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Abstract —The environment development of Education in the distance has been stimulated for the
diffusion of the long-distance education in almost the whole world, the increasing technological
evolution, and the expansion of the InterNet. In this way, the article presents a component for
publication and article revision, the "Paper Component”, describing its functioning, carrying
through a Guided modeling the Objects; showing a vision through components, the possible forms
of adaptation of exactly in EAD environments,; e some interfaces of the archetype bred.

Resumo — O desenvolvimento de ambientes de Educa¢do a Distancia tem sido impulsionado pela
difusdo da educagdo a distancia em quase todo o mundo, a crescente evolugdo tecnologica, e a
expansdo da internet. Desse modo, o artigo apresenta um componente para publicagdo e revisdo de
artigos, o “Paper Component”, descrevendo o seu funcionamento, realizando uma modelagem
Orientada a Objetos; mostrando uma visdo através de componentes;, as possiveis formas de
adaptagdo do mesmo em ambientes de EAD; e algumas interfaces do prototipo criado.

Palavras Chaves — Componente, educacdo a distancia, reuso, adaptagao.
1. INTRODUCAO

A Educacao a Distancia (EAD) vem crescendo no ambito educacional, e ¢ uma forma de ensino em
que professores e alunos se encontram separados geograficamente e/ou temporalmente. A EAD
estd sendo difundida em quase todo o mundo, desde as nagdes industrializadas até os paises em
desenvolvimento.

Em se tratando de ensino a distincia, somente os recursos textuais, dudio e video, ja ndo sdo o
suficiente, com isto torna-se necessario o estabelecimento de uma comunicagao de via dupla, o que
requer a utilizagdo de meios como a Internet, que possibilite a comunicagdo entre ambos de forma
eficaz [1].

A EAD ¢ uma forma de e-/earning por basear-se em encontros presenciais e na grande maioria das
vezes virtuais onde os alunos dos cursos vivenciam novas experiéncias, sdo autores de sua
aprendizagem, pois eles s3o os proprios construtores de seu desenvolvimento cognitivo, € o
aprender a aprender [2].

Com a rapida e crescente expansdo da internet, diversos ambientes de autoria para a cria¢do e
aplicacdo de cursos a distancia foram desenvolvidos, tais como: WebCT, AulaNet, LearningSpace,
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TelEduc e Moodle. Esses ambientes oferecem ferramentas que auxiliam a interacdo entre
professores e alunos, fornecendo espagos para explorar, expressar, comunicar idéias, passar
informagdes e consequentemente produzir conhecimento [1].

O presente artigo propde-se a apresentar o componente Paper Component desenvolvido
descrevendo o seu funcionamento; retratando os aspectos estaticos e dindmicos através de alguns
diagramas da Unified Modeling Language (UML); realizando uma abordagem segundo a
Arquitetura Proposta em [5]; mostrando interfaces do protétipo construido; e mostrando as
possiveis formas de adaptacdo do mesmo em diversos ambientes de EAD.

Nesse contexto esta pesquisa objetiva desenvolver um componente, unidade de software
independente, para auxiliar o desenvolvimento de artigos e o compartilhamento desses em
ambientes de EAD.

2. DESCRICAO DO PAPER COMPONENT

Uma das maiores vantagens na utilizagdo de componentes de software ¢ a criagdo de um mercado,
que possibilita com que os desenvolvedores de software possam comprar os componentes € assim
criar de maneira mais rapida os softwares [7].

Um ponto essencial na abordagem de desenvolvimento baseado em componentes ¢ a forma de
realizar a conexao de componentes. Levando-se em conta um ambiente de desenvolvimento em que
todos os componentes tenham sido implementados em uma mesma linguagem de programacgao e
possuam a mesma localizagao fisica, mecanismos da propria linguagem podem ser usados para que
um componente mantenha referéncia de outro, e chamadas de procedimento dao acesso aos servicos
de componentes [8].

A conexdo de componentes ocorre desde que suas interfaces sejam compativeis, isto significa que
independentemente de homogeneidade de linguagem em que estdo implementados, de localizacao
fisica e de plataforma de execug¢do, os servicos requeridos por um, estejam disponiveis no outro. A
descricao de componentes deve permitir verificar esta compatibilidade, sendo ¢ impossivel verificar
se dois componentes podem ser conectado[8].

O Paper Component visa facilitar a tarefa de publicagdo, revisao e leitura de artigos num ambiente
de EAD. Ele encapsula dentro de si seu projeto e sua implementacdo, e oferece pontos de
interconexao, as chamadas Interfaces Fornecidas ou Interfaces Requeridas, para comunicagdo com
os ambientes de EAD [3].

Como Interface Requida, aquela que define as operagdes que o componente requisitara do ambiente
de EAD para seu funcionamento, tem-se os dados (id, nome, login e senha) do aluno e do
administrador. Como Interface Fornecida, aquela que contém as operagdes que o componente
fornece para os demais componentes, os artigos com suas respectivas corre¢des/observagoes.

O funcionamento do componente ocorre quando um aluno, na fung¢ao de escritor, disponibiliza o
artigo para correcdo. Apds disponibilizar o artigo, inicia-se a tarefa de distribui¢do, a qual ¢ feita
segundo os pardmetros (nimero de revisores, numero de artigos por revisor, forma de distribui¢ao)
de configuracdo do componente.

Na etapa de distribui¢do, o aluno, enquanto o revisor, recebe o artigo e tera um determinado prazo
para revisdo e devolugdo do mesmo. Na fase de revisao, o revisor podera adicionar comentarios,
sugestdes e decidir em disponibilizar o artigo no ambiente ou devolver ao escritor para realizar
eventuais corregdes. O artigo terd um nuimero maximo de devolugdes, sendo ultrapassado esse
niimero o mesmo sera excluido automaticamente.

3. MODELAGEM DO PAPER COMPONENT UTILIZANDO UML



O Paper Component foi modelado utilizando a UML, visto que a mesma ¢ uma linguagem
padronizada para documentar projetos de software. Ela surgiu como padrdo para consolidar a
notagdo utilizada em varios métodos (OMT, Booch, Jacobson, Fusion) existentes inicialmente.

Ela prové um vocabuldrio e um conjunto de regras para combinar os elementos da linguagem,
focando os elementos conceituais e fisicos que representam um sistema. A documentagdo UML
permite retratar artefatos como requisicdes de negocios, modelo de arquitetura, codigo-fonte,
modelo de andlise, prototipo e outros documentos que servem de informagao sobre o sistema [4].

A modelagem UML possibilita comunicar a estrutura e o comportamento do componente, visualizar
e controlar a arquitetura, administrar riscos, facilitar o entendimento, expondo oportunidades para
melhoras e reutilizagao [4].

Com o intuito de modelar o comportamento do sistema, fez-se a identificagdo dos casos de uso e
atores envolvidos no componente de publicagdo de artigo. Os casos de uso representam a interacao
dos atores com o componente, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de Caso de Uso geral do componente.

Na Figura 2, a partir da visdo geral do componente, foram identificados os pacotes e 0s mecanismos
de proposito geral que servem para agrupar os elementos da modelagem que estdo semanticamente
proximos e tendem a se modificar em conjunto.
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Figura 2: Visao de pacotes.

O pacote Administracdo engloba os casos de uso: gerenciar configuracdes e area (pesquisa/ensino).
Neste pacote somente o ator administrador interage com o componente.

No pacote submissdo tem-se o caso de uso gerenciar submissao o qual ¢ realizado pelo ator escritor.
O pacote revisdo contém o caso de uso gerenciar revisdo, que ¢ realizado pelo ator revisor.

A seguir estes pacotes serao mais detalhados.

3.1 PACOTE ADMINISTRACAO

A Figura 3 descreve as interagdes que o ator, administrador, realiza no pacote de Administragao.
Neste cenario o administrador tem a possibilidade de alterar as configuragdes default do ambiente,
realizar as operagdes de cadastro/alteragdo/exclusdo das areas de ensino/pesquisa.

O caso de uso alterar configuragdes permite ao ator definir o modo de opera¢do do componente
através dos seguintes parametros: separar artigos/usuarios por area; nimero minimo ¢ maximo de
revisores; prazo para revisao; nimero maximo de revisdes; possibilidade do revisor selecionar o
artigo; encaminhar mensagem solicitando revisao ap6s vencido o prazo; gerar documento em PDF
unindo artigo e revisao.
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Figura 3: Diagrama de Caso de Uso do pacote Administragao.



3.2 PACOTE SUBMISSAO

Na Figura 4 esta representado o comportamento do pacote submissao, em que o ator, escritor,
interage com o componente por intermédio dos casos de uso: cadastrar/alterar/excluir/finalizar
artigo.

No caso de uso finalizar artigo o escritor o disponibiliza para revisdo. Apos finalizado, o escritor
nao poderéd mais realizar as operagdes de alteragao e exclusao do artigo.
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Figura 4: Diagrama de Caso de Uso do pacote submissao.
3.3 PACOTE REVISAO

A Figura 5 mostra o comportamento do pacote revisdo, em que o ator, revisor, realiza interagdes
com o componente por meio dos casos de uso cadastrar/alterar/excluir revisao e liberar artigo.
Através do caso de uso liberar artigo o revisor poderd optar por disponibilizar o artigo no ambiente
de EAD ou devolvé-lo ao escritor para realizar as correcdes.
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Figura 5: Diagrama de Caso de Uso do pacote revisao.



3.4 DIAGRAMA DE CLASSES

Os aspectos estaticos do Paper Component sdo abordados através do diagrama de classes, que
possibilita a visualiza¢ao dos objetos e métodos que compdem o sistema.

usudrio il parametros
i&%id : Integer {aid : Integer
.%‘nom o :gString .%‘idfarﬁgo “Integer [Elartigo_area: Boolean = True
&login : String &/id_usuario : Integer {Eh/usuario_area : Boolean =True
Eisenna : Sting Bliitulo : String {&hmin_revisor : Integer =1
Bipo: Sring & resumo : String Eximax_revisor : Integer =3
{/data_Cadastro : Date {&ibibliografia : String lprazo_corregao: Integer = 10
.Q)'data_Corre(;ao :Date {&hlintrodugao : String &inum_corregzo : Integer =3
.Q;'data_Puincacao -Date o<— &conclusso : String -Q}'F’d_ﬁ Boolean = True
— 1 B .Q;‘metodologia : String .Q;'avlso )_prazo : Boolean =True
®iAlterar() 0.1 {&desenvolvimento : String
| | . Siyi iAterar()
| % Cadastrar() &hgeral : String
| $Excluir() Bhfiipo: String
1 ®Buscar() {&finalizado : Boolean
$Listar() ] . SOIRO
Tomn @ Cadastrar() &id : Integer
| 1 $Excluir() &lid_artigo : Integer
‘ | SAlterar() {&conteudo : String
‘ | $lLiberar()
| | SlListar() [Sicadastrar()
0.n | 1 SExcluir()
‘ “ 1 SAterar()
“ ‘ | $\isualizar()
‘ zé "1.n ! Q\
\ 1 A
\‘v/ 0.n artigo - \
area :%LFLILH%E;Q “imagem
'Q?:'d dInteger 0.n \@data_cadastro:Date [ &Jid :Integer
.Q;descng:aos String " | @data_correcao: Date 1 {&nome : String
&inome : String {&referencias : String &ylid_corpo : Integer
Igkresumo : Sfrin
¥iAterar() S .%‘metodologia :%tring [¥iCadastrar()
| Q'Cada§tar() ) — Sintrodugdo : Sting 1 SExcluir()
: :Eﬁgr(()) i {conclus&o : String
$istar() 0.n|Elid_area : Integer
L &lstatus : String

{&hversao : Integer
{&4id_usuario : integer
{finalizado : Boolean

[¥Cadastrar()
1 $/Bxcluir()
 SiAlterar()

1 $Finalizar()

| $iListar()

1 %Buscar()

Figura 6: Diagrama de classes do componente.

O Paper Component compoe-se de sete classes: usudrio, area, artigo, corpo, imagem, corre¢ao e
parametros. As classes sdo os blocos de construgdes mais importantes de qualquer sistema
orientado a objetos, elas descrevem um conjunto de objetos com estruturas, comportamento,
relacionamento e semanticas comuns [4].




A classe parametros contém uma lista de atributos que sdo utilizados para configuracao do
componente. Ela ndo possui nenhum relacionamento, visto que seu funcionamento independe das
demais classes.

O usuadrio se relaciona com a area através de uma cardinalidade 0..n para 0..n, o que significa que
um usudrio podera ter varias areas ou nenhuma, ¢ que uma area podera estar relacionada a mais de
um usuario ou nenhum.

Entre as classes artigo e usudrio ocorre um relagao de agregacao com cardinalidade de 1 para 0..n, o
que estabelece que todo artigo deve ter um usudrio e que um usuario pode ter varios ou nenhum
artigo. A agregacao representa um relacionamento estrutural entre pares, significando que essas
duas classes estdo conceitualmente em um mesmo nivel, sem que uma seja mais importante do que
a outra.

Artigo e corpo se relacionam, por agregacgdo, através de uma cardinalidade de 1..n para 1 o que
indica que o corpo pertence a um artigo e que todo artigo contera pelo menos um corpo.

A classe imagem descreve um relacionamento de 1 para 0..n com corpo, o que indica que um corpo
podera conter zero ou mais imagens € que uma imagem s6 podera estar relacionada a um corpo.

A classe correcdo se relaciona com as classes artigo e usuario por meio de agregagdo. Com a classe
artigo ha um relacionamento de 0..n para 1 o que indica que uma corregao estara ligada a apenas um
artigo e que um artigo podera ter 0 ou mais corre¢cdes. Com usudrio descreve-se um relacionamento
com cardinalidade 1 para 0..n, o que implica que cada corre¢do devera estar associada a um tnico
usuario e que este por sua vez podera estar relacionado a mais de uma corregao.

4. ARQUITETURA PROPOSTA

Além de utilizar os diagramas de classe e de caso de uso, da UML, utilizou-se o modelo Proposto
de Arquitetura em [5], visto que o mesmo especifica uma arquitetura de alto nivel para tecnologia
de informagdo de aprendizagem, instrucdo e sistemas de treinamento. Este modelo abrange uma
grande area de sistemas, que envolve tecnologia de aprendizagem, educacdo, treinamento baseado
em computador, instru¢do apoiada por computador, tutoragao inteligente, entre outros.

O modelo ¢ pedagdgica e culturalmente neutro, independente de plataforma e fornece uma estrutura
para compreender sistemas futuros e jd existentes, promovendo a interoperabilidade e a
portabilidade, identificando interfaces criticas do sistema [5].

O desenvolvimento destas arquiteturas de sistemas tem como objetivo criar descrigdes de alto nivel
para compreender determinados tipos de sistemas, seus subsistemas e suas interagdes com sistemas
relacionados.

Uma arquitetura ¢ uma estrutura para projetar uma escala dos sistemas sobre o tempo, para a
analise, comunicacdo e a comparacdo destes sistemas. Desse modo, a arquitetura proveé
componentes que podem ser compartilhados entre diferentes sistemas, no nivel correto da
generalizacdo. A arquitetura promove o projeto e a execucdo dos componentes ¢ dos subsistemas
que sao reusaveis, de custo efetivo e adaptaveis, com a identifica¢ao de servicos e com interfaces de
alto nivel e interoperabilidade.

O modelo Proposto em [5] descreve processos, repositorios e fluxos de informacdo. Os processos
sdo descritos em termos de limites, entradas, procedimentos (funcionalidades) e saidas.
Repositorios sao descritos pelo tipo de informagdao armazenado, busca, recuperagao e métodos de
atualizacdo. Os fluxos sdo descritos em termos de conectividade (unidirecionais ou bidirecionais,
conexoes estaticas e dindmicas) e o tipo de informagao que flui.
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Figura 7: Arquitetura Proposta para Desenvolvimento de um Aplicagao.

4.1 REPRESENTACAO DO PAPER COMPONENT NA ARQUITETURA
PROPOSTA

Com o intuito de visualizar melhor a representagdo do Paper Component na arquitetura, observando

da Figura 7 apenas os elementos que descrevem o funcionamento do componente.

Segundo a

Arquitetura Proposta, identificou-se no Paper Component os seguintes componentes: Entidade

Aprendiz, Fluxos, Técnico e Entregador.
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O usuério, o componente Aprendiz da arquitetura, interage com o Paper Component através de um
browser que o possibilita acessar o ambiente de EAD, o qual ¢ carregado através do protocolo
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).

Para entrar no curso desejado o usuario escolhe o tipo de curso, o protocolo HTTP busca no banco
de dados do Servidor, os registros de curso para o tipo de curso escolhido e carrega-os na pagina.
Apbs o usuario selecionar o curso ao qual deseja acessar, o protocolo HTTP carrega a pagina de
login, em que o usuario ird informar seu login e senha.

As informacdes de login e senha sdo variaveis, que o protocolo HTTP repassa para a linguagem. O
componente técnico da arquitetura delega ao componente Administrador a responsabilidade de
autenticar o usuario, que consiste em acessar o banco de dados do servidor, verificar se o usuario
informado ¢ um registro do banco de dados e se a senha informada confere com a armazenada.
Ap6s ser realizada a validagdo do usudrio, o componente Administrador repassa para o componente
Técnico o resultado da validacdo, que por sua vez repassa ao componente Coordenador que ira
alocar os recursos segundo o tipo do usudrio (administrador/escritor/revisor) e repassa-los ao
Técnico. Através do fluxo de contexto o Técnico encaminha ao componente Entregador os recursos
alocados.

Se o usuario logado for um escritor/revisor o componente Entregador envia para o browser, através
do protocolo HTTP, uma pagina que permite acessar os seus artigos submetidos, no caso do
escritor, € 0s artigos que 0 usudrio revisor possui para analisar.

Caso o usudrio seja um administrador, serd enviada ao browser, uma pagina onde sera possivel,
além da visualizacdo de seus artigos submetidos e os artigos para revisar, parametrizar o
componente, e cadastrar/alterar/excluir as areas de pesquisa.

4.2 IDENTIFICACAO DE PADROES DE PROJETO

O Padrao de Projeto (Design Pattern) ¢ definido como o encapsulamento da descricdo abstrata e
estruturada de uma solucdo satisfatoria para um problema que ocorre repetidamente dentro e um
contexto, dado um conjunto de for¢ca ou restricdes que atuam sobre o problema. Padrdes visdo
melhorar, formalizar ¢ documentar experiéncia e conhecimento de projeto [9].

A partir da Arquitetura Proposta em [5] foram identificados no Paper Component os seguintes
padrdes: Composite, Fagade e DataAccessObject (DAO).

O padrao Composite pode ser utilizado para compor as interfaces de comunicacdo com a Entidade
Aprendiz e o Fagade para compor uma interface unica pois ele fornece uma interface unificada para
um conjunto de interfaces num subsistema. Pode ser utilizado para compor as interfaces de
comunicagdo com a Entidade Aprendiz. O DAO pode ser usado para que o componente técnico se
conecte com oS repositorios.

5. IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Para validar o modelo proposto implementou-se um protétipo do Paper Component. O protdtipo foi
totalmente desenvolvido utilizando-se a linguagem PHP. As motivagdes para a escolha dessa
linguagem sdo: alto desempenho; interfaces para muitos sistemas diferentes de banco de dados;
bibliotecas integradas para muitas tarefas comuns na Web; baixo custo; facilidade de se aprender e
utilizar; portabilidade; e, disponibilidade do codigo fonte. O banco de dados utilizado foi 0 MySQL
que apresenta um alto desempenho, baixo custo, facilidade de configura¢do e aprendizado;
portabilidade e disponibilidade do codigo fonte [6].

A interface do componente foi desenvolvida utilizando-se HTML (Hyper Text Transfer Protocol).



A Figura 9 apresenta a tela de configuragdes. O componente ja possui alguns valores default, no
entanto o usudrio administrador poderé altera-los conforme as suas necessidades.
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Figura 9: Interface para configuracdo do componente.

A Figura 10 apresenta a tela em que os usuarios realizam a submissao do artigo.
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Figura 10: Interface para submissdo de artigo.

6. ADAPTACAO DO COMPONENTE



Normalmente componentes precisam ser adaptados para que possam satisfazer aos requisitos do
sistema que serdo acoplados, tendo em vista que dificilmente serdo reusados da forma que foram
desenvolvidos. Existem duas formas recentemente usadas para fazer esta adaptagdo, Colagem
(glueing) e empacotamento (wrapping) [9].

Como exemplo, utiliza-ze o método de colagem para interconectar o Paper Component, com
estrutura de interface diferente da arquitetura proposta para o ambiente de EAD. Para realizar est4
conexao ¢ necessario que o componente seja adaptado para se modelar aos requisitos do sistema
que sera acoplado. Dessa forma deve-se criar um componente intermediario que realize a
comunicagdo. Este componente intermediario ¢ genericamente chamado de cola (glue) [9].
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Figura 11: Adaptagdo de Componentes utilizando o recurso de Cola.

Supondo que o Paper Component, que deve ser incorporado ao ambiente de EAD, seja
implementado em PHP e o ambiente de EAD, em Java. Com isto, o componente cola deve
solucionar a heterogeneidade entre os outros dois componentes (que também pode envolver
localizagdo fisica e plataforma de execucdo), bem como eventuais incompatibilidades sintaticas e
funcionais. Suponha-se que a questdo da heterogeneidade seja resolvida com o uso de CORBA.
Neste caso o componente cola mascaria o tratamento da heterogeneidade.

7. CONCLUSAO

O processo de aprendizagem mediado por tecnologia passou a evoluir a partir do uso de
computadores e principalmente da internet, com isto tem se tornado cada vez mais freqiiente o uso
de ambientes de EAD.

Motivados pela crescente busca por artefatos de softwares reutilizaveis, eficientes e de facil
manutengdo o trabalho aborda o desenvolvimento do Paper Component. Enfocando a
manutenibilidade e adaptabilidade o componente foi modelado segundo a UML e a arquitetura
Proposta em [5], observando que ¢ um modelo pedagdgica e culturalmente neutro, independente de



plataforma, que fornece uma estrutura que promove a interoperabilidade e a portabilidade do
sistema.

Com o desenvolvimento do componente apresentado neste artigo, observou-se a grande utilidade de
desenvolvimento e implementagdo de componentes independentes. Isto torna a pratica de
desenvolvimento de aplicacdes como agregagao de componentes bastante evidente e clara, inclusive
mostrando como fazer a conexao entre os componentes.

Como continuidade ao trabalho, poderiam ser agregadas mais funcionalidades ao componente a fim
de torna-lo mais robusto e flexivel as necessidades dos usuarios.
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