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resumo

A dissertacao apresenta o desenvolvimento de uma plataforma informatica
baseada na Web vocacionada para a alfabetizacdo. Apesar de a alfabetizacéo
ser 0 objectivo Ultimo de abcNet, a estratégia seguida para a arquitectura
interna de abcNet merece especial relevo. abcNet apresenta uma arquitectura
gue deposita no professor a responsabilidade da criagdo dos contetdos
necessarios a alfabetizago. E o professor, por configuracdo de modelos, que
em cada instante e em cada caso tem o poder de decidir qual a metodologia e
quais os contetdos que melhor se aplicam. Neste contexto, apesar de o
principio pedagdgico néo ser novidade, a implementacao realizada através de
abcNet é concerteza um avanco significativo nas TIC.



abstract

The dissertation presents the development of a computer science platform
based on the Web which aims at teaching how to read and write. Although the
teaching how to read and write is the aim goal of abcNet, the strategy followed
for the internal architecture of abcNet deserves special relief. abcNet presents
an architecture that deposits in the professor the responsibility of the creation of
the necessary contents to the teaching process. It is the teacher, by the
configuration process of models, that in each instant and in each case has the
power to decide which the methodology and which the contents are better to be
applied. In this context, although the pedagogical principle not to be newness,
the implementation carried through abcNet is surely a significant advance in the
CIT.
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I. Apresentacao




abcNet — alfabetiza¢do na Net

1 Introducédo

As tecnologias de informacdo e de comunicacdo (TIC) criaram excelentes oportunidades quer para o
desenvolvimento quer para a realizacdo humana, acentuando também o desafio de as tornar acessiveis a
todos, principalmente aqueles que por razdes diversas, maiores dificuldades revelam na sua utilizacdo. Se
as vulgares dificuldades inerentes a utilizacdo das TIC, adicionarmos dificuldades derivadas do
analfabetismo, iliteracia ou de necessidades educativas especiais, teremos um quadro cuja evolugcdo, numa
primeira abordagem, nos precipita rapidamente na insolubilidade. Este € um dos maiores desafios
colocados as TIC, que tem merecido uma aten¢do especial, ndo sé da comunidade cientifica, mas também
da comunidade em geral e das organizagfes governamentais e institucionais em particular. abcNet
[OSCAR-eSOC] é uma aplicacdo baseada na Web, tendo como objectivo principal colocar a disposi¢do
de cada um, contetudos vocacionados para a alfabetizagdo, com recurso a mecanismos comuns de
interaccdo com os utilizadores, tais como botdes, hiperligacdes, efeitos visuais, texto, imagens, audio, etc.
Através das TIC, abcNet procura eliminar uma das principais barreiras a utilizacdo das mesmas TIC: o

analfabetismo.

A metodologia utilizada para o processo de alfabetizacdo é baseada no método criado e defendido por
Paulo Freire [CRB]. Paulo Freire[IPF-BIOG] nasceu a 19 de Setembro de 1921 no Recife, capital do
estado de Pernambuco no nordeste brasileiro, um dos estados mais pobres de todo o pais. Apesar de ter
crescido no seio de uma familia da classe média e de se ter licenciado em direito, Paulo Freire desde cedo

se interessou pelas questdes relacionadas com a educacdo das classes sociais mais desfavorecidas.

Paulo Freire deixou uma vasta obra escrita, sendo considerado por muitos se ndo o mais pelo menos
um dos mais influentes pensadores sobre a educacgdo no final do século XX [INFED]. O livro Pedagogia

do Oprimido [PF-PO] é considerado o livro mais significativo de toda a sua extensa obra.

1.1 Objectivos

abcNet tem por objectivo o desenvolvimento de uma aplicagdo baseada na Web vocacionada para a
alfabetizacdo, tendo como base a metodologia apresentada por Paulo Freire [CRB]. No livro “Educagdo
como Pratica de Liberdade”[PF-ECPL], Paulo Freire apresenta as cinco etapas a seguir na

implementacdo do seu método:
1) seleccdo do vocabulério mais utilizado pelos alunos;

2) de entre todo o vocabulario, selec¢do das palavras a utilizar no método, denominadas de palavras

geradoras;
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3) recriacdo de cenarios reais que condensem situacdes da vida real dos alunos;
4) planeamento da accdo de alfabetizacéo;

5) criacdo de modelos de alfabetizacdo a partir das palavras.

abcNet apresenta uma estrutura que se adapta as etapas anteriormente enunciadas, se complementado
com algumas intervencdes dos professores, homeadamente na seleccdo das palavras a utilizar para a
alfabetizacdo. Se o estudo do vocabulario mais utilizado e a seleccdo das palavras a utilizar ndo sdo
tarefas a executar por abcNet, a disponibilizagdo de uma plataforma que permita a utilizacdo das palavras
seleccionadas pelo professor ja se apresenta como sendo um dos requisitos fundamentais de abcNet. Esta
colaboracéo entre professores e abcNet é uma constante na definicéo e caracterizacdo dos mecanismos de

implementacdo dos processos de alfabetizagao.

Os utilizadores finais de abcNet sdo professores e alunos, alunos estes que em termos de formacgéao se
encontram numa fase ainda muito inicial, ndo tendo tido muitas das vezes, qualquer contacto com as TIC.
Esta situacdo leva a que abcNet deva prestar especial atencdo aos mecanismos de interacgdo
implementados. Tendo também em consideracdo a previsivel dispersdo geografica dos seus utilizadores, é
requisito essencial que abcNet seja uma aplicacdo baseada na Internet e CUjOS recursos necessarios a sua

utilizacdo sejam: um computador pessoal com acesso a Internet € um qualquer explorador de Internet.

1.2 Motivagéo

Desde a minha formatura em 1983 até 2000 estive sempre ligado ao mundo empresarial privado, onde
o fruto do trabalho realizado era para ser aplicado em algum local, em algum instante. Esta postura tem-
me acompanhado e é ela que me conduz, sempre que possivel, para intervengdes cujos resultados se
encontrem em consonéncia. A possibilidade de desenvolvimento de uma aplicacdo vocacionada para
alfabetizacdo com caracteristicas inovadoras, é concerteza um desafio aliciante. O desafio comporta
diversas vertentes que vao desde as associadas a questdes tecnoldgicas as associadas a questdes
pedagogicas. As questdes tecnoldgicas conduzem-me para um mundo no qual ja me encontro inserido e
que necessita de formacdo complementar de modo a atingir 0s objectivos propostos. Ja as questdes
pedagdgicas sdo concerteza uma completa novidade, ndo s6 pelo tema em si mas também pela distancia

cientifica a que normalmente se encontra da engenharia.

Apesar de o ensino ter sido algo que sempre me fascinou, nunca tinha tido a oportunidade de reflectir
em detalhe sobre questfes supostamente tdo basicas como aprender a ler e a escrever. Digo supostamente
porque uma atencdo mais cuidada leva-nos a afirmar que saber ler e escrever sdo tarefas de exigéncias

elevadas em termos intelectuais e psico-motores, como se vera no capitulo 2.
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1.3 Organizagdo da dissertacao
A dissertacdo encontra-se organizada em 6 grandes blocos:
I. Apresentacdo: corresponde ao bloco corrente.

I1. Enquadramento: neste bloco séo apresentados aspectos pedagégicos associados a alfabetizagdo, os
requisitos a satisfazer por abcNet e também a apresentacdo do enquadramento tecnoldgico no qual abcNet

se integra.

I11. Aplicacdo: abNet — alfabetizacdo na Net: neste bloco é apresentada a aplicacdo abcNet do ponto

de vista do desenvolvimento da aplicagdo e também da sua utilizacéo.
IVV. Anexos
V. Acronimos: acronimos utilizados

VI. Bibliografia e Referéncias
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Il. Enquadramento
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2 Praticas e Métodos Pedagdgicos

Muita da pesquisa em curso centra-se no entendimento de como se processa 0 desenvolvimento das
competéncias que adquirimos para ler. O processo € muito elaborado e engloba [PE-DISLX, pag 4]:

()

e reconhecimento e discriminagdo de simbolos graficos(grafemas);

® asua associa¢do aos correspondentes simbolos auditivos(fonemas),

e a andlise e sintese auditiva e visual dos varios elementos constitutivos da palavra e da
palavra como um todo,

e a constante combinagdo de ambas (andlise e sintese);

® a compreensdo ou atribuicdo de significado as palavras (referida a experiéncia
anterior).

Nos paragrafos seguintes apresentam-se algumas abordagens associadas aos processos de

alfabetizacdo.

2.1  Abordagem estrutural

A abordagem estrutural preocupa-se com a metodologia utilizada para a aprendizagem da leitura de
palavras na vertente da forma como se agrupam e se desagrupam os diversos elementos de uma palavra.
Os elementos das palavras tanto podem ser letras individualizadas como um conjunto de letras ou um
misto das duas situacbes. A abordagem estrutural ao processo de alfabetizagdo pode seguir duas vias
distintas: sintética e analitica [CRE-MSA]. Para além destas duas abordagens, uma terceira pode ser

definida e classificada como mista.

Método Analitico

O método analitico parte sempre de uma palavra dando de seguida enfoque a padrdes existentes na
prépria palavra. Numa primeira fase, pretende-se apresentar as letras, uma de cada vez. Inicialmente com
recurso a primeira letra de palavras seleccionadas e de seguida a letras situadas quer no meio quer no final
de palavras também seleccionadas. Posteriormente, sempre com base em palavras, é dada énfase a grupos

crescentes em nimero de letras situados quer no principio quer no final de palavras.

Método Sintético

O método sintético consiste fundamentalmente no estabelecimento de uma correspondéncia entre o

oral e o escrito, partindo sempre da parte para o todo. A base de partida materializa-se hum conjunto de
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letras cujas pronlncias sdo ensinadas aos alunos. Seguidamente as letras sdo agrupadas para construir
silabas e palavras, dando-se realce quer a leitura do agrupamento quer ao som caracteristico de cada letra

ou conjunto de letras.

Num estudo elaborado no Reino Unido[RHONA] , foi constatado uma supremacia significativa da

abordagem sintética relativamente a analitica.

Mista

Métodos mistos baseiam-se na utilizacdo dos dois métodos anteriormente apresentados existindo

variadissimas combinacdes possiveis.

2.2  Abordagem fonética

Do ponto de vista fonético, a alfabetizacdo tem tido e pode ter varias abordagens. A capacidade de
leitura depende da associagdo de 3 factores [HENRY]: S - o significado associado a palavra; L -
capacidade de leitura da palavra escrita; P - forma oral ou pronancia. O aluno mesmo antes de saber ler,
consegue estabelecer a ponte entre os factores P e S, faltando-lhe o estabelecimento da relagdo entre o
factor L e os factores P e S. Desta observacéo foram desenvolvidos uma série de métodos denominados
de métodos fonéticos [HENRY]. A abordagem fonética trata de questdes associadas a estratégia a seguir
na divisdo das palavras em blocos fonéticos de modo a facilitar a aprendizagem da sua leitura. A
abordagem ao processo de alfabetizacdo na vertente da fonética, evoluiu ao longo dos anos, dando origem
a métodos muito diferentes. De entre estes métodos destacam-se: alfabético, fonético, alfabeto estendido,

silabico e o fonogramatico.

Alfabético

Os alunos aprendem a pronunciar as letras do alfabeto. A partir da pronuncia alfabética de cada letra o
aluno deveria ser capaz de ler as palavras. Este método dificultava a aprendizagem, pois a prondncia
alfabética normalmente pouco tem de comum com a prondncia no contexto. Veja-se o caso da palavra

bola cujas divisdo em pronuncias alfabéticas origina bé-o-éle-d.

Fonético

Com o objectivo de colmatar as deficiéncias do método alfabético, foi introduzida uma variante que
consiste na leitura ndo da pronuncia alfabética das letras mas sim na leitura da pronincia do fonema
associado a letra. Através de uma seleccdo criteriosa de palavras, este método tem tido aplicacdo com

elevado sucesso. As dificuldades levantam-se quando surgem letras mudas, grupos de letras com
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pronuncia especifica, letras ou grupos de letras com mais de uma prondncia, letras cuja leitura depende do

contexto, etc. Como exemplos de palavras de dificil aplicagdo do método, indicam-se:
e letras mudas: pele , escadote , clarinete , ... ;
e grupos de letras com pronuncia especifica: caminhar , galho , coracdo , ... ;
e letras com mais de uma pronuncia: cola , rolha , galo , ... ;

e funcdo do contexto: cola , cela, ... .

Alfabeto estendido

Este método definiu um conjunto adicional de simbolos que complementavam os existentes de modo a
identificar univocamente a leitura de cada elemento de uma palavra. Os simbolos adicionais tiveram duas
versdes distintas: uma que aumentava o numero de letras do alfabeto; outra que por agregacdo de
simbolos especificos a cada letra ou grupo de letras lhe atribuia uma prondncia Gnica. De entre as varias
fragilidades deste método destaca-se a ndo coincidéncia entre a representacdo das palavras no processo de

aprendizagem e a sua representa¢do no mundo real devido a utilizacdo de simbologia especifica.

Silabico

De modo a contornar as dificuldades apresentadas pelo método anterior, houve como que um regresso
a utilizagcdo das silabas como elemento basilar da aprendizagem. Neste método, as silabas sdo
apresentadas individualmente e posteriormente justapostas para formar palavras. As fragilidades deste
método foram apontadas na obrigatoriedade da divisdo das palavras em silabas, divisdo essa que foi
considerada como sendo ndo natural, ou seja, € uma convencao. Apesar das fragilidades apontadas, este

método continua a ter grande sucesso e utilizagdo nas escolas portuguesas do 1° ciclo.

Fonogramatico

Alguns defendem que a divisdo das palavras em silabas é uma convengdo e ndo um mecanismo natural
da linguagem. No método fonogramatico, ao contrario do silabico, a divisdo das palavras é baseada nos
sons gue a constituem, como por exemplo: p-do, c-do, N-do, M-do, etc. Algumas das vantagens atribuidas

ao método fonogramatico sao as seguintes:
e adivisdo das palavras é baseada nos seus sons;
e adivisdo pode ser ajustada ao perfil do aluno;

e sdo realcados grupos de prondncias que podem ser repetidas em outras palavras;
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e as palavras de leitura irregular podem ser facilmente incorporadas no método.

As abordagens fonética, silabica e fonogramatica, no que diz respeito a sua integracdo na abordagem
estrutural, aproveita em cada instante aquilo que melhor se adapta a sua estratégia, estratégia que pode
variar de situacdo para situacdo. No inicio pode seguir uma abordagem sintética evoluindo posteriormente
para uma abordagem analitica. O aluno comeca por aprender as letras passando-se de seguida para a
apresentacao e leitura de palavras; estas sao divididas, permitindo, inicialmente, a leitura de cada divisao
e posteriormente a sua integracdo para a leitura global da palavra. Por sua vez, cada divisdo pode ainda
ser analisada em detalhe maior, por exemplo ao nivel de cada letra, podendo-se também agregar as letras

para se obter a leitura de cada diviséo.

2.3  Método Paulo Freire

“Ler ndo é passear por cima das palavras. Ler ¢ ter uma compreensdo profunda do lido e também da
estética do lido. Se este pais (Brasil) levasse a sério o exercicio da leitura da palavra associada a leitura
do mundo, com todas as suas implicagcoes de ordem estética e boniteza e também de liberdade de criagdo,
eu acho que ensinar a ler e escrever, numa perspectiva como essa, faz parte da pedagogia da
democracia” [IPF-HOME]. Destas palavras conclui-se que para Paulo Freire, saber ler ndo se resume ao
mero exercicio da leitura, mas sim também da tomada de consciéncia e compreenséo global daquilo que
se 18, complementado de uma capacidade critica do mundo circundante. Assim, o processo de
alfabetizagdo € visto mais como um meio do que como um fim em si mesmo, sendo o objectivo principal
muito mais ambicioso, a que Paulo Freire denominava de concientizacdo [PF-PA, pag 60] . S6 através da
concientizacdo é dada a possibilidade plena aos educandos de assumirem a sua propria liberdade. Na
continuidade do raciocinio apresentado, Paulo Freire afirma que aprender ndo se resume a um acto de
assimilacdo de conhecimentos, tendo afirmado no seu livro Pedagogia da Autonomia [PF-PA, pag. 77],
que “(...) aprender é uma aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do que meramente
repetir a licdo dada. Aprender para nos é construir, reconstruir, constatar para mudar, o que ndo se faz

sem abertura ao risco e a aventura do espirito”.

A accdo de Paulo Freire centrou-se essencialmente na alfabetizacdo de adultos, os quais, pelas suas
condi¢Bes sociais e econdmicas, ndo se libertaram do analfabetismo. A intervencdo de Paulo Freire
ultrapassa em muito o objectivo da aprendizagem da leitura e da escrita. Da sua pedagogia, vamos
aproveitar apenas o método por ele utilizado no processo de alfabetizagdo e que é conhecido pelo Método
Paulo Freire — MPF. Para o presente trabalho, o entendimento do método Paulo Freire, complementado
com as algumas anotagdes, é suficiente para o desenvolvimento de uma plataforma vocacionada para a

alfabetizacdo.
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2.3.1 Descri¢cdo do Método

Nos processos tradicionais de alfabetizacdo, o material utilizado, nomeadamente os manuais escolares,
é fornecido pelas editoras que seguem normas e programas estabelecidos pelos respectivos Ministérios de
Educacdo. O professor é responsavel por transmitir os conhecimentos e os alunos tém a responsabilidade
de assimilar os conhecimentos transmitidos. E o principio do transmitir o “saber-de-quem-sabe” no
suposto “vazio-de-quem-nada-sabe” [CRB, pdg 21]. Paulo Freire pensou num método de educacéo
baseado no didlogo professor-aluno, onde cada um traz o seu proprio contributo para o processo de
educacdo. Assim, “(...) ninguém educa ninguém -, ninguém se educa a si mesmo — os homens se educam
entre si (...)” [PF-PO, pag. 79]. Naguele contexto, o livro tradicional é um elemento pré-fabricado,
desajustado e pouco flexivel, ndo possibilitando uma interac¢do construtiva e participativa dos principais
intervenientes: os alunos. O método Paulo Freire transporta em si mesmo esta preocupacgdo que pode ser
constatada na sua prépria descricdo. O método Paulo Freire engloba um conjunto de cinco etapas [PF-

ECPL, pag. 112-115] que a seguir se resumem.

Definicédo do Universo das Palavras Geradoras

As palavras a utilizar no processo de alfabetizacdo devem ser seleccionadas de entre aquelas que de
alguma forma pertencem ao mundo real de vivéncia e de interesse dos alunos a alfabetizar. Nenhuma
palavra pode ser vista como elemento neutro na educacgdo, pois uma palavra d& origem a um tema e 0
tema pode condicionar o pensamento. Do mundo, da vivéncia e da experiéncia, resumidamente, a partir
dos interesses dos alunos deve emanar aquele que é definido como sendo o Universo das Palavras

Geradoras.

Selecgédo das Palavras Geradoras

Do universo das palavras geradoras deve emanar o conjunto das palavras geradoras a utilizar no
método. E a partir de cada uma destas palavras que o método Paulo Freire se desenvolve, pois estas sio a
menor unidade de pesquisa e as silabas das palavras sdo a menor unidade do método. Cada palavra serve
dois objectivos distintos mas complementares no método Paulo Freire: a) instrumento de leitura da
lingua; b) instrumento de leitura da realidade social onde a lingua existe. De modo a satisfazer cada um
dos objectivos enunciados, cada palavra geradora seleccionada deve ter em consideracdo 0s seguintes

topicos:

riqueza fonética;

dificuldades fonéticas da palavra e da lingua;

densidade e importancia contextual para os alunos.
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Uma boa palavra geradora é aquela que congrega o maximo dos 3 topicos apontados [CRB, péag 31]. A
seleccdo do conjunto das palavras geradoras ¢ uma etapa fundamental e muito exigente em termos de

esforco a ser desenvolvido pelo professor.

Recriagéo de cendrios reais

Os cenarios reais devem traduzir situacdes que abrem perspectivas para a analise de problematicas de
vertentes tdo diversas quanto as associadas as vivéncias e interesses dos proprios alunos, as associadas a

questdes locais, regionais, nacionais ou internacionais, etc.

Planeamento da acc¢édo

Esta etapa é dirigida ao planeamento da ac¢do, ndo de uma forma rigida e imutavel, mas de forma a
que o préprio planeamento seja uma entidade dindmica que se ajusta a evolucdo da accdo de

alfabetizacdo.

Criagédo de modelos de alfabetizagéo

No método Paulo Freire, os modelos de alfabetizacdo partem sempre de uma palavra geradora. A
palavra geradora é o elemento a partir do qual se desenvolve o processo de alfabetizagdo. A palavra é a
unidade fundamental [CRB, pag 30], dando origem a uma aprendizagem baseada nos seus elementos
basicos: as silabas. E através das silabas que o processo de alfabetizagio se desenvolve, quer pela divisio
das palavras em silabas, abordagem analitica, quer pelo agrupamento de silabas em palavras, abordagem
sintética. Nesta fase, pretende-se que os alunos construam palavras a partir de um conjunto de silabas que
sdo obtidas a partir das silabas de uma palavra geradora. Ao grupo de silabas utilizadas para a construcéo
de novas palavras denomina-se ficha da descoberta [PF-ECPL, pag 116]. Resumidamente, o método

Paulo Freire propde o seguinte faseamento [PF-ECPL, pag 115-119]:

o eleicdo de uma palavra geradora e de uma imagem a ela associada;
e apresentacdo das silabas da palavra geradora;
o apresentagdo das silabas familia de cada silaba da palavra geradora;

e construcdo de novas palavras a partir das silabas familia.

Silabas familia de uma silaba, s&o as silabas que se obtém a partir da silaba original, pela substitui¢do
da vogal por cada uma das quatro restantes vogais. Assim, as silabas familia da silaba me sdo ma, me, mi,
mo € mu. Genericamente pode-se afirmar que as silabas familia de ma, a€{ae,i,o,u} € 0 conjunto

Fma={ma, me, mi, mo, mu,.
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De modo a ter uma visao global, vamos apresentar um exemplo de aplicacdo do método Paulo Freire
a partir da palavra geradora parede, cujo desenvolvimento se encontra apresentado na Tabela 1. As

palavras apresentadas como construidas, representam apenas algumas das possibilidades existentes.

Descrigéo palavra / silabas

palavra geradora Parede

imagem geradora apresentar imagem de uma parede

silabas pa-—re —de

silabas familia pa—pe—pi—po—-pu, %,
ra—re—ri—ro-ru, Fra

da-de—-di—-do-du, %

palavras construidas | dado, dedo, raro, papa, pipa, papo, ripa, para, rede, roda, rapado, dora,

parado, ....

Tabela 1 — Exemplo de aplicacdo do método de alfabetizacao de Paulo Freire

2.3.2  Analise do Método Paulo Freire

A pedagogia de Paulo Freire ultrapassa em muito a questdo relacionada com a alfabetizacdo. Para
Paulo Freire, a alfabetizacdo € um passo necessario mas insuficiente. A leitura da palavra abrange um
objectivo mais profundo que é a sua compreensdo e contextualizacdo sempre com o objectivo de
reinterpretacdo do mundo. Neste contexto, a seleccdo das palavras a utilizar ocupa uma posicéo
determinante nos objectivos a atingir. A pedagogia de Paulo Freire afasta-se significativamente da
utilizada no programa Mobral [MOBRAL] e dos normalmente utilizados nas nossas escolas, cujos
objectivos se centram na aquisicdo de competéncias para a leitura e escrita. Tradicionalmente, a
alfabetizacdo é um processo vocacionado apenas para a aprendizagem da leitura e da escrita e esta assente

em regras definidas em etapas anteriores ao proprio processo de alfabetizacao.

Daqui resultam duas diferencas essenciais e que sao pontos basilares no método Paulo Freire:
e aalfabetizacdo deve ser planeada para cada grupo populacional;

e aleitura e a escrita sdo objectivos essenciais mas ndo suficientes.

20



Mestrado em Engenharia Electronica e Telecomunicagfes

Em termos de abordagem estrutural, o0 método Paulo Freire pode ser considerado um método misto
pois recorre quer a uma abordagem analitica quer a uma abordagem sintética, aproveitando em cada

instante aquela que melhor se ajusta as necessidades:
e leitura da palavra como um todo;
¢ divisdo da palavra em silabas — analitico;
e agrupamento de silabas em palavras — sintético.

Na abordagem fonética, 0 método Paulo Freire é essencialmente silabico.

2.3.3 Campos de aplicacéo

Paulo Freire aplicou a sua pedagogia essencialmente na alfabetizacdo de adultos. Hoje em dia é
reconhecido que a sua pedagogia € aplicavel ndo s6 na alfabetizacdo de adultos mas também de criancas,
podendo inclusivamente cobrir &reas ndo afectas a alfabetizacdo e t&o distintas quanto o jornalismo
[EDU].

Ao nivel dos meios a utilizar nas ac¢6es de alfabetizacdo, nada justifica qualquer tipo de restricdo ou
constrangimento, inclusivamente Paulo Freire recorreu a elementos multimédia [SONIA] nas suas ac¢des
de alfabetizacdo. Assim, nos dias que correm, as TIC podem e devem ser encaradas como uma mais valia

a incorporar no método Paulo Freire.

Apesar de Paulo Freire ter utilizado a sua pedagogia em sentido lato, pois ia para além da
alfabetizacdo, englobando nédo sé a leitura mas também a compreenséo e contextualizacdo, nada impede
que o método seja utilizado em sentido restrito, isto é, apenas com o objectivo ultimo: a alfabetizacdo. A
sua utilizacdo numa vertente mais abrangente é possivel e depende apenas da perspectiva e objectivos

definidos pelo professor.

2.4 Aplicagéo dos Métodos de Alfabetizacao

Neste ponto vamos analisar alguns métodos utilizados com base em suportes distintos: manuais

escolares e portais na Internet.

2.4.1 Manuais Escolares

Nas escolas portuguesas, sao utilizados simultaneamente varios métodos para a alfabetizagdo, ficando
ao critério do professor a utilizacdo da abordagem que mais se ajustar as necessidades dos alunos. Dos
métodos utilizados, muitos recorrem, na vertente estrutural quer & abordagem sintética quer a analitica e
na vertente fonética recorrem quer & abordagem fonética quer a sildbica. Vamos analisar, de uma forma

muito sintética, alguns manuais escolares do 1° ano do 1° ciclo, vocacionados para a alfabetizacéo.
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Trampolim 1

“Trampolin 1” [PE-TRAMP] é um manual editado e adoptado no ano lectivo 2004/2005. S&o
propostas varias abordagens a alfabetizacdo das quais se dao alguns exemplos. Exemplos das péginas 25,
28, 33, 85, etc. ddo especial énfase a utilizagdo de uma dada letra no contexto de varias palavras, como é
0 caso da letra L na pégina 33. Nesta situagdo esta-se a aplicar uma abordagem analitica e fonética onde

se realca uma letra de uma palavra, pronunciando-se a sua fonética e depois utilizando-a em palavras.

Exemplos das paginas 44, 50, 70, etc., ddo especial énfase a leitura de silabas e a posterior construgdo
de palavras a partir dessas mesmas silabas. Nestes casos temos um método silabico que é analitico no

estudo de cada uma das silabas e é sintético no agrupamento de silabas para a construcéo de palavras.

Palavra a Palavra — Método das 28 Palavras

“Palavra a Palavra” [PE-M28P] é um livro editado em 2003 e adoptado também no ano lectivo
2004/2005. Baseia-se essencialmente num método de alfabetizacdo que na sua esséncia parte de uma
palavra na qual se da énfase a primeira letra, passando de seguida a sua decomposi¢do em silabas e
finalmente para a constru¢do de novas palavras a partir de silabas. Especial énfase é dada também as
silabas familia tal como se pode verificar nas paginas 81, 84, 87, etc. Em termos de métodos podemos

dizer que é analitico quando:
o foca uma palavra e uma das letras em especial, com abordagem fonética;
e divide a palavra em silabas, com abordagem silabica;

e que é sintético quando, a partir de silabas, se constréem novas palavras, recorrendo a uma abordagem

silabica.

Lingua Portuguesa

“Lingua Portuguesa” [CONST-LP] é um manual que esteve em vigor no ano lectivo 1999/2000.
Apesar de terem decorrido 5 anos lectivos, ndo se notam diferencas significativas nas metodologias
utilizadas para a aprendizagem da leitura. Exemplos das paginas 9, 11, 13, 15, 17, etc. centram-se
essencialmente no destaque de uma dada letra numa forma isolada e também integrada em diversas
palavras. Exemplos das paginas 23, 24, 25, 26, etc. centram-se em grupos de letras e a sua integracédo em
diversas palavras. Exemplos das paginas 32, 33, 34, 35, etc. centram-se nas silabas familia e a sua
integragdo em palavras. Apesar das metodologias serem idénticas a abordagem neste manual parece ser
menos abrangente em termos da exploracdo das metodologias. Caso notdrio é o referente a divisdo das

palavras em silabas e posterior construcéo de novas palavras a partir dessas mesmas silabas.
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2.4.2 Portais na Internet

Para analise dos portais da Internet vamos dividi-los em 2 grupos: os dedicados a lingua portuguesa e

os dedicados a lingua inglesa.

2.4.2.1 Portais para a Lingua Portuguesa

Infelizmente, ndo foram encontrados muitos portais dedicados a alfabetizacdo e os que foram
encontrados sdo muito pouco ambiciosos. Os portais aqui referidos sdo amostras de produtos comerciais

pelo que se supGe que sejam versdes parciais de produtos comerciais.

Sitio dos Miudos

O “Sitio dos Miudos” [PE-SITIO] é um portal dedicado as criancas que disponibiliza multiplas
actividades. Na vertente da alfabetizagdo, é muito rudimentar limitando-se a apresentar um esquema, com
som, que através da seleccdo feita pelo aluno, percorre cada uma das letras do alfabeto, apresentando

seguidamente uma palavra que inclua a referida letra.

Clube JUnior

O “Clube Junior” [TE-JUNR] é mais ambicioso que o Sitio dos Mitdos mas muito menos interactivo,
ndo possuindo sequer qualquer som. Recorre a varias abordagens desde a apresentacao das letras de uma
forma isolada, a apresentacdo de palavras como resultado da justaposicdo de letras, a apresentacdo de
palavras divididas em silabas. O Clube Junior, tal como se apresenta na Internet, ndo consegue atingir
qualquer objectivo em termos de alfabetizacdo, pois os alunos, pelo facto de ndo saberem ler, ndo
conseguem apreender qualquer informacdo que se encontra disponivel, pelo facto de toda ela se

apresentar apenas sob a forma escrita.

2.4.2.2 Portais para a Lingua Inglesa

Existem muitos portais em inglés com contetdos vocacionados para a alfabetizacdo. De entre 0s que

analisdmos, vamo-nos limitar a apresentar os dois que mais se destacam: Starfall e NINE.

Starfall

“Starfall” [STARFALL] é um portal de servi¢co publico de suporte a alfabetizacdo. O processo de

alfabetizacdo encontra-se organizado em quatro niveis:
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e nivel 1: organizado por letras do alfabeto; por cada letra pretende-se atingir um conjunto
alargado de objectivos que sdo a leitura alfabética, a sua leitura fonética e finalmente a

leitura de palavras que incluam a referida letra;

o nivel 2: neste nivel sdo utilizados trés métodos distintos, em funcdo dos objectivos a

atingir:

0 método fonogramatico: é apresentado um conjunto de letras base, que sdo utilizadas
em todas as palavras a construir, a partir das quais se constréem palavras pela
justaposicao de letras que se encontram apresentadas; exemplo: com as letras base ato

construir palavras pela justaposicéo das seguintes letras £, m, r, pr, etc.;
o método fonético: leitura de palavras pela justaposicdo das fonéticas de cada letra;
o silabico: leitura de palavras pela justaposicdo da leitura de cada uma das suas silabas;
e nivel 3: leitura de frases através da justaposi¢do da leitura de cada uma das suas palavras;

e nivel 4: leitura de historias através da justaposicdo da leitura de cada uma das suas

palavras.

NINE — Nortwest Instructional ‘N Educational Enterprises

“The Phonogram Page” [NINE] é um portal da NINE que disponibiliza contetdos de alfabetizagdo

baseados no método fonogramatico, sendo apresentados grupos de letras e as suas possiveis leituras.

2.5 Conclusdes

N&o é comum adoptar-se uma metodologia Unica e rigida para o processo de alfabetizacdo. Em funcédo
quer do contexto quer dos objectivos a atingir em cada instante, a alfabetizacdo socorre-se dos diversos
métodos disponiveis. O método Paulo Freire é um método essencialmente silabico que parte de uma
abordagem analitica para se centrar, na sua fase mais criativa, numa abordagem sintética. Varios métodos
de aprendizagem podem ser adoptados para além do utilizado por Paulo Freire, mantendo sempre como

pilar a possibilidade da alfabetizacéo centrada no aluno.

Da andlise efectuada aos manuais escolares do 1° ano do 1° ciclo, constata-se a utilizacdo simultanea e
sistemética de varios métodos. Mesmo no caso do manual do método das 28 palavras, cuja principal base

¢ 0 método silabico, o recurso a outros métodos é também constante.

Pela pesquisa efectuada, a oferta de contetdos para alfabetizacéo na Internet ainda é muito escassa. A
abundancia da oferta de contetidos em inglés é notdria, mas muita dela ainda muito pouco ambiciosa. A

oferta de conteldos em portugués é praticamente inexistente.
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Pode-se afirmar que os métodos sdo aplicados em fungdo de objectivos especificos a atingir e também

em funcéo do publico a que se destinam.

O recurso as TIC é uma mais valia no processo de alfabetizagdo, permitindo ndo s6 a disponibilizagdo
de contetdos idénticos aos proporcionados pelos manuais como também a disponibilizacdo de

mecanismos multimédia de interac¢do com os alunos que séo concerteza bem mais apelativos.

Se a exigéncia de plataformas informaticas pressupde que as TIC apresentam um custo adicional
associado ao investimento inicial, também ndo pode ser nem ignorada nem menosprezada a mais valia
subjacente a sua utilizagcdo. Na vertente associada a actualizagdo dos contetdos, o recurso as TIC pode

revelar-se mais econémico que a tradicional compra de novos manuais.
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3 Definicdo dos Requisitos para a Criacdo de uma Aplicacdo de Alfabetizacdo Baseada

na Internet

Pretende-se desenvolver uma aplicacdo vocacionada para a alfabetizacdo e que seja baseada nos
fundamentos do método Paulo Freire, nomeadamente no que coloca especial enfoque no aluno como
elemento central do processo de alfabetizagdo. A aplicagdo é denominada de abcNet. Instrumentalmente,
abcNet deve ser baseada na Internet permitindo deste modo um acesso geografico mais abrangente. A
estratégia de utilizacdo da Internet como suporte a abcNet permite uma gestdo tecnoldgica e pedagdgica
centralizada o que evita a disseminacdo quer de recursos humanos quer de recursos tecnolégicos, logo
uma grande economia em termos financeiros para os seus utilizadores.

Vamos definir alguns conceitos e caracteristicas adicionais tais como o que sdo elementos de
alfabetizacdo, o que sdo utilizadores de abcNet, o que sdo entidades / unidades e modelos de alfabetizacdo
e ainda tecer algumas consideragOes sobre a escalabilidade de abcNet. Adicionalmente definem-se
algumas novas propriedades a incorporar no método Paulo Freire sem que tal introduza qualquer

desvirtuacdo do mesmo.

3.1 Elementos de Alfabetizacio

Os elementos de alfabetizacdo ( EleAlf ) englobam silabas e palavras. abcNet deve ter a ambicéo de
poder vir a ser utilizado em paises onde se ndo fala o portugués mas sim outro qualquer idioma, pelo que
os elementos de alfabetizacdo devem estar armazenados num repositorio e apresentarem uma organizacao

que facilite a sua manipulacdo por parte dos professores durante o processo de configuragao.

Silabas
Silaba é um grupo de letras, uma ou mais, que satisfaz os seguintes requisitos:
e uma silaba tem uma s6 ortografia ( SilOrt );
e uma silaba tem uma ou mais pronancias ( SilPro ).
A cada concretizacdo de SilOrt e SilPro denomina-se se entidade de silaba (SilEnt).

Tendo em consideracdo as possibilidades de agrupamento das silabas, desde ja se definem quatro
grupos distintos de silabas: silabas familia, silabas homofonas, silabas homdgrafas e silabas adjacentes.

Estes grupos encontram-se caracterizados em 3.3.1.
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Palavras
Uma palavra é um grupo de letras, uma ou mais, que satisfaz os seguintes requisitos:
e uma palavra s6 tem uma ortografia ( PalOrt );
e uma palavra tem uma ou mais pronuncias ( PalPro );
e uma palavra subdivide-se em SilEnt.

A cada concretizacdo de PalOrt e PalPro denomina-se de entidade de palavra (PalEnt).

A implementacdo destas entidades baseada numa base dados permite uma seleccdo diversificada de
informacéo, como por exemplo, a partir de uma palavra poder saber as silabas familia de cada uma das

suas silabas.

3.2 AccBes de Formacao

Uma accdo de formacdo é caracterizada pelos utilizadores a ela associados ( professores e alunos ) e
por um planeamento. A accdo de formacdo é uma entidade légica e ndo fisica, pois numa mesma sala
podem estar a decorrer varias ac¢des de formacdo em simultaneo, cada uma com os seus professores, com

0s seus alunos e com o seu planeamento.

3.2.1 Utilizadores

O acesso a abcNet deve ser personalizado. Para tal os seus utilizadores possuem um login constituido
por um nome de utilizador e uma palavra chave. A cada utilizador deve estar associado um de trés perfis:

administrador, professor ou aluno.

O perfil associado a um administrador permite o0 acesso a um conjunto de informacdo associada a
administracdo de abcNet e que se encontra vedado aos utilizadores dos outros perfis. Por motivos de
seguranca, o0 acesso as fun¢des de administragdo devem apenas estar disponiveis através de uma aplicacéo

que n&o seja baseada na Web.

O perfil associado a alunos permite 0 acesso a ac¢ao de formagdo em que o aluno se encontra inscrito.
Em cada instante, um aluno apenas se pode encontrar inscrito numa Unica ac¢do de formagdo. O aluno

tem acesso a acc¢ao de formagdo por intermédio da utilizagdo de um explorador da Internet.

O perfil associado a professor permite o acesso ndo sé as accbes de formacdo pelas quais é
responsavel, mas também a configuracdo das mesmas. Um professor pode, em cada instante, ser
responsavel por uma ou mais acc¢bes de formagdo. O professor tem acesso as ac¢fes de formagao por

intermédio da utilizacdo de um explorador de Internet.
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3.2.2 Planeamento

Um planeamento estd sempre associado a uma acgdo de formacdo e consiste num conjunto de
unidades de alfabetizacdo ( ver 3.4 ) que se encontram com determinada ordenacdo. O professor é quem
define quais as unidades de alfabetizacdo a utilizar e a ordem pela qual elas devem ser apresentadas aos

alunos para execucéo.

3.3 Extensao do Método Paulo Freire

O método Paulo Freire apresenta um modelo de alfabetizacdo e um esquema de desenvolvimento
desse mesmo modelo. Vamos apresentar uma extensdo do método sem que isso colida de alguma forma
com a sua esséncia. A extensdo do método assenta na apresentacdo de uma ficha de descoberta mais

ampla e também na apresentacdo de novos modelos de alfabetizacéo.

3.3.1 A ficha de descoberta

No método Paulo Freire, as silabas representam, além das letras, a divisdo elementar de cada palavra,
sendo o elemento minimo do método. O método parte sempre de uma palavra geradora que é subdividida
nas suas silabas. Destas, obtém-se as silabas familia que sdo a matéria prima, ficha de descoberta, para
construcdo de novas palavras. A introdugdo do conceito de silabas familia permite o alargamento da base
de silabas a partir da qual se constréem novas palavras, para além das silabas da palavra geradora. Uma
analise mais cuidada das silabas revela a necessidade da defini¢cdo de novos grupos de silabas, que podem
introduzir ndo s6 ainda maior flexibilidade na construcdo de novas palavras, como também abrir novas
perspectivas em termos pedagdgicos, logo também no processo de alfabetizagdo. Definimos 3 grupos

adicionais de silabas, a saber: homofonas, homdgrafas e adjacentes [OSCAR-eSOC].

Silabas homoéfonas

Duas silabas dizem-se homdfonas quando tém a mesma prondncia mas grafia distintas, como por
exemplo ¢ca e ssa em caga e massa. A introducdo deste grupo de silabas vem permitir que os alunos
possam constatar a existéncia de silabas que apesar de terem a mesma prondncia, possuem ortografias

distintas.

Silabas homografas

Duas silabas dizem-se homdgrafas quando tém a mesma ortografia mas prondncias distintas, como por
exemplo ca em casa e cama. A introducdo deste grupo de silabas vem permitir que os alunos possam
constatar a existéncias de silabas que partilham a mesma ortografia apesar de possuirem prondncias

distintas.

28



Mestrado em Engenharia Electronica e Telecomunicagfes

Silabas adjacentes

Silabas adjacentes sdo as que se obtém pela adi¢do ou remogdo de acentos ou sinais de nasalacéo,
como por exemplo ma, ma e ma. A introducéo deste grupo de silabas vem permitir que os alunos possam
constatar a existéncia de variancias de ortografia de silabas pelas simples utilizacdo de simbolos que tém

implicagdes ao nivel da pronincia.

A introducdo destes trés novos grupos, abre novas possibilidades em termos de construcdo de novas
palavras a partir de uma palavra geradora. Para além da ficha de descoberta ser mais ampla, introduzem-
se variantes que ampliam significativamente aspectos relacionados quer com a ortografia quer com a
leitura, pois passam a estar explicitamente disponiveis silabas diferentes com a mesma prondncia, silabas
iguais com pronuncias diferentes e silabas acentuadas e com sinais de nasalacdo. A combinacdo de todos
estes elementos proporciona um ambiente de alfabetizacdo mais ambicioso que o definido apenas pelas

silabas familia.

Concretizando para o caso da silaba do da palavra dado:

silabas familia: da (data), de (dela), di (ditongo), do (doca ), du (duende)
silabas adjacentes: do (décil)
silabas homdfonas:  do (dado), du (duro)

silabas homografas:  do (dado ), (doca )

A SilOrt do ( dado ) pertence a trés dos quatro grupos definidos.

3.3.2  Novos Modelos de Alfabetizacéo

Novos modelos podem ser derivados do modelo apresentado por Paulo Freire sem que tal desvirtue o
fundamental do seu método. Um dos fundamentos do seu método exige que o ensino seja centrado no
aluno. Assim, os modelos a criar devem ter sempre em consideracdo a possibilidade de ser o professor a

definir os conteddos a serem utilizados.

3.4 Entidades / Unidades e Modelos de Alfabetizacao

Entidade de alfabetizacdo (EntAlf) é uma entidade ldgica que define um objectivo pedagdgico a
atingir e os mecanismos disponibilizados para o efeito. Uma das EntAlf a definir é a que implementa o
método Paulo Freire. A cada tipo de EntAlf estad sempre associado um modelo de alfabetizacdo (ModAlf)

e uma unidade de alfabetizacdo (UniAlf).
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Um ModAlIf é o mecanismo disponibilizado aos professores para configuragdo da EntAlf a que esta
associada. No processo de configuracdo, o professor pode, por exemplo, indicar que palavras, silabas, etc.
vao ser utilizadas pelos alunos para a construcdo de outras palavras. Os ModAlf sdo objecto de
configuragdo, e por cada configuracdo é gerada uma UniAlf que por sua vez deve estar associada a uma

acgdo de formac&o. Por acgdo de formagdo, um ModAlf pode gerar tantas UniAlf quantas as necessarias.

Uma UniAlf deriva da configuracdo de um ModAlf. Cada UniAlf deve ser objecto de uma ordenacgéo

na acgdo de formacdo em que se encontra integrada.

3.4.1 Entidades de Alfabetizacéo

Por cada acgdo de formacdo, o professor deve seleccionar as EntAlf que vai utilizar. Por cada EntAlf,
o professor deve gerar o nimero de UniAlf que julgar necessarias. Finalmente, deve efectuar a ordenacéo
de todas as UniAlf.

De momento, o protétipo de abcNet disponibiliza duas EntAlf, denominadas de entidade 1 de
alfabetizacdo (EntlAlf) e entidade 2 de alfabetizacdo (Ent2Alf), cujos detalhes funcionais podem ser
analisados em [OSCAR-CELDA].

3.4.2 Unidades de Alfabetizagéo

As unidades de alfabetizacdo (UniAlf) derivam do processo de configuracdo de ModAlf. As UniAlf
sdo materializadas por intermédio de paginas HTML que sdo apresentadas aos alunos. Tendo em
consideracdo o perfil dos alunos, ainda com poucas aptiddes para a leitura e escrita, as UniAlf devem
implementar mecanismos activos de ajuda (MAA) aos alunos. De entre os MAA a disponibilizar,

destacam-se:
o explicacdo do objectivo a atingir com a UniAlf;
e por EleAlf:
o visualizacdo da ortografia;
0 audigdo da pronuncia;
e audicdo de ajudas relativas quer a funcéo quer aos mecanismos de interaccao disponiveis.

A disponibilizacdo de MAA é o principio geral a seguir, podendo existir situagdes em que alguns dos

MAA ndo se possam ou ndo se devam aplicar.

Unidade 1 de Alfabetizacéo

A unidade 1 de alfabetizacdo (UnilAlf) é a UniAlf que disponibiliza os interfaces necessarios a

implementacdo do método Paulo Freire. Em termos de estrutura, a UnilAlf deve apresentar:
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e palavra geradora (PalEnt) a utilizar e suas silabas (SilEnt);
e imagem geradora a utilizar;
e grupos de SilEnt a utilizar além das silabas familia para a construcdo de novas palavras;

e local de construcdo de cada palavra proposta; a construgdo é efectuada silaba a silaba a
partir da ficha de descoberta; a prondncia da palavra a construir deve estar disponivel para

ser ouvida pelo aluno;

e montra com todas as palavras (PalEnt) ja construidas.

Por UnilAlf, o professor pode configurar até quinze palavras a construir pelo aluno. As palavras
devem ser apresentadas ao aluno uma de cada vez e na sequéncia definida pelo professor. Cada uma das
quinze palavras sdo construidas a partir da mesma ficha de descoberta que deriva directamente ou
indirectamente das silabas da palavra geradora. Apenas apds a correcta constru¢do de uma palavra se
pode dar inicio & construcio da palavra seguinte. A medida que o aluno for avancando na resolucéo de
uma UnilAlf, as palavras ja construidas devem ser apresentadas numa montra para consulta por parte do

aluno, quer em termos de PalOrt quer em termos de PalPro.

Unidade 2 de Alfabetizacéo

A unidade 2 de alfabetizagdo (Uni2Alf) possui uma filosofia distinta da UnilAlf. Na UnilAlf todas as
palavras a construir sdao condicionadas pelas silabas da palavra geradora. Na Uni2Alf, cada palavra a
construir tem associada uma ficha de descoberta que é definida pelo professor aguando da configuracéo
do Mod2Alf. Isto significa que o professor pode escolher primeiro a palavra a construir e de seguida quais
as silabas que o aluno deve utilizar para a construgdo da mesma. O nimero méaximo de palavras possiveis
para construcdo por Uni2Alf é de quinze, tal como se verifica na UnilAlf. Em termos de estrutura, a

Uni2Alf deve apresentar, por palavra a construir:
e imagem associada a palavra;
e palavra a construir (opcionalmente PalOrt e obrigatoriamente PalPro);
¢ ficha de descoberta que é composta por uma ou mais SilEnt;

e local de construcédo da palavra;

montra com todas as palavras (PalEnt) ja construidas.

A Uni2Alf deve também disponibilizar mecanismos que facilitem a iniciacdo a utilizacdo de abcNet,
nomeadamente dando oportunidade ao aluno, por opc¢éo do professor durante a configuragdo do Mod2Alf,

de construir palavras cuja ortografia se encontra ja totalmente ou parcialmente disponivel para consulta.
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Deste modo, a selecgdo das silabas a utilizar para a construcdo da palavra pode ser facilitada pela
exposicdo da palavra a construir. A medida que o aluno for avangando na resolucdo de uma Uni2Alf, as
palavras ja construidas devem ser apresentadas numa montra para consulta por parte do aluno, quer em

termos de PalOrt quer em termos de PalPro.

3.4.3 Modelos de Alfabetizacéo

Os modelos de alfabetizacdo (ModAlf) permitem a configuracdo das UniAlf a utilizar nas acc¢Ges de
formacdo. Cada ModAlf centra-se num objectivo pedagdgico e através do processo de configuracdo
executado pelo professor, geram-se UniAlf com as especificidades requeridas pelo professor. Ao
professor deve ser, sempre que possivel, dada a opgéo de definir os conteddos a utilizar em cada UniAlf,

satisfazendo assim os requisitos do método Paulo Freire.

Modelo 1 de Alfabetizacéo

O modelo 1 de alfabetizacdo (Mod1Alf) é o modelo integrado na EntlAlf e a partir do qual se
configuram as UnilAlf. Por anélise da UnilAlf verifica-se que a configuracdo de uma UnilAlf requer a

definicdo de:
e palavra geradora a utilizar;
e imagem geradora a utilizar;
e outros grupos de silabas a utilizar além do grupo das silabas familia;

e até quinze palavras a construir.

De realgar que nem as silabas da palavra geradora, nem as silabas familia das silabas da palavra
geradora necessitam de ser configuradas, pois essa informacdo é obrigatéria no Modl1Alf e pode ser
automaticamente obtida a partir do repositorio de abcNet. Os grupos de silabas familia sdo de utilizacao
obrigatoria, pelo que apenas 0s restantes grupos sdo sujeitos a confirmacdo. A identificacdo exacta das
silabas a utilizar, ficha da descoberta, também é obtida por leitura da informacéo existente no repositério
central. No método Paulo Freire, a seleccdo das palavras a escrever é da responsabilidade do aluno. Aqui,
é o professor quem define as palavras a serem construidas pelo aluno, estando as suas prondncias

disponiveis para audi¢do nas UnilAlf.

Modelo 2 de Alfabetizacéo

O modelo 2 de alfabetizacdo (Mod2Alf) é o modelo integrado na Ent2Alf e a partir do qual se

configuram as Uni2Alf.
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Por andlise das Uni2Alf verifica-se que a configuracdo de uma Uni2Alf requer a definicao de:
e até quinze palavras a construir pelo aluno;
e por cada palavra:

0 que silabas utilizar na ficha de descoberta (SilOrt e SilPron) e sua localizacdo na

ficha de descoberta;
O que grupos de silabas utilizar das silabas anteriores;

0 que elementos ortograficos da palavra a construir se encontram expostos, de modo a
ajudar o aluno na tarefa de construcdo da palavra; os elementos ortograficos referidos

sdo a PalOrt e cada uma das SilOrt.

3.5 Escalabilidade

De momento ndo existe uma estimativa para o nimero possivel de utilizadores de abcNet. Entretanto,
quer a arquitectura definida quer as plataformas seleccionadas devem ter em consideracdo a probabilidade
de virem a existir varias centenas de alunos se ndo mesmo milhares de alunos a utilizarem em simultaneo
abcNet. A expansédo futura de abcNet ndo deve ser comprometida por opgdes restritivas tomadas logo no

inicio do projecto.
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4  Abordagem Tecnoldgica

Neste capitulo vamos abordar as questes relacionadas com as opg¢des tomadas nas vertentes

tecnologicas.

As tecnologias a utilizar no desenvolvimento de um produto é uma das decisdes fundamentais a tomar
na fase inicial. Opgdes erradas podem nédo s6 condenar o produto na sua fase de desenvolvimento, como
também na sua fase de manutencdo, quer correctiva, quer preventiva, quer evolutiva. Muitos factores
devem ser ponderados de modo a minorar ndo s6 a probabilidade de ocorréncia de decisbes erradas como

também do impacto que essas mesmas decisfes possam ter.

Para uma aplicacdo do género de abcNet com uma arquitectura baseada na Internet, por si s, introduz

algumas exigéncias em termos funcionais, tais como:

e sistema operativo;
e base de dados acessivel através de uma rede;
e servidor de paginas HTML dinamicas com acesso a base de dados;

e explorador de Internet consumidor das paginas HTML geradas pelo servidor Web.

Em termos técnicos, alguns dos critérios de seriacdo das ferramentas de desenvolvimento a utilizar sdo:

e quais as caracteristicas do ambiente de desenvolvimento ( IDE-Interface Development
Environment ) ?

e qual o nivel de integracdo das diversas vertentes ( bases de dados, paginas dindmicas,
programas )?

e qual o nivel de unificacdo das diversas vertentes ( uma so6 tecnologia )?

e qual o estado da arte?

Em termos de custos das ferramentas, alguns dos critérios a ter em consideragéo, sdo:

e (uanto custa a ferramenta?
e quanto custa a formagéo?
e qual a curva de aprendizagem?
Em termos de custos de desenvolvimento, alguns dos critérios a ter em consideragdo, sao:
e (uanto custa o desenvolvimento?

e (uanto custa a manutencdo?

Muitos outros critérios poderiam ainda ser definidos, nomeadamente:
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e quais os custos a suportar pelos clientes para montagem e manutencdo da plataforma
necessaria a instalacédo e utilizacdo de abcNet?

¢ qual o desempenho, seguranca, escalabilidade, tolerdncia a falhas, etc. exigidas?

De todos os critérios enumerados, apenas alguns tiveram peso na opcao tomada:

e custos de aquisicdo das ferramentas;

e curva de aprendizagem;

o facilidade de utilizacéo;

¢ nivel de integracdo das diversas vertentes ( bases de dados, paginas dindmicas, programas );
¢ nivel de unificacdo das diversas vertentes ( uma sé tecnologia );

e estado da arte.

Baseado nestes critérios, a opc¢do recaiu numa plataforma WISA[APEN], toda baseada em tecnologias
da Microsoft. No que diz respeito as ferramentas, pelos mesmos motivos, as opc¢des recairam no Visual
Studio.Net e Sql-Server. Das tecnologias, algumas merecem uma atencdo mais detalhada, nomeadamente,
a plataforma .NET, C#, ASP.NET e Web Services.

4.1 Plataforma .NET

A plataforma Microsoft. NET [MS-dotNET] [THUN] é o mais recente ambiente disponibilizado pela
Microsoft quer para o desenvolvimento quer para a execucdo de aplicagdes informaticas. A plataforma
.NET introduziu modifica¢cBes substanciais na forma de desenvolver aplicacbes, nomeadamente nas

aplicacGes dirigidas para a Web.

A arquitectura geral de .NET engloba quatro grupos de produtos a saber:

Framework .NET — novo ambiente para o desenvolvimento de aplicagdes.

Produtos .NET - aplicacdes da Microsoft baseadas na plataforma .NET que incluem a base de dados
SQL Server [MS-SQL], o servidor de e-mail Exchange [MS-EXC], o servidor de contetdos BizTalk
[MS-BIZ], etc.

Servicos — disponibilizacdo de servicos aos utilizadores em que o projecto Hailstorm [MS-HS] é o

caso paradigmatico.

Dispositivos — suporte para dispositivos ndo-PC, tais como as game boxes ou 0s telemoveis.

A plataforma .NET € constituida por cinco componentes principais, tal como apresentado na Figura 1.

No nivel inferior situa-se o sistema operativo que pode ser qualquer versdao do Windows XP, Windows
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2000 ou posterior ou Windows CE. Como veremos, existem outras possibilidades para além do sistema

operativo Windows.

Acima do Sistema Operativo encontram-se trés blocos:

e Servidores .NET - produtos da Microsoft que se destinam a ser integrados em aplicactes e

que vao desde BizTalk, Exchange, SQL Server, etc. ;
e Framework .NET - framework .NET a ser descrita em detalhe;

e Servigcos .NET — servicos disponibilizados pela Microsoft e outros fornecedores, tais como
0 Microsoft Passport [MS-PASSP], projecto HailStorm [MS-HS], etc.

No topo da plataforma encontra-se o Visual Studio.NET (VS.NET) [MS-VS], que é o sucessor do

Visual Studio 6, e que esta vocacionado para o desenvolvimento de aplicacdes para a plataforma .NET.

Visual Studio.NET

Servidores .NET Framework .NET Servigos .NET

Sistema Operativo

Figura 1 — Plataforma .NET

411 Obijectivos da Framework .NET

Os objectivos a atingir pela framework séo, entre outros, melhor suporte a componentes, integracéo de
diversas linguagens de programacao, inter-operacgao entre aplicacGes, facilidade de desenvolvimento e de

distribuicdo, etc.

Componentes

A tecnologia COM ( Component Object Model ) ja permitia a utilizacdo de componentes em
aplicacGes, mas requeria a satisfacdo de um conjunto de requisitos que tornava a sua utilizacdo

engenhosa.

A framework .NET apresenta uma nova abordagem, eliminando questdes mais complexas tais como o

registo, suporte para lUnknown [MS-1UK], etc.
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Integracdo de Mdltiplas Linguagens

A tecnologia COM jé suportava o desenvolvimento de componentes em qualquer linguagem desde que
satisfizessem os requisitos necessarios. A reutilizacdo era possivel ao nivel dos componentes mas nao ao
nivel das classes. A framework NET suporta ndo sO independéncia ao nivel dos componentes mas
também a integracdo ao nivel da linguagem. Significa que a heranga, tratamento de excepgdes,
polimorfismo sdo aplicaveis entre linguagens diferentes. A integracdo é possivel desde que o compilador
gere um cédigo intermédio, Common Intermediate Language(CIL) [MS-CIL], que satisfaca um conjunto
de requisitos especificados na Common Language Specification (CLS) [MS-CLS]. Além das linguagens
Microsoft suportadas, tais como o C#, Visual Basic, etc., outros fornecedores também ja disponibilizaram
as suas linguagens para esta framework tal como o Delphi [DELPHI], o Cobol [COBOL], Fortran
[SALFORD], Perl [PERL], etc.

Independéncia do Sistema Operativo e de Processador

A Microsoft enveredou por uma estratégia distinta da que sempre seguiu no passado, tendo
desenvolvido um componente “Common Language Runtime” (CLR) [MS-CLR] que conceptualmente é
idéntico a uma Java Virtual Machine (JVM) da Sun e cujo objectivo principal é a abstrac¢do da
plataforma na qual assenta a propria framework. A CLR é responsavel por um conjunto vasto de tarefas
das quais se destaca desde ja a compilacdo e execucdo da CIL. De modo a abrir a possibilidade a que
varios fabricantes possam implementar solu¢des da CLR, a Microsoft submeteu &8 ECMA [ECMA] a
aprovacdo da Commmon Language Interface (CLI) [ECMA-335] para normalizacdo. A CLR é a
implementacdo Microsoft da CLI. Além da CLR, destaca-se o projecto Mono [MONQ], cujo resultado é a

disponibilizacdo de uma plataforma .NET para o sistema operativo Linux [GNU].

Suporte a Normas néo Proprietarias

Ao contrério de COM, .NET pode recorrer a SOAP [W3C-SOAP] para a comunicagdo entre
aplicacdes distribuidas na Web. O protocolo SOAP é baseado em normas tais como 0 XML [W3C-XML]
e HTTP [W3C-HTTP]. Além do SOAP, .NET também suporta UDDI [UDDI] e WSDL[ W3C-WSDL].
Da plataforma, além da CLI, a Microsoft também submeteu 8 ECMA normalizagéo a sua nova linguagem

de programagdo C#, que é neste momento a norma ECMA-334 [ECMA-334].

Desenvolvimento

Tradicionalmente, cada linguagem de programacao possui 0 seu préprio ambiente de desenvolvimento
que vai desde o IDE, as APIs, as bibliotecas de classes, etc. .NET fornece apenas um conjunto de classes
que sdo partilhadas por todas as linguagens. Com o recurso ao Visual Studio.NET é possivel utilizar

sempre 0 mesmo IDE para as linguagens suportadas.
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Distribuicéo

Quem j& trabalhou com DLLs conhece o significado de DLL Hell [CP-HELL]. O processo de
instalacdo de uma aplicagcdo COM envolve sempre um conjunto vasto de ficheiros a serem instalados num
outro conjunto vasto de directorias, varios registos, instalagio de componentes, etc. Remover
completamente uma aplicagdo é uma tarefa praticamente impossivel pois resta sempre alguma informacao
ndo removida. Para além do processo de instalagdo e de remocdo ainda podem surgir questdes
relacionadas com as versdes de componentes que podem implicar que dada aplicacdo deixe de funcionar
correctamente devido a instalacdo de uma terceira aplicacdo as quais partilham determinados
componentes mas com versdes distintas. .NET proporciona um ambiente de distribuicdo
significativamente distinto do apresentado. Os componentes .NET ndo necessitam, podendo ser muitas
vezes aconselhdvel ou até obrigatério, de ser registados pois contém em si mesmos quer toda a
informacdo necessaria a sua correcta utilizacdo quer 0s mecanismos necessarios a sua disponibilizacéo,
através do recurso a utilizacdo de metadados e da accdo de reflection [MS-REFL]. Numa grande maioria
de situacgdes é suficiente copiar os componentes para as directorias destino pois cada aplicacdo usa sempre

as DLLs com as quais foi desenvolvida e testada.

Fiabilidade
Na vertente associada a fiabilidade realcam-se os seguintes aspectos:

e a0 contrario do que se verificava com a linguagem C++, todas as classes de .NET sdo
derivadas de uma classe base que suporta identificacdo e caracterizacdo em tempo de
execucdo. Esta caracteristica possibilita que a CLR possa efectuar validacdes antes de

tomar qualquer iniciativa que possa provocar situa¢des anémalas;

e _NET apresenta uma estrutura de tratamento de excepgbes ao nivel da CLR o que permite

um mecanismo consistente de tratamento de excepgdes comum a todas as linguagens;

e ao contrario do que acontecia com C++, mas a semelhanca do JVM, .NET possui um
sistema de gestdo de memoria permitindo a libertacdo automaética dos recursos ja ndo

utilizados.

Seguranca

.NET permite a implementacdo de mecanismos de seguranca ndo sé ao nivel dos componentes que séo
utilizados mas também ao nivel dos métodos de cada classe. A seguranca em .NET € iniciada quando uma
classe é carregada pela CLR, analisando ndo sO direitos de acesso mas também os interfaces
disponibilizados e tipos de argumentos trocados. A medida que forem sendo necessarios recursos

adicionais, as credenciais da classe sdo tidas em consideracdo para a tomada de decisdo. Também sédo
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implementados mecanismos de seguranca ao nivel das fronteiras entre processos e maquinas de modo a

evitar 0 acesso a informacéo sensivel num ambiente distribuido [RAMRAN].

Desempenho

Com .NET o aumento do desempenho no desenvolvimento de aplicagdes é um objectivo, podendo
eventualmente em algumas vezes ter associado um desempenho menos bom na execug¢do das aplicacGes.
Nos dias que correm, o aumento de produtividade associada a mado de obra é essencial no custo final de
um produto. O preco a pagar é a necessidade de dispor de uma maquina com recursos acrescidos,
nomeadamente em termos de CPU e de memoria. Se tal solucéo se verificar insuficiente, resta o recurso a
um processamento distribuido. Em qualquer dos casos, normalmente, o custo adicional a pagar é inferior

ao custo da mao de obra especializada adicional que seria necessaria.

4.1.2 Arquitectura da Framework .NET

A arquitectura da framework .NET encontra-se apresentada na Figura 2.

Web Services Web Forms Windows Forms

Classes de Dados e XML
( ADO.NET, SQL, XSLT, Xpath, XML, etc )

Base Classe Library
(10, string, reflection, collections, threading, etc)

Common Language Runtime
( debug, exception, type checking, etc )

Plataforma Windows

Figura 2 — Arquitectura da framework .NET

Web Services
Conjunto de classes que suportam o desenvolvimento de componentes distribuidos.
Web Forms

Conjunto de classes que permitem o desenvolvimento de aplicacBes com interfaces graficos para a

Internet.
Windows Forms

Conjunto de classes que permitem o desenvolvimento de aplicacdes graficas para o sistema operativo

Windows.
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Classes de Dados

As classes de dados sdo um conjunto de classes vocacionadas para a manipulacdo de dados residentes
quer em bases de dados, ficheiros, ficheiros em formato XML, etc. ADO.NET é desenvolvido

posteriormente em maior detalhe.

Base Class Library

A Base Class Library (BCL) [MS-BCL] é uma biblioteca de classes, interfaces e tipos de valores. E a
partir desta biblioteca que o sistema de desenvolvimento ( System Development Kit - SDK) da framework

obtém acesso as funcionalidades da plataforma.

Common Language Runtime

A CLR é o componente mais importante da framework .NET pois é ele que gere e executa o codigo.
De entre as diversas caracteristicas do CLR, destaca-se: gestdo de memdria, seguranca, execucao e

compilacdo do cédigo, etc.

Apesar das semelhangas com a JVM, algumas diferencas séo de realgar:

e JVM esté disponivel para varias plataformas de sistema operativo; CLR, além do sistema

operativo Windows, também se encontra disponivel para a plataforma Linux [GNU];

e JVM suporta apenas a linguagem Java enquanto que CLR suporta todas as linguagens que

tiverem traducéo para a CLS;

e 0 c0Odigo é sempre executado a partir da JVM enguanto que em .NET o cddigo é compilado

para a respectiva arquitectura.

4.1.3 Web Forms

Os Web Forms (WF) permitem a criacdo de paginas Web a partir de um interface grafico. Os WF
geram péaginas que podem ser apresentadas em um qualquer explorador de Internet, sendo o servidor o
responsavel por gerar a ldgica necessaria a sua apresentacdo. Os WF suportam as linguagens tradicionais
gue sdo utilizadas nas paginas tais como 0 HTML, XML e ECMAScript [ECMA-Index].

Caracteristicas dos WF:
o sdo baseados na tecnologia ASP.NET cujo codigo é executado no servidor;

e as paginas sdo geradas no servidor em conformidade com o explorador de Infernet do

cliente;
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pode ser utilizada qualquer linguagem de programacéo suportada pela plataforma .NET;

sdo suportados no Visual Studio.NET que disponibiliza ferramentas de desenvolvimento

rapido ( Rapid Application Development — RAD );

permitem a utilizacdo quer dos controlos disponiveis quer de controlos a desenvolver pelo

utilizador.

WF permitem, entre outras::

a construcdo de paginas com contetidos dindmicos construidos a imagem das necessidades do
programador, com recurso a utilizacdo dos Web User Controls [MS-WUC] e dos Web
Custom Controls [MS-WCC]. Vantagens e desvantagens na utilizacdo de um ou de outro tipo

de controlos encontram-se apresentadas na Tabela 2;

a criacdo de um modelo que possibilita ver cada WF como uma (nica entidade e ndo como
duas unidades separadas, uma do cliente e outra do servidor; o modelo permite uma
programacdo de forma mais intuitiva, tal como a atribuicdo de valores a propriedades de
elementos HTML, resposta a eventos, etc.; genericamente pode-se afirmar que os controlos

do servidor podem ser utilizados como se tratassem de uma aplicagéo Windows;

o0 tratamento de eventos no servidor, quer ocorram do lado do cliente quer do servidor; no que
diz respeito aos eventos com origem do lado do cliente a serem processados no servidor, estes
sdo tratados no servidor de uma forma transparente e a sua programacdo é idéntica aos

eventos dos controlos numa aplica¢do Windows;

uma gestdo automatica do estado dos formularios, ndo havendo necessidade da reposicéo
explicita de valores sempre que a péagina é requisitada ao servidor, com excepcdo das

palavras chave.

Web User Controls Web Custom Controls

Mais faceis de criar

Mais dificeis de criar

Suporte limitado para a utilizagdo em
ambientes com visualizagdo em tempo de
desenvolvimento

Suporte completo para ambientes com visualizacdo

em tempo de desenvolvimento

Uma copia do controlo por projecto

Uma s6 copia do controlo para toda a aplicacdo

Né&o podem ser adicionados a caixa de
ferramentas

Podem ser adicionados a caixa de ferramentas do
Visual Studio

Bons para disposicoes estaticas

Bons para disposi¢des dindmicas

Tabela 2 — Quadro comparativo dos WUC e dos WCC
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414 Web Services

Um Web Service (WS) [W3C-WS] é um interface que disponibiliza mecanismos normalizados de
inter-operacdo entre distintas aplicagdes informaticas, correndo em distintas plataformas. Os WS
recorrem apenas a protocolos normalizados para a sua implementagdo, aglutinando desta forma as
maiores vantagens quer da /nternet quer das aplicagbes baseadas em componentes. Funcionalmente, tal
como os componentes, os WS correspondem a caixas negras que podem ser reutilizadas sem preocupacéo
guanto a forma da sua implementacdo. Ao contrario das tecnologias baseadas em componentes, 0s WS
ndo sdo acedidos via protocolos baseados no modelo object-oriented, tal como DCOM, RMI ou CORBA,
sendo acedidos por intermédio dos protocolos normalizados utilizados na Internet tal como o HTTP para
a comunicacdo e o XML para os dados. No essencial, um WS consiste na disponibilizacdo de
funcionalidades numa rede através de um interface assente em tecnologias normalizadas tais como HTTP,
XML, SMTP [IETF-2821], SOAP, etc.

Servidores de
Web Services

SOAP/HTTP
—————)

Internet

SOAP sobre HTTP permite que SOAP sobre HTTP permite que
servidores com SO distintos possam aplicagGes escritas em linguagens
comunicar na Internet distintas possam comunicar na

Internet

Figura 3 - Mecanismos de acesso aos Web Services

A Figura 3 apresenta uma visdo geral quer da topologia quer dos mecanismos de acesso aos WS. Os
WS funcionam como uma camada de abstraccdo, separando quer a plataforma do fornecedor ( IBM, HP,
UNIX, Windows, etc ), quer os detalhes do codigo ( OOL, C++, Java, SQLServer, Oracle, assembler, etc
), das funcionalidades disponibilizadas e simultaneamente expondo os servicos da aplicacdo numa rede
com recurso as tecnologias normalizadas ja citadas. O acesso aos servicos disponibilizados é
materializado através do recurso a mecanismos de troca de mensagens. Estes mecanismos de troca de
mensagens ha ja muito que ndo sdo novidade, sendo 0 DCOM e CORBA alguns dos mais conhecidos,
sendo protocolos proprietarios. A novidade nos WS é a utilizacdo de protocolos normalizados para a

transferéncia de mensagens sobre HTTP, que é o SOAP. SOAP permite que aplicacbes escritas em
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linguagens distintas, correndo em plataformas também distintas, efectuem chamadas a métodos remotos (

RPC — remote procedure call ), mesmo através de firewalls, visto utilizar o porto 80.

Em termos de estrutura interna, um WS apresenta dois componentes distintos mas intimamente

interligados:
1) Service Listener (SL) que é responsavel:
a) pela implementacéo dos protocolos normalizados,
b) pela recepcdo das mensagens de pedido,
¢) pelo envio das mensagens de resposta,
2) Service Proxy que é responsavel:
a) pela descodificacdo dos pedidos recebidos do SL,

b) pela activacdo das funcionalidades solicitadas nas mensagens recebidas do SL, tal como a

activacdo de métodos,

c) se necessario, pela formatagdo de uma mensagem resposta a enviar ao solicitador do servico.

Do que ja foi dito pode-se deduzir que os WS vieram introduzir alguns novos desafios associados
quer a pesquisa dos WS existentes quer aos interfaces especificos de cada um dos servicos
disponibilizados. No passado, os desafios situavam-se em questfes tais como: a) qual a linguagem de
programagcdo utilizada, b) qual o sistema operativo utilizado, c) qual o motor de gestédo de base de dados
utilizado, etc. Até agora, aplicagdes Java funcionavam melhor com outras aplicacdes Java, aplicacoes
DCOM funcionavam melhor com outras aplicacdes DCOM, etc. Geralmente seria necessario algum
esforco adicional para que aplicacBes heterogéneas pudessem funcionar em colaboracdo. Os WS vém
permitir a interligacdo de todas estas tecnologias e simultaneamente permitir que cada uma delas possa
continuar a evoluir per si. Os WS sao fruto de regulamentagdo e normalizacdo com base no Worild Wide
Web Consortium — W3C [W3C-WS].

Localizagdo e Descoberta

Os WS s6 fazem sentido se se encontrarem disponiveis para utilizacdo. O esquema geral utilizado para
atingir este objectivo centra-se num conjunto de passos que a seguir se descrevem. O service provider
(SP) — é uma entidade que publica uma descri¢do de todos os servigos disponibilizados via um service
registry (SR). Normalmente, estes registos encontram-se em sitios na Internet, 0s quais podem ser de
acesso publico ou condicionado. Pode pensar-se nestes servidores como sendo as paginas amarelas dos

WS. O service consumer (SC) pesquisa 0 SR com o objectivo de encontrar os WS que satisfagam as suas
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necessidades. No caso de ser encontrado um WS que satisfaga os requisitos tem também acesso a

descricdo desses mesmos servicos e ainda aos mecanismos exigidos para acesso a esses mesmaos Servicos.

Camadas

Os WS sdo implementados em cinco camadas que se empilham. As cinco camadas encontram-se

apresentadas na Figura 4, cuja descri¢do individual se passa a efectuar:

Discovery

Description

‘ Packaging ‘

Transport

‘ Network ‘

Figura 4 — Camadas dos Web Services

Discovery

Por Discovery deve-se entender o acto de localizacdo de uma descricdo de um WS que satisfaz
determinados requisitos funcionais. Apesar de a semantica ndo ajudar, o servico Discovery é também
utilizado na publicacdo dos servicos e dos seus requisitos funcionais. Quer o registo quer a pesguisa
devem ser efectuados com recurso a tecnologias normalizadas. De entre estas, a mais utilizada para o

efeito € 0 UDDI — Universal Description, Discovery and Integration [UDDI].

Description

Por Description deve-se entender os mecanismos disponibilizados para a descrigdo dos WS. A
descricdo dos servicos engloba ndo s6 a localizacdo do WS mas também a descrigdo das operacdes por ele
disponibilizadas. A tecnologia utilizada na descricdo dos WS é a WSDL — Web Services Description
Language [W3C-WSDL].

Packaging

Por Packaging deve-se entender os mecanismos utilizados para empacotamento da informacéo a ser

transmitida e que € referente aos WS. As tecnologias mais utilizadas para o efeito sdo XML e SOAP.

Transport

Transport € a camada responsavel pelo transporte da informacdo entre as duas aplicagdes, no qual

podem ser utilizadas tecnologias tais como o TCP, HTTP, SMTP, etc.
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Network

Network € a camada que implementa as funcionalidades subjacentes & comunica¢do em rede

recorrendo nomeadamente a IP.

Seguranca

Os WS foram pensados para serem um meio que disponibilize mecanismos de acesso fécil através da
Internet. SOAP é a norma mais utilizada no transporte da informacdo entre os WS e os que a eles acedem.
O sucesso dos WS ndo se encontra garantido pelo facto de utilizarem apenas protocolos normalizados,
nem pelo facto de as ferramentas de desenvolvimento existentes facilitarem significativamente ndo so o
seu desenvolvimento mas também os mecanismos de acesso aos mesmos. Por defeito, os WS recorrem a
mensagens que sdo escritas em texto ndo encriptado ficando desta forma totalmente expostos a
utilizadores alheios a comunicacdo. Os aspectos relativos a seguranca, se ndo forem salvaguardados
condenam concerteza 0s WS ao insucesso. Cientes desta situacdo, empresas tais como a Microsoft e a
IBM patrocinaram a constituicdo de um grupo de trabalho, OASIS [OASIS], que se dedica a questdes
relacionadas com a seguranca nos WS. A designacdo geral pela qual sdo conhecidas as normas de
seguranca é WS-Security ou simplesmente WSS [OASIS-WSS].

WSS define extensdes ao SOAP para implementacdo de mecanismos de autenticagdo, integridade e
confidencialidade. Autenticacdo resolve questfes tais como: quem é o utilizador, como é que o utilizador
prova que ele é quem diz que é. A integridade assegura que a informacdo recebida ndo foi alterada
durante a transmissdo. Com a confidencialidade pretende-se que a mensagem ndo possa ser interpretada

por elementos externos a comunicacao.

WSS é um elemento do cabegalho de SOAP, denominado de <Security>. Contém a informagéo

relativa a implementacdo de mecanismos de seguranca tais como tokens, assinaturas e cifragem.

415 C#

C# é a mais recente linguagem de programagdo com origem na Microsoft. Pertence & familia das
linguagens derivadas do C, tais como o C++ e 0 Java. C# foi submetida 8 ECMA [ECMA-334] de modo a
ser uma norma aberta e de acesso universal. C#, ao contrario de C++, é uma linguagem totalmente
orientada ao objecto. C# apresenta muitas caracteristicas que sdo distintas [MS-C#:C++] das de C++ e
que fazem de C# uma linguagem mais facil de utilizar. A aproximagdo a filosofia utilizada pela Sun no

Java é ébvia. Sendo C# uma linguagem mais recente que Java, a Microsoft aproveitou a experiéncia tida
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ja com C++ e J++ e a existente com Java para introduzir diversas melhorias que se traduzem numa

linguagem mais moderna, mais elegante e mais poderosa [ DOBBS].

416 ASP.NET

ASP.NET é mais do que a versdo que se seguiu as ASP. ASP.NET fornece um modelo de ambiente de

desenvolvimento unificado para o desenvolvimento de aplicacOes para a Internet. ASP.NET suporta a

sintaxe anterior de ASP; mas as alteracfes e melhorias introduzidas sdo de tal ordem que 0s novos

desenvolvimentos devem evitar o recurso a sintaxe de ASP. ASP.NET, fazendo parte integrante da

plataforma .NET, suporta uma qualquer das linguagens disponiveis na plataforma, incorporando assim

todos os beneficios que dai possam advir, tais como: CLR, programacao orientada a objectos, etc. Na

criacdo de aplicacbes ASP.NET podem ser utilizados dois modelos, a saber:

Web Forms: os WF permitem a construcdo de paginas Web, tal como ja descrito em 4.1.3,;

XML Web Service [MS-XMLWS] é um mecanismo cliente-servidor para troca de informacéo

com recurso a tecnologias normalizadas, tal como ja referido em 4.1.4.

Cada um dos modelos pode recorrer as caracteristicas quer de ASP.NET, quer da framework .NET
quer da CLR:

os conhecimentos de ASP podem ser aplicados em ASP.NET, contudo o modelo ASP.NET &
bastante diferente do ASP, sendo mais estruturado e orientado ao objecto; isto significa que
as paginas ASP necessitam de algumas adaptacfes para poderem ser compativeis com o
modelo ASP.NET;

0 acesso a base de dados é implementado com recurso ao ADO.NET que é descrito

posteriormente em 4.1.7;

ASP.NET disponibiliza um modelo que permite o desenvolvimento de programas associados
a WF num ficheiro a parte do que contém o HTML; o ficheiro contém toda a logica
necessaria a construcéo dindmica da péagina do lado do servidor que vai desde o acesso a base
de dados, tratamento de eventos, etc.; este ficheiro é compilado e executado, e reside do lado

do servidor; tem a designacao geral de code-behind,
ASP.NET disponibiliza application [MS-APPST] e session state [MS-SESST];

0 codigo ASP.NET é compilado para CIL e nédo interpretado, o que se traduz numa melhoria
em termos de desempenho; quando uma aplicacéo é activada pela primeira vez, o codigo CIL
é compilado para a linguagem nativa ndo necessitando de voltar a ser compilado, a menos

que o servidor seja reiniciado;
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e ASP.NET disponibiliza um mecanismo de trace [MS-ASPTR] que pode ser globalmente

activado ou desactivado em funcéo do estado de desenvolvimento da aplicacéo;

e ASP.NET contém esquemas por defeito para autorizacdo e autenticacdo, podendo ser

alterados de modo a satisfazer as necessidades especificas [MS-ASPSC];

e a configuragdo [MS-ASPCNF] da aplicacdo pode residir num ficheiro XML que é o
Web.config.

417 ADO.NET

ADO.NET [MS-ADQ] ¢é o componente da plataforma .NET para acesso a dados. A Figura 5 apresenta
uma vista simplificada dos principais objectos de ADO.NET. As classes de ADO.NET encontram-se
divididas em duas categorias, 1) Data Providers [MS-ADODP] que sdo responsaveis pela comunicacao
com a entidade fisica que armazena a informacdo e 2) DatSet [MS-ADODS] que é uma representacao
local, em memoéria, da informacdo. Qualquer um dos consumidores, Data Consumer, pode comunicar

com qualquer um dos componentes das duas categorias.

ADO.NET
Data Providers Data Consumers
—»| DataAdapter DataSet
WinForm
Connection Commnand » WebForm
Outros
DataReader

Figura 5 — Principais objectos de ADO.NET

4.2 Sistema de Gestao de Base de Dados

Segundo Thomas Connolly [CONN-DB, pag 14], uma base de dados é uma coleccdo de dados

logicamente relacionados, com descricdo desses mesmos dados, desenhados de modo a satisfazer as
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necessidades de informacgédo de uma organizacdo. Isto significa que uma base de dados deixou de ser um

conjunto de ficheiros desgarrados cada qual com a sua informacao, e muita dela redundante, para passar a

ser um conjunto de dados integrados com o minimo de redundancia. A base de dados deixou de ser

pertenca de A ou B para passar a ser uma entidade partilhada por todos os intervenientes. Além dos dados

propriamente ditos, a base de dados contém informacao descritiva dos mesmos dados que ela contém,

dizendo-se por isso auto-descritiva. A descricdo dos dados é conhecida como o catalogo do sistema ou

dicionario de dados ou metadados.

Antes do aparecimentos dos SGBD ( Sistemas de Gestdo de Base de Dados ), os dados eram

guardados em ficheiros. A utilizacdo de SGBD, em comparacdo com a utilizacdo de informacao residente

em ficheiros, tem vantagens e desvantagens que passamos a descrever:

Vantagens:

redundéncia de dados: a redundancia de dados pode ser minimizada concentrando-se apenas

nas ligacdes necessarias entre entidades;

consisténcia de dados: controlando a redundancia, reduz-se o risco de inconsisténcia, pois se
determinada informacdo apenas existir numa localizagdo, ndo existe qualquer risco de a

mesma informacéo assumir, em cada instante, mais do que um valor;

mais informacdo com menos dados: o facto de os dados possuirem relacionamentos entre si,
permite a obtencdo de informagdo que de outro modo exigiria que os dados estivessem

duplicados;

integridade de dados: a integridade dos dados é garantida por mecanismos que evitam a

violacdo de determinadas regras que sdo definidas aquando do desenho da base de dados;

seguranca: 0os SGBD implementam mecanismos de seguranca de modo a definir para cada
utilizador quais os dados a que tem acesso e que tipo de operagdes pode efectuar sobre os

mesmos;

copias de seguranca e servigos de recuperacdo: mecanismos para copias de seguranca e

servigos de recuperacdo fazem parte dos SGBD.

Desvantagens:

complexidade: aproveitar as potencialidades de um SGBD exige conhecimentos profundos

por parte dos diversos intervenientes, desde o administrador aos utilizadores finais;
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e dimensdo: um SGBD, pela sua complexidade, exige grandes recursos em termos de

hardware;
e custos: um SGBD pode ter um custo significativo, dependendo das op¢Ges tomadas;

o desempenho: questbes relacionadas com o desempenho nem sempre sdo acauteladas desde o

inicio, o que pode levar a situacdes intoleraveis;

e risco de falha: o facto de os dados se encontrarem centralizados, uma Unica falha pode ter

consequéncias graves.

Os SGBD séo a actual plataforma de gestéo de informacéo que veio introduzir alteragdes profundas no
modo de trabalhar e de organizar a informac&o. Muitos problemas ainda subsistem por resolver. O SGBD,
tal como outros sistemas informaticos, tém tido uma evolugdo ao longos dos anos, tendo surgido varios
tipos de SGBD.

Tradicionalmente, a engenharia de Software e 0s SGBD relacionais tém coexistido como entidades
distintas. A tecnologia das bases de dados tém-se centrado na representacdo estatica da informacéo
enquanto que a engenharia de Software se tem centrado em aspectos dindmicos do Software. O
aparecimento da nova geracdo de SGBD, nomeadamente SGBD Orientada a Objectos (SGBD-0O) e
SGBD Relacional de Objectos (SGBD-RO), tem potenciado a convergéncia das duas tecnologias. O
conflito entre o sucesso adquirido e inequivoco das SGBD-R e a necessidade de uma nova e radical
abordagem aos SGBD levaram & criacdo de duas correntes distintas: os defensores da SGBD-RO
defendem que é suficiente a introdugdo de funcionalidades orientadas ao objecto nos actuais SGBD-R; 0s
defensores do SGBD-OO defendem que o actual modelo relacional é incapaz de satisfazer as
necessidades de aplicagbes complexas tais como o desenho assistido por computador, sistemas de

informacdo geografica, etc.

Fragilidades do SGBD-R

Nas Gltimas décadas houve uma alteracdo significativa nos sistemas de informacdo. Os SGBD-R tém
tido uma aceitacdo geral em aplicacdes relativas a facturacdo, gestdo de producdo, instituicdes bancarias,
etc. Contudo, as SGBD-R tém-se mostrado incapazes de satisfazer novos requisitos que insistentemente
tém vindo a aumentar a sua relevancia e em areas tdo diversas como o desenho assistido por computador,
produgdo assistida por computador, sistemas multimédia, publicacdo digital, sistemas de informacéo

geogréfica, etc. Algumas destas limitagdes tém origem em factores tais como:

¢ alinguagem SQL apenas suporta a utilizacdo de nimeros e de texto;
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as relacdes de um SGBD-R ndo suportam tipos de dados com mais de uma dimensao, tais

como arrays, estruturas, etc.;

num SGBD-R ndo é possivel definir subtipos de relacBes, pois estas sdo sempre entidades

gue existem por si so6;

0s SGBD-R ndo tém em conta as vantagens inerentes ao paradigma da programacdo

orientada ao objecto.

Os defensores dos SGBD-00 e SGBD-RO invocam um conjunto de limitagfes dos SGBD-R que sdo

contempladas pelos SGBD-O0 e SGBD-RO. Algumas destas dificuldades séo:

entidades: o processo de normalizacdo leva a criacdo de novas relagdes que ndo tém

correspondéncia a realidade;

auséncia de semantica: tanto os dados como os relacionamentos sdo representados pelas
relagdes, ndo havendo possibilidade de distin¢do entre si, como é o caso do desdobramento de
um relacionamento M:N entre duas relacdes que da origem a 3 relagdes uma das quais de
relacionamento; a acrescentar, os relacionamentos ndo contém semantica que permitam a

identificacdo do tipo de relacionamento existente: tem, pertence, etc.;

tipos de dados: o modelo relacional assume homogeneidade vertical e horizontal; assume

ainda que a intersec¢do entre uma linha e uma coluna deve conter sempre um valor atémico;
operagdes limitadas: as operagdes estdo limitadas as indicadas na especificagdo SQL-92;

queries recursivos: grande dificuldade na elaboracdo de gueries recursivos, isto é de queries

sobre relacionamentos de uma relagdo com ela mesma;

afinidade: SQL é uma linguagem declarativa que manuseia linhas de dados e os
relacionamentos entre si, enquanto que linguagens imperativas, tal como o C#, apenas podem

lidar com uma linha de cada vez.

50



Mestrado em Engenharia Electronica e Telecomunicagfes

I11. Aplicacdo abcNet — alfabetizacdo na Net
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5 Arquitectura e Ferramentas de Desenvolvimento

Neste capitulo apresentam-se a arquitectura de abcNet e as ferramentas utilizadas no seu

desenvolvimento.

5.1 Arquitectura

abcNet é uma aplicacdo baseada na Internet, vocacionada para a alfabetizacdo. Tendo em consideracéo
a flexibilidade quer dos servidores Web quer dos servidores de base de dados, um mesmo servidor pode
prestar servigos a varias aplicacfes abcNet. No caso dos servigos Web, disponibilizando um URL de
acesso por aplicagédo, e no caso do servico de base de dados, disponibilizando uma base de dados por

aplicacéo.

A arquitectura de abcNet foi definida tendo em consideracdo factores associados a duas vertentes
fundamentais: arquitectura estrutural e arquitectura funcional. Por razGes de facilidade de explicacéo, a

descricdo das duas arquitecturas € apresentada com base numa Unica aplicacdo abcNet.

5.1.1 Arquitectura Estrutural

O funcionamento de abcNet depende da existéncia de varios servicos externos, alguns utilizados de
uma forma transparente, outros de um modo interactivo. De entre os servigos utilizados de forma
transparente podem-se destacar a Internet, Sistemas operativos, exploradores de Internet, etc. Estes
servicos sdo essenciais ao funcionamento de abcNet, mas atendendo quer a sua flexibilidade quer as
exigéncias de abcNet, estes servicos ndo condicionam a arquitectura pretendida por abcNet. De entre 0s
servigos utilizados de modo interactivo, destaca-se o servidor de paginas Internet € 0 servidor de base de
dados. As Figura 6 e Figura 7 apresentam duas arquitecturas estruturais distintas, ambas suportadas por
abcNet. A Figura 6 apresenta uma arquitectura descentralizada baseada em varios servidores Web, cada
um a servir uma ou mais accoes de formacao, e apenas um servidor de base de dados que disponibiliza
uma Unica base de dados que é partilhada pelos servidores Web. Nesta arquitectura os servidores Web ndo
acumulam os servigos de base de dados pelo que recorrem a outro servidor cuja localizacéo € irrelevante

desde que seja acessivel a partir dos servidores Web.
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Servidor Web

7
@
-7
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Servidor
(™ ) Base de Dados

Servidor Web

Accdes de
alfabetizacéo

Figura 6 — Arquitectura estrutural descentralizada

Na Figura 7 apresenta-se uma arquitectura centralizada em que todas as ac¢les de alfabetizagdo se

encontram associadas a um unico servidor que presta ndo sé os servicos de Web mas também o de base de

dados.

Servidor Web
e de

Base de Dados

Accoes de
alfabetizacéo

Figura 7 — Arquitectura estrutural centralizada

Situacdes mistas também sdo possiveis, tais como a de uma aplicacdo que apresenta dois servidores de

servicos Web em que um deles também acumula o de servicos de base de dados.
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5.1.2 Arquitectura Funcional

Ao contrario da arquitectura estrutural, a arquitectura funcional estd associada aos perfis dos
utilizadores. abcNet suporta trés perfis distintos de utilizadores, correspondendo a cada um, um ponto de

acesso a abcNet. abcNet suporta perfis de administradores, professores e de alunos.

5.1.2.1 Administrador

Ao perfil de administrador estdo associadas fun¢des de configuragdo global de abcNet, tais como
administracdo de utilizadores da aplicacdo, administracdo de cursos, etc. N&o confundir este
administrador com o administrador da base de dados que tem acesso directo quer a base de dados quer ao
SGBD, néo necessitando de qualquer aplicacdo para o efeito. Os interfaces disponibilizados para o perfil
de administrador, por razdes de seguranca, foram desenvolvidos como programa que corre sob um

sistema operativo. Como programa, exige alguns requisitos operacionais, nomeadamente:
e plataforma com sistema operativo compativel;

e instalacdo do programa especifico para o efeito.

O programa néo exige qualquer servidor Web pois a aplicacdo corre em modo local e 0 acesso ao

servidor da base de dados é gerido pelo préprio programa.

L

Servidor

v
Base de Dados

Estac&o com
-

aplicagao de
' gestédo

Figura 8 — Arquitectura funcional do perfil administrador

A Figura 8 apresenta a arquitectura funcional para o perfil de administrador. A autenticacdo no acesso
a aplicacdo abcNet é efectuada através de um login de acesso, cuja validacdo é efectuada ao nivel do
utilizador da aplicagdo. Isto significa que a base de dados contém informagdo de login sobre os
utilizadores do perfil administrador e que a validacdo € realizada pela propria aplicacdo através da
comparacdo dos valores introduzidos com os valores existentes na base de dados. De realcar que apenas

os utilizadores com perfil de administrador devem ter acesso ao programa de administracdo, evitando
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deste modo qualquer tentativa de acesso ndo autorizado. A autorizacdo de acesso a base de dados

encontra-se embebida no programa, ndo requerendo qualquer iniciativa da parte do utilizador.

5.1.2.2 Professores e Alunos

Os perfis associados a professores e alunos, partilham a mesma arquitectura funcional. Ao contrério do
que acontece com o perfil de administrador, os perfis de professores e de alunos podem ser considerados
como menos exigentes em termos de seguranca e também menos exigentes em termos de plataformas
onde correm. Toda a aplicagdo abcNet associada a estes perfis esta desenvolvida de forma a gerar paginas

HTML que podem ser interpretadas por um qualquer explorador de Internet.

T

Servidor
Web

PC’s com Explorador
de Internet

W et

Figura 9 — Arquitectura funcional do perfil professor e de aluno

A Figura 9 apresenta a arquitectura funcional para os perfis de professor e de aluno. A autenticacdo no
acesso a aplicacdo abcNet é realizada através de um login de acesso que é em tudo analogo ao
apresentado para o perfil de administrador. Notar que na Figura 9 o servidor de base de dados nédo se
encontra representado. O servidor da base de dados pode estar integrado numa das arquitecturas

estruturais anteriormente apresentadas.

5.2  Ferramentas de Desenvolvimento

As ferramentas de desenvolvimento seleccionadas foram: SQL-Server 2000, Visual Studio.NET e
Macromedia Flash. Nos paragrafos seguintes apresentam-se, de uma forma resumida, 0s argumentos

utilizados para a sua seleccéo.

5.2.1 SQL Server 2000

Apesar de todas as desvantagens enunciadas para os SGBD-R, a opcdo recaiu na seleccdo do SQL-

Server 2000 da Microsoft [MS-SQL]. A opc¢do por SQL-Server teve por base 0s seguintes critérios:
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e satisfacdo dos requisitos de abcNet;
e melhor integracdo com o IDE Visual Studio.Net;

o futura versdo de SQL-Server ( SQL Server 2005 ) [MS-SQLO05] totalmente integrada na
plataforma .NET,;

e custos de aquisicdo de licengas;

curva de aprendizagem.

SQL-Server 2000, além dos tipos de dados normais utilizados nos SGBD-R, suporta também alguns

tipos de dados adicionais [MS-SQLDT] tais como image, binary e table.

5.2.2 Visual Studio.NET

Visual Studio.NET é o IDE da Microsoft para o desenvolvimento de aplicagGes para a plataforma
.NET. Visual Studio.Net, além de estar vocacionado para a plataforma .NET, contém um conjunto muito
poderoso de ferramentas de desenvolvimento e de debug de aplicacdes. Visual Studio.Net disponibiliza
inclusivamente um interface integrado para o SQL-Server, 0 que no presente caso vem de encontro aos

N0SSOS requisitos.

5.2.3 Macromedia Flash

O Flash [MM-FLASH] ¢ a ferramenta da Macromedia que permite o desenvolvimento de interfaces
dindmicos e interactivos para a Web. Flash é a tecnologia lider no mercado de desenvolvimento de
aplicacBes graficas vectoriais para a Web. O Flash vai ser utilizado em abcNet de uma forma muito
limitada, estando de momento restringido & elaboracdo dos menus de abcNet. E previsivel que em futuras

versdes de abcNet se atribua um papel de realce ao Flash devido as suas potencialidades graficas.
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6 Modbdulo de Base de Dados

6.1 Introducéo

O desenvolvimento da aplicacdo abcNet, foi dividido em 3 mddulos, a saber: médulo de base de dados
(M6dBD), mddulo de administracdo (MédAdm) e médulo de formacgdo (MddFor). Cada um dos médulos
pode englobar um ou mais projectos. A arquitectura geral de abcNet encontra-se apresentada na Figura
10. Podemos verificar que os MédFor e MGdAdm ndo comunicam entre si, mas partilham o M4dBD

COMO recurso comum.

Médulo de Médulo de Médulo de
Administragao ——— BasedeDados (—— Formacao
(ModAdm) (M6dBD) (MédFor)

Figura 10 — Arquitectura geral de abcNet

O MAadBD engloba a concep¢do e modulacdo de uma base de dados que satisfaca os requisitos de
abcNet. Para além da base de dados em si mesma, o0 M6dBD também acumula a responsabilidade da
disponibilizacdo dos mecanismos de acesso a base de dados. Os mecanismos definidos para 0 acesso a

base de dados sé&o:
e procedimentos armazenados;

e projecto de implementacdo de um interface orientado ao objecto para acesso aos

procedimentos armazenados (PIOOBD).

Foi definido um conjunto de normas [OSCAR-AC1] que permite um acesso orientado ao objecto a

informac&o residente na base de dados.

Além dos mecanismos de acesso definidos para acesso a base de dados, 0 M6dBD engloba também
um conjunto de ferramentas de teste aos mesmos mecanismos que se encontram concentrados no projecto
de teste da interface da base de dados (PTIBD).

A Figura 11 apresenta a arquitectura geral do M6dBD onde se podem distinguir os blocos enunciados:
BD, PIOOBD e PTIBD.
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Mo6dBD

BD PIOOBD PTIBD

Procedimentos
Acesso —" ws
armazenados

Figura 11 — Arquitectura geral do M6dBD

6.2 Projecto da Base de Dados

O projecto da base dados engloba 2 etapas: 1) a concepcdo e modulacdo da BD e 2) os procedimentos

armazenados.

ModBD

BD PIOOBD PTIBD

Procedimentos
Acesso <;:j> ws
armazenados

Figura 12 — Projecto da Base de Dados

6.2.1 Concepcdo e Modulacéo da Base de Dados

A Concepcao e Modulacdo da Base de Dados engloba todo o trabalho realizado para a criacdo da base

de dados de suporte a aplicacdo abcNet. O trabalho realizado engloba as seguintes etapas:
e implementacdo do modelo conceptual da base de dados;
e implementacdo do modelo I6gico da base de dados;
e implementacdo do modelo fisico da base de dados;

e definicdo dos mecanismos de seguranca.

6.2.1.1 Modelo Conceptual

No modelo conceptual pretende-se desenvolver um modelo da base de dados que seja independente de

qualquer dependéncia associada ao SGBD que vier a ser utilizado. Por dependéncia deve-se entender ndo
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s6 o SGBD especifico a utilizar, Oracle, SQL-Sever, MySQL, etc., como também o tipo de SGBD a

utilizar isto é, se é relacional, hierarquico, orientado a objectos, etc.

O desenvolvimento do modelo conceptual engloba as seguintes etapas [CONN-DB, pag. 231]:

e defini¢do das vistas por utilizador;

e por vista:
o0 identificacdo dos tipos de entidades;
o0 identificacdo dos relacionamentos entre entidades;
0 identificacdo e associacdo de atributos quer aos tipos de entidades quer aos
relacionamentos;
o0 determinagdo do dominio de cada atributo;
o identificacdo dos atributos para as chaves candidatas e para as chaves primarias;
0 especializacdo e generalizacéo de tipos de entidades;
o0 elaboragéo do diagrama de Chen ( opcéo seleccionada );
o validacdo do modelo com os utilizadores.

Para além das etapas enunciadas também se deve elaborar por vista uma lista de transacgdes a

satisfazer pelo modelo.

6.2.1.2 Modelo Légico

No modelo légico pretende-se desenvolver um modelo da base de dados que ja tem em consideracdo o

tipo de base de dados a ser utilizada no modelo fisico. O tipo de base de dados a utilizar é baseada no

modelo relacional pelo que todo 0 modelo légico se ira desenvolver a volta desta topologia.

O desenvolvimento do modelo l6gico engloba as seguintes etapas [CONN-DB, pag 244]:

e mapeamento dos dados do modelo conceptual para os dados do modelo l6gico:

e remocéo de relacionamentos N:M, complexos e recursivos;

¢ remocao de relacionamentos com atributos;

e remocdo de atributos multi-valor;

e reexaminacgdo dos relacionamentos 1:1;

o definicdo, quando necessario, das chaves candidatas, primarias e estrangeiras;

e normalizagdo com recurso pelo menos as 3 primeiras formas normais;

o definicdo das restri¢fes de integridade;
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e apresentagdo do diagrama E-R.
Para além das etapas enunciadas também se deve validar os modelos de transac¢des definido no
modelo conceptual.
6.2.1.3 Modelo Fisico

No modelo fisico pretende-se desenvolver um modelo da base de dados que efectue a implementagédo
real da mesma. A opc¢do tomada recaiu sobre o SQL-Server 2000, pelo que esta fase pode ser realizada

recorrendo a véarias metodologias, nomeadamente:
e apartir da ferramenta utilizada para o modelo Idgico, caso seja possivel;
e pela utilizacdo do Enterprise Manager para a cria¢do interactiva;
e pela utilizacdo de scripts;

o pela codificacdo a partir de uma aplicacdo especialmente desenvolvida para o efeito.

No caso presente, 0 modelo fisico foi desenvolvido com recurso quer ao “Enterprise Manager” quer
ao ambiente que se encontra integrado no IDE do Visual Studio.Net. Criaram-se ndo sé todas as relagdes
mas também todos os restantes mecanismos essenciais a base de dados, nomeadamente: chaves primarias,

chaves estrangeiras, indices Unicos, constrangimentos de atributos, dominios de atributos, etc.

6.2.1.4 Normalizacéo de Designagdes

A atribuicdo de designacdes quer as relages quer aos atributos seguiram um conjunto de critérios que

se aplicam a todas eles. Os critérios aqui utilizados tiveram em consideracgao dois objectivos a atingir:
o facilidade de interpretacéo das designacdes pela simples leitura das designagdes;

e satisfacdo dos requisitos a anunciar para implementacdo de um mecanismo orientado ao

objecto para acesso a base de dados.
Relacgdes

A designacdo a atribuir a uma relagdo é sempre constituida por um prefixo ‘tb’ seguido de um ou mais
elementos descritivos da mesma. A primeira letra de cada elemento deve ser mailscula. Como exemplo

consideremos uma relagdo que descreva codigos postais cuja designagdo poderia ser ‘tbZipCode’.

Atributos

A designacdo a atribuir a cada atributo é Unica ( ndo se repete em nenhuma outra relagdo ) e é
constituida por um prefixo correspondente a relacdo a que pertence, seguida de um ou mais elementos

descritivos da mesma. O prefixo correspondente ao nome da relacéo é separado dos restantes elementos
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por ‘_’. Tal como nas relacGes, a primeira letra de cada elemento deve ser maitscula. Como exemplo
consideremos o caso da relacdo ‘tbZipCode’ que contém o0s seguintes atributos: ‘tbZipCode_code’,
‘tbZipCode_zone’, ‘tbPlace_placeName’. Pela designacéo dos atributos depreende-se imediatamente que
os dois primeiros atributos sdo propriedade da prépria relacdo enquanto que o terceiro é proprietario da

relacdo ‘tbPlace’.

6.2.2 Procedimentos Armazenados

Os procedimentos armazenados constituem o mecanismo privilegiado de acesso a base de dados de
abcNet. Os procedimentos armazenados correspondem as necessidades de acesso a base de dados quer em
termos de pesquisa quer em termos de insercdo, alteragdo e de remogdo de dados. A estrutura dos
procedimentos armazenados segue um conjunto de critérios de modo a normalizar 0s mecanismos de
acesso e de utilizacdo dos mesmos. De entre as vérias vantagens, a normalizagdo vai permitir ao PIOOBD
a implementacdo de interfaces também normalizadas de acesso aos procedimentos normalizados. Os
critérios de normalizacdo aplicam-se a questdes tais como as designacdes dos procedimentos

armazenados, as designacdes e tipo dos argumentos, os valores de retorno e relacdes de retorno.

6.2.2.1 Designacao dos Procedimentos Armazenados

A designacéo dos procedimentos armazenados apresenta uma estrutura baseada em elementos, sendo o
primeiro elemento sempre formado por ‘sp’ de stored procedure. A primeira letra de cada elemento,
excepto a do primeiro, é sempre uma letra maitscula. Os procedimentos armazenados podem ser de dois
tipos: procedimentos armazenados de tabela ou procedimentos armazenados de objectivo. Os
procedimentos armazenados de tabela sdo aqueles que efectuam operagdes de Select, Insert, Update ou de
Delete sobre todos os atributos de uma Unica tabela. Neste caso, a designacdo dos procedimentos
armazenados tem a seguinte estrutura: SPXXXXX_YYYYY em que XXXXX representa 0 nome da
tabela e YYYYY representa a operacdo SQL a ser executada, isto é, Select, Update, Delete ou Insert. NO
caso dos procedimentos armazenados de objectivo, a estrutura da designacdo é a seguinte:
spOO000_QQQQAQ em gue OOOOO é um elemento cujo significado deve ser sugestivo quanto ao
objectivo a atingir pelo procedimento armazenado e _QQQQQ, caso necessario, pode representar a

operacdo SQL a ser executada.

6.2.2.2 Designac6es e Tipos de Argumentos

Os argumentos definidos nos procedimentos armazenados seguem um conjunto de critérios de
normalizacdo no que diz respeito quer a sua designacdo quer ao seu tipo de variavel. Os argumentos
utilizados nos procedimentos armazenados podem ser de dois tipos: argumentos derivados de atributos ou
argumentos livres. Os argumentos derivados de atributos sdo argumentos com associacdo directa a

atributos de tabelas. Estes argumentos tém a mesma designacdo que o atributo da tabela a que dizem
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respeito e tém, também, quer o mesmo tipo de variavel quer a mesma dimensdo. Isto significa que se uma
tabela ‘tbExemplo’ possuir um atributo ‘tbExemplo_categoria’ do tipo varchar( 50 ), entdo um
procedimento armazenado que utilize um argumento derivado desse atributo, o argumento deve ter a

seguinte designacao e respectiva declaracéo:
declare tbExemplo categoria varchar(50)

No caso dos argumentos livres, quer a designacdo, quer o tipo, quer o comprimento sdo sujeitos a

critérios individuais de definicdo, condicionados apenas por cada caso particular.

6.2.2.3 Relagdes de Retorno

Por relacdes de retorno deve-se entender a relacdo devolvida por um procedimento armazenado na
sequéncia de uma operacdo de ‘Select’. Um procedimento armazenado ndo estd condicionado nas
operacdes que pode efectuar, podendo efectuar um ou mais de cada um dos quatro tipos de operagdes
SQL: Select, Delete, Insert, Update. No entanto, no caso de um procedimento armazenado poder devolver
o resultado de uma operacao de Select, isto obriga a que esse procedimento armazenado devolva sempre e
obrigatoriamente um resultado de Select, resultado esse que obrigatoriamente deve possuir a mesma
relagdo sempre com o mesmo esquema. Esta condigdo permite que do lado da aplicagdo se possam
desenvolver mecanismos normalizados de tratamento da informacdo devolvida pelos procedimentos

armazenados.

6.2.2.4 Valores de Retorno

Os valores de retorno estéo associados a valores devolvidos pelos procedimentos armazenados como
resultado da execugdo de uma dada operacéo. Assim, se a operacéo for Select, Update ou Delete 0 valor
de retorno indica quantas linhas foram afectadas pela operagdo. Se a operacdo for Insert, 0 valor de
retorno podera ou ndo ter significado, dependendo se a tabela possui ou ndo uma chave primaria do tipo
identity. Nesta situacdo o valor de retorno tem significado e corresponde ao valor da chave priméria da

linha introduzida na tabela.

6.2.3 Seguranca

O acesso a base de dados é condicionado pela identificacdo do utilizador por intermédio de um nome
de utilizador e de palavra chave. Esta informacdo encontra-se incorporada quer no programa associado a
formacdo quer no programa associado ao administrador, o que permite aos utilizadores um acesso
transparente a base de dados. Para além do acesso a base de dados, o acesso a aplicacdo abcNet esté
condicionada pela identificacdo mediante a introducdo de um nome de utilizador e de uma palavra chave.
Este mecanismo é valido para cada um dos trés tipos de utilizadores suportados por abcNet. O perfil de

administrador, através do programa de administracdo, efectua o login enquanto que 0s dois restantes
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perfis acedem a abcNet via um login efectuado atraves do servidor Web. O login dos utilizadores tem

como objectivo a validagdo da existéncia do seu registo como utilizadores de abcNet.

6.3 Projecto de Interface Orientado ao Objecto para a Base de Dados

O Projecto de Interface Orientado ao Objecto para a Base de Dados ( PIOOBD), foi desenvolvido
tendo como objectivo a disponibilizacdo de um interface orientado ao objecto para acesso a base de
dados. O acesso a base de dados é efectuado sempre por intermédio dos procedimentos armazenados. A

arquitectura de PIOOBD e sua integracdo no M6dBD encontram-se apresentados na Figura 13.

ModBD
BD PIOOBD PTIBD
Procedimentos B
armazenados e <— 4> ws

Figura 13 — Projecto de Interface Orientado ao Objecto para a Base de Dados

6.3.1 Problema

A utilizagdo de uma base de dados como componente de armazenamento de informag&o é de utilidade
inquestionavel, facilitando ndo s6 o armazenamento da informacéo, como disponibilizando também, entre
outros, mecanismos de seguranca, de integridade, de manutencdo, de acesso e actualizagdo, etc. As
questdes relativas a implementacdo da base de dados foram ja tratadas em pontos anteriores, focalizando-

se agora a atengdo na organizacao dos acesso a base de dados.

Nas descricdes que se seguem, apresentam-se casos praticos de modo a facilitar a compreensdo dos
mecanismos implementados. Para todos 0s casos apresentados, deve-se ter como base a tabela a seguir

descrita:

Nome Atributos

tbUtilizador tbUtilizador_nome varchar(12)
tbUtilizador_chave varchar(12)
tbPerfil_id int(4)

Tabela 3 — Caracterizacdo da tabela a utilizar nos exemplos
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Os dois primeiros atributos sdo propriedades da tabela ‘tbUtilizador’ enquanto que o Gltimo atributo é
uma chave estrangeira de uma outra tabela denominada de ‘tbPerfil’, em coeréncia com a normalizagdo
definidaem 6.2.1.4.

Considere-se também a existéncia de um procedimento armazenado cujo conteddo se apresenta na
Figura 14. Este procedimento aceita 3 argumentos que sdo derivados de atributos de tabelas. Este
procedimento armazenado, em funcéo dos valores dos argumentos, executa um de dois gueries, tal como
se pode verificar na Figura 14. O critério de decisdo sobre qual dos queries deve executar estd embebido
nos valores dos préprios argumentos. Cada argumento tem um valor por defeito que, caso nao seja
alterado, significa que esse argumento ndo deve ser tido em consideracdo aquando da seleccdo da
informacédo na base de dados. Assim, 0 primeiro Select é apenas executado se 0s argumentos associados
ao nome do utilizador e a sua chave, tiverem valores distintos do valor por defeito e o perfil do utilizador
tiver o valor por defeito. No caso do segundo Select, este s6 é executado se 0s 2 primeiros argumentos

tiverem o valor por defeito e o argumento associado ao perfil tiver um valor distinto do valor por defeito.

ALTEE PROCEDURE dbo.spThUtilizador ZFelect
(
@thtilizadDr_ane varchar (121 = ',
@thtilizadDr_chave varchar (121 = ',
BthPerfil id int = -1

i)
if [ i @thtilizadDr_ane I= 11 1 and
{ @thtilizadDr_chave = ' 7 and
[ @tbPerfil_id = -111
___JSElEGt u.*
From thUtilizador u
Where [ u.thUtilizador nome = @thtilizadDr_anE 1 and
[ u.tbhUtilizador chave = @thtilizadDr_chave ]r__

else if | | @thtilizadDr_ane = ' ) gnd
{ BtbUtilizador chawve = '' ) and
{ BtbhPerfil id != -1 1 |

Delect u.*

From thlUtili=ador u
Where | u.thPerfil id = @tbPerfil_id ”

RETUEN

Figura 14 — Procedimento armazenado de selecgéo de dados da tabela ‘tbUtilizador’

As questdes que agora se colocam estdo relacionadas com a implementacdo dos mecanismos de acesso

quer ao procedimento armazenado aqui apresentado, quer a relacdo que por ele é devolvida. Este
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procedimento armazenado encontra-se normalizado quer no que diz respeito a sua designacao, quer aos

seus argumentos, quer relativamente a relagdo devolvida e respectivo esquema.
Invocagdo dos procedimentos armazenados

A primeira questdo tem a ver com a implementacdo de mecanismos normalizados que permitam a
aplicacdo um acesso facil ao procedimento armazenado apresentado. Numa primeira aproximacao, poder-
se-ia implementar um método que tivesse como argumentos os trés argumentos do procedimento
armazenado e que efectuasse a implementacdo necessaria para a invocagdo do procedimento armazenado,

tal como se apresenta na Figura 15.

priwvate DatalSet spltilizador( string nowme, string chawve, int perfilId )
{

Ff iniecializagdao

BglCommand cmd = new SglCommandl) ;

cud . CommandText = "spThlTcilizador";

cud. CommandType = System. Data. CommandType. StoredProcedure;

cund. Connection = conh;

SF argumentos para spThUtilizador

cud. Parameters_ Add{ new System Data. SqlClient.  SglParameter
("EtbTtilizador _nome", System. Data. SgqlDbType.VarChar, 12 ) ):

cmd. Parameters[ "@tbUtilizadeor nome" ].Walue = nome;

cud. Parameters. Add{ new System_Data SglClient . SglParameter
("EcbTtilizador chawe", System.Data. SqlDbType.VarChar, 12 1 ):

cud. Parameters[ "@tbTtilizador chave" ].Value = chawve;

cud. Parameters.Add{ new System.Data. SglClient.SglParameter
("EtbhPerfil id" | System.Data 5qlDbType.Int, 4,
Svsten.Data. ParameterDirection. Input, false,
[ {8ystew Byte) (1011, [ {Systew Byted O}y, "",
Svsten. Data DataRowWersion.Current, nuall ) ) ;

cnd. Parameters[ "@Ferfil id" ].Walue = perfilldd

£f execugdo

Bglhatabddapter da = new Sgllhatabddapteri);

da.SelectConnand = cnd;

DatafSet d= = new DataSet ()

da.Fill{ d= };

return ds;

Figura 15 — Primeira aproximacédo para implementacdo de um mecanismo de acesso

Este método esta dividido em trés blocos: 1) inicializagdo, onde séo efectuadas algumas inicializagdes,
nomeadamente a identificacdo do procedimento armazenado e a ligagdo a base de dados, 2) argumentos,
onde é preparada a estrutura associada aos argumentos a transferir para o procedimento armazenado, 3)
execucdo, accdo de invocagdo do procedimento armazenado. A opcao pela solucéo da passagem de todos
0s argumentos para 0 método implica que, ao nivel dos valores por defeito, que séo utilizados para 0s
argumentos nos procedimentos armazenados, o controlo seja da responsabilidade da aplicacdo. Esta

opcdo poderia, no futuro, acarretar algumas dificuldades em termos de manutencdo, pelo que a
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responsabilidade da gestdo dos valores por defeito dos argumentos deve estar fora da algada da aplicacéo.
A utilizacdo dos valores por defeito, ao nivel dos procedimentos armazenados, significa apenas que esses
argumentos ndao devem ser tidos em conta nos critérios de selec¢do. Assim sendo, ndo faz sentido que se

transfira para a aplicacdo a responsabilidade e gestdo de valores que ela propria ndo necessita de tratar.

Uma solucdo possivel consiste na definicdo de varios métodos, cada um aceitando apenas 0s
argumentos que sdo efectivamente utilizados pelo procedimento armazenado, repassando a
responsabilidade dos valores por defeito para esse mesmo metodo. Assim, para o0 procedimento
armazenado apresentado na Figura 14, passariamos a ter dois métodos de acesso, tal como se apresenta

nas Figura 16 e Figura 17, e ndo apenas um como apresentado na Figura 15.

private DatafSet spUtilizador{ string nome, string chawe )
{
ff inicializagdo
F i p
Ff argqumentos para spThUtilizador
cmd. Parameters. Add) new Systen Data. SqglClient. SgqlParameter
("Etbltilizador nome", Systewm.Data. SqlDbType.VarChar, 12 1 1;
cmd. Parameters[ "@tbltilizador neome" ]1.Value = nome;
cmd. Parameters_ Addl new System Data SglClient.  SglParameter
("EtbTtilizador chawve", Zystem.Data.SgqlDbType.VarChar, 12 ) );
cmd. Parameters[ "@tbTtilizador chawve" ].Value = chawve;
cmd. Parameters. Addy new Svystewm. Data. SglClient. SglParameter
("BtbPerfil id" , System.Data SqlDbhType. Int, 4,
Bystem.Data. ParameterDirection. Input, false,
[ {8ystem Byte) (10)), ((System Byte) {03y, "",
Svstem_ Data DataPowVersion. Current, nall ) ) ;
cmd. Parameters[ "@Perfil id" ]1.Value = -1; ff por defeito
£ exeougdo

ok

Figura 16 — Interface de acesso para selecgdo por nome e chave de utilizador

A organizacdo dos métodos por argumentos vem acentuar um outro problema que ainda nao foi
colocado. Regressando a Figura 15, relativamente ao bloco ‘argumentos’, podemos verificar a utilizacdo
de um argumento ( ‘tbPerfil_id’ ) associado a um atributo de uma tabela que ndo a ‘tbUtilizador’. Esta é
uma situacdo corrente, e significa que um mesmo argumento pode estar disperso por um ou mais
procedimentos armazenados. Com a pulverizacdo do nimero de métodos, esta situagdo vem-se agravar
acentuadamente, tal como ja se pode verificar nos blocos dos argumentos dos métodos apresentados nas
Figura 16 e Figura 17, em que todos os argumentos se encontram duplicados em termos de passagem de

valores para o procedimento armazenado. Esta situacdo levanta varias questdes das quais se destacam:

e repeticdo de blocos de codigo em diversos locais;

o dificuldades acrescidas na manutencao sempre que ocorrer uma alteragcdo num argumento.
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O ideal seria colocar a definicdo do argumento num dicionario pablico e disponivel para utilizacdo
sempre que necessario, evitando deste modo as questdes levantadas. Esta abordagem permite evitar 0s

constrangimentos anteriormente referidos.

priwvate DatalSet splUtilizador( int perfilId )
{
Ff iniecializagdao
Fioo.
fF argumentos para spThUcilizador
cud. Parameters._Add{ new System_Data SglClient.SglParameter
("EcbTtilizador nome", System.lata.SqllbType.VarChar, 12 ) )7
cud. Parameters[ "@tbTtilizador nome" ].Walue = ""; f/ por defeito
cud. Parameters_ Add{ new System_ Data. SqlClient.  SglParameter
("EtbTtilizador chawe", System.Data. SqlDbType. VarChar, 12 ) );
cmd. Parameters[ "@tbUtilizador chawve" ].Valus = ""; /S por efeito
cnd. Parameters. Add{ new System_Data SglClient. SglParameter
("EtbhPerfil id" , 3ystem.Data.  SqlDbType.Int, 4,
Svsten. Data. ParameterDirection. Input, false,
{{8ysten.Byte) (10}, ((System.Bytey{0)), "",
Svsten. Data. DataRowWersion. Current, null ) ),
cnd. Parameters[ "@Perfil id" ].Walue = perfilld;
£ execougdo

e

Figura 17 - Interface de acesso para seleccédo por perfil de utilizador

Acesso a relagdo devolvida pelo procedimento armazenado

A segunda questdo esté relacionada com a forma como se efectua o acesso a cada atributo de cada
linha da relacdo devolvida no DataSet [MS-ADODS]. ADO.NET disponibiliza algumas formas
nomeadamente com recurso aos esquemas dos objectos. Apesar de ser uma boa solugdo, iremos também
apresentar posteriormente uma solucdo propria para esta questdo. A solugdo aqui proposta disponibiliza

também um interface orientado ao objecto para cada atributo da relagéo.

Resumo
Resumindo, pode-se afirmar que as questdes globais aqui levantadas e por solucionar sdo as seguintes:

e interfaces de invocagdo: interfaces disponibilizados a aplicacdo para invocacdo dos

procedimentos armazenados;

e interfaces de atributos: interfaces disponibilizados a aplicacdo para acesso aos valores dos

atributos de cada linha da relagéo obtida por intermédio dos interfaces de invocacao.

Estes aspectos véo ser desenvolvidos nos proximos paragrafos.
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6.3.2 Arquitectura de PIOOBD

A arquitectura de PIOOBD assenta em dois projectos, tal como se pode verificar na Figura 18: 1)
‘Mapeamento’: dirigido ao mapeamento das tabelas da base de dados , 2) *Acesso’ dirigido ao interface

orientado ao objecto que é disponibilizado a aplicacdo para acesso a base de dados.

ModBD

BD PIOOBD PTIBD

Base de

Procedimentos
Acesso — ws
armazenados

Figura 18 — Projecto de Interface Orientado ao Objecto para acesso a Base de Dados

6.3.3 Mapeamento

O projecto "Mapeamento’ implementa um mapeamento das tabelas da base de dados, disponibilizando
a informacdo necessaria para a sua caracterizacdo numa estrutura orientada ao objecto. Para cada tabela
da base de dados existe uma classe cuja estrutura se encontra normalizada ndo s6 quanto a forma mas
também quanto ao conteddo. A designacéo atribuida a cada classe coincide com o nome da tabela a que
se encontrada relacionada. Assim, se uma tabela tiver a designacédo ‘tbUtilizador’ a classe tem também a
mesma designacdo. No PIOOBD, o recurso a utilizacao destas classes é inevitavel e permanente, pelo que
se torna necessario ter cuidados redobrados no aspecto relativo aos recursos exigidos pelas mesmas.
Tendo em consideracdo 0s servigos a prestar por estas classes, foi possivel tomar algumas opgdes de
convergéncia no sentido da minimizacao de recursos, nomeadamente a utilizagdo de métodos estaticos e
sempre que possivel de entidades struct [MS-STRCT] em vez de classes. Nas descricdes que se seguem
apresentam-se casos praticos de modo a facilitar a compreensdo dos mecanismos implementados. Tal

como ja referido anteriormente, para todos 0s casos apresentados, deve-se ter como base a Tabela 3.

Os dois primeiros atributos sdo propriedade da tabela ‘tbUtilizador’ enquanto que o Ultimo é uma

chave estrangeira de uma outra tabela denominada de ‘tbPerfil’.

A classe que efectua 0 mapeamento da tabela ‘tbUtilizador’, disponibiliza a informacéo que se passa a

descrever:
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Nome da tabela

O nome da tabela é disponibilizado por intermédio de uma propriedade publica, estatica, tipo string

com a estrutura apresentada na Figura 19. Esta propriedade tem sempre a designagéo 7ableName.

public static string TableName
{
get { return "tbUcilizador"; }

}
Figura 19 — Método associado ao nome da tabela

Nome dos atributos

Tal como o nome da tabela, a classe disponibiliza também o nome de todos os atributos da tabela,
inclusivamente os relativos a outras tabelas, como é o caso das chaves estrangeiras. Cada atributo €é

disponibilizado por intermédio de uma propriedade publica, estatica e tipo string, com a estrutura
apresentada na Figura 20.

public static string TthilizadorNome
{
get { return TableName + " _nome": }
}
public static string TtilizadorChawe
{
get { return TableName + "_ chawe"; }
}
public static string PerfilIld
{
get { return thPerfil thPerfilId; }

Figura 20 - Propriedades associadas a nome de atributos

A designacdo das propriedades é derivada directamente do nome do atributo da relacdo, com as
seguintes alteragdes:

e 0 prefixo ‘th’ é suprimido;

e 0 separador ‘_’ entre 0 nome da relacdo e o sufixo de identificacdo do atributo é removido,
passando a primeira letra do sufixo a ser maidscula.

A Figura 20 apresenta as propriedades da classe que estdo associadas a designacao dos atributos da

tabela ‘tbUtilizador’. Podemos constatar que os atributos préprios da tabela ‘tbUtilizador’ e o atributo
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referente a tabela ‘tbPerfil’ sdo tratados de forma diferente. O nome dos atributos préprios da tabela
‘tbUtilizador’ sdo formados pelo prefixo que identifica 0 nome da tabela e pelo sufixo especifico de
identificacdo do atributo na tabela, separados por ‘_’. Esta é a estrutura que foi apresentada como
estrutura base de definicdo das designa¢fes dos atributos de tabelas. Relativamente ao atributo associado
a tabela ‘tbPerfil’, a propriedade limita-se a devolver a estrutura que esté definida para o atributo e que se
encontra na classe que caracteriza a referida tabela, neste caso ‘tbPerfil’. Desta forma, caso se verifique a
alteracdo de uma designacdo de um atributo de uma qualquer tabela, apenas se torna necessaria uma
alteracdo numa Unica classe que é a que caracteriza a tabela. Visto as propriedades serem do tipo static,
ndo € necessario efectuar a sua instanciagdo, o que facilita imenso a sua utilizacdo e simultaneamente

exige menos recursos quer em termos de memaria quer em termos de processamento.

thltilizador.|

=§iEquals

E5 Perfilld

=& ReferenceEquals
B! TableMame

EH! LtilizadorChave
B! LtilizadarMame

Figura 21 — Janela com propriedades da classe ‘tbUtilizador’

A inclusdo de todos os atributos de uma tabela na classe de mapeamento associada, nomeadamente os
referentes a outras tabelas, tal como o caso do atributo ‘tbPerfil_id’, ndo é obrigatdéria. A opgdo foi
tomada tendo em consideracdo quer factores de coeréncia entre a estrutura da tabela e da classe a ela
associada, quer a factores de ajuda ao utilizador destas classes. Como se pode verificar na Figura 21, a
opcao tomada proporciona ao utilizador da classe uma visdo global de todos os atributos da tabela, o0 que

ja ndo aconteceria se se excluissem os referentes a outras tabelas, nomeadamente as chaves estrangeiras.

Caracterizagdo do Atributo

A caracterizacdo dos argumentos é um dos elementos essenciais no acesso aos procedimentos
armazenados tal como se pode verificar nos blocos associados aos argumentos nas Figura 15, Figura 16 e
Figura 17. A caracterizacdo dos argumentos derivados, que correspondem aos atributos de tabelas,
encontra-se disponibilizada em propriedades especificamente criadas para o efeito, que sdo publicas,
estaticas, tipo SqlParameter [MS-ADOPM] e sem argumento de entrada. Sq/Parameter € 0 objecto .NET
utilizado para caracterizacdo dos parametros a passar na invocacdo de ac¢des sobre base de dados tal

como pode ser constatado em varias figuras, nomeadamente nas Figura 15, Figura 16 e Figura 17.
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rublic static SglParameter SgqlParam utilizadorNome
{
get { return new System.Data.SglClient.glParameter
("A" + tbhTtilizador TcilizadorMome,
Bysten.Data. SqlDbType. WarChar, 12 ); }
}
public static SglParameter Sogllaram utilizadorChave
{
get { return new System. Data.3glClient.3glParameter
("A" + tbhTtilizador UcilizadorChawve,
Svsten. Data. SqlDbType. VarChar, 1& 1: }

Figura 22 — Caracterizacdo dos atributos como parametros

A Figura 22 apresenta a caracterizagdo dos atributos ‘Nome’ e ‘Chave’ da tabela ‘tbUtilizador’. A
designacdo a atribuir a cada propriedade tem a seguinte estrutura normalizada: SglParam_XXXXXX em
gue XXXXXX é a designacdo da propriedade identificadora do atributo, mas cuja primeira letra é
minudscula. Podemos também verificar que estas propriedades recorrem a propriedade da sua propria
classe, que devolve a designacdo do atributo da tabela, como por exemplo:
‘tbUtilizador.UtilizadorNome’, no caso de SqlParam_utilizadorNome. A propriedade associada ao
atributo ‘tbPerfil_id’ encontra-se definido e apenas disponivel na classe associada a tabela ‘tbPerfil” como
ja explicado anteriormente.

Preparacéo

Além das propriedades ja indicadas, é disponibilizado um método que de alguma forma aglutina toda a

informacdo associada a preparacdo de um pardmetro a passar para um procedimento armazenado.

public static woid Prepare utilizadorNome( SglCommand cmd, string nome )
{
cund. Farameters. Add({ tbhUtilizador. SglParam utilizadorNome );
cund. Parameters[ "@" + tbhUtilizador ToilizadorNome ].Value = none;
}
public static woid Prepare utilizadorChawve| SgqlCommand cmd, string chawe )
1
cud. Parameters. 2add{ tbhUtilizador TtilizadorChawe ) ;
cumd. Parametaers[ "@" + thUtilizador. TcilizadorChawe ] .Value = chawve;

Figura 23 — Preparacado de um parametro

A Figura 23 apresenta os métodos para o caso da tabela ‘tbUtilizador’. Podemos verificar que pela
simples invocagdo de um método, pode-se executar o conjunto das ac¢des necessarias a preparacao de um
pardmetro a ser passado para um procedimento armazenado da base de dados. A designacdo destes

métodos apresentam uma estrutura normalizada: Prepare_ XXXXXX em que XXXXXX € a designacao

71



abcNet — alfabetiza¢do na Net

da propriedade identificadora do atributo mas cuja primeira letra € minuscula. A estrutura da designacéao
destes métodos € idéntica a estrutura dos métodos ‘SqlParam’. Estes métodos executam todas as

operagdes necessarias a passagem de um argumento para 0s procedimentos armazenados.

Valores Por Defeito

No que diz respeito a caracterizacdo das tabelas, ainda nos falta definir como caracterizar os valores
por defeito dos atributos. Ao detectar que um argumento associado a um dado atributo tem o valor por
defeito, leva a que o procedimento armazenado tome determinadas ac¢bes sobre 0 mesmo e que
dependem de caso para caso. A situacdo mais vulgar no nosso caso é a de considerar esse argumento
como ndo pertencendo ao critério de filtragem na clausula where. A Figura 24 apresenta as propriedades
associadas aos valores por defeito para o caso da tabela ‘tbUtilizador’. A designacdo das propriedades
tem a seguinte estrutura normalizada: DefaultValue XXXXXX em que XXXXXX é a designa¢do do
atributo, removida do prefixo da designagdo da tabela. O valor por defeito para o atributo ‘tbPerfil_id’

encontra-se definido na classe ‘tbPerfil’.

public static string DPefaultWalue nome
{

get { return "": }
}
rublic static string DefaultWalue chave
{

get { return "": }
}

Figura 24 — Estrutura dos métodos para os valores por defeito.

A estrutura definida no projecto ‘Mapeamento’ permite que o método apresentado nas Figura 16 e
Figura 17 passe a ter novas versdes que se encontram apresentadas nas Figura 25 e Figura 26,

respectivamente, cujas melhorias se situam ao nivel do bloco dos argumentos e em que:
e 0 método é muito mais compacto que o anterior;
e ainformacdo respeitante aos argumentos encontra-se definida num dicionario.

Apesar de se encontrar um pouco fora do contexto, vamos apresentar uma versdo ainda mais
compacta, baseada no projecto ‘Mapeamento’, para os métodos ‘spUtilizador’ aqui descritos. Analisando
0s métodos apresentados nas Figura 25 e Figura 26 verificamos existirem muitas semelhancas nos blocos
‘inicializacdo’ e ‘execucdo’ e inclusivamente também no bloco ‘argumentos’ e que facilmente se pode

evoluir para uma solu¢do muito mais compacta.
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private DatalSet spUtilizador{ string nome, string chawe )
{
£ dnicializagdo
fafratent
S argqumentos para spThlltilizador
tbUtilizador. Prepare_utilizadorNome({ cmd, nome };
thltilizador. Prepare utilizadorChave( cmd, chawve )
thPerfil. Prepare perfilld({ cmd, thPerfil DefaultValue perfilld );
£f execucdo
Faililore e
return ds;
t
Figura 25 — spUtilizador(nome,chave) apés integracdo com o projecto ‘Mapeamento’

private DatalSet spUtilizador{ int perf£ilId )
1
Ff dinicializagdo
L .
J# arguamentos para spThltilizador
thUtilizador Prepare utilizadorMNome( cmd, thUtilizadeor. DefaultVWalue nome ) ;
thUtilizador Prepare utilizadorChawve( cmd, tbhlUtilizador.DefaultWalue chawve );
thPerfil. Prepare perfilld( cmd, perfilld );
£f execugdo
.4y gt

return ds;

Figura 26 — spUtilizador(perfilld) apods integracdo com o projecto ‘Mapeamento’

As formas compactas encontram-se apresentadas na Figura 27 e sdo constituidas com recurso a trés
métodos, dois dos quais herdados de uma classe base e um outro especificamente desenvolvido para o
efeito. Os métodos da classe base implementam exactamente as tarefas que se encontravam definidas nos
blocos ‘inicializacdo’ e ‘execucdo’ e que sdo comuns a todas as classes que implementam o acesso aos
procedimentos armazenados. O método ‘param’ é o método responsavel pela organizacdo de todos os

argumentos a passar ao procedimento armazenado e encontra-se apresentado na Figura 28.

private DataSet spUtilizador{ string nome, string chawe )
{
base_ inicializar| "spThUtcilizador" };
parami nome, chawve, thPerfil.DefaultValue perfilld };
bhase_executar () ;
}
private DataSet spTtilizador{ int PerfilId )
{
base_ inicializar (| "spThUcilizador" );
paramni thlUtilizador.DefaultWValue nome, tbhlltilizador.DlefaultValue chawve, Perfilld );
bhase_executar () ;

Figura 27 — Formas compactas de spUtilizador.
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A estrutura implementada para 0 método ‘param’ permite que apenas um Unico método satisfaca as
necessidades de todos 0os métodos associados a um procedimento armazenado, independentemente do
namero de argumentos de cada um. O método ‘param’ cria sempre todos 0s argumentos do procedimento
armazenado e atribui-lhes os valores recebidos como parametros. Como ja foi descrito anteriormente, 0s
métodos de invocacgdo dos procedimentos armazenados podem ou ndo apresentar como argumentos, todos
os argumentos definidos no procedimento armazenado associado. Aos que estiverem em falta deve ser
atribuido o valor configurado como sendo o valor por defeito. Assim sendo, cada um dos métodos passa a
ter conhecimento de todos os valores a utilizar para todos os argumentos do procedimento armazenado,
uns por passagem de valor, outros por defeito. E esta a solucdo utilizada e que pode ser verificada na
Figura 27. O primeiro método recebe os valores de ‘nome’ e de ‘chave’ e utiliza o valor por defeito para o
‘perfilld’ para invocar o0 método ‘param’. O segundo método recebe o valor de ‘perfilld’ e utiliza os

valores por defeito para ‘nome’ e ‘chave’ para invocar o método ‘param’.

private woid param{ string nome, string chawe, int perfilId )
{
tbhltilizador.Prepare utilizadorHome( cmd, nome );
thlUtilizador.Prepare_utilizadorChave| cmd, chawe );
thPerfil.Prepare perfilld({ cmd, perfilld ;;

Figura 28 — Método ‘param’
A apresentacdo aqui efectuada mostra que a implementacdo dos métodos que permitem 0 acesso aos
procedimentos armazenados pode ser bastante simplificada com o recurso:
e aclasses de mapeamento;
e auma superclasse;

e acriagdo de um método ‘param’.

6.3.4 Acesso

O projecto ‘Acesso’ implementa o interface a utilizar pela aplicacdo quer para 0 acesso a base de
dados por intermédio dos procedimentos armazenados quer para 0 manuseamento dos dados transferidos
da base de dados. O interface é disponibilizado por classes que expem métodos vocacionados para o
efeito. O projecto *Acesso’ implementa dois tipos de classes: 1) classes de invocacao que disponibilizam
0s métodos para invocagao dos procedimentos armazenados e 2) classes de atributos que disponibilizam

mecanismos para indexacao dos dados recebidos ou enviados para a base de dados.
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6.3.4.1 Classes de Atributos

As classes de atributos disponibilizam mecanismos de indexacdo dos atributos da relacdo devolvida
por um procedimento armazenado. As classes de atributos como que representam 0s esquemas das
relacBes devolvidas pelos procedimentos armazenados, permitindo um acesso a cada atributo como se se
tratasse de uma propriedade de uma classe. Isto significa que para o caso do procedimento armazenado
‘spUtilizador’ se poderia aceder a uma das linhas da relagdo por intermédio de mecanismos tais como
‘utilizador.nome’, ‘utilizador.chave’ e ‘utilizador.perfilld’. As classes de atributos encontram-se
normalizadas quer no que diz respeito as suas designacfes, quer no que diz respeito aos interfaces
disponibilizados. A designacéo das classes de atributos tem a seguinte estrutura ‘dbSpXXXXXX_" em
que ‘dbSp” é um prefixo que indica que se trata de uma classe relacionada com um procedimento
armazenado da base de dados; ‘XXXXXX’ é a designacdo do procedimento armazenado a que se refere a

classe e ¢ um sufixo que permite a distingdo entre as designacdes das classes de atributos e as

designacdes das classes de invocacao.

public dbEpUtilizador_ | DataRow dr )
{

_nome = (string) dr[ tbUtilizador.TtilizadorHome ];
_chawve = (string) dr[ tbhlUtilizador.TtilizadorChave ];
_perfilld = {int) dr[ tbUcilizador.Perfilld 1:

Figura 29 — Interfaces de inicializagdo de uma classe de atributos

Relativamente aos interfaces ( métodos e propriedades publicos) da classe de atributos podemos
classifica-los em duas categorias: 1) os de inicializacdo e os de indexacdo. Os interfaces de inicializacéo
estdo vocacionados para a recep¢do de valores associados a uma linha de informacéo da relacdo devolvida
pelo procedimento armazenado. A Figura 29 apresenta uma implementagdo de um interface de
inicializacdo da classe de atributos associada ao procedimento armazenado ‘spUtilizador’, que é
identificado pelo construtor da propria classe. O interface de inicializacdo tem como missdo principal a
transferéncia de valores de uma linha da relacdo devolvida, para o interior da classe de atributos.
Analisando o corpo do construtor com algum detalhe, verificamos que a indexacdo utilizada para
identificacdo dos elementos de ‘dr’ ( DataRow [MS-ADODRY] ) é efectuada com recurso a uma classe do
projecto ‘Mapeamento’ e que ja foi apresentada. Relembrando, estas classes disponibilizam, entre outra
informacdo, a designacdo dos atributos das tabelas da base de dados e logicamente também a designagédo

dos atributos da relagdo devolvida pelo procedimento armazenado.

Os interfaces de indexacdo tém como principal missdo a disponibilizacdo de um acesso orientado ao

objecto para cada uma dos atributos da relacdo devolvida pelo procedimento armazenado.
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public string TeilizadorNome
{

get { return _home; }
}
public string ToilizadorChawve
{

get { return _chawe; |}
}
public int TtilizadorPerfilId
{

get { return _perfillId; }

}
Figura 30 — Propriedades de indexagéo de uma classe de atributos

A Figura 30 apresenta a implementacdo para o caso do procedimento armazenado ‘spUtilizador’.
Podemos verificar que os valores devolvidos pelos interfaces de atributos sdo os valores ( variaveis )
previamente guardados no interface de inicializacdo. A designacdo destes interfaces segue a estrutura
normalizada XXXXXXYYYYYY em que XXXXXX é a designacdo da tabela com excluséo do prefixo

‘th’ e YYYYYY é adesignacado do atributo, com excluséo da designacéo da tabela e do separador * .

public class dbSpUtilizador_
{
private string nome;
private string _chawve:;
private int _perfilIld:;

public dbSpUtilizador | DataPow dr |
{

_nome = (string) dr[ tbUtilizador.TtilizadorMNome ];
_chawe = (string) dr[ tbhUtilizador . TtilizadorChawve ];
_perfilld = i(int) dr[ tbhUtilizador.Perfilld ];

}
public string ToilizadorNome
{

get { return _nome; }
}
public string TtilizadorChave
{

get { return _chawve; }
}
public int TtilizadorPerfilTd
{

get { return _perfilld; }

Figura 31 — Estrutura geral da classe de atributos para o spUltilizador

A Figura 31 apresenta a estrutura da classe de atributos para 0 procedimento armazenado
‘spUtilizador’. Apos a instanciagao e inicializacdo da classe ‘dbSpUtilizador_’, o acesso aos atributos da
relacéo devolvida pelo procedimento armazenado e conseguido por intermédio de um interface orientado

ao objecto como se encontra apresentado na Figura 32.
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private woid classebtrib (| DataPRow dr )

i

dbSpUtilizador  olftiliz_ = new db8plUtilizador ( dr );
string nome = oUtiliz  ThilizadorNome;

string chave = olftiliz . TtilizadorChave;

int perfilld = oUtiliz .TtilizadorPerfilld;

ik s

}
Figura 32 — Exemplo de aplicacédo da classe de atributos ‘dbSpUtilizador_

A Figura 33 apresenta o caso correspondente ao da Figura 32 mas sem o recurso a classe de atributos.
Podemos verificar que do ponto de vista do programador, mesmo com recurso a0 mapeamento, a
utilizacdo de uma classe de atributos facilita significativamente quer o seu trabalho de edi¢do quer a

percepcéo dos atributos da relagéo.

private woid classedtribi{ Datalow dr )

{

string nome = (string) dr[ thUtilizador TtilizadorMome ];
string chave = (string) dr[ tbTtilizador.TtilizadorChawve ],
int perfilId = {int) dr[ tbhPerfil . Perfilld ]:

Figura 33 — Alternativa sem recurso a classe de atributos

O recurso a uma classe de atributos facilita o trabalho de edicdo e de percepcdo dos atributos por via
das facilidades integradas no IDE, tal como se apresenta na Figura 34. O recurso a uma classe de
atributos tem a desvantagem de ser um consumidor adicional de recursos, nomeadamente de memdria e
possivelmente também de CPU. A facilidade e rentabilidade na utilizacdo das classes de atributos

prevaleceram sobre as desvantagens decorrentes da sua utilizagéo.

private woid classebttrib({ DataBow dr )
{
dbSpltilizador oUtiliz = new dbSpltilizadeor  dr ) ;
string nome = nUtiliz.uﬂ
=@ Equals
} =@ GetHashCode
=@ GetType
=& ToSkring
E& LtilizadorChave
(3 | IEilizadarMome
E& LitilizadorPerfilld

Figura 34 — Ajuda disponivel na utilizacdo da classe de atributos

77



abcNet — alfabetiza¢do na Net

6.3.4.2 Classes de Invocagdo

As classes de invocagdo sdo responsaveis pela implementagdo e disponibilizacdo dos interfaces
necessarios a aplicagdo para 0 acesso aos procedimentos armazenados da base de dados. As classes de
invocacdo encontram-se normalizadas quer no que diz respeito as suas designacfes quer aos interfaces

disponibilizados quer & implementacdo da estrutura interna.

A designacdo das classes de invocagdo encontra-se normalizada e tem a seguinte estrutura
*dbSpXXXXXX’* em que ‘dbSp’ é um prefixo que indica que se trata de uma classe relacionada com um
procedimento armazenado da base de dados, ‘XXXXXX’ é a designacdo do procedimento armazenado a
que se refere a classe. A estrutura da designacao das classes de invocagdo apenas difere da das classes de

atributos pela ndo existéncia do sufixo

As classes de invocacdo disponibilizam essencialmente um interface caracterizado por 2 tipos de
métodos: 1) os métodos de invocacdo, que sdo vocacionados para a invocacdo de procedimentos
armazenados; 2) os métodos de atributos, que sdo vocacionados para o0 acesso a relacdo devolvida pelo

procedimento armazenado, caso tal se verifique.

Métodos de Invocacao

Os métodos de invocagdo disponibilizam interfaces para a invocagdo dos procedimentos armazenados.
Estes métodos encontram-se normalizados no que diz respeito quer a sua designagdo quer a forma como

executam a invocagédo do procedimento armazenado.

A designacdo dos métodos de invocagdo encontra-se normalizada e tem a seguinte estrutura
XXXXXX_YYYYYY( aaa, bbb, ... ) em que XXXXXX pode assumir uma das quatro designacdes
indicativas da categoria de accdo a desencadear sobre a base de dados: Select, Insert, Update ou Delete;
YYYYYY éacomponente descritiva dos objectivos a atingir; aaa, bbb, ... sdo os argumentos a utilizar. A
Figura 35 apresenta designagdes possiveis para os dois métodos de invocacdo do procedimento
armazenado ‘spUtilizador’, ja apresentado na Figura 27, em que a componente YYYYYY identifica os
argumentos utilizados por cada um dos métodos. De referir que a distingdo entre métodos
sobrecarregados se pode efectuar pelo numero e/ou tipos de argumentos, mas ndo pelo nome dos
argumentos. Dai que na designacdo dos métodos de invocagdo se tenha optado, sempre que necessario,
pela descricdo dos argumentos. Aos argumentos ndo explicitamente indicados nho método de invocagédo
sdo atribuidos os valores tidos por defeito, como se pode verificar na Figura 35, quer no método
‘Select_ NomeChave’ para ‘perfilld’, quer no método ‘Select perfilld’ para ‘nome’ e ‘chave’. Esta

metodologia de atribuicdo dos valores por defeito ja tinha sido apresentada anteriormente.
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public Datafet Select NomeChave( string nome, string chawe )
{
init{ "spUcilizador" )
parami _cmd, nome, chave, tbhPerfil DefaultWalue perfilld ):
select (),
return _ds;
}
public DataSet Select perfilld( int perfilld )
{
init{ "spUcilizador" );
parami _cmd, thUtilizador. DefaultValue nome,
tbhltilizador.DefaultWalue chawve, perfilld ):
select (),
return _ds;

Figura 35 — Métodos de invocacao para ‘spUtilizador’

Na vertente respeitante a invocacdo do procedimento armazenado, 0s métodos de invocacdo seguem a
estrutura compacta apresentada na Figura 27 e que corresponde aos 3 blocos bem distintos, inicialmente
apresentados na Figura 16 e Figura 17 e que sdo ‘inicializacdo’, ‘argumentos’ e ‘execucdo’. A
designacgdo aqui utilizada para os métodos correspondentes aos 3 blocos sdo distintos dos anteriormente

utilizados, porém, a estrutura e organizagdo nao sofreu qualquer alteracéo.

protected woid init( string storedProcedure )
{
_cmd = new SglCommand():
_cnd. CommandText = storedProcedure;
_end. CommandType = System.Data. CommandType. StoredProcedure;
_emd. Connection = _conns

}

protected woid selecti)

da = new Sgllatabdapter();
da.SelectCommand = _cmd;
d=s = new DatalSet () ;
da.Filli{ ds, TableMName );
_dt = ds.Tables[ TableMName ];
_count = _dt. Rows. Count;
}
private woid param( SgqlCommand cwmd, string nome, string chawe, int perfilld )
{
thlUtilizador.Prepare utilizadorNome | cmd, nome )7
thUtilizador.Prepare utilizadorChawve| cmd, chawe );
thPerfil. Prepare perfilld( cmd, perfilId }:

Figura 36 — Métodos que implementam os 3 blocos dos métodos de invocagao

A Figura 36 apresenta a implementacdo dos métodos associados a cada um dos 3 blocos, dos métodos

de invocacdo ‘Select_ nomeChave’ e ‘Select_perfilld’. Uma anélise mais cuidada ressalta o seguinte:
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e 0s métodos ‘init’ e ‘select’ sdo idénticos e podem ser partilhados por qualquer método de

invocagdo de qualquer classe de invocagao;

e 0 método ‘param’ é especifico para cada classe de invocacéo.

Estas e outras questfes levam-nos a uma implementacdo das classes de invocagdo a partir de uma

superclasse, da qual herdam uma determinada estrutura que sera apresentada posteriormente.

Podemos também verificar que o método ‘param’ recorre as classes do projecto ‘Mapeamento’ para
implementar a passagem dos argumentos para os procedimentos armazenados. Os valores recebidos por
‘param’ como argumentos, ja traduzem os critérios a serem utilizados pelo procedimento armazenado
para a filtragem da informacéo. Cada um dos métodos de invocacao ao activar 0 método ‘param’ ndo so
replica os valores por si recebidos como argumentos, como atribui aos que estiverem em falta os

respectivos valores por defeito, tal como se pode ver na Figura 35.

Métodos de Atributos

Os métodos de atributos sdo os métodos das classes de invocacdo que disponibilizam um acesso a
informacéo contida na relacdo devolvida pelos métodos de invocacdo. Cada procedimento armazenado no
caso de devolver uma relacdo esta tem sempre com o mesmo esquema. Esta caracteristica permite que
cada classe de invocacdo possa implementar um mecanismo normalizado de acesso a informacao contida

na relacéo devolvida.

public dbSpUtilizador this[ int index ]
i
get
{
dbSpTUtilizador  wutiliz = new dbEpUtilizador ( _dt_ Bows[ index ] );
return utili=;

Figura 37 — Método de atributos para ‘dbSpUltilizador’

O mecanismo de acesso é implementado com recurso a duas estruturas, uma pertencente ao C# que
s80 0s indexers [MS-C#IDX] e outra ja descrita e implementada, que sdo as classes de atributos. Os
indexers permitem um acesso a instancias de classes como se de arrays se tratassem. Isto significa que se
determinada classe ‘xpto’ implementar o indexer, e se ‘0Xpto’ for uma instancia de ‘xpto’ entdo as
seguintes expressdes sdo validas: ‘oXpto[ 0 ]°, ‘oXpto[ i ]’, etc. A Figura 37 apresenta 0 método de
atributos para a classe de invocacdo ‘dbSpUltilizador’. Pode-se observar que se trata de um método cuja
designacdo é this e cuja estrutura engloba caracteristicas de um array devido aos [] e também

caracteristicas de um método porque contém ndo s6 um argumento do tipo inteiro mas também porque
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retorna um valor. A estrutura de todos 0s métodos de atributos € a apresentada na Figura 37 e consiste na
utilizacdo de um indexer que retorna uma instancia da classe de atributos associada a classe de invocacéo,
cujas designacdes apenas diferem na existéncia ou ndo do sufixo ’_’, respectivamente, tal como ja foi

indicado anteriormente.

Estrutura Global

As classes de invocagdo foram implementadas recorrendo a utilizagdo de uma superclasse a partir da

public abstract class dbip

{
protected SglCommection comm = nall;
rrotected SglCommand cmd = mall;
protected SglDhataddapter da = nall:
protected Datafet _ds = mull:;
protected DataTable _dt = nuall;
protected Datalow _dr = mall:;
protected int _count;

public db3pi{ SglCormection cont)
{

_conn = Conng

}

public int count

{

get { return _count; }

}

protected woid initd string storedProcedure )

{

cmd = ruall;

cmd = new SgqlCommarnd();

_cnd. CommandText = storedProcedure;
_cnd. CommandType = System.lata. CommandType. StoredProcedure;
cud. Connection = _conng

}

protected woid select ()

_da = nuall;

_da = new SglDataldapter();
_da._SelectCommand = _cmd;

_ds = nuall;

_ds = new Datalet();

_da Fill{ _d=, tableName | ;
_dt = ds.Tables[ tableName ];
_eount = _dt.Rows. Count:

}
public abhstract string tableMName

{
get ;

Figura 38 — Estrutura global da classe base das classes de invocacéo
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qual todas as classes de invocacdo sdo derivadas. A superclasse, designada por ‘dbSp’, disponibiliza ndo
s6 um conjunto de métodos, mas também de dados de modo a que a implementacdo de cada classe de

invocacdo seja 0 mais elementar possivel.

public class dbSpUtilizador: dbSp
{
public dbS3pTtilizador{ SglConnection comnn ) : base| comn )
{
}
public db3pTilizador this[ int index ]
{
et
{
dbEpltilizador utiliz = new db3pUtilizador ( _dt.Rows[ index ] ):
return utili=;

}

public DataSet Select NomeChawve! string nome, string chawve |
{
init{ "spUtilizador" )
parami _cmd, nome, chave, thPerfil DefaultWalue perfilld ):
select () ;
return _ds;
}
public DataSet Zelect_perfilld( int perfilld |
{
init{ "spUtilizador" };
parami _omd, tbhUtilizador DefaultValus nome,
thltilizador.DefaultWalue chawve, perfilld ):
select();
return _ds;
}
private woid param{ SgqlCommand cmd, string nome, string chawe, int perfilIld )
{
tbUltilizador. Prepare _utilizadorMNome{ cmd, nome };
tbhlUtilizador. Prepare utilizadorChave (| cmd, chawe )
tbhPerfil.Prepare perfilld({ cmd, perfilld ):
}
public owerride string tableName

{

get { return "tbUcilizador"; }

Figura 39 — Estrutura global da classe de invocacao ‘dbSpUltilizador’

A Figura 38 apresenta a estrutura geral da superclasse ‘dbSp’ na qual podemos observar:
e variaveis necessarias;
e construtor que recebe informacdo sobre a ligacdo a utilizar a base de dados;
e método ‘count’ que disponibiliza informag&o sobre o nimero de linhas na relagdo devolvida;
e método ‘init” que implementa as accGes correspondentes ao bloco de inicializacdo;

e método ‘select’ que implementa as ac¢des correspondentes ao bloco de execucdo;
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e método abstracto ‘tableName’ para a designacdo da relacdo a devolver no DataSet.

Apoés a apresentacdo da superclasse, falta-nos ainda apresentar a estrutura geral de uma classe de
invocacdo que sera materializada recorrendo a nossa ja conhecida classe ‘dbSpUtilizador’. A Figura 39
apresenta a estrutura geral da classe de invocacdo de ‘dbSpUtilizador’. A estrutura aqui apresentada é
generalizavel para qualquer classe de invocacdo. Nas situagdes em que a categoria do procedimento
armazenado for distinto do de Select, a metodologia aqui apresentada pode ser aplicada de uma forma
directa, sendo suficiente a declaragdo de um método para o efeito e posteriormente o recurso as diversas

classes ja implementadas para acesso aos procedimentos armazenados.

A Figura 40 apresenta a implementacdo do método de invocagdo para a acgdo de Insert na tabela
‘tbUtilizador’ por intermédio do procedimento armazenado ‘spUtilizador_Insert’. Podemos verificar que
na esséncia a estrutura geral se mantém, havendo apenas uma alteracdo significativa no bloco de

execuc¢do que tem uma implementacdo mais simples que a anterior.

public woid Insert( string nome, string chawve, int perfilId )
{

init({ "spltilizador Insert" ):

parami _cmnd, nome, chawve, perfilId ):

_cnd. ExecuteNonQuery () ;

Figura 40 — Método de invovacao para acc¢ado de Insert

Da Figura 39 pode-se verificar que a criacdo de uma nova classe de invocagdo, sempre que necessario,
exige uma estrutura normalizada de facil compreensdo e também de facil implementacdo. Reparar que
numa fase inicial, quando se criam as primeiras classes de invocacdo, normalmente é necessario criar
todas as restantes classes de suporte & mesma. Numa fase posterior, a criacdo de uma nova classe de
invocacgdo podera exigir apenas a escrita de uma classe do tipo da apresentada na Figura 39, socorrendo-

se de classes ja implementadas.

6.3.4.3 Utilizacéo

Apos a apresentacdo e descri¢do quer das classes de atributos quer das classes de invocagdo resta-nos
descrever, do lado da aplicagdo, como utilizar estes recursos e se efectivamente esses mesmos recursos

vieram introduzir alguma simplificacdo no acesso a base de dados por parte da aplica¢do. A Figura 41

apresenta um caso concreto de aplicacdo de uma classe de invocacdo e a respectiva classe de atributos.
Do lado da aplicacdo pretende-se obter da base de dados todos os utilizadores de determinado perfil, para
o que foi desenvolvido um método privado para o efeito, denominado de ‘lerUtilizadores’. Este método
deve obter a informacgdo desejada, recorrendo a uma classe invocagdo existente para o efeito e que é a

nossa ja conhecida ‘dbSpUtilizador’. O primeiro passo consiste na instanciacdo da classe de invocagdo
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‘dbSpUtilizador’, seguido da chamada do método de invocagdo correspondente a accdo pretendida, que
na presente situacdo é o da obtencdo de todos os utilizadores com determinado perfil. Apo6s a
transferéncia da informacdo da base de dados para a classe de invocagdo através de uma relagdo, basta
iterar pelo indexer para ter acesso a cada um dos utilizadores que satisfizeram o critério de seleccéo. Visto
0 indexer devolver uma classe de atributos, tal vem permitir que a aplicacdo possa ndo s efectuar uma

iteracdo por cada utilizador mas também aceder aos atributos associados a cada utilizador. Desta forma,

private woid lerTtilizadores{ int perfilId, SgqlConnection cohnt )
{
string nome, chawve;
£ instanciar classe de inwvocagdo
dbipTilizador utiliz = new dbSpTTtilizador{ conn )i
Ff dnvocar método de activagdo
utiliz.Select_perfilld({ perfilld i;
#f iterar por cada linha da relagdo devolwida
for { int ntiliz = 0; nUtiliz < utiliz.count; nlcili=z++ )
{
ff acesso aos atributos da relacdo devulvidﬂ
nome = utiliz[ nltiliz ].TtilizadorNome;
chave = utiliz|[ nltili=z ] . TtilizadorChawve;
Ff codigo para tratar informacio

Figura 41 — Exemplo de aplicacdo das classes de invocacao e de atributos

pode-se verificar que do ponto de vista da aplicacdo, a obtencdo dos dados dos utilizadores com

determinado perfil é conseguida de uma forma légica e de muito facil implementacéo.

6.3.5 Vantagens e Exemplos

Esta metodologia implica que sejam seguidas algumas regras desde a designacdo das tabelas e seus
atributos, a organizacdo dos procedimentos armazenados, a0 mapeamento das tabelas, as classes de
atributos e classes de invocagdo. Apesar de parecer um esforco significativo em termos de organizacgéo, a
experiéncia vem mostrar que tal esforgo, apesar de ndo ser assim significativo, é altamente compensador

em termos de manutencdo correctiva e evolutiva. Concretizemos duas situagdes:
e incluséo de um novo atributo na tabela ‘tbUtilizador’;

e criacdo de um novo método de invocacao em ‘dbSpThUTtilizador’.

Em todos estes exemplos vamos reutilizar o procedimento armazenado ‘spUtilizador’ e as classes
‘tbUtilizador’, *’dbSpThbUtilizador’ e ‘dbSpTbUtilizador_’.
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6.3.5.1 Inclusdo de um novo atributo

A inclusdo de um novo atributo numa tabela implica alteragdes nas classes ‘tbUtilizador’ e
‘dbSpUtilizador_’. As alteragdes a afectuar em ‘tbUtilizador’ e ‘dbSpUtilizador_’ estdo directamente
relacionadas com a estrutura da tabela ‘tbUtilizador’ e apenas reflectem a introdugdo de um novo atributo.
Vamos apresentar o caso da introducdo de um atributo, que reflecte a data do dltimo login valido
efectuado por cada utilizador, cuja designagdo na tabela é ‘tbUtilizador_dataLogin’ e é do tipo

smalldatetime.

else if { BcbUtilizador datalogin !'= '' }

Select u_*

From tbhlftilizador u
Therei{ u.tbUtilizador_ datalogin = AtbUtilizador_ datalogin )

Figura 42 — Alteracéo a ‘spTbUtilizador’ para suportar nova selecgéo

O procedimento armazenado continua a ser o apresentado na Figura 14 mas com o acrescento do
codigo necessario a selecgdo dos utilizadores que efectuaram login em determinada data tal como se
apresenta na Figura 42.

A classe de mapeamento ‘tbUtilizador’ caracteriza essencialmente os atributos associados a uma dada
tabela: designacdo e objectos de passagem de pardmetros para os procedimentos armazenados. A

caracterizacdo do novo atributo encontra-se apresentada na Figura 43.

public static string TtilizadorDatalogin
{

get { return TableName + " _dataLogin"; }
}
public static SglParameter SglParam utilizadorDatalogin
{

get { return new System. Data. SgqlClient.SqlParameter

;""" + tbhUtilizador TtilizadorDatalogin,
Svstem.Data. S9qlDbType DateTime, 4 )1 }

}
public static woid Prepare utilizadorDatalogin{ SqlCommand cmd, DateTime dt )
{

cmd. Parameters. Add({ tbhUtilizador. 3gqlParam utilizadorlatalogin ) ;

cmd. Parameters[ "@" + tbhUtilizador. TtilizadorDatalogin ].Walue = dt.Date.Toltring();
}
public static string DefaultWalue datalLogin

{

get. { return ""; }

Figura 43 — Alteracéo de ‘tbUtilizador’ para Inclusdo de um novo atributo de tabela
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De realgar que apds a caracterizagdo de um atributo de uma tabela, tal como apresentado na Figura
43, a reutilizacdo desse atributo numa outra tabela qualquer ndo necessita de nova redefinicdo da

estrutura, pois esta ja se encontra definida.

De modo a se ter acesso a informacdo do novo atributo nas relacdes devolvidas pelo procedimento
armazenado, é necessario que a classe de atributos associada ao procedimento armazenado inclua a sua
definicdo. A Figura 44 apresenta as alteragdes a efectuar relativamente ao caso inicial e que se encontra
apresentado na Figura 29 e na Figura 30. Assim, a inclusdo de um novo atributo implica a implementacdo
das alteracGes aqui apresentadas. Caso a alteracdo seja a inclusdo de um novo atributo numa tabela, que
seja por exemplo uma chave estrangeira associada a uma tabela ja mapeada, as altera¢des a introduzir sdo
muito mais reduzidas, ndo sendo por exemplo necesséria a caracterizacdo do atributo em termos de
pardmetro, pois este ja se encontra caracterizado na tabela de mapeamento associado a sua tabela de

origem.

public dbEplUtilizador_f DataPRow dr )
{
_nome = (string) dr[ tbUtilizador.TtilizadorNome |-
_chave = (string) dr|[ tbhUtilizador.UtilizadorChawve ];
_perfilld = {int) dr[ tbUcilizador.Perfilld ];
_datalogin = (DateTime) dr[ tbTtilizador. DefaultWValue datalogin ]:
}
public DateTime TtcilizadorDatalogin

{

get { return _datalLogin; }

Figura 44 — Alteracdes a classe de atributos

6.3.5.2 Criagdo de um novo método de invocagao

Na sequéncia das alteracBes anteriores, vamos agora definir um novo método de invocacdo que

permita a execucdo da nova acgéo de seleccéo apresentada na Figura 42.

A criacdo de um novo método de invocacdo é efectuada de uma forma muito simples e resume-se a
definicdo de um novo método, que neste caso é designado por ‘Select_datalLogin’, que se limita a chamar
3 outros métodos ja criados. A definigdo deste novo método de invocagdo exige que se efectuem também
alteragdes nos métodos de invocacdo ja definidos, devido a alteracdo efectuada ao método ‘param’.
Assim, cada um dos outros métodos de invocacgdo devera continuar a chamar ‘param’ mas agora também
com o ‘dataLogin’ passado com o valor definido por defeito, que se encontra definido na classe
‘tbUtilizador’. A Figura 45 apresenta quer o novo metodo que foi criado quer a nova versao do método

‘param’ que ja suporta o argumento referente a data de login.

A metodologia aqui apresentada, no futuro, pode ser melhorada com a criacdo de ferramentas de

geracdo semi-automatica das classe de mapeamento, de invocagéo e de atributos.
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rublic Datalet Select dataloging DateTime datalogin )
{
init{ "spThltilizador Select" );
parami _comd, thltilizadeor. DefaultValus nome,
thltilizador.DefaultWalue chave,
thPerfil . DefaultValue perfilld,
datalogin );
select () ;
return _ds;
}
private woid parami| BglCommand cmd, string nome, string chawve, int perfilId,
DateTime datalogin )

thltilizador.Prepare utilizadorMNome{ cmd, nome )7
thUtilizador.Prepare utilizadorChave( cmd, chawve ):
thPerfil.Prepare perfilld( cmd, perfilld );
thtilizador.Prepare utilizadorDatalogin{ cmd, datalogin };

Figura 45 — Alteracdes a classe de invocagdo

6.4 Projecto de Teste da Interface Base de Dados

O PIOOBD esta vocacionado para a disponibilizacdo de um interface de acesso a base de dados
orientado a objectos. Do ponto de vista da aplicacdo, apenas os métodos de invocagdo e de atributos se
encontram visiveis, permanecendo numa camada inferior toda a restante estrutura que engloba ndo sé o
préprio PIOOBD mas também o projecto ‘Mapeamento’, a ligacdo & base de dados, os procedimentos
armazenados e a propria base de dados. Todas estas estruturas devem estar a funcionar correctamente
para que a aplicacdo possa também funcionar correctamente. Dai a justificacdo para a existéncia de um

projecto especifico para o teste desta fronteira.

ModBD

BD PIOOBD PTIBD

Base de

Procedimentos
armazenados

Acesso ws

Figura 46 — Projecto de Teste do Interface para a Base de Dados
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Como ja foi afirmado, a aplicagdo tem acesso directo as classes de invocagdo e é através delas que se
activam as acgdes sobre a base de dados e é também através delas que se obtém os resultados de seleccao
de informacdo da base de dados. O PTIBD esta vocacionado para o teste deste interface e € composto por
apenas um projecto denominado de ‘ws’, acrénimo de web service. Como veremos mais tarde, todo o
projecto estd assente em WS, dai o nome atribuido. A apresentacdo do PTIBD e sua integragdo no

ModBD encontra-se apresentados na Figura 46.

6.4.1 Requisitos Funcionais

As classes de invocagdo do projecto ‘Acesso’ permitem o acesso ao PIOOBD, disponibilizando
mecanismos de interaccdo com o0s procedimentos armazenados, através de um interface orientado ao
objecto. As classes de invocagdo recorrem a todas as estruturas implementadas desde o projecto de
mapeamento, ligacdo a base de dados, procedimentos armazenados e a prépria base de dados, de modo a
poder desempenhar as tarefas que lhes estdo incumbidas. As classes de invocagdo disponibilizam dois

mecanismos essenciais a sua utilizacdo: os métodos de invocacao e os métodos de atributos.

Os métodos de invocacdo consistem em métodos que executam acgOes sobre a base de dados via 0s
procedimentos armazenados. Caso a ac¢do seja uma seleccdo de informacgdo, o método retorna um

DataSet contendo a relacdo devolvida pelo procedimento armazenado.

Os métodos de atributos permitem, através do DataSet e das classes de atributos, ter acesso a cada

atributo de cada linha da relacéo devolvida pelo procedimento armazenado.

O desenvolvimento de um projecto que permita, de uma forma eficaz e expedita, o teste deste interface
e de tudo o que se encontra abaixo dele, levanta diversas dificuldades. A opgao recaiu no teste sobre as

classes de invocagdo e dentro destas, nos métodos de invocacéo e nos métodos de atributos.

6.4.2 O problema

As estratégias de teste de programas/aplicacdes ou partes dos mesmos podem ser classificadas em
duas distintas categorias: black box e white box [ROGER]. O teste baseado na estratégia black box,
também conhecido como teste funcional, é baseado numa técnica de testes por blocos sem qualquer
preocupagdo quanto a implementagéo interna de cada bloco. A preocupagdo encontra-se centrada nas
entradas e nas saidas do bloco a ser testado. A estratégia white box, também conhecida por glass box,
structural, clear box oU open box, é baseada no conhecimento explicito e detalhado da implementacéo
dos blocos a testar. Globalmente pode-se afirmar que a estratégia white box se focaliza no teste do
software, sSem a garantia de que todos os requisitos tenham sido implementados; a estratégia black box

focaliza-se no teste contra uma especificacao.
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A abordagem a nossa situacdo ndo pode ser implementada com o recurso apenas a uma das estratégias.
O teste do funcionamento correcto passa ndo so pela verificagcdo do funcionamento dos interfaces que sdo
0s métodos das classes de invocacdo, mas também pela verificagdo e teste dos detalhes da implementagéo
de cada um dos interfaces, incluindo os recursos por eles utilizados, nomeadamente o projecto de
mapeamento, procedimentos armazenados, etc. O projecto a desenvolver para o teste assenta numa
estratégia black box para efectuar o teste dos interfaces das classes de invocacdo e se necessario, sem
recurso a uma estratégia especifica white box, efectuar o teste detalhado das classes e dos recursos por

elas utilizados, recorrendo ao debugger disponibilizado pelo Visual Studio.Net.

Assim, o esforco de desenvolvimento recai sobre um projecto a desenvolver e que disponibilize
mecanismos de teste dos interfaces das classes de invocacdo. As classes de invocacdo disponibilizam
essencialmente trés tipos de métodos que devem ser utilizados no teste: construtor, métodos de invocagdo
e métodos de atributos. A Figura 47 apresenta 0s métodos a serem testados para 0 caso ja apresentado e

relativo a ‘dbSpUtilizador’. Analisemos cada um dos trés tipos de métodos.

public db&pUtilizador{ SglConnection conti ) : basel conn )
{
}
public dbSpUtilizador this[ int index ]
1
et
{
dbSpTtilizador wutiliz = new dbSplUtilizador ( _dt_ Rows[ index ] ):
return utili=;

}
public Datafet Select NomeChave! string nome, string chawve |
1
init{ "spThUtilizador Select" ) ;
paramt _cwmd, nome, chawve, thPerfil DefaultWalue perfilld ):
salect () ;
return _ds;
}
public DataSet Select_perfilld({ int perfilId )
1
init({ "spThltilizadeor SZelect" );
paramt _cmd, tbUcilizador.DefaultWalue none,
thltilizador.DefaultValue chawve, perfilld };
salect () ;
return _ds;

Figura 47 - Métodos da classe de invocagdo a serem testados

Construtor

O construtor apenas exige que seja passado um objecto do tipo SglConnection [MS-ADOCN], nédo
havendo processamento de qualquer tipo de informagdo. O método limita-se a guardar uma referéncia

para o referido objecto, a qual é posteriormente utilizada no acesso a base de dados.
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Métodos de Invocacao

Os métodos de invocagdo encontram-se ja descritos e tipificados. Os métodos de invocagdo exigem a
implementacdo de um interface a dois niveis distintos: ao nivel da invocagdo do método e ao nivel da
andlise dos valores devolvidos, caso se verifique necessario. Ao nivel da invocacdo do método existe a
necessidade ndo s6 de o invocar pela sua designacdo mas também de lhe passar os argumentos. Ao nivel
da anélise dos valores devolvidos, os métodos que exigem maior esforco de teste sdo os relacionados
com a acgao Select devido a dificuldade de andlise da informacgdo armazenada numa relacdo contida num
DataSet. A andlise da informacdo armazenada numa relagdo requer um interface que ndo é facil de
desenvolver, quer pelo nimero de atributos que essa mesma relacdo pode conter, quer pela cardinalidade
dessa mesma relacdo, que tanto pode ser fixa como variavel, como pode ser de um como de centenas ou
milhares. Para além do numero de atributos e da cardinalidade, a analise dos valores de cada atributo é
também um dado relevante nos testes a efectuar, o que vem aumentar significativamente a dificuldade da

implementacdo de mecanismos de teste.

Métodos de Atributos

Os métodos de atributos implementam um mecanismo de acesso a um subconjunto da informacéo
disponibilizada pelos métodos de invocacdo. A informacdo disponibilizada restringe-se aos atributos de
uma sé linha da relacdo contida no DataSet. As questBes levantadas com os métodos de atributos sdo
também um subconjunto das questdes colocadas com os métodos de invocacdo e tém a ver com o nimero

de atributos e a sua validacdo em termos de valor.

6.4.3 Estratégia

A estratégia a seguir pode ser escolhida de entre varias possibilidades. Vamos apresentar duas
possibilidades para a implementacdo da estratégia, e de seguida justificar a op¢do tomada a favor de uma

delas.

%ome E—Z[E'Cljolmnn[] Columnl  Column?
Chave EI— abe abe abe
G T Al abc abc
i oBeRae s abe
g T e abe ahc
o T abe b

Figura 48 — Formulério de teste dos métodos de invocacao
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A estratégia a seguir poderia contemplar a criagdo de formulérios que implementem mecanismos quer
para introdugdo de valores a serem passados como argumentos para os métodos de invocacdo, quer
mecanismos para a visualizacdo da informacéo devolvida pelo procedimento armazenado. A Figura 48
apresenta uma das possibilidades de constituicdo do formulario de teste do método de invocacdo
‘Select_NomeChave’ de ‘dbSpUltilizador’.

O formulério inclui:

e duas caixas de texto, uma para inserir 0 nome do utilizador e outra para insercdo da palavra

chave do utilizador;
e uma grelha para apresentacéo da informacdo devolvida pelo procedimento armazenado;

e um botéo para iniciacdo do processo de acesso ao procedimento armazenado.

O cddigo associado a implementacdo do teste encontra-se apresentado na Figura 49, onde podemos

distinguir trés partes distintas:
e instanciacdo da classe de invocagdo;
e chamada ao método de invocacéo;

e preenchimento da grelha com a informacéo devolvida pelo procedimento armazenado.

private woid idBtrnlk Clicki{ckject sender, System. Eventlrygs e)
{
dbapTtilizador utiliz = new dbipltilizadory conn J:
DataSet ds = utilis.Zelect HNomeChave( idTxtNome.Text, idTxtChawve.Text );
idhygrTeilizadores. DataSource = ds=;
idhgrTeilizadores. DataMenber = utiliz.tableMName;
idhgrTtilizadores DataBind() ;

Figura 49 — Cddigo para implementacao do teste.

Esta estratégia requer a implementagdo de mecanismos que possibilitem a identificacdo do método de
invocacdo a chamar, pois como € sabido, para cada combinacdo de valores a utilizar como argumentos,

existe um método de invocagdo especifico.

A segunda estratégia proposta recorre a WS para implementacdo da plataforma de teste. O VS.NET
disponibiliza um mecanismo de geracdo automatica de interfaces para acesso e teste de WS, permitindo
ndo so a introducgdo de valores ( argumentos ), a activacdo de métodos, como também uma visualizacdo

dos dados devolvidos pelos mesmos.
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A Figura 50 apresenta o resultado da chamada a um Web Method que por sua vez chamou o método de

invocagdo ‘Select_NomeChave’ de ‘dbSpuUtilizador’, que devolveu uma relagdo ‘tbUtilizador’ com

apenas um utilizador cujos atributos sdo: nome — administrad, chave — 123456, perfil — 1.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- =Dataset xmins="http:f ftempuri.org /"=
+ =xs:schema id="NewDataSet" xmlns="" xmins:xs="http: f fwww.w3.org/2001 fXMLSchema"
xminsimsdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
- =diffar:diffararn xmins:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata"
xmins:diffgr="urn:schemas-microsoft-com:xml-diffgram-v1"=
- «MewDataset xmins=""=>
- =tbltilizador diffgr;id="tbUtilizador1" msdata:rowCrder="0" >
<thltilizador_nome=administrad-=/hUtilizador_norme =
<thltilizador_chave=123456<//bUtilizador_chave=
=tbPerfil_id=1</AbPerfil_id=
</hUtilizadar=
< /MewDataset>
< /diffgr:diffaram =
</DataSet>

Figura 50 — Apresentacdo dos dados devolvidos pelo servico web

A plataforma disponibilizada prescinde do desenvolvimento de qualquer interface sendo apenas

necessario criar uma classe do tipo Web Service e incluir o c6digo que se apresenta na Figura 51.

[WebMethod{ Description="0btém utilizador identificado pelo nome = palavra chave." | ]

public DataSet Select HNomeChawve| string nome, string chawe |

i

dbEpTtilizador ukiliz = new dbSpTtilizador{ comn ) ;
return utiliz. Select NomeChawe( nome, chawve ) ;

Figura 51 — Implementacéo do servico para teste do método de acesso

Quer uma quer outra metodologia apresentam vantagens e desvantagens. A partir da metodologia

baseada nos WS, as vantagens e desvantagens séo:

Vantagens:
e ndo é necessario desenvolver qualquer interface ou formulario;

e uma sO classe Web Service pode conter os testes de todos os métodos de uma classe de

invocacdo;
e ¢ de mais fécil organizacdo e manutencéo;
e potencia futuros desenvolvimentos nesta area.
Desvantagens:

e aapresentacdo da informacdo devolvida pelo procedimento armazenado de mais dificil leitura.
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A opcdo recaiu sobre a estratégia associada aos Web Services pelas vantagens que apresenta, apesar de
a desvantagem da apresentacdo da informacdo, em algumas situacGes, poder ser muito significativa, como
sdo as situacdes em que a informacdo é a contida num DataSet com varias tabelas cada uma com muitas

linhas.

6.4.4 Projecto ws

O projecto ws — PWS — destina-se ao teste do interface disponibilizado pelo projecto *Acesso’ e que
engloba todas as estruturas por ele utilizadas que vai desde o projecto ‘Mapeamento’ aos procedimentos
armazenados. A sua estrutura é baseada em WS e assenta na disponibilizacdo de interfaces graficos para a
execucdo dos referidos testes. A estrutura dos WS implementados, segue um conjunto de critérios de
modo a normalizar os mecanismos de acesso e de utilizacdo dos mesmos. Os critérios de normalizacdo
aplicam-se a questdes tais como as designacdes das classes, designagdo dos métodos e implementacdo dos

testes.

Designacéo das Classes

Cada WS esta implementado numa classe, podendo conter um ou mais Web Methods. Cada Web
Service implementa todos 0s mecanismos de teste para uma Unica classe de invocacgdo. A designagdo da
classe que presta o0 servigo tem a seguinte estrutura: wsXXXXXX em que ‘ws’ € um prefixo identificador
de web service e XXXXXX ¢ a designacao da classe de invocagdo a testar. Assim, para 0 caso que temos

vindo a tratar, a designacdo do servico Web associado é ‘wsDbSpTbUTtilizador’.

Designacao dos Métodos

A designacdo atribuida a cada um dos Web Methods coincide com a designacdo dos métodos de
invocacdo a testar. Assim, o Web Method associado ao teste do método de invocagdo
‘Select NomeChave’ é também ‘Select NomeChave’. Os argumentos dos Web Methods coincidem com
0s argumentos dos métodos de invocagdo, com uma excep¢do. No caso de o teste se estender também ao
método de atributos, isto é, pretender-se analisar o contetldo de uma linha especifica da relagdo devolvida
no DataSet, entdo 0 Web Method requer mais um argumento que corresponde ao indice da linha na
relacdo devolvida pelo procedimento armazenado. De modo a diferencia-los, foi decidido que a
designacdo destes se diferenciava pela existéncia de um ‘i’ ap0s o caracter separador ‘_’. Na presente

situacdo, 0 método tem a designacéo de ‘Select_iNomeChave’.
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Implementacio

Os Web Methods implementados permitem testes a dois niveis: ao nivel do método de invocagao e ao
nivel do método de atributos. Como ja foi referido, quer numa quer noutra situagdo, a designagdo base
dos Web Methods é a mesma. Os Web Methods distinguem-se em dois aspectos particulares que séo o
tipo de valor de retorno e a existéncia de mais um argumento no caso do teste se efectuar ao nivel do
método de atributos. Assim, para o caso dos metodos de invocacdo, o método Web retorna um DataSet €
0S seus argumentos coincidem com os argumentos dos métodos de invocagdo. No caso de o teste se
efectuar ao nivel dos métodos de atributos, 0 Web Method retorna uma instancia da classe de atributos

associada, cujo conteudo é o correspondente a linha indexada na relacdo existente no DataSet.

Analisemos o caso da implementacdo de um WS para o teste da classe de invocacdo ‘dbSpUtilizador’.
O WS tem a designacdo ‘wsDbSpUtilizador’ e contém um total quatro Web Methods, dois para cada
método de invocacdo da classe de invocacdo. Dois dos métodos sdo vocacionados para o teste ao nivel
dos métodos de invocacdo sendo os restantes vocacionados para o teste ao nivel dos métodos de atributos.
O teste ao nivel dos métodos de atributos também engloba o teste ao nivel do método de invocacéo, pois

este tem obrigatoriamente que ser invocado antes do método de atributos.

[WebMethod! Description="0btém utilizador identificado pelo nome e palawra chawe " ) ]
public Datafet Eelect_NomeChave! string nome, string chawve )
{
dbipTtilizador utiliz = new db&pUtilizador{ comn )i
return utiliz.Select NomeChawve({ nome, chawve );
}
[WebMethod! Description="0btém utilizadores identificados por determinado perfil." ) ]
public DataSet Select Perfilld( int perfilld )
{
dbipTtilizador utiliz = new dbSpUtilizador{ comn );
return utiliz.Select_perfilld( perfilld );

Figura 52 — Métodos web associados aos métodos de invocagéo.

A Figura 52 apresenta os dois Web Methods, cada um associado a um método de invocacgdo. As suas
designacdes coincidem com as dos métodos de invocagdo e 0s argumentos também, retornando cada um
deles um DataSet. A Figura 53 apresenta 0s dois Web Methods, cada um associado a um método de
atributos e que retorna uma instancia da classe de atributos. Como se pode verificar, as suas designacdes
coincidem com as dos métodos de invocacdo, a menos da alteracdo ja apresentada, e 0s argumentos, que
além dos argumentos exigidos pelos métodos de invocacéo, inclui também um indice de selec¢do de linha
da relacdo devolvida pelo procedimento armazenado. Ao contrério dos Web Methods associados a
métodos de invocagdo, estes métodos retornam, através do método do indexer, uma instancia da classe de

atributos.
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[WebMethod! Description="0btém utilizador identificado pelo" +
" mome & palawvra chawve e indice." ) ]

public db3pUcilizador  Select_iNomeChawve | string nome, string chawve, int indice )
{

dbipTtilizador utbiliz = new db&pUtilizador{ comn )i

utiliz. Select NomeChawve | nome, chawve );

return utiliz[ indice ];
}
[WebMethod! Description="0Obtém utilizador identificado por perfil e i1ndice." ) ]
public dbSpTtilizador  Select_iPerfilldi int perfilld, int indice )
{

dbipTtilizador utiliz = new dbS3pUtilizador{ comn )i

utiliz. Select_perfilld( perfilld );

return utiliz[ indice 1;

Figura 53 — Métodos web associados a métodos de atributos

Vejamos agora qual o interface disponibilizado ao utilizador para efectuar determinado teste a classe
de invocacdo ‘dbSpUtilizador’ e que utiliza o0 WS *‘wsDbSpUtilizador’. Todo o controlo é efectuado
dentro do Visual Studio.Net ndo havendo necessidade de qualquer intervencdo do exterior. Os

procedimentos a executar S&0 0S seguintes:
e definir o projecto ‘ws’ como projecto de arranque : Set as StartUp Project,
e definir ‘wsDbSpUtilizador’ como pégina de arranque: Set as Start Page;

e iniciar debug premindo a tecla F5, cujo resultado se encontra na apresentado na Figura 54;
aqui podemos verificar a existéncia de 5 links, em que quatro correspondem aos quatro Web
Methods do WS e o0 quinto ( Service Description ) corresponde a um /ink para uma pagina

que apresenta a descricao do servico (WSDL) recorrendo ao formato XML;

wsSpThbUtilizador

The following operations are suppaorted. For a formal definition, please review

the Serwvice Description.

o Select Perfilld
Obtér utilizadores identificados por determinado perfil.

« 5Select iNomeChave
Obtérn utilizador identificado pelo nome & palavra chave & indice,

o Select iPerfilld
obtém utilizador identificado por perfil e indice,

Calary MamaelFrhaus
# Select MomeChave

Obtem utilizador identificado pelo nome & palavra chave,
Figura 54 — Interface disponibilizado apés F5
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e seleccionar 0 Web Method que se pretende accionar, ‘Select_Perfilld’, para efectuar o teste
do respectivo método de invocacdo; ao clicar no link associado a0 Web Method, é aberta uma
janela do explorador de Internet cujo conteldo é o apresentado na Figura 55; nesta figura
podemos verificar a existéncia quer de uma caixa de texto destinada a introducéo de um valor
para o argumento ‘perfilld’ quer de um botéo ‘Invoke’ para activacdo do Web Method; assim,
neste interface, sdo criados todos 0s elementos necessarios a introducdo dos valores para 0s
argumentos a enviar para 0s métodos de invocacdo, sem qualquer programacdo. Em termos
comparativos, utilizando a metodologia alternativa aos WS ( formulario ), seria necessario
definir tantas caixas de texto de entrada de valores quanto o nimero de argumentos a passar

ao método de invocacao;

e accionar Web Method premindo o botdo ‘I/nvoke’ e analisar o resultado devolvido que se
encontra apresentado na Figura 56; podemos verificar que existem dois utilizadores com
perfil igual a 2, cujos nomes sdo ‘dalila’ e ‘ricardo’ e cujas chaves sdo ‘costabrava’ e

‘ggqwweerr’ respectivamente.

wsSpTbUtilizador

Click he

e for a complete list of operations,

Select_Perfilld
Obtérn utilizadores identificados por determinado perfil,
Test
To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button,

Pararneter ‘“Yalue

perfilld: |2

Figura 55 — Interface disponibilizado e inovacdo do Web Method

Este resultado pode ser confirmado por consulta directa a base de dados verificando assim o correcto
funcionamento ndo sé da classe de invocacdo mas também de todas as restantes estruturas envolvidas,

para o caso analisado.

No caso de o teste se centrar no método ‘Select_iPerfilld’, é gerado o interface apresentado na Figura
57, onde, além da caixa de texto para introducéo do valor de perfil, também aparece uma caixa de texto

para indicagéo do valor de indexacdo a utilizar para selecgéo do utilizador na relagéo.

96



Mestrado em Engenharia Electronica e Telecomunicagfes

<7xml wersion="1.0" encoding="utf-8" ¥=
- =Dataset xmins="http:f ftempuri.org/" =
- <xs:schema id="NewDataSet" =rmlns=""
wmilns: xs="http:f fwww . w3.orgf 2001 fXMLSchema"
xmilns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata"
- =xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" >
- «wxsicomplexType>
- =<xs:choice mazxoccurs="unbounded" =
- «xsielement name="tbUtilizador" >
- =wxsicomplexTypes>
- “¥s!sEQUENCE >
<ysielement name="thUtilizador_nome"
type="us:string" minCcocurs="0" />
<wsielernent narme="thutilizador_chave"
type="us:string" minOccurs="0" /=
<xs element name="tbPerfil_id" type="us:int"
rinQoccurs="0" /=
< usseqUence >
< fwsicomplexType=
<fwsielement=
</wsichoice =
< fwscomplexType =
</xs:element=
<fwsischemas=
- «diffgr:diffgrarm zmilns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-
msdata" zmilns:diffor="urn:schemas-microsoft-com:xml-diffgram-v1"=
- «MewDataSet xmlns=""=
- =thltilizador diffgr;id="tbUtilizadorl" msdata: rowdrder="0"=
<thUtilizador_nome =dalila</thUtilizador_nome =
<thUtilizador_chave=costabrava=/thUtilizador_chave=
<tbPerfil_id=2</AbPerfil_id=
= /thUtilizadar=
- <thUtilizador diffgr:id="tbutilizador2" msdata:rowOrder="1"=
<thUtilizador_nome =ricardo< hUtilizador_nome =
<tbUtilizador_chave »qquweerr=/bUtlizador_chave=
<tbPerfil_id=2=/thPerfil_id=
</tbitilizador=
</MewDataSets
< /diffgr: diffgram =
< /DataSet=

Figura 56 — Resultado da invocacao do método web ‘Select_Perfilld’

Como resultado da invocacdo obtém-se agora apenas um utilizador que corresponde ao segundo da

lista obtida por activacdo do método ‘Select_Perfilld’, tal como se pode verificar na Figura 58.
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wsSpTbULtilizador

Select_iPerfilld
Obtérn utilizador identificado por perfil & indice.

Test
To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button,

Farameter ‘“Yalue

perfilld: |2

indice: f1]

Figura 57 — Interface para o método ‘Select_iPerfilld’.

<txml version="1.0" encoding="utf-8" ¥ =
- «dbSpUtilizador_ xmins: xsd="http:f fwww. w3 orgf 2001 fXMLSchema"”

smilns:xsi="http: f fwww.w3.orgf 2001 S XMLSchema-instance”
wrilns="http:f ftempuri.orgf" =
<UtilizadorMorme =ricardo< /UtilizadorMome =
= UtilizadorChave =qgqwweerr</tlizadorChave =
<tihzadorPerfilld =2« /UtilizadorPerfilld =

</dbspUtilizador_=

Figura 58 — Resultado obtido por activacdo do método ‘Select_iPerfilld’

6.4.5 Trabalhos futuros

A metodologia aqui utilizada para testes poderia ser melhorada em diversas vertentes, sendo
necessario para tal desenvolver uma aplicacéo especifica que, para além das funcionalidades ja existentes
na versdo da Microsoft, disponibilizasse, por exemplo, outras alternativas, para alem de XML, para
apresentacdo da informagdo devolvida pelo WS. Pelo facto de os WS serem servigos normalizados e
universalmente aceites, pelo facto de também serem acedidos remotamente, podem também abrir
possibilidades de implementacgdo de testes em modo remoto, em rede, etc. Julgo que podera ser um campo

a explorar.

6.5 Conclusdes

Vamos apresentar algumas conclusdes sobre o trabalho realizado e descrito neste capitulo.
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Procedimentos Armazenados

Os procedimentos armazenados que foram desenvolvidos, num total de 41, apresentam-se
enquadrados numa estratégia base que tem por objectivo o estabelecimento de um interface orientado ao
objecto para acesso a esses mesmos procedimentos armazenados. Os requisitos definidos abrangem
aspectos tais como: designacdo a atribuir aos argumentos, esquemas das relagdes devolvidas e valores
devolvidos. As regras sdo faceis de entender e de implementar, ndo representando restrigdes ao nivel da

operacionalidade dos procedimentos armazenados nem ao nivel da capacidade criativa de cada um de nos.
Alguns aspectos ficam por solucionar, dos quais se destacam:
e atribuicdo de designacdo a argumentos nao derivados;

e atribuicdo de designacdo a argumentos repetidos.

PIOOBD

A metodologia definida e implementada é o resultado de uma série de tentativas efectuadas no
passado, no sentido de normalizar os procedimentos de acesso a base de dados. A abordagem apresentada

mostrou-se adequada as necessidades exigidas, revelando:
e uma boa organizacgdo da informacao;
e muito facil utilizagdo do ponto de vista da aplicacao;

e ganhos de produtividade a partir do momento que existe uma base ja construida para alguns

procedimentos armazenados.

Algumas melhorais podem ser introduzidas no PIOOBD, das quais se destacam a geracdo automatica

do cadigo referente as classe de mapeamento, as classes de atributos e também as classes de invocacao.

PTIBD

O PTIBD é de grande importancia permitindo efectuar de uma forma simples testes as classes de
invocagédo. A opgéo pela utilizagcdo de WS veio-se revelar muito importante, tendo em consideragdo os

seguintes aspectos:
e grande facilidade de implementagéo e de manutencéo;

e todos os interfaces sdo gerados automaticamente, quer os de entrada de argumentos, quer o0s

de activacdo dos métodos quer os de visualiza¢do da informacéo devolvida;
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e permite uma boa organizacdo, pela associacdo a cada classe de invocagdo a um Unico WS,
agrupando assim todos 0s Web Methods de teste de uma classe de invoca¢do numa Unica

classe.

A experiéncia mostra que quer a criagdo de um novo WS, quer a criagdo de um novo Web Method
requerem um esforco muito reduzido. Os valores aproximados indicam-nos que para criar um novo WS
com quatro métodos sdo necessarios ndo mais do que dois a trés minutos. Outra vantagem significativa
neste esquema de teste, reflecte-se nas situagGes em que se introduzem alteragdes, nomeadamente pela
insercdo, remocao ou alteracdo de colunas de tabelas da base de dados, que impliquem alteracdo em
qualquer uma das classes do PIOOBD. O tempo de execucdo de novos testes é muito reduzido, bastando
seguir 0s passos ja aqui enumerados, e qualquer anomalia existente é imediatamente ressaltada pelos
mecanismos aqui implementados. Com recurso ao debugger do Visual Studio.Net, a deteccdo e correcgédo
dos erros tém sido efectuadas em tempos muito reduzidos, normalmente ndo ultrapassando os quatro

minutos.

Pelo facto de os WS serem servicos normalizados e universalmente aceites, e ainda pelo facto de
também serem acedidos remotamente, podem também abrir possibilidades de implementag&o de testes em

modo remoto, em rede, etc. Julgo que poderd ser um campo a explorar.
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7 AplicagOes Desenvolvidas

Neste capitulo apresentam-se as aplicacfes que possuem interface com os utilizadores. As aplicacdes

gue possuem interface com os utilizadores sdo as referentes ao médulo de administracdo e ao mddulo de

formacdo.

7.1  Modulo de Administracéo

O Modulo de Administragdo, MGdAdm, congrega um conjunto de funcBes vocacionadas para a gestao

e manutencdo de abcNet, principalmente em termos da informacéo residente na base de dados. E neste

projecto que se centram as funcdes associadas a:

e gestdo de utilizadores;

e gestdo de cursos;

e gestdo de elementos padagdgicos tais como as silabas, as palavras, as prondncias e as

imagens.
ModBD
BD PIOOBD PTIED
Base de
Procedimentos |
armazenados Acesso K— e
ModAdm

PADM

Administragéo

Figura 59 — Modulo de administragdo e sua integracao com M6dBD
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Este modulo, apesar de importante, € visto como uma necessidade para que todo o resto possa
funcionar e ndo como uma das tarefas fundamentais em termos de investigagdo. O desenvolvimento de
uma aplicacdo Windows para manutencdo de informacdo de uma base de dados ndo é concerteza um
desafio aliciante nem motivante. Tendo também em consideracdo que esta fase de desenvolvimento de
abcNet pretende ser uma primeira abordagem a uma aplicacdo baseada na Web vocacionada para a
alfabetizacdo, pode-se concluir que este mddulo é o que menos questBes levanta quer em termos de
tecnologia quer em termos de inovacdo. Assim, deste projecto, apenas foram desenvolvidos os aspectos
que dificilmente poderiam ser substituidos por opera¢Ges manuais realizadas directamente sobre a base de
dados. Apenas algumas questdes relacionadas com elementos pedagdgicos ndo prescindiam de um
tratamento informatico. Todos os outros aspectos, no actual momento, podem ser facilmente resolvidos
por acesso directo a base de dados. A Figura 59 apresenta a estrutura do projecto e sua integragdo em
abcNet.

7.1.1 Elementos Pedag6gicos

De todos os elementos pedag6gicos, apenas alguns mereceram 0 desenvolvimento de programas
especificos para gestdo dos mesmos. Estes elementos sdo as silabas, os agrupamentos de silabas e as

referéncias para prondncias de silabas que sdo armazenados em tabelas.

As silabas sdo constituidas por uma sequéncia de letras e de entre todas as possibilidades de
combinagdo, algumas delas ndo sdo validas na lingua portuguesa. Foram implementados diversos
algoritmos para geracdo automaética quer das silabas, quer dos agrupamentos, quer das referéncias aos
ficheiros de pronuncia. As designacdes dos ficheiros que contém quer as pronuncias das silabas quer as
prondncias de palavras sdo objecto de utilizacdo por parte dos professores para configuracdo dos ModAlf.
Assim sendo, especial cuidado foi dado as designagdes atribuidas aos ficheiros de modo a permitir que
pela simples leitura da designacéo, o professor tenha a percepcdo exacta da pronincia que lhe estd
associada. Foi analisado o alfabeto fonético para o dialecto padrdo do portugués europeu [LCO], mas
rapidamente se verificou a impossibilidade da sua utilizagio para atribuicdo de designacdes a ficheiros,
devido a utilizacdo de caracteres que ndo podem ser utilizados na atribuicdo das mesmas, nomeadamente
0 @ entre outros. Além desta situagdo, 0 objectivo a atingir pelo alfabeto fonético vai muito para além das
necessidades actuais de abcNet. O que se pretende neste caso, é que alguém que conheca a lingua
portuguesa tenha a possibilidade de pronunciar o som associado a um ficheiro de audio, pela simples
leitura da designag&o atribuida ao ficheiro. Para o caso de cada uma das cinco vogais pronunciadas no
‘aeiou’ foi dada a designacdo a+, e+, i+, o+ e u+. Algumas destas vogais podem ter pronincias distintas
das utilizados no ‘aeiou’, pelo que foi construido um esquema baseado em caracteres e que identificam a

acentuacdo associada a cada vogal em cada contexto. Os caracteres utilizados foram ‘+’, ‘A, ‘~” e *-*. Na

Tabela 4 apresentam-se diversas situacdes de aplicacao.
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simbolo Grafemas exemplos
a+ a,aa galo, 4, la
an a Cama

a~ a la

e- e me, entre
en e, é ter, vé

e+ e e resto, ré

i+ i, i Vo, cal

o" 0,0 oVo0, avo
o+ 0,0 logo, avo
0~ 0 poe

u+ u, u, o um, humido
u- o, u macaco, cimulo

Tabela 4 — Designacdes de vogais

Podemos verificar que a todas as vogais esta associado um ou mais dos seguintes sufixos: ‘+’, *-, ‘~’
ou ‘N, Cada um destes sufixos indica a forma de leitura da respectiva letra: aberto(+), 4tono(-), nasal(~)
ou fechado(®), respectivamente, segundo 0 nosso critério. Esta norma ndo pretende ser, nem é uma
proposta de alfabeto fonético, é apenas uma norma que permite que qualquer vogal de uma silaba escrita
possa ter apenas uma e s6 uma forma de leitura. Também para os grafemas ‘s’, ‘x’, ‘z’, ‘¢’, ‘ss’ e ‘C’
foram definidos alguns critérios tal como se apresenta na Tabela 5. Apesar de incompleto, as designacdes
definidas na Tabela 4 e na Tabela 5 cobrem uma grande parte das situagdes correntes, sendo de momento

suficiente para os objectivos que se pretendem atingir.

simbolo grafemas exemplos
S, X, Z asa, éxito, zelo
S, G, SS, C sala, lago, russo, cela

Tabela 5 — Designacéo para ‘s’ e ‘7.

Alguns exemplos de pronuncias de silabas integradas em palavras.

palavra | pronuncia | palavra | prondncia | palavra | prondncia
por pu+r abelha | a”be’ha” porco po”*rcu-

porca po+rca’ estar i+statr macaco | ma’ca+cu-
ponte po”‘nte- chave cha+ve- casa catza®

Tabela 6 — Exemplos de palavras

Alguns exemplos de silabas homografas

Silaba palavras / prondncias
le lego (le+gu-), letra(le/tra™), trote(tro+te-)
go gola(go+la™), golo(go”™lu-), logo(lo+gu-)
sa sala(sa+la™), casa(ca+za™)

Tabela 7 — Exemplos de designagéo de silabas homégrafas
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Alguns exemplos de silabas homdfonas

Silaba palavras / prondncias
se,ze coser(cu-ze”r), cozer(cu-ze™r)
sa,¢a,ssa | saco( sa+cu-), cacada(ca”ca+da’)
Tabela 8 — Exemplos de designacéo de silabas homoéfonas

A partir dos critérios aqui definidos, a leitura de silabas e de palavras torna-se num processo

deterministico quanto a prondncia a utilizar. Analisemos alguns casos:
e apalavra rato esté associado o ficheiro ra+tu-

e 4 silaba mo estdo associados os ficheiros mo+, mo”, mu+ e mu-, em que a cada ficheiro

corresponde uma das possiveis prondncias de mo

7.1.2 Interfaces com o utilizador
O M6dAdm implementa dois interfaces para tratamento dos elementos pedagdgicos:
e um para criagdo automatica dos elementos, como se pode ver na Figura 60;

e um para a visualizacdo dos elementos pedagdgicos existentes, como se pode ver nas Figura
61 e Figura 62.

=10l
ol Corfig =1=] x|

—Elementoz Pedagdgicos

gyllables

families

Flrl

Pronounces

important x|

@ Are you sure you wank to reset the syllables?

Ik | Zancel I

Figura 60 — Interface para criagdo do elementos pedagégicos
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ﬂgahcﬂet— alfabetizacao na Net - [Syllables Group Configuration] - |I:I|5|

B Config =1=1 %]

—Sullablez groups

—Groups —Sullables

El% roak

B2 Farnily syllables
Adiacent svllables
Homograph svllables

2] Homophonous syllables

Figura 61 — Interface para visualizacéo dos elementos pedagogicos criados

A Figura 61 apresenta os grupos dos elementos padagdgicos existentes. Do lado esquerdo os
elementos pedagdgicos associados as silabas encontram-se apresentados segundo o tipo de grupo em que
se encontram inseridos. Do lado direito podemos verificar que a apresentacdo se organiza em SilOrt e
SilPro.

A Figura 62 apresenta detalhes de cada um dos esquemas de visualiza¢do. Do lado esquerdo podemos
ver as silabas adjacentes da silaba ca e respectivas pronuncias. Do lado direito podemos ver as pronuncias

ordenadas de todas as silabas existentes.

Os algoritmos implementados permitiram a criacdo de 4799 SilOrt. Apesar de ndo terem coberto
todas as possibilidades existentes, as SilOrt disponibilizadas sdo concerteza suficientes para a actual
utilizacdo de abcNet. De fora ficaram SilOrt tais como as qu*, ¢*, gn*, gu*etc. A sua ndo inclusdo nada
teve a ver com dificuldades na implementagédo dos algoritmos, mas somente com a oportunidade da sua

utilizacéo.

Os algoritmos implementados criam nédo sé as SilOrt mas também:
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e 0s diversos grupos de silabas;

e designacdo dos ficheiros que representam as diversas SilPro de cada SilOrt.

Egahcﬂet- alfabetizacdo na Met - [Syllables Group Configuration] o |EI|5|

mL! Config - I & |5|

—Syllables groups

—Groups —Syllables
& Syllables ]
- Syllables pranoun

""" 3+Mm. Wav

EFE Adjacent spllables

""" 3+.WaN
""" 1;% a+RE. Way
""" 1;% a4 1WAy
""" a4+ W3y
""" 1;% S+E I
""" 1;% a+2.Mav

Figura 62 — Detalhes dos elementos pedagégicos criados

Os ficheiros &udio correspondentes as SilPro foram criados a medida que as necessidades assim o
exigiam. Cada SilPro foi gravada num ficheiro audio cuja designacdo foi definida pelos algoritmos ja
referidos, ver Figura 62.

7.2  M0ddulo de Formacao

Todos os médulos anteriormente descritos tém como objectivo Gltimo, a criagcdo das condi¢Bes para
gue o0 Mddulo de Formacdo (MoOdFor) possa desempenhar correctamente as suas fungfes. O MaodFor
engloba as componentes associadas quer a configuracdo das ac¢fes de formacao quer as correspondentes

ao desenrolar das aulas. A estrutura do MédFor esta apresentada na Figura 63. O bloco ‘configurador’ é
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de acesso exclusivo do professor enquanto que o bloco ‘aulas’ é partilhado pelos professores e pelos

alunos. O acesso a base de dados, como seria de esperar, é também efectuado via o PIOOBD.

ModBD
BD PIOOBD PTIED
Base de
Procedimentos |
armazenados Acesso — s
aF ==
ModAdm ModFor
PADM o
D Aulas
Administracdo > Configurador

Figura 63 - MédFor e sua integracdo em abcNet

7.2.1 Esquemas de Navegacao

Os blocos constituintes do MddFor localizam-se no servidor de péaginas Web. Do ponto de vista do
utilizador, os blocos s@o ficheiros com a extensdo ‘aspx’ que podem ser acedidos via um qualquer
explorador de Internet e quer o bloco ‘configurador’ quer o bloco ‘aulas’ s&o constituidos por paginas
HTML cujos esquemas de navegacdo se apresentam nas Figura 64 e Figura 65. Como se pode verificar,

os utilizadores de perfil ‘aluno’ partilham todas as suas paginas com os utilizadores de perfil ‘professor’.

A Tabela 9 apresenta 0 mapeamento de cada pagina para o ficheiro que lhe estd associado e

simultaneamente uma breve descri¢do das funces implementas pelo mesmo.
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!

apresentacédc |«

A

\ 4
entrada <

\ 4
plano <

v

h 4

Uni1Alf

Uni2Alf

v

Figura 64 — Esquema de navegac¢édo para o perfil ‘aluno’

'

P apresentacdo %

A

A

A 4
entrada <
decisao <

A

v

plano configuragao
v v v v v
UnilAlf Uni2Alf Mod1Alf Mod2Alf ordenamento

v

v

v

Figura 65 — Esquema de navegacgédo para o perfil ‘professor’
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pagina ficheiro descricéo

apresentacdo | wfEntry.aspx apresentacédo de abcNet.
entrada wfLogin.aspx identificacdo dos utilizadores
plano wfCSchedule.aspx plano de formacdo para uma dada ac¢do de formacéo
UnilAlf QlfCTemplateer_l.asp execucdo de UnilAlf de accdo de formagéo
Uni2Alf ;/(foTempIateWrZ_l.asp execucdo de Unid2AlIf de accdo de formacéo
decisio wfTeacherHome.aspx :Zii(;gao da acgdo de formacdo e deciséo sobre o que
configuracdo | wfPlanning.aspx configuracdo de ac¢do de formacéo
Modl1Alf wfPlanning.aspx configuracdo de unidades de UnilAlf ( Mod1Alf)
Mod2Alf wfPlanning.aspx configuracdo de unidades de Uni2Alf (Mod2Alf)

. ordenacdo dos modelos configurados da ac¢éo de
ordenamento  |wfPlanning.aspx f .

ormacdo

Tabela 9 — Paginas do projecto ‘formacgéo’

7.2.2 Arquitectura Geral do MédFor

Para o desenvolvimento do MddFor, foi definido como premissa que a construcdo dindmica das
paginas deveria ser maximizada. Esta premissa tem como objectivo uma aposta forte na formacdo na
vertente da construcdo das paginas em tempo de execucdo, apesar do esfor¢o ser acrescido quer em
termos de tempo de desenvolvimento quer em termos de aprendizagem. Assim, as solucfes encontradas
para as diversas situagdes poderdo nem sempre ser as mais ajustadas em termos técnicos mas sao

concerteza as que melhor se ajustam as prioridades definidas.

A apresentacdo do ModFor proceder-se-a segundo uma légica assente em tipos de blocos que foram

desenvolvidos, a saber:
ambiente: gestdo e controlo de utilizadores ao nivel da sessdo e da aplicacéo;
scripts: scripts implementados para serem executados do lado do cliente;
controlos: controlos desenvolvidos para reutilizacdo no projecto;

paginas:  péginas desenvolvidas para implementacdo dos interfaces.

7.2.3 Ambiente

Para se descrever 0 que se entende por Ambiente é necessario introduzir os conceitos de Ambiente de
Aplicacdo e de Ambiente de Sessdo. Por ‘Ambiente de Aplicacdo’ (AA) entende-se o0 conjunto de
informacdo a ser partilhada por todas as sessdes, ao qual se encontra associado um objecto .NET
denominado de Application [MS-APPOB].
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Por ‘Ambiente de Sessdo (AS) entende-se o0 conjunto de informacdo associado a um utilizador, ao

qual se encontra associado um objecto .NET denominado de Session [MS-SESOB].

7.2.3.1 Ambiente de Aplicacdo

.NET disponibiliza um objecto denominado de Application onde pode ser guardada a informacao
associada a aplicacdo e que pode ser partilhada por todas as sessdes. De modo a permitir um acesso
orientado ao objecto a informacéo ai guardada, foi criada uma classe ‘clsApplication’ que aglutina toda a

informacéo relacionada com a aplicacdo. De entre a informacéo ai armazenada, destaca-se:

e estrutura de directorias para acesso a ficheiros de pronuncias de silabas e de palavras,

localizacdo das paginas, etc.;

e informac&o sobre ligagdo a base de dados.

O AA ¢ constituido pelo objecto Application e pela instdncia da classe ‘clsApplication’ que se
encontra armazenada no objecto Application. Em cada instante, apenas deve existir uma instancia da
classe ‘clsApplication’ que contém toda a informacao partilhada por todas as sessfes. De modo a facilitar
0 acesso a instancia de ‘clsApplication’ em Application, ‘clsApplication’ possui uma propriedade publica
e estatica, cuja designacdo é ‘key’ e que serve de identificacdo da instancia da propria classe no objecto
Application. Na Figura 66 apresenta-se a estratégia utilizada para a implementagédo do AA com recurso a
classe ‘clsApplication’. Pode-se verificar que a identificacdo atribuida a instncia criada de

‘clsApplication’ esta contida na propria classe ‘clsApplication’.

protected woid Application Start (Object sender, Ewentirgs e)

i

clsdpplication _olpplication = new clsipplicationi):
Application. Add( clsipplication.FKey, _ocdpplication )

Figura 66 — ‘clsApplication’ em Application

Na Figura 67 apresenta-se um caso de aplicacdo do AA, que consiste essencialmente na obtencao da
referéncia a instancia de ‘clsApplication’ residente no objecto Application. O recurso a uma propriedade
publica e estatica da classe ‘clsApplication’, para identificacdo da instdncia da propria classe
‘clsApplication’ em Application, facilita significativamente a obtencao da sua referéncia. Este mecanismo
de gestdo da informacdo ao nivel da aplicacdo € eficiente, disponibilizando também um interface

amigavel do ponto de vista do programador, pois 0 acesso a informacéo é orientado ao objecto.

Para a informacdo estatica, a plataforma .NET disponibiliza uma alternativa, melhor dizendo, um
complemento a solucdo apresentada, que é baseada num ficheiro de configuracdo designado por

Web.Config [MS-ASPCNF], no qual a informagdo é organizada em formato XML e que pode
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posteriormente ser lida a partir da aplicacdo. A Figura 68 apresenta um caso de defini¢do de valores para
4 variaveis ao nivel da aplicacdo, cujos valores podem ser lidos em tempo de execucdo tal como se
encontra apresentado na Figura 69.

clsdpplication obpp = {(clshpplication) Application|[ clsipplication Key ];
SglConnection ofonn = obpp.Conhn. contiection:

Figura 67 — Utilizacdo da classe ‘clsApplication’

O mecanismo de leitura dos valores, quando comparado com o disponibilizado pela classe
‘clsApplication’, é muito mais elaborado e acima de tudo exige um conhecimento prévio das designagdes
atribuidas aos elementos XML. Mas em contrapartida, os valores definidos desta forma, podem ser
facilmente alterados, 0 que em muitas situacdes € uma grande vantagem, nomeadamente para situacdes
das do tipo apresentadas na Figura 68, pois o ficheiro Web.Config, ao contrario da classe ‘clsApplication’,

ndo é compilado.

“appSettingsr
=add key="logFilePath" walus="d:%oscar‘projectoshabeNeth logh log.txt. "Fx
=add key="appHost" walue="ahcMNet - Aweiro" (=
<add key="apphate" wvalus="E004 Jun Z&" [=
<add key="appMail" waluse="webmaster@dwho.pt" (=
=fappSettings>

Figura 68 — Utilizacdo de WebConfig para configuragédo

Apos a analise das vantagens e das desvantagens de cada implementacdo, foi decido aproveitar aquilo

gue de melhor cada uma das situac6es oferecia.

Svsten. Configuration.  ApplSettingsReader

oippletBd = new System. Configuaration.  AppSettingsReader();
_logFilePath = ((string) (oApplSetRd.GetValue ("logFilePath", typeocfistring)l);
_appHost = (istring) (0lAppSetPd. FetValue ("appHost", typeocf(string))));
_applate = (i(string) (oAppSetRd. FetWalue ("apphate", typeocf(string))));

_appMail = {(istring) (oldppSetBd. GetValue ("appMail", typecofistringili);

Figura 69 — Leitura de valores de WenConfig

Assim, a inicializacdo da informacdo associada ao AA ficou organizada segundo 0s seguintes critérios:

Web.Config

No ficheiro Web.Config é definida a informacéo considerada como volatil, e que normalmente se

encontra associada a uma dada instalacdo, tal como:
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e responsavel por uma dada instalagdo;
e data da instalacéo;
o localizacdo de ficheiro de registo de acontecimentos ( log );

e informag&o de conexao a base de dados, etc.

Os mecanismos utilizados para a sua definicdo encontram-se apresentados na Figura 68.

‘clsApplication’

A classe ‘clsApplication’ implementa um interface orientado ao objecto ndo s6 para a informacéao

considerada ndo volatil, como também para a definida em Web.Config. Este objectivo é conseguido,

efectuando uma implementacdo de ‘clsApplication’ tal como se encontra apresentada na Figura 70. Os

valores de Web.Config sdo lidos no construtor e disponibilizados através de propriedades publicas criadas

especificamente para o efeito.

public clsipplicationi)

{
Svstem. Configuration_ AppfettingsReader

olppBSetBd = new System. Confiquration.AppSettingsPeader();

_logFilePath = (i{string) (odppSetld.CetWalue ("logFilePath", typecf(string)i)):
_appHost = (i(string) (oAppSetRd. CetValue ("appHost", typecfistring) )il
_applate = ((string) (oAppletRd. GetValue ("applate", typecfistring))il:
_appHMail = (i{string) (oAppletRd. GetValue ("applail", typecfistring))il:

}
public string LogFilePath

{
get | return _logFilePath;: }

Figura 70 — Informacao de WebConfig através de ‘clsApplication’

Para os valores ndo definidos na Web.Config, ‘clsApplication’ disponibiliza também interfaces

especificos para cada um deles tal como se encontra apresentado na Figura 71. Neste caso, 0s interfaces

especificos sdo respeitantes ao caminho de acesso para ficheiros que sdo utilizados por abcNet.

Com esta metodologia disponibiliza-se um mecanismo para definicdo de valores volateis, no

Web.Config, e para valores ndo voldteis, na clsdpplication. cisApplication disponibiliza um interface

orientado ao objecto quer para os valores volateis quer para 0s ndo valateis.
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public static string imageFilesPath
{
get { return "img/S":; o}
}
public static string SvyllPronFilesPath

{

get { return "syllProns"; }

}

public static string WordPronFilesPath

{

get { return "wordProns"; }

}
public static string HelpFilesPath

{
get { return "helps/s"; }

}

Figura 71 — Propriedades afectas a valores intrinsecos a ‘clsApplication’

7.2.3.2 Ambiente de Sessao

A estratégia seguida para a implementagdo da informacao associada ao AS, é idéntica a utilizada para
0 AA. Foi definida uma classe ‘clsSession’ que contém a estrutura para toda a informacéo associada a
cada sessdo, que disponibiliza um interface orientado ao objecto para acesso a essa mesma informagéo. A
‘clsSession’ possui também uma propriedade estatica, cuja designacdo € ‘key’, que serve de identificacdo
da instancia da prépria classe no object Session.

Na Figura 72 apresenta-se a estratégia utilizada para a implementacdo do ambiente de sessdo com
recurso a classe “clsSession’. Da figura podemos verificar que a instanciacdo da classe é efectuada no
evento Session_Start, € que 0 seu construtor tem um argumento de entrada do tipo ‘clsApplication’ cujo
valor corresponde a instancia de ‘clsApplication’ no AA. Desta forma centraliza-se em “clsSession’, ndo
sO a informacdo referente ao AS como também a referente ao AA.

protected woid Session 3tart (Object sender, Eventlrgs e)

{

Session.Addl clsSession.Eey,
new clsfSessioni (clsipplication) Application[ clsbpplication.Eey 1 ) );

Figura 72 — ‘clsSession’ em Session

A Figura 73 apresenta ndo s6 a metodologia de utilizagdo de “clsSession’ mas também a vantagem de
a propria “clsSession” conter uma referéncia a instancia de ‘clsApplication’ existente no AA. Verificamos
que desta forma se disponibiliza, por utilizador, um Gnico ponto de partida para toda a informacao
necessaria quer ao AS quer ao AA.
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clsBession ofession = Session|[ clsBession.Hey ];
if { ofession.Login == true )
ofession. Application. Conn. OpenCortl) ;

Figura 73 — Utilizacdo combinada de ‘clsSession e de ‘clsApplication’

7.24 Scripts

A componente Scripts engloba um conjunto de programas desenvolvidos em JavaScript que tem por
missdo a execucdo de tarefas nas paginas HTML, mas do lado do cliente. A necessidade de execucdo de
tarefas do lado do cliente tem a principal origem em exigéncias associadas a tempo de resposta a eventos
gerados pelo utilizador, aliviando adicionalmente o servidor dessas tarefas. Vejamos o caso em que 0
utilizador prime um botdo associado a um silaba. Nesta situacdo, o utilizador espera que a pronuncia
associada a silaba possa ser ouvida mal o botdo seja premido. Tal ndo se torna possivel caso a decisao
sobre as accBes a desencadear apds o accionamento do botdo esteja centralizada no servidor, pois o
pedido teria de ser enviado ao servidor e s6 depois da chegada da resposta haveria essa reaccdo. Este e
outros casos foram analisados, tendo sido feito um levantamento de todas as situagdes que exigiam um
tempo de resposta que se ndo compadecesse com uma implementagdo cliente-servidor. Do levantamento
efectuado, resultou a identificacdo de 4 grupos distintos de necessidades, tendo os respectivos scripts sido
centralizados também em 4 ficheiros distintos. Cada ficheiro contém um conjunto de scripts que sdo
independentes e autdbnomos relativamente aos existentes noutros ficheiros. A designacdo dos ficheiros
segue uma normalizagdo, cuja estrutura € a seguinte sSCpXXXXXX em que: ‘scp’ é um prefixo que
identifica o tipo do ficheiro, que neste caso sdo scripts, € XXXXXX é um descritivo dos objectivos a

atingir pelos scripts ai existentes.

war playerControl = nuall;

function catalogPlayerControly tag )

{

playerControl = tag;

}

function stopil)

{

playerControl  controls.stop();
}
function playl( file )
{
playerControl url = file;
playerConktral  controls.playi);

}
Figura 74 — Catalogacédo de objecto e sua utilizacao.

Em termos de estrutura interna, os ficheiros também seguem uma normalizagdo no que diz respeito a

aspectos relacionados com a catalogacdo de objectos das paginas HTML. Por catalogacdo deve-se
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entender 0 mecanismo de registo objectos, considerando como objecto um qualquer elemento HTML que
tenha definido um valor para a propriedade id. Apesar de ndo ser essencial, em algumas situagdes, a
catalogacdo vem evitar que se tenha de passar constantemente a referéncia de um objecto sempre que se
pretende ter acesso ao mesmo por intermédio dos scripts. A Figura 74 apresenta um exemplo de
catalogacdo de um objecto Windows Media Player € a disponibilizacéo de dois métodos para controlo do

mesmo.

Todas as funcbes de catalogacdo podem ser identificadas pela existéncia do prefixo ‘catalog’. Séo
permitidos dois tipos de catalogacdo, uns que correspondem aos objectos propriamente ditos, outros que
correspondem ao ids dos objectos. No segundo caso, as func¢des apresentam um sufixo ‘ld’. Assim, para o
caso do exemplo apresentado na Figura 74, a fungdo seria ‘catalogPlayerControlld’. Esta situacdo pode
ser importante para 0s casos em que o0s objectos ainda ndo existam no momento da sua catalogacdo. A
Figura 75 apresenta uma possivel implementacdo para o caso correspondente ao da Figura 74 mas com

recurso ao ‘Id’.

function catalogPlayerControllIdl| tagld )

{
playerControlId = tagld;

}
function stopPlayi)

{

war playerControl = document.alll playerControlId ),
playerControl  controls.stop () ;

Figura 75 — Catalogac¢édo de objecto pelo seu Id e sua utilizacao

A utilizacdo destes scripts requer que o ficheiro seja importado para a pagina onde vao ser utilizados e,

posteriormente, se necessario, efectuar algumas inicializa¢6es através das funcgdes “catalog’.

Tal como ja afirmado anteriormente, existem quatro ficheiros *.js que vao ser descritos de forma

individualizada:

scpPlayer

O ficheiro ‘scpPlayer’ contém o0s scripts necessarios ao controlo de som num objecto Windows Media
Player. Os scripts permitem o controlo da execucdo dos ficheiros de som utilizados na alfabetizag&o,

nomeadamente ouvir as pronuncias das silabas, das palavras, das ajudas, etc.

scpBtnMouseEvt

O ficheiro ‘scpBtnMouseEvt’ contém os scripts necessarios ao controlo do feedback gerado pelos
eventos de rato nos botbes associados a elementos pedagdgicos, nomeadamente 0s de mouseover e 0s de

mouseout. Os botBes associados aos elementos pedagdgicos, tais como as silabas e as palavras, possuem
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um feedback visual que é activado por intermédio de fungdes existentes neste ficheiro e que consiste

nomeadamente numa mudanca de cor do botéo e alteracdo do formato do cursor.

scpGuesswWord

O ficheiro ‘scpGuessWord’ contém 0s scripts necessarios para o controlo de todos os botdes

associados a composicao de palavras nas UniAlf. Sdo eles que permitem:
e aactivacdo e a seleccdo de silabas;
e avalidacdo da construcdo da palavra proposta;
e 0 controlo da apresentacdo das silabas associadas a construcdo da palavra proposta;

e 0 controlo do botdo de passagem para a palavra seguinte apds a correcta construcdao da

palavra proposta.

scpOtherSyll

O ficheiro ‘scpOtherSyll” contém os scripts necessarios ao controlo da apresentacdo dos grupos de
silabas adjacentes, homdfonas e homaografas que estdo associados a silaba activa, da ficha de descoberta.
Os grupos a serem apresentados sdo configurados nos respectivos modelos, como ja explicado

anteriormente.

7.2.5 Controlos

A plataforma .NET suporta o desenvolvimento de dois tipos de controlos para as paginas da Internet:
web user controls (WUC) e 0s web custom controls(WCC). Ambos apresentam vantagens e desvantagens

comparativas entre si, que ja foram apresentadas na Tabela 2.

Relembrando que uma das prioridades na implementacdo do MA&dFor se centra na construgdo de
paginas em tempo de execucdo, foi tomada a opgéo de efectuar o desenvolvimento de controlos WUC em
detrimento dos WCC. A construgdo dindmica das paginas, ndo exige, entre outras condigdes, que 0s
controlos possuam um interface visual em tempo de desenvolvimento, dai os WUC poderem satisfazer os

requisitos pretendidos.

Os controlos ja disponibilizados pelo Visual Studio.NET fornecem um conjunto vasto de
funcionalidades, mas ndo cobrem todas as necessidades. Os WUC permitem a criacdo de controlos,
recorrendo as técnicas j& utilizadas na implementacdo de péginas HTML. Pode-se inclusivamente
converter uma pagina HTML num WUC pela simples introducdo de algumas pequenas alteracdes. Um
WUC tem uma estrutura analoga aos Web Forms, possuindo um ficheiro de extensdo ‘ascx’ que contém

a componente associada ao HTML e um outro ficheiro de extensdo ascx.cs ( ¢s € de C Sharp — C# ) que
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correspondente ao code-behind. O ficheiro ‘ascx’ difere dos ficheiros ‘aspx’ associados a Web Forms,
pelo facto de ndo conter os elementos <HTML>, <BODY> e <FORM>. A Figura 76 apresenta 0
contetdo de um ficheiro ‘ascx’ onde podemos verificar a existéncia de apenas um elemento de atributos
que se encontra a amarelo, e também um elemento <INPUT> do tipo botdo. Efectivamente os elementos
<HTML>, <BODY> e >FORM> ndo fazem parte da estrutura dos WUC.

=%@ Control Language="cf" AutoBEventWireup="false"
Codebehind="wmicInageButton. ascx.cs" Inherits="abcMet wac.vacInageButton"
TargetSchema="http: ffschemas. . nicrosoft . confintellisense 1"
enableWiewitate="Falsa"%>

Zasp: ImageButton id="idiMcIngBtn" runat="serwver" Borderidch="1px"
EnahleViewlitate="False" CausesValidation="False"></asp:ImageButton=-

Figura 76 — Estrutura de um ficheiro ‘ascx’

Foram desenvolvidos alguns WUC, tendo-se definido algumas normaliza¢Ges para 0s mesmos, que
vao desde a designacgdo do ficheiro, a designagdo de alguns dos seus métodos. Assim, a designacdo de
todos os ficheiros associados a WUC possuem a seguinte estrutura ‘wWucXXXXXX’ em que ‘wuc’ € um
prefixo de identificacdo do tipo de ficheiro, e ‘XXXXXX’ é um descritivo dos objectivos a atingir pelo
WUC.

aciyllables olhacivyll = (wacByllables) LoadControll A", hwmachimacSyllables_ ascx" )i
olhacsywll.

B Contrals ;I
=@ DataBind

F DataBinding

=@ Dispose J
F Disposed
2 Friableiew
=@ Equals

F Errar

=8 FindContral

=@ GetHashCode ;I

Figura 77 — Dificuldade na identificacdo de métodos e propriedades nos WUC

Em termos de designacdo dos métodos e propriedades, a atengdo focalizou-se na dificuldade de
identificagdo dos mesmos no ambiente de desenvolvimento, pois os WUC, por defeito, possuem um
conjunto vasto de métodos e de propriedades publicas, tal como se encontra apresentado na Figura 77. Do
ponto de vista do programador que utiliza os WUC, a identificacdo dos métodos e propriedades publicos
por nés criados nos WUC, pode-se tornar um processo da maior simplicidade caso se siga estratégia da

utilizacdo de um prefixo Unico da sua identificacdo. A nossa op¢do recaiu na utilizacdo do caracter

como prefixo de todos os métodos e propriedades publicas dos WUC .
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Assim, 0s novos métodos e propriedades para ‘wucSyllables’ devem aparecer todos contiguos e no
topo da janela de ajuda, tal como apresenta a Figura 78. Esta metodologia de desenvolvimento facilita

significativamente quer a sua identificacdo quer a sua localizag&o.

mciyllables olhacivyll = (waciyllables) LoadControl( @Y. hwachwacSyllabhles. ascx" ) ;
u:uIlIun:Syll._l

= _add -
=
F AborkTransackion

E& Application

E& Attribukes

EH Cache

B! ClientID

F CommitTransackion

E& Contrals

=@ DataBind ;I

Figura 78 — Utilizacao do prefixo ‘' para identificagdo de métodos e propriedades

Em Anexo | — Controlos apresentamos uma descri¢ao de cada um dos controlos criados.

7.2.6 Péaginas

As péaginas HTML tém origem num tipo de ficheiros denominados de Web Forms — WF. Cada WF
tem associado dois ficheiros distintos, tal como os WUC. Os ficheiros de extensdo ‘aspx’ sdo 0s
equivalentes aos ficheiros HTML ja muito conhecidos. Os ficheiros de extensdo ‘aspx.cs’ sdo
responsaveis pela execucdo de tarefas no servidor que podem ir desde a constru¢do da componente
dindmica das paginas HTML, quer ao acesso a base de dados, quer a execucdo de outras tarefas tidas

como necessarias para a satisfagdo dos requisitos associados a pagina HTML.

A designacao dos ficheiros tem a seguinte estrutura normalizada wfXXXXX em que ‘wf’” é um prefixo
gue identifica o tipo de ficheiro ( Web Form ) e XXXXXX é um descritivo dos objectivos a atingir.
7.2.6.1 Estrutura, Apresentacdo e Conteudos

HTML, ou HyperText Markup Language é uma aplicacdo SGML que permite a marcacdo de

documentos para inclusdo na World Wide Web. HTML permite:
e apublicacdo de documentos na Internet num formato independente de qualquer plataforma;
e criacdo de links em documentos, para outros documentos relacionados;

¢ inclusdo de imagens, sons e video nos documentos.

O uso tradicional do HTML centra-se principalmente na vertente associada a representacdo de

informacéo, potenciando a conivéncia entre a estrutura, a apresentacdo e contetdo do documento. Com a
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evolucdo da Internet, rapidamente se constatou a necessidade de se proceder a separagdo entre a estrutura,
a apresentacao e o conteldo dos documentos. A sua separagdo oferece um conjunto vasto de vantagens,
incluindo melhorias ao nivel da acessibilidade, manuseamento e portabilidade. O desenvolvimento do
HTML, associado ao aparecimento de novas tecnologias tais como, Cascading Style Sheets — CSS [W3C-
CSS], XML [W3C-XML], Active Server Pages - ASP, etc, tem proporcionado solugdes diversas para o
problema enunciado. Com base em algumas tecnologias, vamos apresentar uma metodologia que permite
a separacdo entre a estrutura, a apresentagdo o conteddo de um documento HTML [OSCAR-AC2] e que
foi utilizada no desenvolvimento de abcNet [OSCAR-ICALT].

7.2.6.1.1 Introducdo

Estrutura, apresentagdo e conteudo sdo os trés blocos bésicos na construgdo de paginas HTML. A
implementacdo de uma metodologia que torne os 3 blocos independentes, potencia a construcdo de
paginas HTML flexiveis, permitindo, por exemplo, que uma pagina HTML com uma dada estrutura,
possa apresentar contetudos dependentes do perfil do utilizador. Na estrutura define-se a localizacéo e
distribuicdo dos contetidos pela péagina. Na apresentacdo define-se a forma como os conteddos séo
apresentados. Os conteudos a apresentar podem ser fungdo de varios parametros que determinam que
informacdo apresentar em cada circunstancia. Os conteudos sdo disponibilizados onde a estrutura o
indicar e sdo mostrados segundo os critérios definidos na apresentacdo. Neste momento, podemos afirmar
que alteracdes efectuadas na estrutura e/ou apresentacdo geram varias versdes da mesma pagina HTML,
mas sempre com 0 mesmo conteddo. Se a estrutura permite a reordenacdo dos conteldos, a apresentacdo
permite que a forma como o0s conteddos sdo apresentados possa ser ajustada, por exemplo, as
necessidades particulares de determinados publicos. Para completar o circulo, apenas nos falta poder
ajustar também o conteldo em funcdo dos publicos a que se destinam, que podem ser ou N0 0S Mesmos
que foram referidos no bloco respeitante a apresentacdo. A metodologia que vamos apresentar recorre a 3
tecnologias distintas, 2 delas sdo o HTML e as CSS que permitem a implementacdo dos blocos
respeitantes & estrutura e & apresentagdo. A terceira tecnologia é a que permite a implementacdo de
conteudos dinAmicos e que no nosso caso é 0 ASP.NET. Podemos ainda acrescentar, como culminar desta

metodologia, que a construgdo dindmica dos 3 blocos apresentados é também possivel.

A metodologia aqui apresentada esta em conformidade com a especificacdo da W3C — Web Content
Accessibility Guidelines 1.0. [W3C-WAI].

7.2.6.1.2 Estrutura

A estrutura de um documento HTML pode ser toda definida com recurso a elementos HTML <div>.
Adicionalmente, os elementos <div> podem ser organizados de forma a simular estruturas XML, tal

como se apresenta na Figura 79.
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“div id="id&luno" class="clsiluno"=>
=div id="idNome" class="clsNome"> Carlos 2ilva Moura -</diwv=
=div id="idMumero" class="clsMumero"r 234230 =/diwv=
<div id="jidCur=so" class="clsCur=o"> Filosofia </diw=
=div id="idMorada" class="clsMorada">
“div id="idPua" class="clsPua"> B. Dr. Alherto Souko, 2FZ-3% esg < div=
=div id="idLocalidade" class="clsLocalidade"> Aweiro </ diwv>
=divy id="idCP" class="clsCP"> 2E00-00ZF Awveiro =/ diw=
= diwE
= Fdiv=

Figura 79 — Estrutura de documento baseada em elementos HTML <div>

A definicdo de propriedades adicionais, relativas a estrutura pode ser implementada com recurso a

CSS aplicadas aos elementos <div> tal como se apresenta na Figura 80.

.elsalune { position: absolute; left: 300px; top: Z00px }
.clsNome { position: relatiwve; left: Opx:; top: Opx |}
.clsMuamero { position: relatiwve; left: Z0px; top: Opx |}
.clsCurso { position:relative; left: zZO0px; top: Opx }
.clsPua { position: relatiwve; left: E0px; top: Opx }
.clslocalidade | position: relatiwve; left: 40px; top: Opx |}

.clsCp { position: relatiwe; left: 40px; top: Opx }

Figura 80 — Aplicacdo de CSS a selectores ID de elementos <div>

A descricdo até agora efectuada, permite-nos uma implementacdo da estrutura de um documento
HTML com recurso a elementos <div>, complementada com a utilizaco de CSS, aplicadas a selectores
de classe dos elementos <div>. A manipulagdo da propriedade position em elementos <div>, permite
efectuar uma disposicao dos contetdos sem necessidade de recurso a elementos do género <table>, <p>,
<br>, etc. A utilizacdo de elementos <div> ndo é nem obrigatéria nem sdo 0s Unicos que podem ser
adaptados & metodologia aqui apresentada. A utilizagdo dos elementos <div> é seleccionada apenas pelo

facto de estes elementos serem de utilizacdo genérica, normalmente utilizados para a defini¢éo de blocos.

Carlos Silva Moura
23450
Filosofia
E. Dy Alberto Souto, 32-2"esg
Aveiro
3800-002 Aveiro
Figura 81 — Visualizagdo do documento HTML

A Figura 81 apresenta a visualizacdo do documento HTML construido a partir da informacao

apresentada na Figura 80 e Figura 81.
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7.2.6.1.3 Apresentacao

A metodologia utilizada para a definicdo da estrutura de um documento HTML, vai também ser
utilizada para a definicdo da apresentacdo do mesmo documento. As CSS podem ser definidas com
recurso quer aos selectores baseados no 1D, quer em selectores baseados em classes, quer inclusivamente
em selectores de contextos. Uma das caracteristicas das CSS é a possibilidade da sua definicdo em
diversos niveis, isto é, ap6s termos definido as CSS apresentadas na Figura 80, podemos acrescentar
novas CSS para os mesmos elementos HTML, baseadas num qualquer tipo de selector. Isto significa que
podemos organizar as CSS por diversos niveis de modo a que cada nivel represente um dos blocos

definidos para a construgdo de uma pagina HTML.

.clsdlune { padding: 10px l0px 10px l0px; border: outset EZpx FE££3385;
bhackground-color: #ee3%cc; width: I00px }

.olsdlune | font-familvy:Werdana; font-style:normal; font-size:small; color:Nawvy: }
.clsHNome { font-size:medium; fontc-weight:bolder; text-decoration: underline }

Figura 82 — Aplicacdo de CSS para definicdo da Apresentacéo

A Figura 82 apresenta as CSS aplicadas para defini¢cdo da apresentagdo da pagina HTML. Optamos
por dividir as CSS em 2 grupos. O primeiro grupo define a apresentacdo ao nivel do enquadramento da

informagdo enquanto que o segundo nivel define a apresenta¢éo ao nivel do texto.

Carlos Silva Moura
23490
Filosafia
F. Dr. alberto Souto, 32-39 esq
Aveiro
2800-002 Aveiro

Figura 83 — Visualizagdo do documento HTML apés definicdo da Apresentacao

A Figura 83 apresenta o resultado obtido por aplicacdo das CSS da Figura 82 ao documento HTML

apresentado na Figura 79.

7.2.6.1.4 Conteldo

A (ltima etapa centra-se na possibilidade da defini¢do dinamica dos contetidos a apresentar. Tal como

referido inicialmente, a implementacédo deste bloco vai recorrer a utilizagdo da tecnologia ASP.NET.

ASP.NET implementa um mecanismo de criacdo dindmica de paginas HTML baseado em 2 ficheiros.
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=div id="idaluno" class="clsiluno" runat="serwer"=
=div id="idNome" class="clsNome" runat="server'"==;/diw=
=div id="idMumero" class="clsMumero" runat="serwver":>=,/diwvx
=<divw id="idCurso" class="cls=Cur=o" runat="server"=<;/div>
=div id="idMorada" class="clsMorada" runat="serwver":>
“div id="idPua" class="clsPua" runat="serwver"=</div=
“div id="idLocalidade" class="cl=sLocalidade" runat="serwer"=</div=
=div id="idCP" class="clsCP" runat="serwver"=<;/diwv>
=Fdiv=
=S diwe

Figura 84 — Pagina HTML sem conteudo e com propriedade runat="server”

Um dos ficheiros, cuja extensdo é aspx, consiste essencialmente numa pagina HTML. O outro ficheiro,
gue tem 0 mesmo nome da pagina HTML, mas cuja extensdo é ‘aspx.cs’ ( no caso de se utilizar o C# ),
contém o programa (code-behind) que é executado no servidor, cujo objectivo pode ser a construcdo
dindmica da pagina HTML a ele associada. Vamos reescrever a nossa pagina HTML tal como
apresentada na Figura 84. Podemos verificar que relativamente & versdo original existem as seguintes

diferencas:
e 0s contetdos foram removidos;

o foi acrescentada a propriedade runat="server” a cada um dos elementos <div>.

protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected

Bystem.
System.
System.
System.
System.
Berstem.
System.
Syrstem.

Meh
Meh
Meh
Meh
ek
Meh
Meh
Meh

UI.
JUI.
UI.
UI.
.UI.
JUI.
UI.
JUI.

HtmlControls.
HemlControls.
HtmlControls.
HtmlControls.
HtomlControls.
HemlControls.
HtmlControls.
HemlContraols.

HtmlGenericControl
HtmlGenericControl
HtmlGenericControl
HetmlGenericControl
HtmlGenericControl
HemlGenericControl
HtmlGenericControl
HtmlGenericControl

idhluno;
idNome ;
idMumero;
idCurso;
idMorada;
idPua;
idLocalidade;
idCP;

private woid Page Loadi{object sender, System.Eventirgs e)
{

"Carlos Silwva Moura";
"Zad490";

idCurso. InnerText = "Filosofia';

"R. Dr. Alherto Souto,
idLocalidade. InnerText = "Aweira';

idCP. InnerText = "3F800-00Z Aweirao":

idNome . IntierText =
idMumero. InnerText =

idPua. InnerText = F2-3% esq";

Figura 85 — Construcao dinamica do contelido a partir de code-behind

A propriedade runat="server” € a propriedade de ASP.NET que indica que o elemento deve ser
disponibilizado para acesso a partir do ficheiro code-behind. O acesso ao elemento é efectuado a partir da

sua propriedade 1D tal como apresentado na Figura 85.

O conteudo resultante é idéntico ao inicialmente apresentado, mas agora temos um mecanismo que
permite definir em tempo de execucdo qual o conteudo a apresentar. A possibilidade de acesso aos

elementos HTML a partir do ficheiro code-behind permite um acesso orientado ao objecto, a um conjunto
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vasto de propriedades e de métodos, dos quais se destaca, para o caso presente, a propriedade innerHTML

que é a equivalente & innerHTML acessivel no DOM via JavaScript.

7.2.6.1.5 Blocos Dindmicos

O culminar desta metodologia e tecnologia centra-se na implementacdo de uma solucdo que propde
um mecanismo de construcdo dindmica dos 3 blocos: estrutura, apresentacdo e conteido. A metodologia
requer a reescrita do HTML inicialmente apresentado na Figura 79 e que passa pela ndo definicdo de
valores para a propriedade classe. A definicdo da propriedade class passa a ser efectuada também em

tempo de execucdo. A Figura 86 apresenta a nova verséo para 0 HTML apresentado na Figura 79.

=div id="idaluno" runat="serwer"r
=div id="idNome" runat="server":>=/div>
“div id="idNumero" runat="serwver" <, div>
=div id="idCur=so" runat="serwer"=</div=
“Zdiv id="idMorada" runat="serwver":>
“div id="idPua" runat="server": </ diw>
=div id="idLocalidade" runat="serwver":></diw>
=divy id="idCP" runat="serwver"r<;/div=
= div=
= diw

Figura 86 — HTML para construcéo dinamica da estrutura, apresentacéo e contetdo

A Figura 87 apresenta a versdo final da construcdo dindmica dos blocos inicialmente definidos:
estrutura, apresentacdo e conteldo. Podemos verificar que quer o contetdo quer as CSS que definem a

estrutura e apresentacdo sdo atribuidos em tempo de execucédo a cada um dos elementos HTML.

idalune . Attributes_ Add{ "class", "clsiAluno" );
idNome. InnerText = "Carlos Silwa Moura":

idMowe. Attributes  2dd] "class", "clsMome" );
idMumero. InnerText = "Z3450";

idMumero. Attributes  Add)] "class", "clsHumero" )
idCfurso. IntierText = "Filosofia";

idCfurso._ Attributes_ add{ "class", "clsCurso" );
idPua. InnerText = "R, Dr. Albherto Bouto, 32-3° esq";
idPua_ Attributes_ Add( "class", "clsBua" ) ;
idLocalidade. InnerText = "Aweiro";

idLocalidade. Attributes. Add| "class", "clsLocalidade" ) ;
idCP . InnerText = "3I2800-00Z Awveiro";

idCP_ Attributes_Add{ "class", "clsCP" ;

Figura 87 — Construcao dinamica da estrutura, apresentacao e conteddo

7.2.6.1.6 Resumindo

A metodologia aqui apresentada pode ser utilizada na sua globalidade, para quem utilizar ASP.NET ou
outra tecnologia que disponibilize funcionalidades idénticas, ou parcialmente, recorrendo simplesmente

aos elementos <div> e CSS para separacdo dos dois primeiros blocos, estrutura e apresentacdo. A
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metodologia pode ser utilizada em qualquer tipo de paginas HTML, das quais de destacam algumas

situacOes particulares:

e péginas dirigidas a utilizadores com diversos tipos de deficiéncia no acesso aos conteldos,

sendo relevante o blocos respeitante a Apresentagdo;

e e-learning em que 0s contetdos sdo ajustados ao perfil de cada utilizador.

O caso apresentado ¢ muito simples e apenas reflecte uma situagdo com uma Unica estrutura, uma
Unica apresentacdo e um Unico conteddo. Numa situacdo geral, a construcdo da pagina teria em conta
varias hipoteses de atribuigdo de CSS, cada uma vocacionada para uma situacéo particular, e o conteddo

seleccionado seria também funcdo de um ou mais factores.

A metodologia descrita pode também ser facilmente generalizada para uma utilizacdo mais
abrangente, tal como o foi na construcdo de algumas paginas HMTL de abcNet e que sdo apresentadas em

paragrafos subsequentes.

7.2.6.2 Menus

O esguema de navegacdo foi implementado com recurso a menus desenvolvidos em Flash. A
utilizacdo de objectos Flash em HTML, exige a utilizacdo de elementos <Object> cuja estrutura possui
alguma complexidade. De modo a evitar problemas com a utilizacdo dos objectos, foi definido um

mecanismo centralizado de gestdo dos menus.

public static woid BackgroundFlashImage({ HomlGenericControl tag, string file )

{

string str = "<0BJECT id='idBg' codeBase='http: /S dovmload.macromedia. con,/pul
str += "<=PARAMN NAME=' cx' WALUE='z23104'=";

str += "<=PAPAM NAME=' cy' WALUE='ZZ013'=";
sty += "=PAPLM MAME='FlashWars' VALUE=''=":

str += "<PAPAM MAME='Mowie' WALUE='" + file + "'=";

str += "<PAPRAM MAME='Src' WALTUE='" + file + "'=";:

sty += "<PARAM NAME='TMode' WALUE='Transparent'=":

PINESEE RoEidREan

sty += "<EMBED =src=" + file + "tuality='high' bgcolor='#FFFFFF'

str += "=/EMEED=";:
str += "=/O0BJECT=";
tayg. InherHtml = str;

Figura 88 — Método para criacdo do elemento <object> associado aos menus

Este mecanismo é constituido por um método estatico de uma classe que constréi os elementos
<object> para cada WF, recebendo como argumento o elemento HTML onde deve ser criado o elemento
<object> e ainda o ficheiro a ser utilizado para o efeito. Este método, cuja implementacdo parcial se
apresenta na Figura 88, é invocado a partir de cada um dos WF, do ficheiro ‘aspx.cs’, tal como se

apresenta na Figura 89.
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Uma andlise mais cuidada da Figura 89 mostra-nos que no caso presente, 0 menu a utilizar é funcéo do

perfil do utilizador, que pode ser de professor ou de aluno.

_ofSession {clsfession) Sessionl
switch | _ofession.UserProfileld )

{

case eldThProfile jid.student:

brealk;
case eldTbProfile id.teacher:

brealk;

clzBession. Key 1:

clsWis . BackgroundFlashImage | idImgBackoground,

clsWis BackgroundFlashImage | idImgBackground,

"obi S frnichedule. swi" ) ;

"obiffruScheduleTeacher. swi" ) ;

Figura 89 — Afectacdo do menu ao WF correspondente.

= div=

=div id="idImgEBackground"

runat="server "=

Figura 90 — Elemento HTML para inclusdo do menu

“div id="idImgBackground"=
<0BJECT id='idByg' codeE

=PARAM
=PARAM
=EMEELD
</0BJECT=
= dive

NAME="'MowieD
NAME='Seamle

“PARAM MAME=' cy' VALUE='zZ0l3'=

=PAPAM NAME='FlashWars' VALUE=''>

=PARLM NAME='Mowvie' VALUE='obj/frmicheduleTeacher_ swi'>
=PARLM MNAME='Src' WALUE='obj/frmScheduleTeacher. swi':=
=PARLM NAME='TMode' VALUE='Transparent'r

=PARAM MNAME='Flay' WALUE='-1'=>

=PARAM MNAME='Loop' WALUE='-1'=

=PAPAM MNAME='Quality' VALUE='High':=

=PAPAM MAME='Shlign' VALTUE='':»

=PAPAM NAME='Merma' WALUE='-1':>=

<PARAM MNAME='Easze' WALUE='':®

=PARLM MNAME='AllowScriptliccess' WALUE='always'r
=PARAM NAME='SZcale' VALUE='Showill':

=PAPAM MAME='DeviceFont' VALUE='0'=

=PAPAM MNAME='EwmhedMowies' WALUE='0'=

=PAPAM NAME='EGColor' VALUE='FFFFFF':=

=PAPAM NAME='SZWRemote' VALUE='':=

sroc='ob]f frmdcheduleTeacher swi' gquality

ase="'http: ffdovmload macromedia. comipm

ata' WALUE='':>
s=Tabbing' VALUE='l':=

high' b

Figura 91 — Resultado da composicdo HTML para geragdo do menu

Isto significa que um mesmo WF pode ter associado um ou mais menus distintos. Mostra-nos também

gue o elemento onde deve ser inserido 0 menu € identificado por ‘idimgBackground’ que é um elemento
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HTML do WF, tal como é apresentado na Figura 90. O atributo runat="server” é essencial, pois S0 assim

se tem acesso ao elemento a partir do ficheiro “aspx.cs’ tal como apresentado na Figura 89.

A Figura 91 apresenta parcialmente o resultado final da composi¢do HTML obtida para incorporacdo
do menu associado ao WF, onde se pode verificar a atribuicdo do ficheiro flash anteriormente definido na

Figura 89.

7.2.6.3 Péginas utilizadas

Neste pardgrafo apresenta-se resumidamente alguma informacdo sobre as paginas HTML
desenvolvidas. As péaginas aqui apresentadas correspondem as que séo criadas explicitamente para serem

apresentadas aos utilizadores.

Nestas paginas sao utilizados os WUC apresentados no Anexo | — Controlos.

wfEntry

wfEntry é a pagina de apresentacdo de abcNet. Esta pagina é apresentada ao utilizador em duas
situacOes distintas: uma das situacdes é obviamente quando o utilizador explicitamente acede a URL
correspondente a pagina wfEntry; a segunda situacdo corresponde ao redireccionamento automatico para
esta pagina sempre que o utilizador tentar aceder a uma das paginas de abcNet, cujo acesso se encontra
condicionado pela prévia identificacdo do utilizador, através de um login, evitando desta forma a
possibilidade de utilizacdo abusiva por parte de pessoas ndo autorizadas para o efeito. Esta proteccéo
encontra-se implementada em todas as paginas excepto wfEntry e wflLogin e segue a estrutura
apresentada na Figura 92. Uma vez mais pode-se verificar a facilidade de utilizag&o de ‘clsSession’ para

registo de informacéo sobre o estado de identificacdo do utilizador.

_oSession = (clsSession) Session| clsSession Key |;
if { _ofession.Login == false |

Besponse. Redirect{ clsipplication URL_wfEntry ) ;

Figura 92 — Redireccionamento de utilizadores néo identificados

wfLogin

wfLogin é a pagina onde se procede a identificacdo dos utilizadores. A identificacdo € constituida por
um nome de utilizador e uma palavra chave cujas dimensdes individuais sdo iguais ou superiores a 6
caracteres. A passagem para a pagina seguinte estd condicionada a satisfacdo dos dois seguintes

requisitos:

e nome de utilizador e palavra chave reconhecidas;
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e 0 utilizador deve estar inscricdo num curso.

Caso as condi¢cdes ndo sejam satisfeitas, o utilizador mantém-se nesta pagina. A identificacdo de
utilizadores por intermédio de nome e palavra chave, que sdo introduzidas em caixas de texto, permitem a
utilizacéo dos controlos de validacéo disponibilizados por ASP.NET. Foram utilizados dois controlos de

validacdo para cada uma das caixas de texto:

o RequiredFieldValidator: para a obrigatoriedade de introducéo de dados;

o  RegularExpressionValidor: introducao de pelo menos 6 caracteres alfanuméricos.

Desta forma evita-se que algumas das validacGes efectuadas na identificacdo de utilizadores, provoque
ndo s6 uma comunicagdo com o servidor, mas também a ocupacao deste para tratamento de informacéo
incorrecta e inconsequente. Uma alternativa poderia ser a utilizacdo de scripts do lado do cliente para
efectuar a validacdo. Visto ASP.NET disponibilizar controlos especificos para o efeito, a op¢éo recaiu na

sua utilizacdo.

Apdbs uma correcta identificacdo, é guardada no AS a informacéo sobre o utilizador, nomeadamente,

nome, perfil, cursos em que se encontra inscrito, estado de identificacdo, etc.

Sempre que esta pagina é acedida, origina a transicao do utilizador para o estado de nédo identificado, o
gue o obriga a um novo processo de identificacdo, de modo a poder transitar para as paginas de acesso

condicionado. Em termos globais, o estado de identificacdo do utilizador é gerido da seguinte forma:

e sempre que se inicia uma sessdo, é colocado a nao identificado;
e sempre que requisita a pagina wfLogin, é colocado a ndo identificado;

e sempre que se identifica correctamente em wfLogin, é colocado a identificado.

wfTeacherHome

wfTeacherHome é a pagina que € apresentada aos utilizadores de perfil professor apds a sua correcta

identificagdo em wfLogin.

a adultos

. I
2004,002

Figura 93 — Interface de wfTeacherHome para seleccdo do curso
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Nesta pégina sdo apresentados ao professor, todos os cursos onde se encontra alocado para prestacao
de servico docente. O professor deve optar por um dos cursos e de seguida seleccionar no menu a tarefa

gue pretende desempenhar, quer seja a participacao quer seja a configuracéo de uma acgéo de formacéo.

wfPlanning

wfPlanning é a péagina onde o professor efectua a configuracdo e planeamento das unidades de
alfabetizacdo para uma dada ac¢do de formacao. wfPlanning disponibiliza ndo s6 os modelos Mod1Alf e
Mod2Alf para a configuragdo das UniAlf, como também um interface especifico para o ordenamento das

mesmas UniAlf. A estrutura geral HTML encontra-se apresentada na Figura 94.

Da Figura 94 ressalta a ndo existéncia de elementos de organizacdo da informagdo. A organizagdo
encontra-se definida por intermédio de CSS que definem a localizacdo dos diversos elementos. Os
elementos utilizados para o efeito sdo os elementos <div> que possuem CSS associados e que definem,

entre outros atributos, a localizacdo das estruturas por eles englobadas.

“form id="wiPlamning" method="post" runat="serwer":>
“div id="idMerm"=>Tipos:
“=asp:dropdommlist id="idDhdl&%election" runat="serwver"
Width="9%px" AutoPostBack="True"x
<asp:ListIten Walue="Wrl"=Wrl-< sasp:ListItemn>
<asp:ListIten Value="Wrz"=WrZ-< asp:ListIten>
“asp:ListITten VWalue="Order"=0rder<fasp:ListItem>
“fasprdropdotmlist =
= fdiwe
“div id="idiucConfig" class="clsText" runat="serwer"=
“nucl:wnacirl id="idliuclrl" runat="serwer"=< cl:wmaclrl>
sucl:wmacilrz id="idliaclrz" runat="serwer "< cl:wmacllrz>
“nucl:wacOrdering id="idiMclrdering" runat="serwer"r=;/ucl:maclOrdering>
< fdive
<div id="idFooter" runat="serwver"=
“ucl:vacFooter id="idlMicFooter" runat="serwer"=
</ uacl:macFooter=</div=
“div id="idImgBackground" runat="serwver">=;/diwv>
=/ form=

Figura 94 — Estrutura HTML de wfPlanning

Podemos também verificar a reutilizacdo dos WUC wucWrl, wucWr2, wucOrdering e wucFooter. Os
3 primeiros WUC sdo responsaveis pela implementacdo dos interfaces associados a configuragdo das

accOes de formacéo.

A dropddownlist € 0 Unico elemento novo na estrutura apresentada, e cuja funcdo é permitir que o
professor possa seleccionar, em cada instante, qual das 3 operacdes de configuracdo disponiveis pretende

executar: Mod1Alf, Mod2AlIf ou ordenagdo. Assim, em cada instante, no wucPlanning, apenas um dos
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WUC associados a configuracdo, se encontra visivel. A Figura 95 apresenta o interface disponibilizado
para o efeito, tendo como fundo a configuracdo efectuada para uma UnilAlf.

Tipos: KA =
KAl _

Unidade:

[z 1
Crder -
F. Geradora: M Irmagern: lago f 2. jpg

v I djacentes

Silabas . Hormafonas

Figura 95 — Interface disponibilizado para selec¢ao de operacao de configuracédo

wfCSchedule

wfCSchedule é a pagina onde é apresentado o planeamento efectuado para uma dada accdo de
formacdo. O planeamento é apresentado como uma sequéncia de botdes, cada um com a responsabilidade
da ligacdo a uma UniAlf. wfCSchedule suporta um méaximo de 39 UniAlf, dispostas em 3 colunas, que

sdo apresentadas segundo o planeamento efectuado pelo professor.

<body ME POSITIONING="GridLayout":>
=form id="wiCichedule" method="post" runact="serwver":>
=div id="idColl" runat="server":>=/divx
=divy id="idColz" runat="server":>=/diwv>
=divy id="idCola" runat="server":>=/diwv>
“diwv id="idFooter" runat="serwer":
=nucl:vacFooter id="idliicFooter" runat="serwver"=</ucl:waicFooters>
= Fdiv=
Zdiv id="idImgBackground" runat="serwver">=;/div=
=/ form>
= fbody-

Figura 96 — Estrutura geral HTML de wfCSchedule

A Figura 96 apresenta a estrutura HTML geral de wfCSchedule em que se pode verificar a existéncia
de trés elementos <div id="idCol?”> que definem a localizacdo das 3 colunas. Além destes elementos,
apenas sao utilizados elementos j& nossos conhecidos.

O ndmero de UniAlf pode variar de accdo de formacdo para ac¢do de formacgdo, suportando
wfPlanning um méximo de 39 unidades. A selec¢do de uma dada UniAlf é realizada pelo premir com o
rato num dos botbes disponibilizados para o efeito. A identificacdo das UniAlf é efectuada pelo texto

associado a cada botdo, e que corresponde a designacdo atribuida pelo professor no processo de

129



abcNet — alfabetiza¢do na Net

configuragdo. Os botdes sdo criados em tempo de execucdo e em nimero correspondente ao nimero de

UniAlf da accéo de formagdo, num méaximo de 39 tal como jé foi dito.

wfCTemplateWrl

wfCTemplateWrl é a pagina onde se processam as componentes de formacdo relativas as UnilAlf ,
que efectuam uma implementacdo directa do método de Paulo Freire para as acces de alfabetizacdo.
Tendo em vista que abcNet ndo se vocaciona para um publico alvo especifico, mas sim para varios
publicos alvo, desde criancas a adultos, houve algum cuidado no sentido de se efectuar uma separacéo
entre a formatacdo da pagina e os contetdos associados a formagdo. Esse cuidado pode ser constatado na
estrutura HTML utilizada em wfCTemplate_wrl que se encontra apresentada na Figura 97. Pode-se
verificar que wfCTemplate.aspx, além do elemento <form> apenas contém elementos <div> 0s quais por

si s6 ndo representam qualquer contetldo nem qualquer apresentagdo a incluir na pagina.

=form id="wiCTemplateWrl 1" method="post" runat="serwver">
“div id="idMeru" runat="serwver"><,diwv=
=div class="FrameBorder" id="idFrameIntrod" runat="serwver":></diw>
“div class="FrameBorder" id="idFrameWork" runat="serwver"=</div>
=diwv class="inFrameBorderWork" id="idFrameSyllahles" runat="serwer">=;div>=
=div class="inFrameBorderWork" id="idFrameSy1l0ther" runat="serwer"»=,div>
=div class="inFrameBorderWork" id="idFrameComposition"
align="center" runat="serwer"r=;/div=
<div class="FrameBorder" id="idFrameSolution" runat="server"=</div>=
“div class="inFrameBorder" id="idIntrodText" runat="server"=-<,diw=
“div class="inFrameBorder" id="idTitle" aligm="center" runat="server"=-</div=
“div class="inFrameBorder" id="idFrameImage" align="center" runat="serwver">=;/div>=
=diwv class="inFrameBorder" id="idFramellord" align="center" runat="serwver"=><hr>

=br><br><div id="idWordGenerator" runat="server">anhsp;=<,/diw>
<br <br><div id="idWordGeneratorSyllahles" runat="serwver"=»=;/div>
4 dive

=div class="inFraweBorder" id="idDivMext" runat="serwver"=-,/div>
=div class="inFrameBorder" id="idDivHelp" runat="serwer"=-/div:=
“div class="inFrameBorder" id="idDhiwPlayer" runat="server"rplayer-=/diw=
“div id="idFooter" runat="serwver">=;/div=
=div id="idImgBackground" runat="Serwver">=;/div=
=/ form>

Figura 97 — Estrutura HTML de wfCTemplate_Wrl

Os elementos <div>, além do seu ID, também possuem uma class associada, que em comunhdo com
CSS permitem a defini¢do da estrutura e parte da apresentacéo da pagina. A propriedade class é utilizada
para a definicdo de propriedades que podem ser partilhadas por varios elementos, enquanto que o 1D
permite a definicdo de propriedades exclusivas de cada elemento. Desta forma podem-se efectuar
alteracBes na formatacdo da pagina, ajustando-a porventura a cada um dos publicos alvo, mantendo os
elementos associados aos contetdos num nivel distinto de defini¢éo e inclusdo. A estratégia aqui utilizada

¢ andloga a anteriormente apresentada para separacdo da construcdo das paginas HTML em 3 blocos.
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Nesta péagina, tudo o que € contetdo é criado em tempo de execugdo no servidor, e incluido na pagina

através da referéncia ao elemento <div> que o deve suportar.

wfCTemplate_Wr2

wfCTemplate_WTr2 é a pagina onde se processam as componentes de formacéo relativas as Uni2Alf.
wfCTemplate_Wr2 é em tudo semelhante a wfCTemplate_Wr1 pelo que se torna desnecessario efectuar

uma descri¢do da sua implementagé&o.

7.3  Conclusoes

VVamos apresentar algumas conclusdes sobre o trabalho realizado e descrito neste capitulo.

Médulo de Administracdo

De todos os modulos, o0 MGdAdm € o Unico que teve um desenvolvimento minimalista ambicionando
apenas satisfazer os requisitos que de outra forma dificilmente poderiam ser implementados

manualmente. De entre estes destacam-se 0s elementos pedagogicos associados as silabas.

Modulo de Formagéo

O ModFor pode ser considerado o médulo central da aplicacdo abcNet sendo a componente com maior
visibilidade. E através do MadFor que se implementam todos os interfaces associados as accdes de
alfabetizacdo. Do ponto de vista de utilizacdo, € de realcar a arquitectura baseada em EntAlf tendo sido
desenvolvidas, até ao momento, 2 EntAlf. E esta arquitectura que sustenta ndo sé o ensino centrado no

aluno mas também a capacidade de expansdo de abcNet pela definicdo de novas EntAlf.

Os interfaces desenvolvidos necessitam de uma melhoria, principalmente os associados as UniAlf. Os
interfaces foram essencialmente desenvolvidos com recurso a HTML que ndo é concerteza o ambiente
gue maiores vantagens oferece para uma aplicacdo do tipo de abcNet. Uma alternativa € o recurso a
utilizacdo do Macromedia Flash que é uma ferramenta vocacionada para o desenvolvimento de interfaces

dinamicos.

Do ponto de vista do desenvolvimento é de realcar a continuidade da preocupacdo subjacente a
definicdo de normas que de alguma forma potenciam o aumento de produtividade ndo sé durante o

desenvolvimento mas também durante a fase de manuten¢do. De entre essas hormas pode-se destacar as
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designacdes de ficheiros, designaces de métodos e propriedades, estrutura para os ambientes AA e AS,

metodologia para a estrutura, apresentacdo e contetidos de paginas HTML, etc.
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8 Utilizacao de abcNet

Neste capitulo apresentam-se quer os interfaces quer a légica a seguir na utilizacdo de abcNet. A
informacdo aqui apresentada pode ser complementada com a disponibilizada em 10.1 Anexo | -
Controlos e também em [OSCAR-CELDA].

8.1  Perfil Administrador

Os interfaces associados ao perfil de administrador, na esséncia, sdo os ja apresentados em 7.1.2. O

administrador tem duas fungdes essenciais a desenvolver:
e criacdo dos elementos pedagdgicos cujos interfaces se encontram apresentados em 7.1.2;

e criacdo da estrutura de necesséria a existéncia das ac¢des de formagdo; esta estrutura é criada

directamente na base de dados e, por accao de formacéo, consiste em:
0 criacdo dos utilizadores de perfil aluno e professor;
0 criacdo da accao de formacéo;
o alocacdo dos utilizadores de perfil aluno e professor a ac¢éo.

O restante trabalho que é necessario para o desenrolar da accdo de formacédo é da responsabilidade do

professor.

8.2  Perfil Professor
Em termos de sequéncia de operacdes, o professor deve executar:
¢ identificar-se no abcNet através de um login;
e seleccionar uma das accGes de formagdo em que se encontra alocado;
e optar pelo modo de operacdo que pretende continuar: modo aula ou modo configuracao:

0 no modo aula efectua um acompanhamento da accdo de formacdo como se de um

aluno se tratasse;

0 no modo configuracdo tem acesso aos interfaces de configuracéo.

Vamos apresentar com maior detalhe cada uma das situagfes. A situagdo referente ao modo aula é

apresentado no paragrafo associado perfil aluno.
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Interface de login

Ao aceder ao portal de abcNet é apresentado o interface indicado na Figura 98. O professor deve

premir o botdo de /ogin de modo a transitar para o interface que lhe permite efectuar a sua identificagao.

1B criry - Morosot ntemet rpiorr e
File Edit WYiew Favorites Tools Help |
dBack » = - @ 4t ‘ Qysearch [GlFavorites  (EfMedia 4 | B-S a8 ﬁ
Address [&] hitps/ flocalhost/abehetULwiEnkry. aspx x| @Go | Norkon Antwin | Links | & +

Trabalho realizado por Oscar Pereira,

no dmbito da tese de Meastrado
em Eng.d Electronica e Telecomunicagoes
na Universidade de Aveiro.

- login

|."£'£| Done ‘_ ‘_ ‘_ Local intranet 4

Figura 98 — Interface de apresentacao de abcNet

O interface gue permite a sua identificacio encontra-se apresentado na Figura 99. Estes dois interfaces

sdo também comuns para o perfil de aluno.
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B webrormi - Microsoft nternetpaporer S o
File Edit VYew Favorites Tools Help |

s Back = = - @ i) ‘ @Search [ Favorites @Msdia @ | %v == @ £ ﬁ
Address Igj httpflocalhostfaboMet (U fwiLogin, aspx j @Gu Morton Ankivire: = | Links @ -

Username:
Password:

|§| Done ‘_ ‘_ ‘_ Lﬂcal intranet 4

Figura 99 — Interface de identificacdo do utilizador

Interface de Decisao

Apobs a correcta identificacdo é solicitado ao professor que seleccione para qual das acgdes de
formacdo a que se encontra alocado pretende transitar. O interface apresentado ao professor encontra-se
indicado na Figura 100.

Apos a seleccdo da accdo de formagdo o professor pode seleccionar um de dois modos de operacao:

e no modo aula o professor tem acesso ao conteldo da accdo tal como se de um aluno se

tratasse; a transicao para este modo € obtida através do botdo “aula”;

e no modo configuracdo o professor pode configurar a accdo de formacao; a transicdo para este
modo é obtida através da tecla “planear”.
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B wiTeachertome -Microsolt ncermetboplorer Il
File Edit Wew Favorites Tools Help ‘
HBack = = - @ ﬁl @Search [ Favorites @Media @ ‘ %v == E al ﬁ
Address |ej http: fflocalhostiabchet fUI wf TeacherHome, aspx j @Gu Morton Antitirus @ = | Links ’@ -

menu
Seleccione um dos cursos.

Escola de Mira
2004001
2004002 |

- login 2004/011

- planear

- aula

- sair

|E_:'| Done ‘_ ‘_ |_ ana\ intranet 4

Figura 100 — Interface de escola

Interface Configuracéo

O interface de configuracdo é de acesso exclusivo dos professores. Este interface da acesso a trés

outros interfaces cada qual com o seu objectivo especifico:
e interface Wrl: associado ao Mod1Alf;
e interface Wr2: associado ao Mod2Alf;
e interface de ordenacdo: ordenacdo das UniAlf.

A seleccdo de um dos interfaces é obtida pela seleccdo de uma das opcdes apresentadas na caixa de

seleccdo tal como se pode verificar na Figura 101.
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Order
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|§| Done ‘_ ‘_ ‘_ Lﬂcal intranet 7

Figura 101 — Interface planear

Interface Wrl

O interface Wrl implementa o Mod1AIf que permite a configuragdo de UnilAlf. A Figura 102

apresenta o interface base que inclui a configuragdo de uma UnilAlf ja efectuada.

O interface Wrl permite ndo s6 criar UnilAlf mas também alterar as ja existentes. As funcgdes de
edicdo e de criagdo estdo disponiveis por intermédio do painel de botdes que se pode ver no canto inferior
direito. Cada um dos botbes d& acesso a um estado de operagdo ou a uma acgdo sobre o estado de

operacdo vigente. Os estados possiveis sdo:

e nova UnilAlf: corresponde a criar uma UnilAlf nova e esta disponivel através do botdo

“Novo’;

e alterar UnilAlf: corresponde & edigdo de uma UnilAlf j& existente e estd disponivel através

do botdo “Alterar”;
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e apagar UnilAlf: corresponde a eliminacdo de uma UnilAlf existente e esta disponivel através

do botdo “Apagar”;

e base: corresponde ao estado de repouso a partir do qual se pode transitar para um dos trés

estados apresentados.

A saida de um dos estados, excepto do estado base, esta disponivel através dos botbes “Registar” e
“Cancelar”. O botdo “Registar” actualiza a informacao introduzida ou alterada e definida no estado em

curso. O botdo “Cancelar” repde a informacao existente e anterior a entrada no estado em curso.

O botdo “Ajuda” apresenta uma ajuda ao utilizador com descri¢do detalhada de todas as operagdes

possiveis de realizagdo e suas implicagdes.

a wiPlanning - Microsoft Internet Explorer ==l il

File Edit W¥iew Faworites Tools Help ‘
dback ~ = - (D f;ﬂ'| @ search  [GFavorites EfMedia £4 ‘ By S = 3

Address I@j http: /flocahostiabcet (U wiPlanning. asp: j @ Go | Morton Antivirus & - | Links 'ﬁ -

]
T r1 {1
" mOrder

[ ~di

I

menu

- home
- login

- sair

|£| Done ‘7 ‘7 |7 LDca\ intranet

B

Figura 102 — Interface Wrl base
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A Figura 103 apresenta o interface de edicdo de uma UnilAlf. Podemos verificar que relativamente ao
interface apresentado na Figura 102 as caixas de texto se transformaram em caixas de seleccdo que
permitem ao professor efectuar uma opgdo entre as possibilidades apresentadas. As opgoes

disponibilizadas abrangem a palavra geradora, a imagem geradora e as palavras a construir pelo aluno.

A ordenacdo das palavras a construir pelo aluno é solidaria com a ordenacéo das caixas de seleccéo
das palavras. A Figura 103 apresenta a caixa de selec¢do, de modo expandido, associada a segunda

palavra a ser construida pelo aluno. Ao professor basta optar por uma das palavras ai existentes.

Além das palavras, o professor pode também indicar que outros grupos de silabas devem pertencer a

ficha de descoberta para além dos grupos de silabas familia das silabas da palavra geradora.

A designacdo aqui dada a UnilAlf é a que aparece posteriormente para a identificacdo da mesma em

todas as localizacdes onde a UnilAlf se encontrar presente.

=]
File Edit WYew Favorites Tools Help |

dBack » = - @ 4t ‘ Qysearch [GlFavorites  (EfMedia 4 | B-S a8 ﬁ
Address I@j httpfflocalhostfaboMet U1 wiPlanning, asps j @G0 | Morton Antiviru * | Links @ -

Unidade; wrl - nivel 1

Imagem: pato_d_c_1.gif
menu
- home

- login

- Sair

|§| Done ‘_ ‘_ ‘_ Lﬂcal intranet 4

Figura 103 — Interface para edi¢do de UnilAlf
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Interface Wr2

O interface Wr2 implementa o Mod2AlIf que permite a configuracdo de Uni2Alf. A Figura 104

apresenta o interface Wr2 base com uma Uni2AlIf ja configurada.

A Figura 105 representa a mesma Uni2Alf mas com apresentacdo de algumas das palavras
seleccionadas para serem construidas. As palavras que se encontram repetidas estdo associadas as fases
iniciais de aprendizagem de utilizacdo de abcNet. A cada palavra repetida estd associado um grau de
dificuldade que cresce a medida que aumenta a ordenacdo da palavra. O grau de dificuldade de
determinada palavra esta associado, entre outros factores, aos elementos de ajuda disponiveis para a

construcdo da mesma.

3 wiPlanning - Microsoft Internet Explorer =0 ll

File Edit WView Favorites Tools Help ‘
[ i | ﬁﬂ| Qi search [GlFavorites (@fMedia (4 ‘ B S = EE

Address [€] http:/flocahostabchetjULwiPlanning. aspx 7| @60 | Norton antivirus L]+ | Links | @ -

menu

- home
- login

- sair

co pronancia 1amento
va =] m posic
vatway  [carway | | flaba
praninia

Qunidade # palavra

4

|."é_'| Done ‘_ ‘_ |_ Loca\ inkranet

B

Figura 104 - Interface Wr2 base
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A edigdo das Uni2Alf s&o um pouco mais elaboradas que a das UnilAlf. Esta situacdo deve-se ndo ao

facto de cada Uni2AlIf poder conter vérias palavras mas sim ao facto de a cada palavra estar associada

uma ficha de descoberta dedicada. Assim, em cada instante tem de se saber se a edi¢cdo da Uni2Alf é

respeitante a sua designacao ou se é respeitante a palavra a construir e da respectiva ficha de descoberta.

A opc¢do por uma destas situagdes encontra-se disponivel nos botbes de opgdo que se situam por cima do

painel de botdes no canto inferior direito. A opg¢do pelo botdo “unidade” indica que se pretende editar a

Uni2Alf; a opgdo por “palavra” indica que se pretende editar a palavra e/ou a ficha de descoberta

associada a palavra que se encontrar visivel.

Cada um dos botdes do painel da acesso a um estado de opera¢do ou a uma acgdo sobre o estado de

operacdao vigente. Os estados possiveis sdo:

botéo de opcéo “unidade”:

(o}

nova Uni2Alf: corresponde a criar uma Uni2Alf nova e esta disponivel através do botdo

“Novo”;

alterar Uni2Alf: corresponde a edi¢do de uma Uni2Alf j& existente e esta disponivel

através do botdo “Alterar”;

apagar Uni2AlIf: corresponde a eliminacdo de uma Uni2Alf existente e estd disponivel

através do botdo “Apagar”;

base que corresponde ao estado de repouso a partir do qual se pode transitar para um dos

trés estados apresentados;

botdo de opcdo “palavra”:

(o}

nova palavra: corresponde a criar uma nova palavra na Uni2Alf e esta disponivel através

do botdo “Novo’;

alterar palavra: corresponde a edicdo de uma palavra da Uni2Alf ja existente e esta

disponivel através do botdo “Alterar”;

apagar palavra: corresponde a eliminacdo de uma palavra da Uni2Alf existente e esta

disponivel através do botdo “Apagar”;

base que corresponde ao estado de repouso a partir do qual se pode transitar para um dos

trés estados apresentados.

A saida de um dos estados, excepto do estado base, esta disponivel através dos botbes “Registar” e

“Cancelar”. O botdo “Registar” actualiza a informag&o introduzida ou alterada no estado em curso. O

botdo “Cancelar” repde a informac&o existente e anterior a entrada no estado em curso.
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O botéo “Ajuda” apresenta uma ajuda ao utilizador com descricdo detalhada de todas as operacGes

possiveis de realizagdo e suas implicagdes.

/] wiPlanning - Microsoft Internet Explorer ! 1Ol x|

File Edit View Favorites Tools Help ‘
dBack - = - () | Qoearch GarFavores Hmedia (4| By Sh A el

Address |@ http:fflocalhost) abchet JUTfwhPlanning. asp: | @eo | morton antvirus [ - | Links | &1 -

-

menu

- home
- login

- sair

Silabas de co

va ]

Vet ey |ca".wav |

|@ Cone ’7 ’7 ’7 E Local intranet 4

Figura 105 — Interface Wr2 base com apresentacao de palavras a construir

A edicdo da ficha de descoberta carece de informagdo adicional. A edigdo da ficha de descoberta esta
englobada nos estados associadas a opgdo “palavra”. A inclusdo de SilEnt na ficha de descoberta é um
processo que se desenvolve SilEnt a SilEnt. Sobre o painel dos botdes existem trés caixas de seleccdo,

gue de cima para baixo séo:
e posicdo: seleccdo da localizacdo da SilEnt na ficha de descoberta a apresentar na Uni2Alf;
e silaba: SilOrt a apresentar na posicéo seleccionada;

e pronuncia: SilPron a associar a SilOrt.
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Assim, pode-se atribuir a cada SilOrt a prontincia que melhor se ajustar aos objectivos definidos para a

Uni2AlIf. Simultaneamente, pode-se definir qual a posicéo a ocupar pela SilEnt na ficha de descoberta.

A Figura 106 apresenta a configuracéo da SilEnt a posicionar em 1 — 2 ( linha 1, coluna 2).

<3 wiPlanning - Microsoft Internet Explorer h — ol x|

File Edit VYiew Favorites Tools Help |
dBack - = - At | Qizearch GFavartes Hmeda 4| By S =i E 4

Address |@j http:flocalhostfabeNet UL whPlanning. aspx | @0 |norton antivius £+ | Links | @ -

menu

- home
- login

- Sair

Silabas de con:

va ca

va+ aay |ca".wav |

|€| Done ‘7 ‘7 ‘7 Lucal intranet Z

Figura 106 — Interface de edicdo da ficha de descoberta de uma palavra de Wr2

Interface Ordenar

O interface ordenar é o interface a utilizar para efectuar a ordenacéo das UniAlf configuradas quer em
Wrl quer em Wr2. A Figura 107 apresenta o interface base de ordenagdo onde se pode verificar a
existéncia de uma série de UniAlf ja ordenadas. No maximo sdo permitidas 39 UniAlf cuja ordenacéo é

reflectida no plano apresentado aos alunos.
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Figura 107 — Interface base de ordenacao

Cada uma das primeiras caixa de selec¢do, em nimero igual ao das UniAlf configuradas, contém todas
as UniAlf configuradas para a accdo de formacdo, limitando-se o professor a seleccionar para cada caixa
de seleccdo a UniAlf correspondente. Esta operacdo de ordenacdo pode ser visualizada na Figura 108. O
botdo “Registar” é utilizado para actualizar as alteracfes efectuadas. A operacdo de alteracdo € sujeita a

uma prévia validacdo de modo a evitar erros associados a duplicacdo de UniAlf.
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Figura 108 — Metodologia de ordenac¢&o da UniAlf.

8.3  Perfil Aluno

Os interfaces aqui apresentados sdo comuns aos perfis de professor e de aluno. Apenas 0os menus
principais de navegacdo apresentam algumas ligeiras diferencas e que apenas tém implicagéo no esquema
de navegacdo que ja foi apresentado em 7.2.1. Os interfaces aqui apresentados sdo 0s correspondentes ao
perfil aluno. Em termos de operagdo, o aluno, a semelhanca do professor, deve aceder ao portal de
abcNet e identificar-se. Ao contrario do professor, o aluno é imediatamente encaminhado para a acgdo de

formag&o em que esta inscrito.

Interface plano

O interface plano apresenta ao aluno todas as UniAlf configuradas para a sua ac¢do de formacao. As

UniAlf encontram-se também ordenadas segundo os critérios definidos pelo professor no interface
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ordenacdo tal como se pode verificar na Figura 109. Cada UniAlf é apresentada na sua correcta ordenacao

e é identificada pela designacéo atribuida nos respectivos ModAlf.

B micschenhie - pinrosol Intemet Eplorer =
File Edit WView Favorites Tools Help ‘
[ i | ﬁﬂ| Qi search [GlFavorites (@fMedia (4 ‘ B S = EE ﬁ
Address IEJ http: flocahostfaboMet (U wfCSchedule, aspx j @G0 | Norton Antiirus E = | Links @ -

menu

- login

- sair

|E_:'| Done ‘_ ‘_ |_ ana\ intranet 4

Figura 109 — Interface associado ao plano da acc¢ao de formacéo

O acesso a uma UniAlf é obtido pelo premir do botdo a ela associado.

Vamos analisar os interfaces associados a uma UnilAlf e a uma Uni2Alf.

Interface UnilAlf

O interface de uma UnilAlf é o apresentado na Figura 110.
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Figura 110 — Interface UnilAlf

A partir deste interface o aluno deve construir cada uma das palavras propostas e que se apresentam
uma de cada vez. As palavras construidas vdo sendo apresentadas na montra e ap6s a construgdo da
Gltima palavra é apresentado o interface indicado na Figura 111. O aluno deve premir o bot&o oval verde

de modo a evoluir novamente para o interface plano onde deve seleccionar a UniAlf seguinte.

Em [OSCAR-CELDA] apresenta-se uma descri¢do detalhada do interface UnilAlf.
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Figura 111 — Interface UnilAlf que indica concluséo da UniAlf

Interface Uni2Alf
O interface Uni2Alf implementa as Uni2Alf, cujo interface é o apresentado na Figura 112.

A partir deste interface o aluno deve construir cada uma das palavras propostas e que se apresentam
uma de cada vez. As palavras construidas vdo sendo apresentadas na montra e apds a construcdo da
Gltima palavra é apresentado um interface idéntico ao indicado na Figura 111. O aluno deve premir o
botdo oval verde de modo a evoluir novamente para o interface plano onde deve seleccionar a UniAlf

seguinte.
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Figura 112 — Interface Uni2Alf

Em [OSCAR-CELDA] apresenta-se uma descri¢do detalhada do interface Uni2Alf.
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9 Conclusdes e Ensaio de Campo

Do trabalho realizado, devem ser retiradas conclusbes, nomeadamente as afectas a vertentes
relacionadas com a utilizacdo real de abcNet, com as tecnologias utilizadas, e com o trabalho

desenvolvido.

9.1 Ensaio de Campo

O desenvolvimento de abcNet sustentou-se essencialmente na minha experiéncia passada havida quer
na utilizacdo quer no desenvolvimento de aplicacbes, mas nenhuma delas analoga a abcNet. A obtencédo
de um qualquer retorno relativo a utilizagdo de abcNet em ambiente real de utilizacdo revelou-se um
momento essencial na reflexdo a efectuar sobre o trabalho realizado. Restricbes de calendario e de
programacdo do ensaio de campo condicionaram significativamente quer o &mbito quer a ambicdo dos
resultados a esperar. Um ensaio alargado envolveria a selec¢cdo de varios publicos alvo que poderiam
incluir adultos, criancas, criancas com necessidades educativas especiais, etc. Para cada publico, de modo
a evitar ou apenas minorar os previsiveis erros de analise dos dados, haveria a necessidade de criar varios
grupos paralelos de alunos o que exigiria um esforco de dimens&o ciclopico. A acrescentar ter-se-ia ainda
que definir planeamentos ajustados as necessidades especificas dos alunos e que deveriam também ter em
consideracgdo o0s objectivos a atingir. Estas e concerteza muitas outras questdes teriam de ser equacionadas
e posteriormente materializadas. O esfor¢o requerido e o tempo consumido impediria inevitavelmente a
conclusdo do presente trabalho em tempo oportuno. Apesar de ndo ter ainda sido referido, ndo deve ser
negligenciavel o esforco relativo as questfes burocraticas associadas a autoriza¢cdes para se proceder a um

ensaio deste tipo.

9.1.1 Objectivos

O ensaio de campo teve por objectivo analisar a atitude assumida pelos alunos quando confrontados
com a utilizacdo de abcNet. Ndo se pretendeu analisar competéncias apreendidas nem t&o pouco se

alguma evolugdo se verificou ao nivel da alfabetizacao.

9.1.2 Publico Alvo

A selec¢do do publico alvo condiciona inevitavelmente quer os ensaios a realizar quer a interpretacéo
dos resultados obtidos. De modo a se poder enfatizar os aspectos relacionados quer com a utilizagéo de
uma aplicacdo multimédia quer com os mecanismos implementados nas UniAlf, foi seleccionado um
grupo de criangas com necessidades especiais no dominio da alfabetizagdo. O grupo é constituido por 4

alunos que por dificuldades de aprendizagem na leitura e na escrita, ndo transitaram para o 2° ano do 1°
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ciclo. Dos 4 anos alunos, um encontra-se pelo 3° ano consecutivo no 1° ano. De modo a completar os
aspectos relevantes do grupo, deve-se referir que nenhum deles tinha tido qualquer experiéncia com

equipamentos informéticos. Os alunos sdo aqui identificados por A, B, C e D.

9.1.3 Planeamento

Tendo em consideragdo o publico alvo, foi decidido ter particular cuidado nas primeiras UniAlf a
disponibilizar. Estas deveriam incluir apenas palavras ja utilizadas nas aulas e fornecidas pelo professor.
Adicionalmente, cada palavra foi utilizada de modo a encontrar-se num contexto multiplo de Uni2Al{.
Isto significa que cada palavra deveria estar repetida tantas vezes quantas as necessarias e ordenadas de
modo a disponibilizar um nimero decrescente de ajudas. Simultaneamente, as silabas disponibilizadas
deveriam ser apenas as necessarias para a construcdo da palavra. Particularizando para o caso da palavra

vela:
e apenas as silabas ve e la pertencem a ficha de descoberta;
e apalavra serd sujeita a quatro iteragdes por parte do aluno. Assim:

0 na 12 vez estd visivel quer a palavra quer cada uma das suas silabas; ao aluno basta
prestar atencdo as silabas visiveis e de seguida seleccionar na ficha de descoberta as

gue sdo iguais

O na 22 vez estd visivel a palavra e apenas uma das suas silabas; nesta iteracao, apesar de
uma das silabas ndo se encontrar explicitamente visivel o aluno ainda tem a palavra

visivel

0 na 3% vez, apenas a palavra esta visivel; nesta iteracdo o aluno apenas se podera

socorrer da palavra gque se encontra visivel

0 na 4% vez nem a palavra nem nenhuma das silabas esta visivel; nesta Ultima iteracdo o

aluno tera de conseguir por si s6 escrever a palavra correctamente.

Deste modo, os alunos eram conduzidos ndo s6 na aprendizagem da escrita da palavra vela mas
também na logica existente para utilizacdo de abcNet: ouvir / ler palavra a construir, ouvir / ler silabas da

palavra a construir, seleccéo de silabas para a construcdo da palavra, etc.

Nas duas primeiras Uni2Alf estavam disponiveis as seguintes palavras: mota, vaca, mala, pato, vela,
mapa e lupa. Nas Uni2AlIf seguintes aumentou-se o grau de dificuldade pelo aumento do nimero de
silabas disponiveis na ficha de descoberta. Passaram a estar disponiveis outras silabas para além das
estritamente necessarias para a construcdo da palavra proposta. Mesmo assim, cada palavra, a semelhanca

das Uni2Alf anteriores, apresenta-se também repetida e em crescendo de dificuldade.
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Apenas na Uni2Alf n° 4 se introduziram palavras com 3 silabas tais como: tulipa, cavalo, macaco,
tomate, apito € viola. Também aqui foram seguidos esquemas de apresentacdo multipla da mesma palavra

com evolucdo crescente do grau de dificuldade. Ao todo foram configurados cinco Uni2Alf.

Relativamente as UnilAlf, foram configuradas um total de sete. Nestas unidades, o grau de dificuldade
encontra-se associado as silabas da palavra geradora e as palavras propostas para construgdo. Assim,
seleccionaram-se palavras geradoras cujas silabas potenciem a construcdo de palavras sucessivamente
mais elaboradas. As palavras geradoras seleccionadas foram: pato, mota, mala, cavalo, tulipa, lago e
bolota. Dentro de cada palavra geradora, as palavras a construir apresentam graus de dificuldade
crescente. Vejamos o caso da palavra geradora bolota. As palavras propostas para construgdo foram:

bolota, bolo, bola, bala, bota, bata, lata, lobo, batata, batota, tabela, totobola, tubo e bébeé.

Em termos de calendario foram definidas 2 sessdes cada uma com duracio ndo superior a 2 horas. E
notério que este tempo é manifestamente insuficiente. Tendo em consideracdo quer os objectivos
enunciados quer a disponibilidade exigida a escola e aos seus alunos ( as sessdes ocorreram dentro do
horéario escolar ) esta foi a solucdo possivel. No tempo disponivel, cada um dos alunos, um de cada vez,

teve ao seu dispor um computador pessoal complementado com a minha prépria ajuda.

9.1.4 Resultados

Os resultados séo analisados em duas vertentes distintas: 1) adaptacdo a abcNet e 2) sucesso no

trabalho executado.

Adaptacédo a abcNet

A adaptacéo quer a abcNet quer a utilizagdo de um dispositivo apontador (rato) processou-se de uma
forma praticamente imediata, salvaguardando a tarefa associada ao duplo clique para selec¢do de silabas.
Esta tarefa foi sempre executada mas sempre a custa de alguma persisténcia e normalmente com o recurso
a cliques sucessivos. E minha convicgdo que com mais algum tempo de utilizacio, esta tarefa passaria a
ser também executada com relativa facilidade. Os alunos ndo tiveram dificuldade em entender o processo
I6gico de ouvir a palavra a construir, activar e seleccionar as silabas para a construcdo das palavras
propostas. Na 22 sessdo, 0s alunos A e B passaram inclusivamente a ouvir ndo s6 a palavra proposta para
construcdo como também cada uma das silabas que a compdem de modo a mais facilmente poderem

seleccionar as silabas correctas.

Trabalho realizado

O ambiente dentro da sala condicionava significativamente a capacidade de concentra¢do do aluno

envolvido na sessdo. O aluno D, ao fim de 15 minutos, ficava sempre sem capacidade de concentracdo
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que Ihe permitisse continuar a sessdo. Outros porém, sendo o aluno A o caso paradigmatico, tinha de ser
insistentemente avisado para se retirar da sessdo de modo a dar oportunidade para que outros colegas seus

também pudessem participar.

Relativamente as UniAlf realizadas, estas foram propostas de modo a acompanhar a capacidade de
execucdo de cada um dos alunos. A Tabela 10 apresenta o trabalho realizado por cada aluno em cada uma

das sessoes.

Sessao 1 Sessao 2
Uni2Alf(1,2,5,6e7) )
A ) UnilAlf(2,3,5¢e6)
UnilAlf(1)
B Uni2AIf(1,2,3¢e4) Unid1AIf(1,2,5e6)
C Unid2AIf(1,2,3e5) Unid1Alf(1,2e3)
D Uni2AIf(1,2,3e4) UnilAlf( 1)

Tabela 10 — Trabalho realizado pelos alunos

Na primeira sessdo, na execucao das Uni2Alf, foi notério que a medida que a repeti¢do de palavras
ocorria para o processo de adaptacdo, os alunos rapidamente manifestavam desagrado. Esta situacdo
podera ser melhorada pela utilizacdo de agentes que ajustam o0s conteldos automaticamente ao

desempenho de cada aluno.

Apesar de varias palavras ja terem sido tratadas nas aulas, algumas dificuldades foram notadas em
todos os alunos, nomeadamente na selecgdo da Ultima silaba das palavras que terminavam em o. Muito
frequentemente era seleccionada a silaba correspondente mas com terminacdo em u. Apds nova
explicagdo para cada caso, os alunos eram capazes de corrigir a situacdo. No que diz respeito as palavras
introduzidas como novidade, ndo se verificou a ocorréncia de dificuldades acrescidas na sua escrita
mesmo quando eram constituidas por trés ou mais silabas. O recurso & audicdo das silabas existentes na
ficha de descoberta revelou-se um mecanismo eficiente para a selec¢do correcta das silabas a utilizar para
a construcdo das palavras. Por vezes também se socorriam da audicdo das silabas individuais da palavra a

construir, mostrando que estes recursos sdo importantes em situacdes de hesitacéo.

O aluno A foi de todos o que melhor se adaptou a utilizacdo de abcNet. Tanto na primeira como na
segunda sessdo, com O Seu ar um pouco sobranceiro, sempre mostrou ndo s6 entusiasmo como também

bom desempenho na execucédo das UniAlf.

O aluno B mostrou um avango significativo da primeira para a segunda sessdo. Este aluno foi
caracterizado pelo seu professor como sendo o que maiores dificuldades de concentragdo revelava durante

as aulas. Assim sendo, é de realgar que na primeira sessdo a sua disperséo era frequente o que obrigou a

153



abcNet — alfabetiza¢do na Net

varias chamadas de atencdo. Por razdes que ultrapassam o ambito do presente trabalho mas que podem
ser interpretadas a luz da utilizacdo de TIC, o aluno B na segunda sessdo revelou ndo s6 uma atengdo
muito significativa como também um desempenho que apenas foi ultrapassado pelo aluno A. De realgar
que o aluno B € o que se encontra pela 32 vez no 1° ano do 1° ciclo.

Y "

Figura 113 — Momentos do ensaio de campo

O aluno C teve um comportamento linear ao longo das duas sess@es. De realcar que no decurso das
sessOes, este aluno transitava muito facilmente de uma situacdo de concentracdo para uma de

desconcentracgdo e vice-versa.

Relativamente ao aluno D, o seu desempenho foi razoavel na primeira sessdo tendo-se dispersado
completamente na segunda sesséo. Este aluno era o que mais se sentia incomodado com a repeticdo das

palavras o que talvez também possa ter contribuido para a sua atitude.
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A Figura 113 apresenta varios dos momentos ocorridos durante 0s ensaios de campo.

9.1.5 Conclusdes do Ensaio

A adaptacdo as TIC e a abcNet em particular processou-se sem sobressaltos e de uma forma bastante
rapida. Foi consensual entre os presentes que a forma positiva como ocorreu a adaptacdo superou todas as
expectativas iniciais. Entretanto alguns aspectos vieram confirmar a necessidade de melhorias em abcNet,
nomeadamente na vertente associada a agentes para geracdo de UniAlf em fungdo do perfil e dos
conhecimentos dos alunos. Ao nivel do interface, algumas melhorias também podem vir a ser
introduzidas. Estas melhorias focalizam-se essencialmente nos mecanismos de interac¢do com 0s alunos,
nomeadamente o processo implementado para a construcdo das palavras e em particular no de selec¢éo

das silabas.

Em termos globais, pode-se afirmar que a experiéncia obtida revelou que o trabalho iniciado se

encontra no bom caminho mas que muito ainda ha para fazer.

9.2 Conclusdes Finais

O trabalho desenvolvido na implementacdo de abcNet foi muito importante e pode ser analisado em

duas vertentes distintas: a tecnolégica e a pedagdgica.

Na vertente tecnoldgica, a experiéncia adquirida quer com as ferramentas utilizadas, quer com a
integracdo das mesmas para persecucdo dos objectivos, foi muito importante, principalmente para a
reflexdo que vai ser necessario efectuar, para dar continuidade ao trabalho aqui executado. No caso
especifico do Flash, este foi utilizado como mera ferramenta acessoria, pois a estratégia inicialmente
adoptada obrigava a angariacdo de experiéncia na utilizacdo da plataforma .NET. No futuro, o Flash
podera vir a acentuar a sua importancia, devido as suas grandes potencialidades nos aspectos relacionados

com as componentes graficas e também a sua previsivel facil integracdo na plataforma .NET.
Em termos do trabalho desenvolvido merece especial ateng&o:

e aquilo a que se pode chamar de “boas préaticas de programacao” tais como a normalizacdo de

designacdes, quer de ficheiros, quer de métodos, quer de classes, etc;

e 0 projecto PIOOBD que talvez por lapso meu, ndo consegui encontrar referéncias para

trabalhos idénticos;

e projecto desenvolvido para os testes do PIOOBD e que é baseado em WS
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Na vertente pedagégica, a experiéncia adquirida é mais relevante que a associada a vertente
tecnoldgica. As razdes que justificam esta conclusdo assentam essencialmente na experiéncia e
conhecimentos existentes quando do inicio deste trabalho. A experiéncia e conhecimentos existentes na
area da alfabetizacdo podiam-se considerar como nulos. No momento actual, apesar de se ndo ter
investido muito nas vertentes cientificas associadas a pedagogia e a linguistica, € inegavel que o contacto
tido com a problemética e as reflexdes necessarias a implementacdo de abcNet criaram uma sensibilidade

gue entdo nao existia.
Em termos de trabalho desenvolvido merece especial atencéo:

e arquitectura utilizada para implementacdo de uma solu¢do centrada no aluno e baseada na
método Paulo Freire;

e extensdo da ficha de descoberta a outros grupos de silabas de modo a potenciar uma maior
ambicdo nos objectivos a atingir pelas UniAlf;

e extensdo do método Paulo Freire ( Uni2Alf ) de modo a permitir uma construgdo mais simples
de nova palavras.

9.2.1 Trabalho Futuro

abcNet, na actual versdo, foi uma primeira experiéncia com a problematica associada a alfabetizacéo.
E minha intencdo, em proxima oportunidade, dar continuidade ao trabalho aqui iniciado no mestrado. O

trabalho a desenvolver tera de ter em atencdo varios aspectos, dos quais se podem desde j& anunciar:

e definicdo de um publico alvo, previsivelmente um associado a criangas com necessidades
educativas especiais;

e criacdo de modelos que abranjam as diversas filosofias existentes relativas a alfabetizacao;
o utilizagdo de agentes que propdem exercicios em funcéo do perfil e desempenho dos alunos;

e utilizacdo de agentes para acompanhamento e apoio aos alunos na execugdo dos exercicios.
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IV. Anexos
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10 Anexos

10.1 Anexo | — Controlos

Neste Anexo apresentam-se 0s WUC desenvolvidos para abcNet.

wucSyllable

‘wucSyllable’ é um WUC que tem por objectivo a implementacdo de uma estrutura necessaria ao
desempenho das fungGes associadas a uma silaba, de entre as quais se destacam: apresentacdo do texto,

audicdo da prondncia, interacces com o rato, ajudas on-line, etc.

‘wucSyllable’ contém apenas um elemento HTML INPUT do tipo button, que é o elemento visivel e

que implementa todo o interface visual nas paginas HTML associado a uma dada silaba.

=%@ Control Langquage="cf" butoEventiireup="false"
Codebehind="wacS5yllahle_ascx.cs" Inherits="abcMet_ wac.tyuaciyllable"
Targetichema="http: /fschemas microsoft. comfintellisensesiel" %=
=INPUT id="idBtn" style="WIDTH: 327px; HEIGHT: zZepx"
type="button" walue="btn" name="idBtnHTML" runat="serwer"r

Figura 114 — Contetdo HTML associado a wucSyllbale

A Figura 114 apresenta o ficheiro ‘ascx’ associado a ‘wucSyllable’, confirmando o que atras foi dito,
guer quanto a estrutura de ‘wucSyllable’, quer quanto a estrutura dos WUC. A cada silaba das UniAlf
estdo atribuidas uma série de tarefas que devem ser executadas do lado do cliente, as quais ndo se
encontram reflectidas na Figura 114. Essas tarefas sdo definidas em tempo de execucdo, durante a

construcdo dindmica da pagina onde se encontra inserido o ‘wucSyllable’.

A Figura 115 apresenta um resultado da pagina HTML gerada quando vista do lado do cliente.
Podemos verificar, que comparativamente a Figura 114, o elemento HTML passou a ter associados varios
eventos de rato, cada um com uma ou mais ac¢des a serem executadas. As acgdes incluidas sdo funcao do
contexto em que se encontra definida a silaba. Assim, se a silaba for uma silaba de uma palavra geradora,
as accles sdo umas; se a silaba for uma silaba familia, as acgdes sdo outras; se a silaba for uma silaba da

palavra a construir, as acgdes sdo outras, etc.

A mesma situacdo se aplica para outros controlos, isto €, as acc¢Oes neles definidas sdo funcdo do
contexto em que forem inseridos. Estas acgdes correspondem aos scripts existentes nos ficheiros ja

anteriormente apresentados. Além dos eventos, podemos também verificar a existéncia de um script que
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se encontra apés o elemento HTML, cuja funcéo é a invocagdo de uma fungdo para catalogacdo do botéo,
e cuja execugdo € incondicional, ndo dependendo de qualquer tipo de evento.

<input name="_ ctl3:0000%" id="_ eotlz 00007" type="button"
style="WIDTH: 45 px;HEIGHT: E6px;" walus="71"
onmouseout="btnEventMouselut (' _ctl3 00007 ', 'composedyllable') ;stopPlay ()"
ocnolick="playComposeivllakhle (' otl2 00002 2"
ocrmmouseover="btnEventMouselver ('_ctl3 00007 ', 'composelyllable’) ;" +

"pronounceWithbelay( 'helpsssilaba seleccionada para a escrita.waw', 3000 ;"
ondblelick="compose (' _ctls_ 00007 ') ;" [

=goriptrcatalogConposedyllableControl ('0' ' ctl3 00007 'y 2</script=

Figura 115 — HTML gerado para “wucSyllable”

wucSyllables

‘wucSyllables’ € um WUC que tem por objectivo a criagcdo de um interface construido com o recurso a
um ou mais ‘wucSyllbale’. “‘wucSyllables’, ao contrario de ‘wucSyllable’, ndo contém qualquer elemento

HTML, como se pode verificar na Figura 116, sendo todo o seu conteldo construido em tempo de
execucao.

%@ Pegister TagPrefix="ucl" TagMame="wmcS3yllable" Src="wmacSyllahle.ascx" %=

%@ Control Lancaage="c#" LutoEventWireup="fal=e" Codebehind="tvmciyllables. ascx.cs"
Inherits="abcNet . vmc_waciyllables"
TargetSchema="http: S/ schemas microsoft. comfintelli=sensesiel" %=

Figura 116 — Contetdo de wucSyllables.ascx

O ‘wucSyllable’ é disposto de uma forma horizontal tal como pode ser verificado na Figura 117. O

“wucSyllables” é utilizado na apresentacéo quer das silabas familia, nas silabas da palavra geradora, etc.

wucSyllables

wucSyllable1 wucSyllable2 wucSyllableN

Figura 117 — Apresentacéo de wucSyllables

wucWord

‘wucWord’ é um WUC que tem por objectivo a criacdo de um interface especifico para os elementos
pedagdgicos associados a palavras. A sua estrutura € em tudo semelhante a do ‘wucSyllable’ pelo que se
torna desnecessaria uma explicacdo mais detalhada.
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wucSyllOther

O ‘wucSyllOther’ é um WUC que tem por objectivo a criagdo do interface dos grupos de silabas (

homdgrafas, homdfonas e adjacentes ) associados a uma dada silaba.

%0 Begister TagPrefix="ucl" TagName="wclyllable" Src="wmaciyllable.ascx" %=
%@ Control Language="cf" butoEventWireup="false" Codebehind="wvclvyllables.ascx.cs"
Inherits="abcNet _wnac._wmaciyllables"

TargetSchema="http: /fschemas. nicrosoft . comfintellisensefielf" %=

Figura 118 — Contetido de wucSyllOther.ascx

Tal como nos casos anteriores, a construcdo do interface é toda elaborada em tempo de execucdo, tal
como se pode deduzir da andlise da Figura 118. Em termos de apresentacdo, as silabas de cada grupo séo
dispostas de forma horizontal e, entre si, 0os grupos sdo dispostos de uma forma vertical tal como se

apresenta na Figura 119.

wucSyllOther wucSyllOther
wucSyllables1 wucSyllablel_1 || wucSyllablel_2 | ... | wucSyllablel_N
wucSyllables2 wucSyllable2_1 || wucSyllable2_2 | ... | wucSyllable2_N
wucSyllablesM wucSyllableM_1 || wucSyllableM_2 | ... | wucSyllableM_N

Figura 119 — Apresentacao reduzida e normal de wucSyllOther

Da Figura 119 podemos também verificar que a constru¢do do interface é efectuada com recurso ao

WUC “‘wucSyllables’, que por sua vez recorre a “wucSyllable’

No servidor sdo criados tantos ‘wucSyllOther’ quantos os necessarios para apresentacdo dos grupos de
silabas associadas a cada silaba base de construcdo de palavras. Assim, no caso da UnilAlf, se exitirem
15 silabas familia, sdo necessarios 15 ‘wucSyllOther’. O controlo do ‘wucSyllOther’ a apresentar em
cada instante é efectuado ao nivel de scripts que correm do lado do cliente e que se encontram definidos
no ficheiro scpOtherSyll.

A Figura 120 apresenta um interface implementado por ‘wucSyllOther’ para a silaba ‘bo” em que se
pode verificar a apresentacdo de trés grupos distintos de silabas, cada um com vaérias silabas. Neste caso,
na primeira linha encontra-se o grupo de silabas homdgrafas, na segunda linha o grupo de silabas

adjacentes e na terceira linha o grupo de silabas homéfonas.
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Figura 120 — Interface implementado por wucOtherSyll

Por cada silaba activada sdao apresentados, com recurso a scripts do lado do cliente, os correspondentes

grupos de silabas homografas, homdfonas e adjacentes.

wucGuesswWord

O WUC ‘wucGuessWord’ implementa quer o interface quer a estrutura necessaria a construcdo de
palavras nas UniAlf. A Figura 121 apresenta o interface implementado por ‘wucGuessWord’, apds a

correcta construcdo da palavra lago.

Figura 121 — Interface implementado por wucGuessWord

Tal como nos controlos anteriores, ‘wucGuessWord’ é todo construido em tempo de execugdo como

se pode deduzir da Figura 122.

=%@ Control Lancguage="cf" AutoEventWireup="false"
Codebehind="wacGuessMord.ascx.cs" Inherits="abcMNet_ wmc.vcGuessWord"
TargetSchema="http: S/ schemas microsoft . comfintellisense/ieb"%x

Figura 122 — Conteudo de wucGuessWord.ascx
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A estrutura de controlos a construir em tempo de execugdo por ‘wucGuessWord’ encontra-se

apresentada na Figura 123.

wucGuessWord
wucSyllable
wucSyllable wucSyllable wucSyllableN
wucSyllable wucSyllable wucSyllableN
wucWord btn

Figura 123 — Estrutura de controlos utilizados em wucGuessWord

wucFooter

O WUC ‘wucFooter’ implementa o interface correspondente ao rodapé a apresentar nas paginas
HTML. Ao contrério dos casos anteriores, ‘wucFooter’ contém algum conteddo HTML correspondente a

organizacdo da informacao a apresentar.

A Figura 124 apresenta uma concretizacdo do interface implementado por ‘wucFooter’, onde se pode
verificar o perfil e nome do utilizador, o codigo e descricdo do curso, e também a data. A menos da

estrutura, todo o contetdo de “wucFooter” também é definido em tempo de execugao.

2004 -&

Alguidares: forma a adultos das

Figura 124 — Interface implementado por wucFooter

wucDialogYesCancel

O WUC *wucCancelYesCancel’ implementa um interface do tipo caixa de dialogo com o objectivo de
proporcionar as condicBes necessarias a confirmacdo ou cancelamento de operagdes. A accdo de
confirmacdo ou de cancelamento é implementada com o recurso a dois botdes, um para cada opcao, cuja

representacdo grafica é apresentada na Figura 125.
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|—I!—-I]
B - - B

Figura 125 — Visualizacdo gréafica do HTML de wucDialogYesCancel

A interaccdo deste WUC com a sua envolvente processa-se em dois sentidos: para o interior e para o
exterior do controlo. A interac¢do para o interior envolve os mecanismos de tornar o controlo visivel e é
conseguido por activacdo do método dedicado para o efeito. Esse método ndo so6 torna o controlo visivel
como também aceita alguns argumentos que determinam parte do interface apresentado. Assim, quer o
titulo a apresentar no controlo, quer a mensagem, quer os botdes, sdo fruto de opc¢Bes tomadas fora do

controlo, que sdo passadas para 0 mesmo, via 0s argumentos do método.

A interacgdo para o exterior tem a ver com a informacao a passar para a envolvente e que ¢ referente a
opcao tomada pelo utilizador quando da seleccdo de um dos botBes. De modo a atingir os objectivos
enunciados, foi definida a seguinte estratégia. O pai do controlo deve implementar um interface através

do qual ‘wucDialogYesCancel’ o informa da op¢do tomada por intermédio de um argumento.

A Figura 126 apresenta uma implementagéo do interface apresentado por ‘wucDialogYesCancel’ em

que podemos descriminar trés seccOes distintas, que de cima para baixo séo:
o tipificacdo da mensagem;
e mensagem;

e hotdes.

i Cancelar

Figura 126 — Interface implementado por ‘wudDialogYesCancel’
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wucWrl

O WUC “wucWrl’ implementa o interface correspondente ao ‘Mod1AIf’. E a partir deste interface
que se obtém a configuracdo das UnilAlf. O processo de configuracdo esta sustentado num mecanismo
de edicdo que é gerido através de um painel de botdes que permitem efectuar as seguintes operacdes:

e criar uma nova unidade de alfabetizacdo: botdo ‘Novo’;
e editar uma unidade de alfabetizagdo ja existente: botdo ‘Alterar’;

e apagar uma unidade de alfabetizacdo ja existente: botdo ‘Apagar’.

i
Imagen: lago_f 2.jpy

F. Geradaora:
v | Adjacentes

W Homdfonas

ﬂ Hormagrafas

avra n9lz:
avra n9l3:
wFa nos: avra n9lg:
¢ra N9,

avra n=ls:

wra n=lo:

H ovo

vira n=11:

cione urna das operactes disponiveis, Ajuda

Figura 127 — Estado de repouso de ‘wucWrl'.

A confirmacédo ou cancelamento de cada uma destas operacdes € executada através do botéo ‘Registar’
ou ‘Cancelar’, respectivamente. Mesmo apds a confirmagdo ou cancelamento, o utilizador é convidado a
reconfirmar ou cancelar a operacdo em curso, por intermédio de uma caixa de didlogo que lhe é

apresentada e que é implementada pelo ‘wucCancelYesCancel’.
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A Figura 127 apresenta 0 ‘wucWrl’ no estado de repouso com visualizagdo da configuracdo ja
atribuida a uma unidade de alfabetizacgao.

Unidade: wil - lago

P. Geradora:

v | Adjacentes

Zilabas W Homéfonas
M Homs grafas

“ra nol;

Wra nos:

wira ne3:

ra N

Wra n9a:

Wira noh:

‘'ra no7:

a nva:; awra n-ld:
‘'ra nea: wra n9ls:

a n=10:

an<“ll:

Estado de alteracdo da unidade, Ajuda

Figura 128 — Estado de edicao de ‘wucWrl’

A Figura 128 apresenta o ‘wucWrl’ no estado de edi¢do que pode ter sido estabelecido quer pela
criacdo de uma nova UniAlf quer pela edigdo de uma ja existente. Desta figura pode-se verificar o
mecanismo implementado para disponibilizacdo ao utilizador, quer das palavras geradoras, quer das

imagens quer das palavras que devem ser propostas aos alunos para construcao.

Caso a opc¢ao seja apagar uma UniAlf ja existente, “‘wucWrl’ apresenta de imediato a caixa de dialogo
para confirmagéo ou cancelamento da referida operagéo.

O botdo ‘Ajuda’ apresenta uma pagina HTML onde se descrevem textualmente os mecanismos

disponibilizados para a criacdo, alteracdo e remocao de UniAlf.
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wucWr2

O WUC *wucWr2’ implementa o interface correspondente ao modelo ‘Mod2AlIf’. E a partir deste
interface que se obtém a configuracdo das Uni2Alf. O processo de configuracdo esta sustentado num
mecanismo de edi¢do que é gerido através de um painel de botdes que permitem efectuar as seguintes
operacoes:

e criar uma nova unidade de alfabetizacdo: botdo ‘Novo’;
o editar uma unidade de alfabetizag&o ja existente: botdo ‘Alterar’;

e apagar uma unidade de alfabetizacdo ja existente: botdo ‘Apagar’.

A confirmacédo ou cancelamento de cada uma destas operacdes € executada através do botéo ‘Registar’
ou ‘Cancelar’, respectivamente. Mesmo apds a confirmagdo ou cancelamento, o utilizador é convidado a
reconfirmar ou cancelar a operacdo em curso, por intermédio de uma caixa de didlogo que lhe é

apresentada e que é implementada pelo ‘wucCancelYesCancel’.

M 1s silabs 2y silaba E
M 3w silaba W a4y silaba

Palavra

M adjacenies
M Hornéfonas

Silabas:

M Hornégraias

Silabas de construcdo, prondncia e posicionarnento

Estado de inserir nova unidade

Figura 129 — Criag&do de uma nova unidade de alfabetizagdo.
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Ao contrério de ‘wucWrl’, em ‘wucWr2’ é necessario definir elementos de configuragdo por cada
uma das palavras propostas para construcdo. Assim sendo, as opg¢des de criacdo, edicdo e de remocéo
tanto podem incidir sobre a UniAlf como sobre uma dada palavra da UniAlf. O mecanismo utilizado para
seleccdo da opcdo esta materializado pelo recurso a botdes de opcao e que se encontram localizados por
cima do painel de botdes. Assim, a fungdo a desempenhar por cada um dos botdes do painel encontra-se

dependente da opc¢éo seleccionada nos bot6es de opcéo.

A Figura 129 apresenta a situacdo correspondente a criacdo de uma nova Uni2Alf, em que apenas se
define a designacdo a atribuir a unidade. Nos botdes de opcdo, a op¢do seleccionada é a correspondente a

unidade.

Unidade;
Irmagern: (ERCE IO

Silabas: bolao

W Home ar e [

Silabas de construgdo, prondncia e posicionamento

silaba

prondncia
® ynidades '@ palavra
o

Estado de inserir nova palavra

Figura 130 — Criacdo de uma nova palavra para a unidade de alfabetizacao

A Figura 130 apresenta a situacdo correspondente a criacdo de uma nova palavra e definicdo da
restante informacdo a ela associada, nomeadamente a imagem, silabas visiveis, silabas e respectivas

prondncias a utilizar, entre outra informacao.
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Giteet
Palavra: l IEREE bola_d © 1.pg >

- Adjacentes
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2

Silabas de construcdo, prondncia & posicionamento Seleccdo de silabas

[ala] la pos

b+ wean IIa“.wav I zilaba

prondncia

$ unidade & palavra

Ajuda

Figura 131 — Edi¢&o de uma palavra da unidade de alfabetizac&o seleccionada

A Figura 131 apresenta a situacdo correspondente a edi¢do de uma palavra ja configurada para a
Uni2Alf seleccionada. Toda a informacdo a ela associada pode ser alterada excepto a prdpria palavra.
Inclusivamente a ordem pela qual a palavra se apresenta para construgdo na Uni2Alf, também pode ser
alterada, como se pode depreender da caixa de seleccdo que se encontra situada do lado esquerdo da

palavra.

A Figura 132 apresenta 0 ‘wucWr2’ no estado de repouso com visualizacdo da configuracdo ja
atribuida a uma Uni2Alf.

N&o vamos apresentar todas as situagfes possiveis. Das ja apresentadas, pode-se deduzir os interfaces

implementados para as restantes situacdes.

O botdo ‘Ajuda’ apresenta uma pagina HTML onde se descreve textualmente os mecanismos

disponibilizados para a criagdo, alteracdo e remocao de UniAlf.
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Unidade:
Irnagern: ] Dla_d_C_1 JFI

M ralavra

- Adjacentes
Sabzs - Haormafonas
M Home grafas

2
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o+ van IIa".wav Ibe+_wav I silaba
prondncia
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P unidade W palavra

Seleccione uma das operacies disponiveis Ajuda

Figura 132 — Estado de repouso de ‘wucWr2’

wucOrdering

O WUC ‘wucOrdering’ implementa o interface que possibilita a ordenacdo das diversas UniAlf
configuradas, para uma dada accdo de formacdo. O processo de ordenacdo estd sustentado num
mecanismo de edi¢do que é gerido através de um botéo e de caixas de seleccdo que permitem reordenar as
diversas unidades de alfabetizagao.

A confirmacdo da operacdo € executada atraveés do botdo ‘Registar’. Mesmo apds a confirmacao, o
utilizador é convidado a reconfirmar ou cancelar a operagdo de reordenamento por intermédio de uma
caixa de didlogo que lhe € apresentada, e que € implementada pelo ‘wucCancelYesCancel’. Se por lapso o
utilizador tiver alguma UniAlf repetida, a caixa de dialogo apenas o informa da ocorréncia.
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Figura 133 — Estado de repouso de ‘wucOrdering’

A Figura 133 apresenta o estado de repouso de ‘wucOrdering’ em que podemos verificar a ordenacdo
de 3 UniAlf. Relembrar que as UniAlf pertencem todas a uma s6 ac¢do de formagdo. O botdo ‘Registar’
apenas fica activo quando existir pelo menos uma alteracdo na ordenagéo que ainda ndo foi registada.

O botdo ‘Ajuda’ apresenta uma pagina HTML onde se descreve textualmente os mecanismos
disponibilizados para a ordenacédo das unidades de alfabetizacao.
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V. Acronimos
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BCL Base Class Library

BD Base de Dados

CIL Common Intermediate Language

CLlI Common Language Infraestructure

CLR Common Language Runtime

CLS Common Language Specification

ECMA European Computer Manufacturers Association
EleAlf Elemento de alfabetizacdo

EntAlf Entidade de alfabetizacdo

Ent1Alf Entidade 1 de alfabetizacéo

Ent2Alf Entidade 2 de alfabetizacéo

IDE Interface Development Environment

GNU GNU’s Not Unix

HTTP Hypertex Transfer Protocol

JVM Java Virtual Machine

MAA Mecanismo activo de ajuda

ModAdm Modulo de Administragdo

Mod1Alf Modelo 1 de alfabetizacao

Mod2Alf Modelo 2 de alfabetizacao

ModAlf Modelo de alfabetizacdo

MaodBD Modulo da Base de Dados

MaodFor Modulo da Formagao

MS Microsoft

OOL Object Oriented Language

PalEnt Entidade de palavra

PalOrt Componente correspondente a ortografia de uma palavra
PalPro Componente correspondente a pronuncia de uma palavra
PIOOBD Projecto do Interface Orientado a Objectos para a Base de Dados
PTIBD Projecto de Teste a Interface da Base de Dados
RAD Rapid Application Development

SDK System Development Kit

SGBD Sistema de Gestdo de Base de dados
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SGBD-R Sistema de Gestdo de Base de Dados Relacional
SGBD-RO Sistema de Gestédo de Base de Dados Relacional de Objectos
SGBD-00 Sistema de Gestdo de Base de Dados Orientada a Objectos
SilEnt Entidade de silaba

SilOrt Componente correspondente a ortografia de uma silaba.
SilPro Componente corresponte a prondncia de uma silaba
SOAP Simple Object Application Protocol

SP Stored Procedure

TIC Tecnologias de Informacéo e de Comunicagéo

UnilAlf Unidade 1 de alfabetizacao

Uni2Alf Unidade 2 de alfabetizacao

UniAlf Unidade de alfabetiza¢ao

W3C World Wide Web Consortium

WCC Web Custom Control

WF Web Forms

wucC Web User Control

WS Web Service

WSDL Web Service Definition Language

XML Extensible Markup Language
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