Aviation Industry CBT Committee (AICC), apresentou uma norma de producdo de
contetidos, para poder certificar uma uniformizagdo da formacdo dentro da sua organizacéo.
Um dos exemplos dessa normalizacdo foi a empresa Boeing, fabricante de aeronaves, que
para poder certificar as pecas que comprava teve que implementar um sistema de formacéo
com contetdos baseados na norma AICC, para que fosse possivel a certificacdo de que todos

os seus fornecedores teriam acesso a mesma informagé&o.

O SCORM ¢é baseado no AICC, onde inicialmente se tratava da comunicacédo entre o ficheiro
do conteudo e o LMS. Mais tarde, evoluindo para um suporte Web, a norma passou a incluir a
comunicacdo via HTTP entre o conteudo e o LMS, (HTTP-based AICC/CMI Protocol -
também conhecida por HACP), foi ainda evoluida uma vez mais, para suportar javascript,

EMCAScript-based, numa tentativa de aproximacdo ao SCORM.

Contudo devido a sua especificacdo HACP, o AICC é uma norma muito utilizada ainda nos

dias correntes, devido a sua flexibilidade e a sua independéncia relativamente ao
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EMCAScript-based, permite uma transposicdo entre browsers sem problemas que por vezes
assolam o SCORM.

LMS 1 LMS 2 LMS 3

Content

Figura 5 - Integracdo de contetido AICC com LMS™

2.2 Arquitectura SOA

2.2.1 Introducgdo as Arquitecturas de Software

A concepcdo de um projecto de software passa por uma fase designada por analise de Design
de Software. Esta fase, devera ser dividida em duas grandes areas: Design de Alto-nivel ou
Arquitectural e Design Detalhado. Ambas tém um papel preponderante no sucesso do

projecto de desenvolvimento.

Desde o primeiro relatorio técnico datado de 1970, Software Engineering Tecnhiques, varios
autores tem vindo a propor a definicdo do termo de arquitectura de software [Buxton e
Randell, 1970].

Das defini¢cbes mais consensuais € a definida pelo Padrdo ISO/IEEE-2000[IEEE e ISO/IEC,
2007], em que o propdsito deste conceito foi 0 de ajudar a gerar um consenso entre estudantes,

professores, autores e profissionais, sobre o uso de uma arquitectura de software.

13 Fonte: http://www.scorm.com/
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Assim, segundo a definicdo de arquitectura de software do padrdo ISO/IEEE-2000, é a organizagéo
fundamental de um sistema em que todos os seus componentes, fluxos e processos que

conduzem o seu design e desenvolvimento.

2.2.1.1 Motivacéo da Arquitectura de Software

O processo de desenvolvimento de um software devera ter capacidade para lidar com a
complexidade inerente a qualquer problema, devendo ser um dos objectivos do arquitecto,
que o software a ser produzido resolva o problema proposto e/ou alvo de desenvolvimento.
Assim, o software deve, ndo so resolver o problema, como também resolvé-lo respondendo de

forma assertiva aos requisitos iniciais.

A estrutura e organizagdo em que se vai compor o desenvolvimento do produto sdo o que
chamamos de arquitectura. Os atributos de qualidade do software se deve em grande parte a
sua arquitectura, surge a necessidade de estuda-la. Com o estudo das caracteristicas e técnicas
do projecto, a arquitectura devera elaborar a melhor estratégia para desenvolver os melhores

produtos de software.

2.2.1.2 Elementos arquitecturais

A arquitectura deve definir os elementos base que constituem o software. Os elementos
arquitecturais base dependem da granularidade em que o processo de desenvolvimento pode
ser dividido, ou seja, dependem da forma como o software é particionado em pedacos

menores, de forma a responderem aos requisitos de negécio pretendidos.
Existem dois tipos de elementos arquitecturais: elementos estaticos e elementos dindmicos.
Os elementos estaticos dependem das partes do sistema e da sua organizag&o.

Este tipo de elemento define o sistema durante a fase de design e é constituido por elementos
de software (ex: modulos, pacotes, classes, procedimentos), elementos de dados (e.g.,
entidades, ficheiros de propriedades com informacéo para o sistema, ou classes estaticas que
contenham dados hardcoded), e elementos de hardware (ex: terminais onde o software ira ser
executado, sistemas de apoio ao software, rede de comunicagdes, impressoras, etc.).

Os elementos estaticos ndo consistem unicamente as partes estaticas do sistema, mas também
como eles irdo interagir entre si. As composicdes e o relacionamento entre elementos estaticos

formam o aspecto estatico que compde a arquitectura do sistema.
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Os elementos dindmicos definem o comportamento do sistema. Ou seja, 0s elementos que
reflectem num determinado instante de execucdo o comportamento do sistema, estando neste
elementos incluidos: processos, médulos, protocolos ou classes que contenham de alguma

forma regras de negdcio associadas a requisitos[IEEE e ISO/IEC, 2007].

2.2.2 Definicao e Contextualizacao

As arquitecturas orientadas a servigos (Service-oriented Architecture - SOA), sd0 um novo

paradigma nas arquitecturas de software.

Apesar da forte evolucdo das tecnologias de informacgdo, continuamos a assistir a grandes

dificuldades por parte das organizacGes em garantir o sucesso dos Sistemas de Informacéo.

Se acompanharmos os projectos de desenvolvimento ou de implementacdo de aplicacdes,
vamos facilmente encontrar a especificacdo dos requisitos como uma das principais causas de

insucesso.

Em quase todos os projectos € identificada, na fase final, a necessidade de adicionar ou alterar
0S requisitos iniciais. Este facto tem um impacto significativo no plano do projecto e
consequentemente na satisfacdo do cliente. Importara clarificar que o cliente ndo é o

utilizador. O cliente é a organizacéo.

Assim, o que é pretendido ndo é uma nova aplicacdo, mas sim melhores condi¢Bes para
cumprir a estratégia de negocio da empresa. Compreende-se que, neste quadro, ndo deveriam
existir projectos de implementacao de novas aplica¢Ges informaticas, mas apenas projectos de
melhoria dos processos da organizacdo, com suporte de aplicagdes informaticas. Trata-se de
projectos de mudanca da organizacdo e ndo apenas de projectos tecnoldgicos. Nao pode entéo
iniciar-se um projecto deste tipo por entrevistas aos utilizadores para levantar os requisitos de

informacdo, como ¢ tradicional.

A abordagem por processos, normalmente designada por BPM(Business Process Modelling),
surge como uma oportunidade para resolver problemas classicos das organizacdes,

nomeadamente no que respeita aos sistemas de informacéo.

Este conceito vem possibilitar as organizacdes uma visdo global e integrada das tarefas de
cada um dos colaboradores, permitindo deste modo, uma adaptacdo mais rapida e adequada,

as exigéncias do mercado que se tem tornado cada vez mais competitivo.
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Na década de 90, o BPR (Business Process Re-engineering) foi lancado por
Hammer[Hammer, 1993], como a evolucdo necessaria para conseguir resultados mais eficazes
na melhoria das organizagdes, tendo até ai o TQM (Total Quality Management), adquirido

uma notoriedade relevante.

Raview,
Test & Implement Update

Analyze As-Is

Design To-Be

Pl i Ry My Gl

Figura 6-Business Process Reengineering Cycle

A partir dessa altura emergiram varias teorias de gestao que criaram as bases do BPM de hoje,
sendo que este pode ser definido como uma integracdo de vérias metodologias com a

finalidade clara de garantir alinhamento estratégico de todos 0s processos das organizacoes.

Com o aparecimento do BPM, a SOA ganhou valor, pois a filosofia de se criarem processos
de negdcio associados a organizacdo fez com que o SOA se transformasse na arquitectura de
software com maior viabilidade para responder aos novos requisitos propostos pelo BPM.

Com a abertura desta nova corrente de arquitectura de software, o desenho das aplicacfes
comecou a ser pensado na necessidade do reaproveitamento de elementos de software, o que
leva a que uma aplicacdo seja pensada de forma mais granular, isto é, devera ser o mais agil
possivel, uma vez que desta forma poder-se-a efectuar uma manutencdo e uma gestdo mais

eficaz em termos tempos e recursos.

O crescimento da Internet contribuiu para o aumento exponencial das aplicacdes distribuidas,
abandonando-se assim as aplicacGes stand-alone em que todos 0Ss recursos estavam

focalizados Unica e exclusivamente para responderem aos requisitos do utilizador.

1% Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process_reengineering#cite ref-1
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Aplicagéo de Control Aplicagao de Recursos
de Stocks Humanos
Ul Ul

Figura 7 - Arquitectura tradicional de aplicac¢des 'stand-alone’

A SOA leva o conceito de “foco no requisito” mais a frente. Deixa de responder ao utilizador

final e passa a responder & organizagdo e aos modelos de negdcio.

Assim, este tipo de arquitectura de software passa a ter uma importancia mais significativa em
termos de gestdo, pois uma organizacao podera efectuar uma reengenharia de processos sem
ter que efectuar alteracbes profundas no seu sistema de informacéo, levando assim a uma

reducdo dréstica dos custos inerentes as mudancas.

2.2.3 Arquitectura da informacao

A arquitectura da informacdo materializa os elementos estaticos e dindmicos do sistema de

informagdes da SOA usando camadas, sistemas e fluxos de informacao.

Inicialmente deve apresentar numa primeira versdo, tendo em conta diversos aspectos tais
como a seguranca e a gestdo de sistemas, que também sdo aspectos chave da implementacéo
da SOA.
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Enterprise security: Authentication, authorization, identity management,
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Figura 8 - Arquitectura da informacéo de referéncia®

A arquitectura do sistema devera juntar todos os elementos arquitecturais num ciclo de vida
da SOA para mostrar como se encaixam juntos no ambiente, com o0s processos de sistemas e
os fluxos de informacdo por este gerados.

Assim, a arquitectura da informagdo devera ter como missdo a apresentacdo de uma
arquitectura de alto nivel, esquematizando os sistemas envolvidos, de forma facil de
identificar, onde todos os sistemas estejam representados, para que seja possivel, uma analise

isolada de cada um dos componentes do sistema de informagéo.

2.2.4 Arquitectura das camadas de referéncia da aplicagdo SOA

A arquitectura das camadas de referéncia da aplicacdo engloba todas as camadas de servicos

de forma a conseguir efectuar um rastreio de todos os componentes envolvidos na plataforma

15 Fonte: http://www.ibm.com/developerworks/br/rational/library/10/soa-togaf-part2-service-oriented-

architecture/index.html
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do sistema a desenvolver, agrupando-os em pacotes e subsistemas da arquitectura da

informacao.

Consumers Layer
Channels, B2B cansumears

Business Process Layer:
Compaosition, Choreography

Sarvices Layer:
Atomic and Composite Services
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Applications, Data Sources
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Figura 9 - Arquitectura dos componentes de referéncia'®

Este modelo devera ser utilizado para analise do sistema organizacional, da arquitectura de
dados, anélise de componentes de servigos e processo de negocios, andlise de impacto de
arquitectura, planeamento de projecto e actividades de planeamento de gestdo do sistema.

Este modelo tem como principal funcdo ser uma estrutura dentro da organizacao,

demonstrando a sua influéncia sobre o sistema de informacéo e a sua gestéo.

2.2.5 O Futuro, Arquitectura Orientada a Web (WOA)?

17
|

A arquitectura orientada a Web surgiu ha alguns anos por Gall™*. Desenvolveu o conceito que

desde entdo tem vindo a crescer e a ganhar valor no mundo das TI.

16 http://www.ibm.com/developerworks/br/rational/library/10/soa-togaf-part2-service-oriented-

architecture/index.html

17 Fonte: http://blogs.gartner.com/nick gall/2008/11/19/woa-putting-the-web-back-in-web-services/
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-
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Figura 10 - Visdo da arquitetura orientada a Web. *®

Hinchliffe publicou recentemente A Web-Oriented Architecture (WOA) Un-Manifesto™,

onde detalha uma serie de principios que orientam esta arquitectura.

No futuro o WOA néo devera ser uma arquitectura que ira alterar os principios do SOA, mas
sim ird dar uma nova importancia a Internet dentro de uma organizagéao, devendo passar a ser
vista ndo como uma parte integrante das ferramentas mas sim como uma componente de

negocio da propria organizacao.
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Figura 11 - Evolucdo de SOA para WOA?

18 Fonte: http://hinchcliffe.org/archive/2009/12/14/18179.aspx

19 Fonte: http://hinchcliffe.org/archive/2009/12/14/18179.aspx

2 Eonte: http://www.zdnet.com/blog/hinchcliffe/
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A disponibilizacdo de servicos das organizacdes em ambiente Web, ira permitir uma
interoperabilidade crescente entre as organizacgdes, 0 que por sua vez levard a que cada uma
produza servigos com valor acrescentado para utilizagéo interna e para partilha de servigos, o

que levara inevitavelmente a uma poupanca de recursos.
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Capitulo 3

3 Especificacao de uma plataforma de e-

learning orientada a servicos

Uma plataforma de e-learning para funcionar de forma independente dos contetdos, devera
ter associada a si, uma Framework de Javascript, de modo a capturar os eventos gerados

durante a navegacao nos contetdos.

Habitualmente essa Framework € gerida pela aplicacdo em si, isto é, encontra-se embebida
nela, sendo da responsabilidade do contetido indicar a informagdo gerada pela aprendizagem.
No entanto, o que se pretende € eliminar as dependéncias directas das regras de negocio que 0
e-learning tem, relativamente aos contetdos, permitindo assim que a plataforma e-learning
(Learning Management System - LMS) consiga interpretar as mensagens geradas e
consequentemente  tomar  accBes  relevantes  referentes as  actividades  de

aprendizagem/formacéo.

Note-se que para isso, 0s servicos disponibilizados devem passar a ser dotados de inteligéncia
de negdcio relativamente a aprendizagem, e que passem a ter utilidade ndo s6 numa
plataforma LMS como também noutra plataforma qualquer externa ao ambiente de

aprendizagem de e-learning, passando assim a ser entendido como um servigo externo.

As aplicacdes praticas podem ser diversas, se atendermos a que um conteudo pode ser
disponibilizado ndo s6 para uma plataforma de visualizacdo em ambiente de aprendizagem,

como também num modo de apresentacdo de contedos.
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3.1 Requisitos

3.1.1 Disponibilidade de acesso a plataforma

A plataforma devera estar disponivel para todo e qualquer utilizador que nela pretenda
efectuar cursos. Os utilizadores podem ser aluno ou formando, tutor e administrador. Por uma
questdo de simplificacdo o perfil de aluno ou formando sera designado ao longo do texto de
Formando, uma vez que a plataforma desenvolvida estd mais vocacionada para a formacao.
Para isso deverd o utilizador interessado, efectuar o registo através do menu de subscri¢do o
que devera desencadear o processo de inscrigdo do utilizador na plataforma.

3.1.2 Login na plataforma

O utilizador quando j& devidamente inscrito devera ter a possibilidade de efectuar o login e
entrar na plataforma, através das credenciais de seguranca fornecidas por e-mail.

3.1.3 Pagina Inicial

Na primeira pagina de acesso, o aluno ou formando deverd ter a sua disposi¢do uma listagem

agrupada com os cursos que podera efectuar naquele momento.

A listagem estd organizada por grupo, que devera ter um nome condizente com 0S Cursos

disponibilizados.
3.1.4 Inscricdo num curso

A inscricdo do aluno para a frequéncia de um curso devera ser efectuada na pagina inicial, nos

detalhes do curso publicitado, no Unico botdo disponivel nessa area.

Aquando da inscricdo, o curso deixa de estar disponivel como publicitado e passa a estar nos

cursos matriculados.
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3.1.5 Pagina de cursos matriculados

A pégina de cursos matriculados, fornece uma listagem de todos os cursos onde o aluno esta
matriculado. Estes cursos nao aparecem na pagina inicial, de cursos publicitados.

3.1.6 Frequéncia de curso

Na listagem de cursos matriculados, o aluno tem no menu de acgdes, a opcdo de “play”. Esta
opcao devera despoletar o curso, abrindo sobre a aplicagdo uma janela onde o contetdo

devera ser mostrado.

3.1.7 Performance

No menu performance, na listagem de cursos matriculados, o aluno tem a opgéo de verificar o
estado da sua matricula, assim como os valores da avaliacdo que obteve durante a frequéncia

do curso.

3.2 Casos de Uso

Os modelos de caso de uso tém como finalidade a descrigdo pormenorizada dos processos
associados aos requisitos enunciados no ponto 3.1.
Para explicar os processos aplicados a todos os requisitos, foi restringida a explicagdo mais

detalhada apenas aos requisitos com maior importancia no dmbito da presente dissertacao.

3.2.1 Caso de uso login na plataforma

Ambito:
Login na Plataforma
Cenario:
Acesso a Plataforma
Actores:

Formando
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Descrigdo do processo:

Na pagina inicial, sdo apresentadas duas caixas de texto, nas quais o Formando devera

introduzir o username e a password.

Pré-condicdes:

O username e password do Formando deve estar previamente registadas na base de dados.
Pos-condicdes:

Acesso foi efectuado. O formando visualiza quais os cursos disponiveis para frequéncia. O

Formando visualiza o0s cursos nos quais efectuou matricula.
Descricdo do fluxo de processo:

O formando ird colocar as carenciais de acesso ha plataforma, (username e password),
condicdo prévia, e apds validacdo do sistema ira ser efectuada o redireccionamento para a

pagina de entrada na plataforma SKyLearn.
Problemas em aberto:

Neste momento ndo existem problemas em aberto.

3.2.2 Caso de uso frequéncia de curso

Ambito:

Frequéncia do Curso

Cenario:

Listagem de cursos onde o formando esta inscrito.
Actores:

Formando

Descricéo do Processo

Na listagem de cursos, o formando tem acesso a accao de visualizagdo do curso, onde lhe

abrird uma nova janela interior, para apresentacdo do curso.
Pré-condicdes:

O formando devera estar previamente inscrito em pelo menos um curso disponivel para

frequéncia.
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Pos-condicdes:
O formando tera acesso a um interface gréafico interior, onde sera apresentado o contetdo.
Ao longo da apresentacdo, deverdo ser registas as ac¢oes do formando e a avaliagéo final.
Descricdo do fluxo de processo:

O formando efectuara um clique sobre o botao de apresentacdo, que por sua vez devera abrir

uma janela interior para disponibilizacdo do contetdo.

Na janela interior, o curso é apresentado numa area delimitada, onde existe um botdo no canto

superior direito para terminar a apresentacdo em qualquer altura.

A API SCORM, efectuard a comunicacao entre os contetdos e a plataforma, efectuando todos

0S registos necessarios ao suporte do conteddo.
Problemas em aberto:

Neste momento nédo existem problemas em aberto, tendo sido 0 comportamento especificado
com a norma SCORM, e respondendo a eventos gerados durante a navegacao nos conteldos
SCORM.

3.2.3 Caso de uso performance

Ambito:

Apbs a frequéncia do curso.
Cenario:

Lista de cursos matriculados.
Actores:

Formando.

Descricéo do Processo

Na listagem de cursos, o formando tem acesso a ac¢do de visualizagdo dos seus resultados de
aprendizagem, relacionados com o curso que frequentou. Estes resultados deverdo ser
apresentados num painel que serd acrescentado abaixo do curso, aumentando assim a altura

atil disponivel para os contetidos do curso.

Pré-condicdes:
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O formando devera estar previamente inscrito em pelo menos um curso disponivel para

frequéncia.
Pos-condicdes:

O formando tera acesso a um interface grafico, onde sera apresentado o resultado pedagdgico

do curso.
Descrigdo do fluxo de processo:

O formando efectuarda um clique sobre o botdo de performance, que por sua vez devera

acrescentar um painel na linha do curso cuja performance pretende verifica.

No painel de performance, o curso é apresentado numa area delimitada, onde deverd ter
informacdes relativas a data de inicio do curso, assim como a sua data final, (caso o formando
ja tenha terminado o curso), assim como o resultado da sua frequéncia e o resultado final do
curso, (in progress, passed, completed). Quando o utilizador ainda n&o iniciou 0 curso o0 seu

resultado é nulo, ndo tendo assim nada a apresentar.
Problemas em aberto:

Neste caso, o encerramento do curso devera ficar ao abrigo do conteudo, assim sendo a

plataforma devera limitar-se a registar os indicadores do curso ao longo da sua frequéncia.

O ponto acima ndo serd propriamente um problema, pois o pretendido é que 0s conteudos
SCORM sejam completamente independentes das plataformas, ou seja eles possuirem a

inteligéncia de indicar se o formando frequentou o curso com sucesso.

3.3 Diagrama de Actividades

Para cada um dos requisitos existe um diagrama de actividades. O objectivo do estudo nesta
dissertacdo é predominantemente o SCORM, pretendendo-se demonstrar apenas a actividade
de frequéncia de um curso com conteudo SCORM e nédo as componentes de gestdo de cursos,
alunos, docentes, entre outras, associadas aos LMS.

As actividades ocorridas na visualizagdo de um curso, sdo proprias de um conteddo. Assim 0s
pedidos efectuados deverdo ser os necessarios para satisfazer as necessidades de negdcio do

proprio conteudo.
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Initialize content
and enrolment Terminate Commit

APISCORM

[ Course Content VIEW ]

GetValues T

: Setys
Already in SetValuesTo Terminate .
Database Database

Services Controllers

[ SKyLEARN Controller ]

Figura 12 - Diagrama de Actividades do Modelo de Negocio SCORM

Um contetdo SCORM tem como primeira actividade a sua inicializacdo. Neste momento, a
plataforma inicializard todos os componentes envolvidos no curso caso Seja um curso
frequentado pela primeira vez. Inicializard o estado de frequéncia do curso, a sua data de
inicio, os seus registos SCORM (location, session time, etc).

Caso seja um curso que tenha sido inicializado previamente, a APl do Controller da
plataforma, ird verificar e actualizar os valores para 0s novos obtidos nesta sessao aberta.

Ao longo do curso, devem ser efectuados registos relativamente a localizagdo no
curso(location), ao tempo de sessdo(session time), assim como a registos mais complexos, tais
como interacgdes e objectivos do contetdo.

A plataforma ir4 também registar dados relativamente a navegacdo para outros contetdos
(norma ADL), em que ira registar url’s de pedidos que véo ser despontados em determinado
momento durante a navegacao através dos conteudos.

Estes registos e a extraccao de informacdo sdo efectuados através de dois métodos:

e GetValue, que tem como argumento somente uma chave identificativa que permite a
APl do controlador descobrir qual o elemento pretendido pelo conteudo
(GetValue(KEY), GetValue(‘cmi.location’));

e SetValue, que tem como parmetros uma chave identificativa do elemento a escrever e
o valor (SetValue(KEY, VALUE), SetValue(‘cmi.location’,10)).
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No momento do fecho da janela com os contetidos do curso, o conteudo invocara o método
Terminate, que irad efectuar o célculo e a persisténcia (Commit) dos registos que foram

gravados durante o percurso de aprendizagem.

3.4 Diagrama de UML

Neste diagrama UML sdo apresentados os servicos SCORM associados, pois ndo se pretende
que a plataforma seja em si 0 modelo de estudo, mas sim somente 0s servicos e a sua forma

de invocacao.

Cliente Servigo Acesso a BD
ScormDAO
AjaxHandler Initialize: irt Conteude.
Int Userint Curse
' ’ - Int User,int Cursa
Terminate: int Conteuda. Terminate: int Conteuda. GetValue: int Conteuda,
Int User, int Curso Int User, int Curso In User.int Curse, String
Getvalue int Corteuda M GetValu: int Conteuda Key
Int Userint Curse, String Int Userint Curse, String SetValue: int Conteudo.
ey Iy Int Userimt Curso, String
SetValue: int Conteude. SetWalue int Conteude, Key, String Valuz
Int Userint Curse, String Int Userint Curse, String Commit: int Conteuda.
Key, String Value Key, String Value Int User int Curso
Commit:int Corteuda. Commit:int Corteuda.
Int User,int Curse Int User,int Curse
— SubjectDAD

Figura 13 - Diagrama UML de Arquitectura

As chamadas da APl SCORM para um cliente Java foram efectuadas recorrendo a uma
Framework de AJAX, o DWR?, em que é possivel mapear para uma classe, chamadas a

métodos de Javascript.

Este tipo de abordagem foi pensada para que os pedidos SCORM fossem logo processados e

entregues.

Para a elaboragdo dos servicos recorreu-se & Framework SPRING?*, onde a configuracio dos
servicos € efectuada através de um ficheiro XML, onde se podera configurar qual o tipo de

Java Beans a utilizar.

2! http://directwebremoting.org/
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Os servicos sdo instanciados no momento da criacdo do contexto da aplicacdo, onde é
efectuada a leitura do ficheiro XML, passado por parametro para o listener do contexto

através da configuracdo da aplicacdo Web no ficheiro web.xml.

A vantagem da utilizacdo do container da Framework SPRING é a sua capacidade de
adaptacdo a exposicdo quer seja como servicos de J2EE quer seja como Web Services. Esta

vantagem foi crucial para a escolha da Framework.
A camada de acesso a Base de Dados tem duas formas de acesso, via JPAZ e JDBC.

A JPA, é uma Framework de persisténcia Java, que permite a utilizacdo de entidades
relacionais como objectos Java. Deste modo, apresenta caracteristicas idénticas a Framework
Hibernate, permitindo a utilizacdo de mapeamentos do modelo de dados em objectos Java
directos, mapeando os relacionamentos do modelo de dados, em relacionamentos ldgicos

entre objectos Java.

O JDBC, permite um acesso mais directo a base de dados, sendo que em detrimento da
simplicidade de manuseamento das entidades, a velocidade serd a sua principal vantagem,
assim a escolha de acessos JDBC ao inves de se manter o JPA foi devido a necessidade de
uma maior rapidez no acesso para gravacao e consulta dos dados, para a resposta aos pedidos
do SCORM.

3.5 Modelo E-R

O Modelo de dados apresentado, contém apenas as tabelas base para o funcionamento da
norma SCORM.

Pretende-se apenas reflectir as acgGes mais habituais num ambiente de aprendizagem, e que
estdo contempladas neste modelo.

22 http://www.springsource.org/

23 http://www.oracle.com/technetwork/articles/javaee/jpa-137156.html
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3.5.1 Modelo E-R de Gestao de Utilizadores

Para demonstrar o modelo de gestdo de cursos e alunos, para que assim seja possivel verificar

que dentro de um ambiente de e-learning existe a ligagdo para um utilizador e um contetdo,

permitindo registar ac¢bes do utilizador sobre esse contetdo.

LMS

= : -.SL.‘IBJEC.T = SCORM CMI CORE SUBIECT FK10
SUBJECT_COURSE_FK11id I _ID_SL_|B_J_E(_:T: D_EC:_IMAL(22, 11) L L — s 5
[COURSE = ¢ ID_COURSE: DECIMAL(22, 11) (FK)
| ID_COURSE: DECIMAL(22, 11) $ Nt o
& NAME: BLOB D & DESCRIPTION: BLOB ORM_S i

< DESCRIPTION: BLOB
< METHODOLOGY: BLOB
& VISIBLE: CHAR(1)

@ VISIBLE: CHAR(1)
& BEGIN_DATE: DATETIME(7)
% END_DATE: DATETIME(T)

& PRICE: DECIMAL(22, 24)
& ID_ARCHIVE: DECIMAL(22, 11)

ENROLMENT_COURSE Suliiadil, : 5
= # ID_ENROLMENT: DECIMAL(22, 11)
& [@ ID_USER: DECIMAL(22, 4) (FK)
; @ ID_SUBJECT: DECIMAL(22, 11) (FK)
ARCHIVES - |
AR ¢ ID_COURSE: DECIMAL(22, 11) (FK)
¥ -ID—AR-CHN_E' DECIMAL (22, 11 & ENROLMENT_DATE: DATETIME(7)
» ID—FO_LDER' DECIMAL{Z2, 11) & AVAIABLE BEGIN_DATE: DATETIME(7)
; %EEE ::‘:EH"'::[[;DD]] & AVAIABLE_END_DATE: DATETIME(7)
g VARG & STATUS: VARCHAR(20)
e i % PROGRESS: DECIMAL(22, 24)
he el b & RESULT: DECIMAL(22, 24)
% CREATIONDATE: DATETIME(7) 2 E;gR;iEi_EEJ-;;!?Ei?JEE(;I)ME(?)
& CHANGEDATE: DATETIME(7) =
% CREATEDBY: VARCHAR(20) NROIME T SERG F K3 P
% CHANGEDBY: VARCHAR(20)

[FoLDER = NAME: VARCHAR(64)
| % ID_FOLDER: DECIMAL(22, 11) LASTNAME: VARCHAR(64)

NAME: VARCHAR(20)
DISABLED: CHAR(1)

DELETED: CHAR(1)
CREATIONDATE: DATETIME(7)
CHANGEDATE: DATETIME(7)
CREATEDBY: VARCHAR(20)
CHANGEDBY: VARCHAR(20)

CCCOOCO

COCOCOCOOCOOOOR|

CERS -

T

ID_USER: DECIMAL(22, 4)

ADDRESS: VARCHAR(128)
PHONE1: VARCHAR(32)
PHONEZ: VARCHAR(32)
SIP: VARCHAR(64)

EMAIL: VARCHAR(64)
LOGIN: VARCHAR(16)
PASSWORD: VARCHAR(32)
USER_TYPE: BIGINT

Figura 14- Modelo E-R, Gestéo de Utilizadores

As descrigdes das tabelas acima apresentadas séo:
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Tabela 1 - Discriminativo do modelo de dados de gestdo do LMS

Tabela Comentario Discriminativo

USERS Tabela que contém informacdo relevante aos utilizadores
registados na plataforma de e-learning, esta tabela tem como

chave priméria o campo ID_USER

COURSES Tabela que contém informag&o relativa aos cursos a que podem
estar agregados os utilizadores. Nesta tabela poderemos definir
algum género de informacdo que ira ser mostrada ao utilizador,
assim como numa plataforma de venda de cursos online podera
indicar o prego de um determinado curso.

Contem ainda campos que podem ser utilizados para acesso a
informacdo de um curso, somente a utilizadores devidamente

registados na plataforma.

SUBJECT Tabela SUBJECT contém os mddulos requeridos em cada curso,
ou seja, existe a relacdo de um curso para varias disciplinas
(representada pela tabela SUBJECT), e uma disciplina é somente
relacionada com um unico curso.

Esta tabela contém informacdo de apresentacdo, assim como
informacdo que podera ser utilizada como negdcio na
disponibilizacdo do curso, os campos BEGIN DATE e
END_DATE.

ENROLMENT Tabela representativa da associacdo de um utilizador a uma
disciplina. Contém de forma resumida a informacao do utilizador
relativamente ao conteldo de uma disciplina. Regista também o
resultado do progresso, se o utilizador chegou ou ndo ao fim do
curso, o status da disciplina relativamente ao utilizador, se o
utilizador completou com sucesso 0 curso, e o resultado obtido

nessa disciplina (nota final)

As tabelas de gestdo de utilizadores ndo contém nenhuma referencia directa as tabelas de
registo dos contetdos, apenas contém informacéo referente a regras de negécio dos servigos

da Framework.
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3.5.2 Modelo E-R de Gestao de contetidos

O modelo de gestdo dos conteudos, dentro de um ambiente de e-learning contém a ligacao do
conteddo a disciplina associada, e ao utilizador. As tabelas que se seguem, demonstram como
a informagdo é registada pela Framework SCORM, e que deriva da interac¢do entre a
disciplina, o contetdo e o formando.

SCORM_CMI_DBIECTIVES ’ SCORM_CMI_CORE -
|# USER_ID: DECIMAL(22, 4) (FK) STATUS: CHAR(1)
S # SCORM_ID: DECIMAL(22, 11) (FK) ERRORCODE: VARCHAR(80)
 SUBJECT_ID: DECIMAL(2Z, 11) (FK) “THRESHOLD: VARCHAR(80)
# Wi DECIMAL(2Z, 11) 0 USER_ID: DECIMAL(22, 4) (FK)
. i . SCORM_ID: DECIMAL(22, 11)
| SCORM_CML_INTERACTIONS M R SUBJECT_ID: DECIMAL(22, 11) (FK)
% USER_ID: DECIMAL(22, 4) (FK) SCORM_CMI_OBJECTIVES_SCOR_FK108 LOCATION: BLOB '

# SCORM_ID: DECIMAL(22, 11) (FK)
@ SUBIECT_ID: DECIMAL(22, 11) (FK)
# N: DECIMAL(22, 11)

|@ TIME: DECIMAL(22, 11) &
& TYPE: VARCHAR(100)

% WEIGHTING: DECIMAL(22, 11)

COMPLETION_STATUS: BLOB
ENTRY: BLOB

SCORE_MIN: VARCHAR(80)
SCORE_MAX: VARCHAR(80)
SCORE_RAW: VARCHAR(S0)
TOTAL_TIME: VARCHAR(44)
SESSION_TIME: VARCHAR(200)
EXIT: VARCHAR(80)
PROGRESS_MEASURE: VARCHAR(80)
CREDIT: VARCHAR(80)
SCORE_SCALED: VARCHAR(80)
SUCCESS_STATUS: VARCHAR(80)
SUSPEND_DATA: VARCHAR(80)

SCORM_CMI_INTERACTIONS_SC_FK10

R ey

SCORM_CMI_CORE_USER

& @

SCORM_ADL_SCORM_CMI_CORE_FKD4

[SCORM_ADL -
@ USER_ID: DECIMAL(22, 4) (FK)
| SCORM_SCM = @ SUBJECT_ID: DECIMAL(22, 11) (FK)
| ID_CONTENT: DECIMAL(22, 11) (FK) SCoRM S B 205 E_EEOEEEE:U[;%E:_FE(EEDE, 11) (FK)
# ID_SCM: DECIMAL(22, 11) STORM S0 TR 207 : PRSVIOUS.' VARCHM& 20]
& ID_SCORM_PAREMT_SCM: DECIMAL(22, 11) (FK) Q @ ; (20)
& STR_IDENTIFY_SCM: BLOB B ii:gé@ruiﬁiiii:?ggﬂ}
% STR_REF_SCM: BLOB @ :
& STR_TITLE SCM: BLOB @ JUMP: VARCHAR(20)
% STR_RESOURCE_SCM: BLOB @ CHOICE: VARCHAR(20)

Figura 15 - Modelo E-R da Gestédo de Contetdos

As descri¢des das tabelas acima apresentadas séo as seguintes:
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Tabela 2 - Discriminativo do modelo de dados de gestéo de contetidos

Tabela Comentario Discriminativo

SCORM_SCM Tabela que contém informacao relevante aos contedos
presentes na plataforma. Esta informacao é independente
do utilizador e da turma, pois esta tabela é produto do
resultado final do parsing do ficheiro de Manifest do

conteudo, (imsmanifest.xml)

SCORM_CMI_CORE Tabela que contém informacdo relativa ao curso,
disciplina, utilizador e resultados da interaccdo com o0s
contetidos. Esta tabela regista as localizacGes dentro do
contelido, assim como o resultado final, o
estado(completo ou incompleto), tempo do conteddo em
sessdo, assim como os limites do desempenho do

formando.

SCORM_ADL Tabela SUBJECT, contém informacdo referente ao
redireccionamento do conteldo para outro contexto, ou
outro contetdo. Como o préprio nome indica isto provém
da implementagio da NORMA SCORMZ2004,

nomeadamente a questdo de sequenciacdo dos conteudos.

SCORM_CMI_OBJECTIVES Tabela representativa de objectivos, esta tabela tem como
finalidade registar resultados das actividades do
conteudo.

SCORM_CMI_INTERACTIONS | Tabela representativa das iteragdes sobre um contetido
distribuido num Content Package, Norma SCORM2004
v.3, variante IMS.

3.5.3 Diagrama de Classes de Servigos

Uma arquitectura SOA, ndo forga obrigatoriamente ao uso de Web-Services publicados da
forma mais tradicional conhecida, com um ficheiro XML descritor de servico e por sua vez,

publicado, assim no caso da plataforma em estudo foram publicados servigos num container
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J2EE, o Spring, ndo ficando acessiveis a sistemas produzidos por outras tecnologias que nédo

JAVA.

O wuso destes servicos deve-se a sua capacidade de transformagdo mediante uma
parametrizacdo para Webservices publicos, em que permitem a um cliente, qualquer que seja
a sua ligacdo, o acesso ao servico publicado. Assim, e para facilitar a flexibilizacdo destes

servigos, foram desenhados da seguinte forma:

User

Fid
Fname
Faddress

-phione
Frnail
1
winterfaces
winterfacen sinterfaces - I.DAO
UserService UserDAQ +hind() : User

+persist(]
+marge() : User
+remove)

+AddUisar() : User
+geflisarByldl) | User

+AddUser() | Usar
+gatUisarByid() @ Usar

JAN +indall()  User
wimplementation classs
UserDAOImpl aimplamentation class»
-entity DAO
simplementation class» -entityManager ) -entity
Client ausess UserServicelmpl -entityFactory wbinds -entityManager
oser User . b—————————— +hddUser(): User | _ _ _ _ _ _ -entityFactary
_ +getlserByld(): U find(): U
AddUser() - User +AddUsen() - User +ﬁ:dc }-'S_BUSE-;F (): User : r:' rsE‘Ilsmser
getUserByld() : User +persist(} L merge() : User
+merge{) : User Hramovel )
+remove() Hindall() : User
+Hindall() : User

Figura 16 - Diagrama de Classes do servico de Users

A descricdo de cada servicgo esta na classe que o implementa, assim, com vista a uma possivel
expansdo, as classes que implementam os servigos, como € neste caso a UserServicelmpl,
contém a definicdo da sua natureza, ou seja, € nela que se vai definir se ird ser um
Webservice, ou um servico publicado por um container.

Toda a aplicacdo esta elaborada no sentido de permitir uma expansao para novas tecnologias,
sendo somente necessario a implementagdo das interfaces, e por sua vez definir a tecnologia
de publicacdo do servico, (AXIS?**, REST®, SPRING, EJB%).

24 http://ws.apache.org/axis/

2 http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/index-137171.html
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3.5.4 Diagrama de Sequéncia dos Web Services

Uma arquitetura SOA utiliza o paradigma de find-bind-execute, para a utilizagdo dos servicos.
O principio base deste paradigma baseia-se no ciclo de vida do servico, onde um
cliente/consumidor do servico, realiza uma pesquisa para 0 encontrar, ap0s encontrar 0
descritivo dele, pode ser um documento WSDL?, no caso de um WebService, efectua uma

ligacdo ao servico, ficando assim pronto para o consumir.

O

Contract

Find Register

) 1 Bind and Invoke . i
Service Consumer J Service Provider

Figura 17 - Ciclo de vida de um WebService®®

No lado do servidor, ou produtor do WebService, necessita apenas de o registar e publicar o

seu WSDL, que por sua vez contem a especificacdo do servico.

28 http://www.oracle.com/technetwork/java/index-jsp-140203.html

2’ \Web Service Definition Language — Documento XML para especificacdo de um webservice,

www.w3.org/TR/wsdl

28 Eonte: http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/index-142519.html
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S CLIENT UserSemica: User UsarDAQ: Usear

findUserBylD({id_user)

findUser(id_user)

Return User Object

findUserBylD(id_user)

UserSenvice is a
Web Semvice

/l\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 18 - Ciclo de vida de um pedido a um WebService®

Uma chamada a um servi¢o tem como limites do ciclo de vida desde a elaboragéo do pedido,
até a entrega da resposta a esse mesmo pedido.

Assim, na figura acima o cliente efectua o pedido ao servigo, UserService, valida-o, caso este
seja um pedido valido, efectua o pedido, findUserByID, retornando-o ao interface de ligacéo,

gue por sua vez o ira entregar ao cliente.

2 Fonte: http://www.devx.com/enterprise/Article/28722/0/page/2
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Capitulo 4

4 Desenvolvimento da Plataforma SKyLearn

A plataforma SKyLearn, foi desenvolvida na presente dissertacdo de mestrado, como objecto

de estudo do impacto das arquitecturas SOA em ambientes de e-learning.

O Desenvolvimento da plataforma foi efectuado em linguagem JAVA, verséo 1.6.0_22.
Os servidores aplicacional e de base de dados, foram Apache Tomcat 6.0 e Oracle Database

10g Express Edition Release 10.2.0.1.0 respectivamente.

4.1 Tecnologias adoptadas

O tema em estudo nesta dissertacdo, impacto das arquitecturas SOA em ambientes de e-
learning, obriga a uma elevada flexibilidade de padrdes de desenvolvimento, sendo que neste

ponto a linguagem de programacdo JAVA demonstra as suas mais-valias.

Sendo uma linguagem de alto nivel, baseada na orientacdo a objectos, esta intrinseco na sua
filosofia 0 conceito de desenvolvimento "as service", sendo que a sua evolucdo natural foi
para o conceito de empresarial, em que providencia Frameworks para responderem as mais

diversas aplicacdes empresariais®.

Algumas dessas Framework foram utilizadas no desenvolvimento desta aplicacdo, tais como

JPA (Java Presistence API), JINDI (Java Naming and Directory Interface), entre outras.

% Eonte: http://ww.oracle.com/technology/sample code/tech/java/j2ee/javacookbook/overview.html
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O servidor aplicacional, Apache Tomcat, foi escolhido devido as suas caracteristicas de
"Servlet Container", o que o torna um servidor muito leve relativamente a um servidor J2EE

aplicacional.

O motor de base de dados utilizado foi o Oracle XE, Express Edition, devido a sua fiabilidade
e rapidez, uma vez que possui com base o motor de nivel empresarial do Oracle 10g, no

entanto com a limitacdo de 4Gb de informacao.

4.2 Desenvolvimento de Interface Grafico.

A necessidade de efectuar um interface grafico de uma forma rapida em HTML reflectiu a
escolha efectuada, numa framework Web de facil manuseamento e de elevada fiabilidade.
Assim, Framework Stripes® foi a escolhida, devido & sua facil utilizagdo, suporte para J2EE e

ter necessidades de configuracdes minimas®.

SKyLearn Technologies®ALPHA APPLICATION

93250

Su Mo Tu We Th Fr Sa

i

¢ -

(e A E e e [ 1

i 2o e 20 730
3

SKyLearn Technologies®ALPHA APPLICATION

Username. Welcome
|+ Em directo: Ji sabe como o
Welcome to SKyLearn, the SKyLearn is one e-learning application in alpha state. In this moment will be e acntn e e

Password: avaiable for validation about his architecturs type, his main funcionality, doing e-leaming courses. e : E

i—___— bolso?
Intuitive development

Login Uma especiafista da Ordem  dos
This applications it was develop with some java frameworks. Técmicos Oficiais de Contas esti 3
responder em directo a Questbes
For the web client, was used Stripes Framework for developing web applications in Java. It uses an sobre as mudancas no RS e
action-oriented model, like Struts. Stripes is designed to be extremely easy to develop with - to be prestagies socia...
intuitive to developers and to require the minimum amount of code and configuration.
| Cavaco Sika € oficialmente
Also, the middleware layer it was develop by Spring, and the for the Data Access Layerto D it B s Preside S

was used two ways, JPA, with Hibernate, it has controling the connection to database, and JDBC, with
JNDI datasource, with one connection pool of 50 connection in paralelism

{Em actuslizacio) Confirmou-s= o que
todes suspeitavam hi muito = que
Marcslo Rebelo de Souss revelou na
semana passada:  Cavaco  Siva
anunciou ofi...

|+ Cavaco Silva usa Foursquare
em campanha eleitoral

4 campanha sleitoral de Cavaco Siva
& apressntsds  oficialments  hoje,
terga-feira, no Centro Cutural de
Belém & nas redes socisis. Veja mais
noBL__

Figura 19 - Homepage de apresentacéo da plataforma SkyLearn

31 Fonte: http://www.stripesframework.org/

32 Fonte: http://www.devx.com/Java/Article/31921
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O interface grafico, foi elaborado a pensar numa utilizacdo profissional, fora do mundo
académico, tendo uma filosofia de prototipo, sem um rigor ao nivel de design que um produto

final dever4 ter.

Na elaboracdo do protdtipo, teve-se o cuidado de apresentar um layout com areas bastante

distintas e com o objectivo de agrupar informacéo e ac¢des mediante o seu tipo de utilizacéo.

Assim o layout da plataforma divide-se da seguinte forma:

Header

Barra de Titulo

Widgets e
Utilitarios Gerais

Barra de Zona de Conteudos
Login

Footer

Figura 20 - Layout da Homepage da plataforma SkyLearn

A érea de Header surge na forma de dar resposta a acgdes gerais sobre a aplicacao, incluindo

alguns menus gerais, como noticias, subscri¢do da aplicacdo e area de contactos.

A barra de titulo, de uma forma geral indica qual a ac¢do concretizada, apresentando o seu
titulo nesta barra. A area de Login, esta sempre presente na Homepage da aplicacdo, devido a
necessidade de proporcionar ao utilizador a possibilidade de efectuar o login sempre e em
qualquer &rea da Homepage. Na zona de contetdos, onde se apresenta as informacGes

seleccionadas previamente pelas acgoes.
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A Area de Footer servird apenas para futuras accbes de publicidade. A Area de Widget e
utilitarios, é composta por utilitrios gerais, tais como calendéario e relégio. Esta area esta

presente em todo o ciclo de vida da aplicacéo.

Na elaboracdo do layout recorreu-se a uma das mais-valias da framework Web escolhida, uma

vez que traz de forma nativa, ferramentas de layout.

Na pagina de definicdo do layout indica-se quais as areas que serdo incluidas, exemplo:

<stripes: layout-component name="header'>
<jsp:include page="header.jsp'/>
</stripes:layout-component>
<div id="pageContent">
<div class="'sectionTitle">
<fmt:message key="header.login.title"/></div>
<stripes:messages/>
<stripes: layout-component name="contents"/>
</div>

Na renderizacdo de um pedido efectuado a uma qualquer pagina onde esteja definido que o
seu componente seja a area de Contents, ira ser renderizado nessa area definida por a pagina

de layout.

<stripes:layout-render name="/pages/layout/standard.jsp™ title="news">
<stripes:layout-component name="contents'>
<stripes:errors action="/shared/news/News.action"/>
<stripes:form action="/shared/news/News.action" >
<c:forEach items="${actionBean._newsList}" var="new">
<div>${new}</div>
</c:forkach>
</stripes:form>
</stripes:layout-component>
<stripes: layout-render/>

Esta Framework permite também a apresentacdo de erros a cada ciclo de vida de cada pedido,
isto é, quando € efectuado um pedido, é possivel devolver erros sobre a forma de uma lista de

mensagens que ird ser apresentada no espaco definido pela tag <stripes:error/>.

No interface foi também utilizado Javascript, para efectuar e utilizar diversos widgets.
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As bibliotecas utilizadas foram JQUERY® e DWR*. O JQUERY, é uma framework open-
source que contém diversos plugins, e widgets associados, o que permite uma flexibilidade
em termos de interoperabilidade entre o interface e a camada de middleware, possibilitando a
apresentacdo de paginas Web com diversos widgets, (calendario, tabuladores, menus

deslizantes, etc...).

O DWR foi a framework utilizada para efectuar as chamadas AJAX> aos servicos SCORM.

4.3 Desenvolvimento da camada de middleware.

A camada de middleware foi desenvolvida em Java recorrendo as Frameworks Spring para

servicos, e JPA/Hibernate e JDBC para acessos a base de dados.

A Framework Spring permite a exposi¢do de servicos como WebServices ou como servigos
J2EE. Assim, mediante o tipo de servico € possivel deixa-lo acessivel através de WebServices
que funcionam sobre HTTP, ou como servi¢os J2EE, apenas possiveis de consumir por

sistemas Java.

Na nossa arquitectura SOA, os servicos da plataforma foram expostos como servicos J2EE, ja
que o cliente/consumidor iriam ser Servlets, que sdo componentes base do J2EE.

Exemplo da exposi¢do de um servico:

@Service

public class ServiceExample implements IServiceExample {
@Autowired
private IDaoExample daoExample;

public List<IModelExample> searchMessages() {
return daoExample.searchMessages();
}

% http://jquery.com/

% DWR - Direct Web Remoting, http:/directwebremoting.org

% Ajax - acrénimo em lingua inglesa de Asynchronous Javascript And XML.
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Os servicos Spring sdo descritos em um ficheiro XML, onde se poderd configurar varias

propriedades relativas ao servico.

Exemplo:

<bean name=""/service/ServiceExample " id=""ServiceExampleBean"
class=""pt.elearn.core.service.ServiceExample"™ singleton="true"/>

Neste exemplo, o servico é configurado em modo singleton, onde ird ser apenas instanciado

uma Unica vez no contexto da aplicacdo para todos os clientes.

E possivel efectuar configuracdes relativamente as datasources (fontes de dados) da camada
de dados, contudo a plataforma SKyLearn ao utilizar JPA com Hibernate, para acesso a
camada de dados, foi possivel utilizar a datasource definida pelo JNDI no servidor

aplicacional.

Assim a framework de persisténcia JPA, e o JDBC utilizam o mesmo acesso & camada de
dados, centralizando assim o esquema de polling de connection, deixando a gestdo dessas

componentes a encargo do datasource.

Exemplo de configuracéo do datasource:

<Resource name=""jdbc/eLEARN" auth=""Container" scope="'Shareable"
type="oracle. jdbc.pool .OracleDataSource"
driverclassname="oracle. jdbc.driver.OracleDriver"
factory="oracle. jdbc.pool.OracleDataSourceFactory""

connectionCachingEnabled=""true" connectionCacheName=""ELearningCache"
connectionCacheProperties="{InitialLimit=5,
MInLimit=5, MaxLimit=40, InactivityTimeout=30,
ConnectionWaitTimeout=120, PropertyChecklnterval=120,
ValidateConnection=true}"
url="jdbc:oracle:thin:@127.0.0.1:1521:XE" user="ELEARN_SYSTEM"

password="ELEARN_SYSTEM" setDefaultAutoCommit="false"/>

Na especificacdo da unidade de persisténcia, efectuada através do ficheiro persistence.xml, é
efectuada a ligacéo entre essa unidade e o recurso JNDI da datasource:
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<persistence-unit name=""ELEARNING_SYSTEM" transaction
type=""RESOURCE_LOCAL"">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<non-jta-data-source>java:/comp/env/jdbc/eLEARN</non-jta-data-source>

4.4 Implementacao da interface

Apesar do aspecto simples da interface, o protétipo foi pensado de forma a contemplar
formacGes empresariais, ou seja fora do contexto académico. Devido a esse objectivo, a

plataforma apresenta poucas acgdes de gestéo.

SKyLearn Technologies®ALPHA APPLICATION

[ woue | 5
Su Mo Tu We Th Fr S
1

LU U P E e e
1771871920 21 22
24 25gE] 7 28 20
3

SKyLearn Technologies@ALPHA APPLICATION

Publicity courses Enrollment courses Candidatos a Belém r N

recandidatura de Cavaco
Name Description Methodology Actions
Ainda antes da dedaracio oficial no
CCE, o candidato presidencial Manuel
Megre afirmou ndo existir qualquer
"novidade” na ‘“recandidatura de
direi...

Conselho Econdmico e Social
aprova parecer critico ao
Orcamento

O Consdho Econdmico e Social
apravou hoje, terca-feira, um
parecer critico sobre a propesta de
Orgamento do Estado para 2011, mas

CDS-PP “estard empenhado™ na
reeleigdo de Cavaco Silva

O porta-vozr  democrata-cristio
amnciou que o CDS-PP  estard
"empenhado® na reslsicio de Cavaco
Silva, e afirmou que seria desejdvel,
casovenga a._

Figura 21- Homepage apos login na plataforma SKyLearn

A apresentacdo de dois cenarios, através da listagem de cursos publicitados e de cursos onde 0
utilizador estd matriculado, implica que o formando tenha o foco na aprendizagem, sem

necessitar de procurar informagdes adicionais dispersas pela plataforma.
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Na area de apresentacdo do conteudo, o utilizador s6 devera estar focalizado no contetido no

qual estara a estudar.

De salientar que a API SCORM efectua pedido por meio de AJAX, utilizando a Framework
DWR, que por sua vez ird invocar pedidos que efectuaram as acces relativas ao SCORM.

Play of the game

Every round of golf is based on playing a number of holes in a given
order. A round typically consists of 18 holes that are played in the
order determined by the course layout. On a nine-hole course, a
standard round consists of two successive nine-hole rounds. Playing a
hole on the golf course consists of hitting a ball from a tee on the
teeing box (a marked area designated for the first shot of a hole, a tee
shot), and once the ball comes to rest, striking it again. This process is
repeated until the ball is in the cup. Once the ball is on the green (an
area of finely cut grass) the ball is usually putted (hit along the
ground) into the hole. The goal of resting the ball in the hole in as few
strokes as possible may be impeded by hazards, such as bunkers and
water hazards. In most typical forms of gameplay, each player plays
his or her ball from the tee until it is holed.

Players can walk or drive in matorized carts over the course, either
singly or in groups of two, three, or four, sometimes accompanied by
caddies who carry and manage the players’ equipment and give them
advice.

In stroke play, the score consists of the number of strokes played plus any penalty strokes incurred. Penalty strokes are
not actually strokes but penalty points that are added to the score for violations of rules or utilizing relief procedures.

Content from Wikipedio (http-//en wikipedio org, wiki, Golf)

miwr[: coueby Rustici Softwore, LLGis ficensed under o

Creafive Commons Atfribution 3.0 United Sfates License.

Want to make SCORM easy?

See our solutions at ww

Figura 22 - Area de Cursos na plataforma SKyLearn

No middleware, a Framework Spring, apresenta grandes vantagens, pois mesmo em
ambientes que ndo sejam puramente J2EE, como acontece num servidor Tomcat, esta permite
a disponibilizacdo de componentes capazes de colmatar a falta de um servidor aplicacional
J2EE.

A utilizacdo do JPA/Hibernate, efectuando o mapeamento de algumas tabelas do modelo de
dados para objectos Java, permite a utilizacdo do modelo relacional da base de dados, como
um modelo orientado a objectos. Contudo nas tabelas associadas ao SCORM, em que 0s
tempos de acesso deverdo ser baixos, estas Frameworks de ORM(Object-relation mapping),
como é o caso do Hibernate, tem tempos de acesso muito elevados. Isto deve-se ao facto de
efectuar uma abstrac¢do do modelo de dados e a necessidade de efectuar um mapeamento da
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entidade JAVA em tabelas do modelo de dados, assim como o parsing das querys, 0 que

implica uma laténcia muito elevada.

Assim, no sentido de minimizar este problema, o acesso a base de dados por parte dos
servicos SCORM é efectuada através de JDBC, onde € privilegiado o uso de
preparestatements, tendo assim em conta os tempos utilizados pelo motor de base de dados

para efectuar o parsing das querys.

Deste modo, reduzindo as camadas por onde passa um pedido, este € resolvido de uma forma
mais rapida, contudo a questdo de manutencao aplicacional e a transparéncia das camadas fica

comprometida.

No desenvolvimento desta plataforma foi equacionada a questdo da fiabilidade/facilidade
versus velocidade, tendo-se optado por utilizar o conector JDBC em servicos que deverdo ser

necessariamente muito rapidos.

-58 -



CAPITULO 5. Validagéo da Plataforma SKyLearn

Capitulo 5

5 Validacao da Plataforma SKyLearn

A plataforma SkyLearn, foi sujeita a uma validacdo, com a finalidade de garantir que o
objectivo proposto na especificagcdo inicialmente definida, fosse totalmente conferido pelo

utilizador final.

Assim, para a validacdo da plataforma SkyLearn, foi escolhido o método de inquisi¢cdo a um

grupo de utilizadores.

Esta validacdo baseou-se em sessdes informais com um grupo de alunos da Escola Superior
de Tecnologia e Gestdo, do Instituto Politécnico de Braganca, que se voluntariaram para
efectuarem testes experimentais sobre a plataforma, o que permitiu obter indicadores de

qualidade, usabilidade e satisfacao pelo utilizador final.

A resposta a validagdo foi realizada de modo formal, recorrendo ao método de recolha de

dados, através de inquéritos, solicitados aos mesmos alunos referidos anteriormente.

A principal questdo que era pretendida validar e analisar com este capitulo, € o impacto de

uma arquitectura SOA numa plataforma de e-learning.

No ambito da validacdo geral, apresentou-se também uma Framework de servicos, possiveis

de utilizagéo com o referencial SCORM.

No sentido de validar as questbes subjacentes a esta dissertacdo, é apresentada uma analise
qualitativa da plataforma SkyLearn, em fase de protdtipo, e por Gltimo uma discussédo dos

resultados da validagdo, assim como da sua arquitectura.
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5.1 Metodologia de investigagao

Este desenvolvimento, integra-se na area da Tecnologias de informacdo, onde o
conhecimento, os métodos de investigacao, quer quantitativos quer qualitativos, ou ambos sdo

o seu fundamento.

Os métodos de apreciacdo quantitativos, sendo métodos que se baseiam em modelos
matematicos, tém por vezes a desvantagem do desconhecimento da realidade envolta no
ambito de uma experiéncia, o que pode traduzir numa analise comprometida dos resultados
expectaveis. Assim, os métodos qualitativos surgem com a necessidade colmatar as falhas dos
modelos matematicos em estudos, onde envolvem pessoas, em que a quantificacdo por vezes

é comprometida.

A vantagem de uma andlise qualitativa em detrimento de uma andlise quantitativa é a
possibilidade de compreensdo das pessoas e dos contextos que as rodeiam. A andlise
qualitativa tem como base epistemoldgica a investigacdo positiva, interpretativa e critica,
onde um conjunto de factores pode ser descrito por um conjunto de propriedades mensuraveis

independentes do observador [Boland 1985].

Segundo Orlikowski [Orlikowski 1991], as principais metodologias a ter em atencdo para

andlises de pesquisas em sistemas de informac&o s&o as seguintes:

e Survey — Método qualitativo, onde os dados recolhidos através de questionarios ou
entrevistas sdo analisados para posterior concluséo.

e Experiencias em campo — A utilizagdo de métodos experimentais e reais dentro de
ambientes controlados, como organiza¢Ges. Tem como vantagem a iteracdo directa
com o objecto de estudo, contudo como ndo é possivel determinar todas as variaveis
do sistema, ndo é possivel garantir a repeticdo dos resultados da experiencia.

e Case Study — Investigacdo de fendmenos ocorridos dentro de contextos fechados,
como organizagdes. E muito utilizado em Sistemas de Informacgdo devido a sua
focalizagdo no problema dentro de um contexto, ou realidade, a grande desvantagem
desta metodologia é estar muito centrada no objecto de estudo, o que impede a

generalizacao de resultados.
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Tendo em conta o ambito desta dissertacdo, a analise que se pretende efectuar €

predominantemente qualitativa.

O processo de investigacdo definido para esta dissertacdo tem como base a defini¢do do seu
proposito e do &mbito da investigacao.

Definicdo do proposito e
ambito da investigacdo

‘ Recolha de Dados Analise e Sintese

Figura 23 - Etapas da Metodologia de Investigacdo [Alves, 2007]

Apbs a definicdo do propdsito e ambito desta investigacdo, avaliar o protétipo SKyLearn, foi
efectuada uma recolha de dados usando com instrumento de recolha um inquérito aos
utilizadores da Plataforma SkyLearn. Por fim efectuou-se a analise dos dados dos inquéritos e

apresentou-se os resultados de validacao.

5.2 Analise do inquérito

Para o estudo deste prototipo, a populacédo considerada foram os alunos da unidade curricular
de Multimédia do Curso de Informatica de Gestdo, administrado na Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo de Braganca no ano de 2010, que voluntariamente se predispuseram para

a validacéo da Plataforma SkyL earn.

A analise dos resultados inclui a utilizacdo da plataforma SkyLearn, da sua arquitectura e de

um contetdo multimeédia produzido com a norma SCORM.

Na plataforma ndo foram contempladas para andlise, as ferramentas de gestdo da plataforma,
nem os conceitos de usabilidade e design grafico da plataforma.

Assim para um universo de dezoito alunos obtivemos os seguintes resultados:
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Na resposta a pergunta “Em média, quantas horas por dia utiliza a Internet”, obteve-se o

resultado médio de 4.16h por dia.

Para a analise da familiaridade com outra ferramenta de e-learning questionou-se 0s
inquiridos acerca do tempo médio de utilizacdo da plataforma IPB virtual, obtendo-se o

resultado médio de 0.9h por dia.

Quanto ao e-learning, pretendia-se avaliar qual a informacdo e actividades mais importantes
numa plataforma de e-learning, mais especificamente foram efectuadas as seguintes

perguntas para analise de importancia:

e Estudar online

e Fazer download dos contetidos

e Discutir assuntos no férum

e Consultar avisos/informacdes das disciplinas
e Consultar pautas de avaliacao

e Consultar o sumario da aula

e Consultar as faltas

e Servigos online

e Realizar testes de auto-avaliagdo

Obtivemos os seguintes valores apresentados no seguinte gréfico:
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Caracteristicas de uma plataforma de
e-learning
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Figura 24 - Grafico de Caracteristicas de uma plataforma de e-learning

A maioria dos inquiridos utiliza as plataformas como complemento de estudo. Assim pode-se
inferir que as actividades mais importantes enumeradas foram a realizacdo de downloads dos

conteudos, consulta de pautas e consulta de avisos/informagdes das unidades curriculares.

Na questdo da avaliacdo do tipo de contetudos que os inquiridos preferiam como forma de
disponibilizacédo, foram apresentadas as seguintes opgoes:

e Num Unico contetdo

e Em contetdos separados por capitulos

e Conteudos estruturados para estudar s6 online

e Conteudos estruturados para estudar online e com op¢éao de download.
e Conteldos apresentados de forma sequencial.

e Conteudos apresentados de forma nao sequencial.

e Conteudos baseados s6 em texto e imagem
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e Contedos multimedia, incluindo som, video e animacgoes.

e Possibilidade de reproduzir os contetidos em qualquer plataforma

Obtivemos 0s seguintes valores apresentados no seguinte grafico:

Tipo de preferéncia para suporte e
estrutura dos conteudos de e-learning
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Figura 25 - Gréfico do tipo de preferéncia para suporte e estrutura dos contetdos de e-learning

Verificou-se que os inquiridos pretendem conteddos multimédia que sejam compativeis com
outras plataformas de e-learning e disponiveis tanto online, como com a possibilidade de
efectuarem download para reproducéo offline.

Na questéo de classificacdo da plataforma SKyL.ine, foram efectuadas as seguintes perguntas:
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o Facilidade de utilizacéo

e Aspecto gréfico da interface

e Navegacéo

e Organizacdo dos conteudos de forma estruturada

e Testes de auto-avaliacdo

Obtivemos os seguintes resultados:

Classificagcao da plataforma SKyLearn
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Figura 26 - Classificacdo da plataforma SkyLearn
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Estes resultados sugerem a facilidade de utilizacdo da plataforma como uma das suas mais-
valias, seguido da integracdo dos testes de auto-avaliacdo suportados pelo referencial
SCORM.

5.3 Sintese dos resultados

Neste capitulo, especificou-se a validacdo do protétipo da plataforma SkyLearn, testada e
validada em termos de arquitectura, usabilidade e compatibilidade por um grupo de

individuos, utilizadores de outras plataformas de e-learning.

A questdo cientifica que orientou esta dissertacdo — Impacto da arquitectura SOA em
ambientes de e-learning - foi validada através do desenvolvimento de uma plataforma de e-
learning que suporta contetidos produzidos segundo a norma SCORM 2004.

A validacdo do prototipo foi realizada atraves da realizacdo de um inquérito ao grupo que
efectuou os testes da plataforma. Com base nos resultados, destaca-se a importancia de
permitir utilizar conteudos compativeis com a norma SCORM, tornando portaveis 0s

contelidos, e de permitir reproduzir conteddos multimédia (contetdo de teste).

No entanto, como proto6tipo, prevé-se que necessite de alteracbes ao nivel de interface grafico
e de alguns ajustes em termos de requisitos de forma a responder aos requisitos de negdcio

reais.

O SkyLearn foi desenvolvido com base em requisitos muito generalizados, de forma a
apresentar-se o mais flexivel possivel. E por isso pertinente, que seja adaptado a um motor de
regras de neg6cio, para que os cursos sejam avaliados e validados respondendo a essas regras,
de modo a que, o mesmo conteudo, desde que devidamente parametrizado, satisfaca as

necessidades de diferentes organizagoes.
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Capitulo 6

6 Conclusao

Uma plataforma de e-learning potencia uma formacdo adequada a um publico que tenha
necessidades de potenciar 0S Seus recursos, economizando os tempos dispendidos em
necessidades formativas.

Assim, o e-learning surge como uma solucdo &gil, uma vez que a flexibilidade e a
disponibilidade sédo as suas caracteristicas mais importantes permitindo uma gestao eficaz de

recursos, evitando assim desperdicios de tempo.

De notar que referimos o recurso Tempo, pois esta dimensao do ponto de vista econémico é o

recurso mais dispendioso que existe, sendo necessario efectuar o maior aproveitamento dele.

O e-learning é apenas mais uma ferramenta utilizada nas organizacdes que para fazer face aos
contextos econdmicos, evitam o desperdicio de recursos. A formacdo dos colaboradores nas
organizagdes, apesar de dispendiosa na sua forma tradicional, é necessaria, pois a
sobrevivéncia de uma organizacdo, advém da qualidade dos seus produtos ou prestacdo de

Servigos.

A diversidade de aplicacOes de e-learning existentes no mercado, enumerando algumas, como
0 Moodle, BlackBoad, Kall, Sakai, entre outras, tem como publico alvo a comunidade
académica, ou seja, junto de uma plataforma de e-learning, juntam ferramentas de gestdo dos

cursos com algum grau de complexidade, vocacionadas para 0 &mbito académico.

Tendo em conta que o conceito de Intranets, sistemas de Gestdo integrados com CRM,
(Costumer Relationship Management), se popularizou, as empresas de fornecimento de
software apostam em aplicagdes do tipo “chave na méo”, ao passo que as plataformas de e-

learning tem seguido um rumo diferente nas organizagdes nao procurando a integracdo com
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as diversas aplicacOes existentes. A gestdo dos colaboradores e dos planos de formacao sédo
tarefas que sdo muitas das vezes realizadas nas aplicacbes CRM que tem que ser replicadas
nas plataformas de e-learning. Assim, na questdo central desta dissertacdo, a arquitectura
proposta assenta numa total independéncia dos sistemas de aprendizagem, com a informacao
utilizada no cerne de uma organizacédo, sendo apenas disponibilizado a informacdo fulcral e

requerida pela organizacao.

As principais caracteristicas da plataforma apresentada, a SkyLearn, explora a flexibilidade
das arquitecturas orientadas a servicos aplicadas ao e-learning, tendo como base tecnoldgica a
linguagem JAVA, uma camada de servicos, que disponibilizados através de variados
‘containers’, seja WebServices, sejam servigos J2EE, seja através de SPRING, permite a
qualquer cliente invocar e efectuar os registos necessarios para 0s cursos de e-learning

produzidos com o padrdo SCORM, de modo a serem reproduzidos em qualquer sistema.

Embora o tempo de observagéo e de validacdo da plataforma SkyLearn tenha sido curto, foi
efectuado um inqueérito de utilizacdo a um grupo de alunos da unidade curricular de

Multimédia do curso de Informatica e Gestao.

Atraves da realizacdo de um inquérito, observou-se que a grande maioria dos alunos utilizam
as plataformas de e-learning para fazer download de contetdos, tendo sido referido que a
possibilidade de apresentar contetdos multimedia foi uma mais-valia apresentada pela

plataforma em estudo.

6.1 Trabalho Futuro

Ao longo deste trabalho foram surgindo diversas ideias e aplicagdes, o que significa que a
investigagcdo € apenas o inicio de uma “caminhada” que ndo sabemos nunca onde iremos

acabar, se algum dia conseguirmos dar por concluido o nosso trabalho.

As validacdes das questbes de investigacdo que orientaram este trabalho foram baseadas
numa andlise qualitativa. Deste modo, ndo foi possivel, por questes de limitacdo de tempo,
efectuar estudos mais exaustivos que permitissem a formulacdo de teorias cientificas mais
assertivas. Assim propde-se para um trabalho futuro um estudo mais alargado no &mbito das
arquitecturas de software, de forma a contemplar novas correntes e estilos de modo a

melhorar as teorias apresentadas.
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Apesar do prototipo SKyLearn ser uma plataforma de e-learning com fungées basilares, abre
caminho ao desenvolvimento de novos campos na area do e-learning, como as ferramentas de

autoria e a tutoria de cursos.

A integracdo com ferramentas de redes sociais, como o Facebook e Twitter, s&0 campos que
ndo devem ser descurados, uma vez que os alunos sao utilizadores das redes sociais, 0 que
induzira que um trabalho avancado nesse campo traria uma mais-valia sobre a investigacédo de

integracdo em aplicacBes online como uma “3rd party”.

Para aléem das propostas apresentadas, a area de formacdo em e-learning é uma area
emergente devido a filosofia de partilha de conhecimento. Assim, a investigacdo nesta
dissertacdo contribui para a apresentacdo de novas e melhores solucBes, no sentido da
integracdo do e-learning em sistemas autébnomos e independentes, respondendo assim aos

constantes desafios das organizagdes.

6.2 Conclusao

Tendo como base um padrdo de e-learning, o referencial SCORM, e o0 conceito de
arquitectura de software orientada a servicos, SOA, o foco do estudo baseou-se na
especificacdo de uma arquitectura orientada a servigos, tendo como resultado a elaboracdo de

prototipo, o SKyLearn.

Este estudo cumpriu os seus objectivos propostos, pois permitiu a elaboracdo de uma
plataforma de e-learning, onde as implementacdes do referencial SCORM foram conseguidas

através da invocacao de servicos, independentes da plataforma.

A centralizacdo das regras de negdcio da plataforma num “core” disponibilizado através de
servicos a um cliente, garante a independéncia da camada de middleware do cliente,

assumindo assim as virtudes e mais-valias de uma arquitectura SOA.
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Apéndice A

Questionario



Inquérito sobre a utilizacdo do SKyLearn
Este inquérito tem o objectivo de avaliar a utilizagdo da plataforma de e-learning SKyLearn em estudo na Tese

de Mestrado em Sistemas de Informacdo a decorrer na ESTiG-1PB.
E importante que a sua resposta traduza com sinceridade a sua opini&o.
Os dados séo confidenciais.

Ano curricular em que se encontra matriculado:

Curso:

o , O
Ano de nascimento:
Data de preenchimento: _12 / 10 /2010

Sexo: F

| - E-learning
1. Em média quantas horas por dia utiliza a Internet: horas
2. Em média quantas horas por dia utiliza a plataforma IPB.Virtual: horas

3. Indique o grau de importancia das seguintes caracteristicas de uma plataforma de e-

learning:
g Muito Reduzida
Muito Elevada
v v
Caracteristicas de uma plataforma de e-learning 1 2 3 4 5

Estudar online

Fazer download dos contetidos

Discutir assuntos no férum

Consultar avisos/informagdes das disciplinas

Consultar pautas de avaliagdo

Consultar o sumario da aula

Consultar as faltas

Servigos online

Realizar testes de auto-avaliacdo




4. Indique o tipo de preferéncia para suporte e estrutura dos contetdos de e-learning:

Muito Reduzida Muito Elevada
v v
Conteldos 1 2 3 4 5

Num Unico contetido

Em conteldos separados por capitulos

Conteldos estruturados para estudar s6 online

Contetdos estruturados para estudar online e com
opcao de download.

Conteldos apresentados de forma sequencial.

Conteldos apresentados de forma néo sequencial.

Conteldos baseados s6 em texto e imagem

Conteddos multimédia, incluindo som, video e
animacoes.
Possibilidade de reproduzir os conteddos em qualquer
plataforma

5. Indique qual a importancia do uso de standards no e-learning.

6. Ja ouviu falar do referencial SCORM?
Sim[d Nido O

7. Caso tenha respondido SIM, por favor indique qual a importancia do SCORM para o
e-learning.




Il — Plataforma de e-learning SKylLearn

el EARNING Technologies®AL PHA APPLICATICN

8. Classifique a plataforma SKyLEarn quanto a:

Nad | i Extremamente
ada ;e evante rele\iante
Plataforma SKyLearn 1|23 459

Facilidade de utilizacdo

Aspecto gréfico da interface

Navegacado

Organizacéo dos contetdos de forma estruturada

Testes de auto-avaliacdo

9. Indique trés pontos positivos da plataforma SkyLearn.

10. Apresente duas sugestdes que possam melhorar a estrutura da plataforma de e-learning
SKyLearn.

11. Descreva a sua experiéncia na utilizacdo do e-learning.

Obrigado pela sua colaboracgéo.

Responsavel pelo Inquérito: Paulo Hélio R. dos Santos Alves

alves.paulohelio@gmail.com



