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Resumo

A modelagem de sistemas interativos é uma atividade de desenvolvimento que deve
ser realizada para se obter sistemas de qualidade. Durante esta atividade, € importante a
aplicacdo de métodos e/ou modelos, cada qual responsavel pela definicdo de procedimentos e
notacdes que devem ser seguidos e/ou usados pelo desenvolvedor do sistema. Ha na literatura,
ferramentas CASE, que se por um lado, agilizam o trabalho do desenvolvedor, por outro, lhe
exigem conhecimentos especificos sobre os métodos e/ou modelos, que elas implementam.
Além disto, elas oferecem pouco suporte a reutilizagdo da modelagem de um sistema

interativo.

Neste trabalho, foram identificadas algumas providéncias para amenizar os problemas
inerentes a sobrecarga de conhecimentos requeridos ao desenvolvedor, dentre as quais a
unificacdo de métodos e de modelos. A unificacdo de métodos e modelos consiste na
construcdo de um método capaz de englobar as principais vantagens oferecidas pelos demais,
e de um grupo bem delimitado de modelos que proporcionem a identificacdo de diversos
aspectos do sistema, numa perspectiva rica e integrada de visbes complementares. A
vantagem disto seria haver ferramentas mais flexiveis que suportassem qualquer método e/ou

modelo, ndo impondo restricdes de utilizacdo ao desenvolvedor.

Esta unificacdo € possivel através da realizacdo dos processos de construgdo e
aplicacdo de conceitos de modelagem, descritos na metodologia META. Conceitos de
modelagem sdo informag@es inerentes a métodos e modelos organizados em diferentes niveis
de abstracéo e interligados através de seus relacionamentos (como: heranca e composigao).
Esta organizacdo hierarquica facilita o processo de construcdo de um conceito através do
reuso de especificacBes de conceitos ja existentes. Neste trabalho foram pré-definidos varios
conceitos de modelagem dentro de uma especificacdo grafica e formal, os quais foram obtidos
a partir de caracteristicas semelhantes encontradas em métodos e/ou modelos. Para ilustrar o
processo de aplicacdo, sdo validados os conceitos apresentados neste trabalho, com a
modelagem de um modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional, tendo em vista as
dificuldades prementes desta area de aplicacdo identificadas durante o estudo comparativo

entre os sistemas de aprendizagem.
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Abstract

The modeling of interactive systems is a developing activity that must be performed to
construct systems with quality. During this activity, the aplication of methods and models is
very important, each one responsible for the definition of procedures and notations that must
be followed and/or used by the system developer. In the literature does exist CASE tools, that
by one hand, provide work agility to the developer, but by the other hand, require specific
knowledge about methods and/or models, that are implemented by them. Furthermore, they

offer little support to the modeling reuse of an interactive system.

A considerable variety of measures are identified in this work to reduce the problems
implications about the overload of knowledge required to the developer, like the unification of
processes and models belong others. The unification of processes and models consist of
construct a well defined group of process and models, that provide respetively the most
important advantages provided by the existing process, and the idenfication of the several
system aspects in a integrated and detailed point of view. The advantage of this will be the
providing of more flexible tools that support any method and/or model, without imposing

restrictions of use to the developer.

This unification is possible by performing the processes of construction and aplication
of modeling concepts, described in the methodologie called META. Modeling concepts are
informations intrisic to methods and models organized in different levels of abstraction and
interconnected by relationships (like: inheritance and composition). This hierarchical
organization facilitate the process of construct a concept by the reuse of specifications of the
existing concepts. In this work, were pre-defined some modeling concepts in a graphical and
formal specification, obtained from similar characteristics found in methods and/or models.
To ilustrate the process of aplication, the concepts presented in this work are validated, with
the modeling of an module of Operations Research learning, visualizing the pressing
dificulties from this application area indentified during the comparative study between

learning systems.
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Introducéo

Um Sistema Interativo (SI) é um conjunto de programas computacionais feitos para
serem manipulados pelo(s) usuario(s) com a finalidade de resolver um problema especifico.
Ele é constituido de uma parte ndo interativa (aplicacdo) e de outra interativa (apresentacéo).
A aplicacdo possui aspectos estaticos (dados) e dinamicos (tratamentos). Os dados constituem
as informacdes a serem manipuladas pelos tratamentos do sistema durante a resolucdo de um
problema. A apresentacdo corresponde aos modulos utilizados na exposicdo dos dados ao
usuario e na recepcdo de estimulos e informacdes do usuario, possibilitando a troca de

informacdes entre eles [Furtado, 1997].

A modelagem de um Sl possibilita a visualizacdo e documentacdo de suas
caracteristicas (como estrutura, comportamento e formas de interacdo), além de facilitar sua
construcdo segundo uma arquitetura. A construgdo de um Sl de acordo com uma arquitetura
se deve ao fato de que a sua estrutura deve ser organizada de tal maneira a possibilitar ganhos
de qualidade e um melhor desempenho na construcéo e no uso do sistema. As arquiteturas sdo
estruturas de organizagdo do sistema segundo um modelo, onde estdo inseridos e
especificados 0s seus componentes, as interfaces e as formas de comunicacdo entre estes
[Savidis & Stephanidis, 2001], que permitem a identificacdo das etapas de traducéo entre a

linguagem do usuério e a linguagem abstrata da aplicacdo [Nanard, 1990].

Além da organizacdo arquitetural, ¢ importante destacar que o projetista e/ou
desenvolvedor deve(m) seguir métodos de desenvolvimento de sistemas para orienta-lo(s)
sobre procedimentos necessarios a modelagem. Em termos gerais, 0os métodos de
desenvolvimento de sistemas descrevem as atividades necessarias para a especificacdo e
construcdo de sistemas, que satisfacam a um conjunto de critérios de qualidade e usabilidade
estabelecidos. Os métodos geralmente sdo apoiados por ferramentas, tal como ferramentas
CASE, cuja funcao é facilitar na modelagem e/ou implementacdo de sistemas interativos
através da automacéo de parte dos procedimentos necessarios (tal como: geracdo automatica
de um modelo a partir de outro). Dentre estas ferramentas, destacam-se também os geradores
de interface, que possibilitam ao projetista e/ou desenvolvedor a construcdo das interfaces de
um sistema a partir de especificacfes ou modelos, proporcionando uma reducdo consideravel

da carga de trabalho e do tempo necessarios para o desenvolvimento destas. Geralmente, as
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ferramentas de desenvolvimento de sistemas interativos exigem dos projetistas e/ou
desenvolvedores conhecimento dos modelos e/ou métodos que as mesmas implementam. Isto
acontece porque as ferramentas, geralmente, estdo restritas a um determinado método usando
certos modelos. Tal fato € decorrente das dificuldades de implementagdo e restricGes
tecnoldgicas atuais, que limitam os formalismos e praticas de formalizacdo utilizados em cada

ferramenta a um conjunto de estere6tipos bem definidos.

Outro fator importante a ser ressaltado é a auséncia de ferramentas que auxiliem o
projetista na documentagdo, na modelagem e no desenvolvimento de sistemas interativos,
permitindo o reuso de conceitos de modelagem. Isto é, o aproveitamento de especificacGes e
formas de representacdes (chamadas de conceitos de modelagem) utilizadas na definicéo
conjunta ou particular de métodos e/ou modelos, e na identificacdo de caracteristicas de um Sl
especifico. Além disto, as ferramentas ndo possuem funcionalidades para evoluir um sistema,
apos sua utilizacdo efetiva pelo usuario no ambiente real de trabalho. Evoluir um sistema pode
significar a necessidade de atender a uma evolugédo tecnoldgica (como de mudanca de um
estilo de interacdo), ou de tornad-lo adaptativo ao usuério e/ou seu contexto de utilizagdo,
dentre outros. Manter a modelagem e funcionalidades de um Sl adequadas em relacdo as
mudancas tecnoldgicas, e as necessidades do usuério, as vezes requer modificacOes
significativas no formalismo de um método e/ou do(s) modelo(s) que o representa(m). Como
por exemplo, um sistema obsoleto com relacdo a demanda do usuério pode requerer uma
evolucdo no seu método de desenvolvimento para integrar atividades mais centradas no

usuario e/ou modelos mais apropriados para a especificacdo deste.

Diante destes problemas, foram estabelecidos objetivos para este trabalho, que
permitiram a definicdo de principios que nortearam a construcdo de solucdes para tais

problemas.

I) Objetivos

Este trabalho objetiva auxiliar o projetista e/ou desenvolvedor na modelagem e no
desenvolvimento de sistemas interativos, através da construcao, reutilizacdo e aplicacdo de
recursos de software. Recursos de software sdo métodos e modelos responsaveis

respectivamente pela compreensdo de caracteristicas e execucdo das atividades necessarias
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para o0 desenvolvimento de sistemas interativos. Isto significa que, através do referencial
tedrico desenvolvido neste trabalho, o projetista e/ou desenvolvedor podera desenvolver um
Sl para um certo dominio aplicando um novo método e modelos construidos, provavelmente,
a partir de recursos ja existentes. Este referencial tedrico se refere a uma metodologia,
chamada META, que descreve os procedimentos, que o projetista e/ou desenvolvedor devera
sequir para definir e aplicar estes recursos. Os objetivos especificos relativos ao auxilio no

processo de modelagem e implementacédo de sistemas interativos sdo:

i) Melhorar o suporte & documentacdo, manutenibilidade e evolucdo de sistemas
interativos, atraves da execucdo de procedimentos necessarios para a construcao de

especificacBes de conceitos de modelagem;

ii) Permitir ao projetista obter experiéncias de modelagem e desenvolvimento, atraves do

reuso de especificacBes de conceitos de modelagem, e acesso a documentacéo e;

iii) Identificar caracteristicas comuns a métodos e modelos, definindo especificagdes de
conceitos de modelagem.

Foi escolhido como dominio de aplicacdo deste trabalho, o ensino de Pesquisa
Operacional. A Pesquisa Operacional trata do uso de métodos cientificos para a tomada de
decisdes, consistindo na construgdo e resolucdo de modelos matematicos representativos do
sistema em foco [Silva et al., 1998]. O objetivo especifico em relacdo a este dominio é
desenvolver um mddulo interativo para auxiliar na aprendizagem de Pesquisa Operacional,
que devera ser integrado a um sistema de educacdo a distancia. A escolha deste objetivo foi
fundamentada principalmente devido a auséncia de métodos para desenvolver sistemas nesta
area. Além disto, o fato dos alunos terem dificuldade na aplicacdo de Pesquisa Operacional a
problemas praticos motivou a necessidade de se desenvolver um mddulo que fosse facil de

usar e que promovesse a aprendizagem contextual e colaborativa.

Um melhor detalhamento dos objetivos deste trabalho serd descrito no capitulo 3,
antes da descricdo da proposta e ap0s a descri¢do do estado da arte, onde é apresentada mais

claramente a problematica.
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I1) Hipoteses

Para que o0s objetivos deste trabalho fossem alcangcados, foram utilizados como

fundamentos as seguintes proposi¢oes:

A estratificacdo dos conceitos de modelagem em trés camadas de diferentes niveis de
abstracdo (meta-nivel, nivel de construcdo de conceitos e nivel de instanciacdo de
conceitos) facilita a construcdo dos mesmos através da reusabilidade [Vanderdonckt et
al, 2003]. Isto porgue o0s conceitos pertencentes as camadas de maior nivel de
abstracdo podem ser partes da especificacdo de conceitos de camadas de niveis

inferiores;

A possibilidade de (re)definir modelos e métodos facilita a manter a coeréncia da
modelagem de um Sl evolutivo, face as necessidades de mudancas tecnoldgicas e de

necessidades dos usuarios €;

A integracdo de recomendacdes ergonémicas nhum método de desenvolvimento de
sistemas de aprendizagem ajuda a construir sistemas mais faceis de usar e aprender
[Hack et al, 1999].

I11) Solugdo

O presente trabalho faz uma aplicacdo da metodologia META para apoiar a construcao

e a aplicacdo de conceitos de modelagem necessarios ao desenvolvimento de um mddulo de

aprendizagem de Pesquisa Operacional. A solucdo descrita neste texto visa ajudar tanto o

especialista em Interacdo Humano-Computador (IHC) a fazer a especificacdo da interface,

definindo modelos que Ihe séo préprios, como o engenheiro de software a elaborar métodos e

fazer a especificagdo do dominio (parte ndo interativa). Para simplificar o discurso, 0 nome

projetista se referira a estes dois tipos de usuario da metodologia.

A metodologia META descreve 0s procedimentos que auxiliam o projetista em como

construir e utilizar as especificacfes de métodos e modelos na construcdo do modulo de
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aprendizagem de Pesquisa Operacional. Para ilustrar tal proposta, neste trabalho foi
construido um método de desenvolvimento deste médulo, chamado MAPEAR (Método de
Ajuda a concePcdo de sistEmas de Aprendizagem eRgondmicos). Este novo método reusou
alguns componentes de especificagdo de um método (MACIA - Método de Auxilio a
Concepcdo e realizacdo de InterfAces [Furtado, 1997]) ja existente, que possibilitaram a
especificacdo deste modulo considerando sua usabilidade e manutenibilidade. Este método foi
escolhido para reuso devido a facilidade de execucdo do mesmo para a obtencédo de interfaces
ergonémicas. Além disto, algumas fases foram inseridas para contemplar as caracteristicas

funcionais pedagogicas que o médulo deveria ter.

IVV) Metodologia de trabalho

Este trabalho foi executado segundo a metodologia de trabalho descrita a seguir na

respectiva ordem cronoldgica dos fatos:

Estudo de métodos, modelos e arquiteturas utilizados no desenvolvimento de sistemas

interativos;

- Estudo de métodos e sistemas de aprendizagem em geral,

- Estudo de métodos e sistemas de aprendizagem de Pesquisa Operacional;

- Descrigdo da metodologia META em relacdo a producdo e aplicacdo de conceitos
(métodos e modelos) no desenvolvimento e na documentacdo de sistemas interativos

[Furtado & Cardoso Junior, 2003];

- Definicdo e representacdo de conceitos em diversos niveis de abstragdo (construcédo e

aplicacdo);

- Aplicacdo da metodologia META para ilustrar a elaboracdo de um novo método de
desenvolvimento de sistemas para a constru¢do do modulo de aprendizagem de
Pesquisa Operacional e;
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Utilizacdo do novo metodo de desenvolvimento de sistemas (MAPEAR) para
especificar e documentar a especificagio do mddulo de aprendizagem. Tal

documentacdo abrange, principalmente, modelos de desenvolvimento de software.

V) Estrutura do trabalho

Quanto a organizacdo, o trabalho encontra-se dividido em trés partes:

Na primeira parte, foi apresentado o estado da arte, ou seja, o conhecimento
bibliografico utilizado. A primeira parte esta dividida em dois capitulos, o primeiro
capitulo trata do processo de modelagem de sistemas interativos, enquanto que o

segundo apresenta métodos e sistemas de aprendizagem;

Na segunda parte, representada pelo capitulo 3, foram apresentadas a proposta da
metodologia META para a solucdo dos problemas de modelagem e implementacao de
sistemas interativos e a proposta do método MAPEAR para o desenvolvimento do

maodulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional;

Na terceira parte, formada pelos capitulos 4 e 5, foram definidos e exemplificados os
conceitos que sdo utilizados pela metodologia META e 0 método MAPEAR para o
desenvolvimento do modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional,

respectivamente e;

Na quarta parte, constituida pela concluséo e anexos, sdo apresentados consideracdes
finais, contribuicdes, perspectivas futuras e complementos em relacdo ao trabalho

realizado.



1. Processo de Modelagem de Sistemas Interativos

Introducéo

O desenvolvimento de sistemas interativos geralmente é apoiado por um processo de
modelagem que esta organizado segundo uma sequéncia de fases. A forma de encadeamento
das fases pode variar de acordo com o ciclo de vida [Pressman, 1995] adotado. Em cada fase é
empregado um conjunto de modelos cuja funcdo é gerar e formalizar informacdes e/ou
conhecimentos em um nivel de detalhe e abstracdo particular. Além dos modelos também
podem ser empregadas arquiteturas no processo de modelagem para implementar sistemas em

formatos especificos de detalhamento e de organizacdo de suas estruturas funcionais.

Neste capitulo, serdo descritas as fases que sdo geralmente encontradas num processo
de desenvolvimento de sistemas interativos, os modelos e arquiteturas aplicados, além de ser
apresentado um estudo comparativo realizado entre arquiteturas segundo a organizagdo

funcional de suas estruturas.

1.1 Fases dos ciclos de vida de desenvolvimento de sistemas interativos

As fases geralmente empregadas ao longo dos ciclos de vida de desenvolvimento de
sistemas interativos sdo: levantamento das necessidades, analise e projeto, implementacdo, e

integracao e testes.

1.1.1 Levantamento das necessidades

Na fase de levantamento das necessidades é feito um estudo do estado atual do
ambiente organizacional ao qual se pretende prestar auxilio informacional. Neste estudo, sdo
apuradas as deficiéncias do ambiente em termos de tecnologia da informacdo e necessidades
do usuario e cliente do sistema que sera desenvolvido em termos de satisfacdo das
funcionalidades realizadas. Esta fase requer, portanto, que sejam realizados: estudos de campo
no ambiente em que € pretendido prestar auxilio informacional; entrevistas com pessoas
importantes para o desempenho das funcionalidades da organizacéo e levantamento do estado

da arte em termos de tecnologia, conhecimentos e recursos informaticos.

E importante a documentacio do estado atual da organizacdo e de suas necessidades
em termos de processos de negdcio e de interacdo, conjunto de procedimentos e formas de

interagcdo que devem ser efetivados para que a organizagéo atinja seus objetivos. Isto viabiliza
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a utilizacdo das informacdes documentadas como um mecanismo de consulta em fases
posteriores € como um meio de intercambio de informacdes entre o analista e o0s
entrevistados. E importante a utilizacio de modelos como material de documentag&o e como

meio de intercdmbio de informagBes com o usuario.

1.1.2 Analise e projeto

Esta fase consiste na aplicagdo, a nivel conceitual, de tecnologia, conhecimento e
recursos da informética, no aprimoramento e na resolugdo de deficiéncias identificadas nos
processos de negoécio e interacdo documentados na fase de levantamento das necessidades.
Através da andlise do material documentado, é possivel observar a possibilidade de
reorganizar 0s processos de negdcio da organizacdo e aprimorar 0s processos de interacao,
com o emprego da informética, de tal forma a obter ganhos e satisfacdo do usuario. A partir
de entdo, € possivel identificar a interatividade e os comportamentos que o sistema deve
assumir para suprir as necessidades da organizagdo. Estes comportamentos e esteredtipos de
interagdo devem ser capturados e formalizados através do uso de modelos, e gradativamente
refinados e tratados de tal forma a se obter entidades passiveis de representacdo para

tratamento computacional.

1.1.3 Implementacéo

Esta fase é concretizada através da aplicacdo de alguma linguagem computacional para
representar as entidades obtidas na fase de analise e projeto. Isto é feito a partir da codificacéo
das especificagcOes das entidades, representadas sob a forma de modelos, respeitando as
convencgbes e limitagbes da linguagem utilizada e da infraestrutura fisica e logica que

suportara o sistema.
1.1.4 Integracao e testes

Nesta fase ocorre a implantacéo e avaliagdo do sistema no ambiente organizacional. E
realizada a incorporacao do sistema desenvolvido ao parque tecnolégico existente através da
criagdo dos vinculos necessarios entre 0 novo sistema e outros sistemas da organizagdo. A
medida que o sistema vai sendo implantado, testes e avaliagdes sao realizados para medir o
quanto o sistema estd desempenhando bem as suas fungdes. Estas avaliagdes sdo feitas
segundo critérios de qualidade e usabilidade pré-estabelecidos e critérios de interatividade. Os

criterios de qualidade consistem em regras e padrdes desejaveis, no sistema e nos seus
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processos de desenvolvimento, para a valorizacdo do mesmo. Por sua vez, os critérios de
usabilidade estabelecem a facilidade de uso do sistema, enquanto que o0s critérios de
interatividade definem o quanto ele € adequado em relagdo aos meios e a forma de
comunicacdo utilizada pelo usuario durante o seu uso. Apo6s a implantacdo do sistema, ele
devera ser avaliado quanto a integracdo em relacdo ao ambiente para o qual ele foi
desenvolvido. Isto deve ser feito para que possam ser estabelecidas as medidas necessarias ao
estabelecimento da colaboracdo requerida entre os sistemas que formam o ambiente, para o
bom desempenho do mesmo. Os testes e avaliagOes podem ser feitos com o uso de modelos e
prototipos. E importante lembrar que eles devem ser feitos durante todo o desenvolvimento de

um Sl.
1.2 Modelos

Os modelos sdo importantes instrumentos para a consecucdao dos objetivos de cada
fase do ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas interativos. Os tipos de modelos que
geralmente s&o utilizados no desenvolvimento de sistemas interativos sédo [Furtado, 1997]:
modelos conceituais e modelos de arquitetura. A figura 1.1 apresenta um exemplo de
aplicacdo de modelos ao longo das fases de um ciclo sequencial e iterativo de

desenvolvimento de um SlI.

Diagrama de
Casos de Uso,
flodelos de Taretas

Diagrama de classes,
Modelo de interface conceitual
Modelos de arquitetura

e

Levantamento das
necessidades

Analise e
projeto

Implementagio
> !
e prototipagem

h 4

Integracéo e
testes

I

Figura 1.1 — Aplicacdo de modelos ao longo das fases de desenvolvimento de software
1.2.1 Modelos conceituais

Os modelos conceituais servem para a avaliacdo e concepcédo de sistemas e/ou de suas

interfaces, tais como: Diagrama de Casos de Uso [Booch et al, 2000], Modelo de Tarefas
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[Furtado, 1997], Modelo de Interface Conceitual [Furtado, 1997], Diagrama de classes
[Booch et al, 2000] e notacdo QOC [MacLean et al, 1991].

O Diagrama de Casos de Uso serve Sistema de

Aprendizagem
usuario e o sistema. Através dele representa-

se 0s comportamentos do sistema e do /'.
usuario durante a interacdo. O seu uso é ]

bastante  interessante na  fase de T -

levantamento de necessidades para capturar

_ | Aluno | ERORGE
informacdes relacionadas aos

comportamentos de individuos necessarios

para a especificacdo da conversagdo entre o

Figura 1. 2 — Caso de Uso de um aluno
interagindo com um sistema de

da organizacgdo. Ele também pode ser usado ~ aprendizagem a distancia

para a efetivacdo dos processos de negdcio

na fase de analise e projeto, para identificar os comportamentos desejados do sistema a ser
desenvolvido, e na fase de integracdo e testes, para comparar 0 comportamento do sistema
implantado com o que é desejado. A figura 1.2 ilustra exemplos de Casos de Uso de um aluno
interagindo com um sistema de aprendizagem a distancia. De acordo com a figura, o aluno
pode acessar um curso de educacdo a distancia para responder questdes que lhe sdo

solicitadas.

O Modelo de Tarefas especifica 0 conjunto de atividades que o usuario e/ou
computador deve executar para que um determinado objetivo seja alcancado [Furtado, 1997].
Ele pode ser utilizado nas seguintes fases: i) levantamento de necessidades, para descrever 0s
procedimentos necessarios para a realizacdo dos processos de negocio da organizacéo; ii)
analise e projeto, para especificar as formas de interacdo que estardo disponiveis para o
usuario utilizar o sistema; e iii) integracdo e testes, para validar o comportamento do sistema
em relacdo as fungdes para as quais ele foi projetado. Este modelo pode ser hierarquico,
representado por arvores aonde os nds de hierarquia superior sdo tarefas constituidas por
outras, que constituem os nds da hierarquia inferior subjacente. Dentre estes modelos sédo
citados o0 MAD [Scapin & Pierret-Golbreich, 1990] e 0 TAOS [Medeiros, 2003] entre
outros. A figura 1.3 ilustra a modelagem de tarefas MAD, expressando que para um aluno

responder a um sistema de aprendizagem (tarefa principal em foco) ele deve realizar as
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seguintes sub-tarefas na sequéncia a seguir: identificar o problema, escolher a resposta e

envia-la.
Responder ao Sistema de Aprendizagem
- Seq. 1 - 5eq. -
|Idmliﬁcaropmblcma | ‘Esoolhc:rarcspostﬂ |Enviara resposta |
Figura 1.3 — Modelo de Tarefas relativas a tarefa de o
aluno responder a um sistema de aprendizagem
O Modelo de Tarefas também pode ser ®
constituido por um fluxo de atividades, iniciado |
a partir de um ponto de onde o fluxo que Identificar o problema
representa a atividade inicial parte. Dai em |
| Escolher a resposta |

diante, de acordo com as decisdes tomadas, o

fluxo é seguido por um ou mais fluxos

I Emdm;mpmm ]

diferentes, que representam as tarefas

T JAimda existe problema)

subseqiientes que devem ser executadas de <>
. ~ -~ Sendo
acordo com a satisfacdo das condigcOes __,.__[ 4

necessarias. Tais fluxos sdo representados no — o

_ o Figura 1.4 — Diagrama de Atividades de
Diagrama de Atividades [Booch et al., 2000] ym aluno respondendo a um sistema de
ilustrado na figura 1.4. Nesta figura, o Diagrama  aPrendizagem

de Atividades descreve o conjunto e a sequiéncia de atividades necessarias para que o aluno

responda a um sistema de aprendizagem, o mesmo caso apresentado na figura 1.3.

O Modelo de Interface Conceitual consiste na representacdo das interfaces de um
sistema a nivel conceitual [Furtado, 1997]. Ele € representado por um conjunto de espacos,
sub-espacos e objetos de interacdo detentores de caracteristicas particulares e organizados
segundo uma ordem apropriada. Os espacgos correspondem cada um a toda a area espacial que
0 usudrio pode observar e/ou interagir. Os sub-espacos sdo cada uma das sub-areas espaciais
gue constituem um espaco. Os objetos de interacdo representam os dispositivos com 0s quais
0s usuarios podem interagir. A figura 1.5 apresenta um Modelo de Interface Conceitual
representando um formulario de identificacdo de um usuério para acesso a um curso de
educacdo a distancia. Este formulario é composto dos seguintes objetos de interacdo: um

objeto do tipo entrada de dados para 0 home do usuario, outro objeto do mesmo tipo para a
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senha do usuario, e um terceiro do tipo clique para a submissdo das informacdes inseridas nos

dois primeiros objetos.

Espago

Formulario de Identificacio

Figura 1.5 — Modelo de Interface Conceitual de um formulario de identificacéo

O diagrama de classes [Fowler & Scott, 2000] modela uma visdo da estrutura estatica
de um sistema, identificando as entidades que constituem o sistema através de seus dados
(atributos), comportamentos (operacdes) e relacionamentos em trés diferentes perspectivas:
conceitos do dominio do sistema; classes utilizadas como conectores entre classes ou
componentes em um determinado software; e classes implementadas. A figura 1.6 ilustra um
diagrama de classes referente a um sistema de cadastro escolar. Nele podemos observar que
existem pessoas, alunos, professores e disciplinas. Estas classes possuem atributos (matricula
em aluno), operaces (incluir em professor) e relacionamentos (herancga entre a classe pessoa
e as classes professor e aluno). Existem classes que representam a associacdo entre duas
classes através de seus relacionamentos. Este é o exemplo da classe associativa AlunoDisc,

que especifica os alunos que estdo matriculados numa certa disciplina.

Pessoa

nome: texto

| - |

Professor Aluno

matricula: texto

incluir )

0% 0.30 AlunDisc
0.4 ] 0.7

Disciplina |0..* Pré-requisito

0..6
Figura 1.6 — Diagrama de classes de um sistema de cadastro escolar
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A notacdo QOC (Questdes, Opcdes e Criterios) € utilizada para avaliar os critérios de
usabilidade [Furtado & Cardoso Junior, 2003]. Na notacdo QOC, questdes sédo utilizadas para
esclarecer importantes aspectos relacionados ao design, opcdes sao as solugbes encontradas e
critérios sdo objetivos em termos de critérios ergonémicos (acessibilidade, aceitabilidade e
usabilidade) que devem ser utilizados na avaliacdo e escolha das solug@es. Isto credencia o
uso da notacdo QOC nas fases de analise e projeto, e integracao e testes. A figura 1.7 ilustra a
aplicacdo da notacdo QOC para a elucidacdo da duvida a respeito “a quem” ou “a que” a
operacdo refazer estd relacionada. As opcbes de respostas sdo usudrio individual e
documento. Estas op¢des de resposta devem ser avaliadas de acordo com os critérios:
recuperacdo do usuario, facilidade de aprendizagem e facilidade de implementacao.

C: recuperagio do
/ usudrio

O: usuario individual /

'C: facilidade de

Refazer ¢ relativo a que? ‘A
;X aprendizagem

O: documento” :

C: facilidade de
implementagio

Figura 1.7 — Notagdo QOC da operacéo refazer

1.2.2 Modelos de arquitetura

Os modelos de arquitetura de sistemas interativos sdo utilizados como estruturas
abstratas de alto nivel para organizar o sistema segundo um determinado padrdo, sem
especificar detalhadamente como o0s componentes constituintes destas estruturas estdo
inseridos nelas e como eles se comunicam [Coutaz, 1993]. Dentre os modelos de arquitetura,
existem: Seeheim, Arco, MVC, PAC, PAC-Amodeus e Trés Camadas.

O modelo Seeheim [Coutaz, 1993] se caracteriza como uma organizacdo de um Sl em
diversos componentes: Aplicacdo, Interface da Aplicacdo, Controle de Diélogo e
Apresentacdo. Aplicacdo representa o dominio de aplicacdo do sistema em forma de funcGes e
dados, enquanto que Apresentacdo representa a visdo que o usuario do sistema tem da
interface do sistema com o usuario, ficando a cargo do Controle fazer o processamento

sequencial e o intercAmbio de dados entre a Aplicacdo e a Apresentacao, além da execucdo de
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sequéncias de vistes da interface do usuario. Esta estrutura promove a independéncia fisica e

conceitual entre Aplicacéo e Apresentacgao.

O modelo Arco [Coutaz, 1993] também é caracterizado pela disposi¢cdo do SI em
componentes: Dominio, Adaptador de Dominio, Dialogo, Apresentacdo e Dispositivos de
Interacdo. O Dominio é responsavel por armazenar e executar os codigos e os dados do
dominio de aplicacdo do sistema, os Dispositivos de Interacéo sdo os objetos de interacdo do
usuario com o sistema, enquanto que o Dialogo tem como funcionalidade coordenar o
intercambio de dados entre o dominio e os objetos de interagdo da interface do usuario,
controlando o processo de dialogo. O Adaptador de Dominio e a Apresentacdo sdo
responsaveis pela independéncia funcional entre o0 Dominio, o Didlogo e os Dispositivos de

Interacdo da interface do usuario implementada.

O modelo MVC [Normand, 1992] é representado pela estruturacdo do SI em uma
composicdo multi-agente, sendo cada agente dotado de parti¢cbes: Modelo, Controle e Viséo.
O Modelo contém as funcbes do dominio de aplicacdo do sistema que executam as
informacdes obtidas do Controle que capta e gere entradas em forma de dados e a¢des do
usuario, enquanto a Visdo gera e controla a geragdo das saidas, obtidas dos processamentos
realizados no Modelo, na interface do usuério. O Controle e a Visdo acessam o Modelo
diretamente para o envio da entrada e a recepcdo da saida respectivamente, ndo podendo o

Modelo acessar diretamente a Viséo e o Controle [Savidis & Stephanidis, 2001].

O modelo PAC [Bass & Coutaz, 1991] também é uma forma de estruturagdo multi-
agentes em gue cada agente é formado por particdes: Apresentacdo, Abstracédo e Controle. A
Apresentacdo é a visdo da interface do usuario com o agente do sistema, a Abstracéo
representa funcGes e dados relacionados aos agentes, enquanto que o Controle mantém a
coeréncia e a independéncia funcional entre a Apresentacdo e a Abstracdo do agente ao
mesmo tempo em que representa 0 meio de intercAmbio de dados e informacg6es entre ambos.
Também é caracteristica do PAC, a organizagdo dos agentes numa estrutura hierarquica, de tal
maneira que um agente ndo terminal é formado, tanto a nivel de abstracdo como de
apresentacdo, por outros agentes numa estrutura semelhante a uma arvore, aonde 0s agentes
de nivel mais baixo (folhas) sdo Dispositivos de Interacdo ou componentes atbmicos da

interface com o usuario.
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O modelo PAC-Amodeus [Coutaz, 1993] [Nigay, 1994] aproveita tanto a estrutura na
forma de divisdes em componentes do meta-modelo Arco como na forma multi-agentes do
meta-modelo PAC. Os componentes do PAC-Amodeus sao similares a do meta-modelo Arco:
Nucleo Funcional (Dominio), Controle Funcional (Controle), Dispositivos de Interagdo,
Adaptador do Nucleo Funcional (Adaptador de Dominio) e Apresentacdo. A diferenca esta no
fato de que o Controle de Didlogo do PAC-Amodeus esta estruturado internamente em forma
de agentes PAC, cujas extremidades, Abstracdo e Apresentacdo, se comunicam
respectivamente com o Adaptador do Ndcleo Funcional e com a Apresentacdo. A figura 1.8
ilustra 0 modelo PAC-Amodeus.

Figura 1.8 — Modelo de Arquitetura PAC-Amodeus

O modelo Trés Camadas [Oliveira, 2002] consiste na divisdo do sistema em trés
camadas que se relacionam: Apresentacdo, Negocio e Persisténcia. A camada de
apresentacdo corresponde a parte do codigo relativa a apresentacdo da interface, ao seu
controle e as suas caracteristicas e, tornando-a equivalente & Apresentacéo e ao Controlador
de Didlogo do PAC-Amodeus. A camada de negdcio diz respeito somente ao cddigo
responsavel pelas funcionalidades da aplicacdo, o que a torna equivalente a parte do Nucleo
Funcional do modelo PAC-Amodeus responsavel pelo tratamento das informac@es a nivel de
dominio. A camada de persisténcia é a parte do codigo responsavel pelo estabelecimento,
manutengdo e encerramento da conexdao do sistema com o banco de dados, o que a torna
similar & parte do Nucleo Funcional do modelo PAC-Amodeus responsavel pelo
armazenamento e recuperacdo de dados. A figura 1.9 ilustra 0 modelo de arquitetura Trés

Camadas.
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E=5 Cadastro de Pessoa Fisica [[=]

Nome:
CPF:

| Confirmar | Cancelar |

T

CAMADA DE INTERFACE

CAMADA DE NEGOCIO

CAMADA DE PERSITENCIA

T

o

Figura 1.9 — Modelo de Arquitetura Trés Camadas

1.2.3 Arquitetura

As arquiteturas sdo estruturas de organizacdo do sistema segundo um modelo aonde
estdo inseridos e especificados 0s seus componentes, as interfaces e as formas de
comunicacdo entre estes [Savidis & Stephanidis, 2001]. A nivel de ilustracdo, a seguir serdo

apresentadas as arquiteturas: H4, Unificada e Seis Camadas.

A Arquitetura H4 [Depaulis et al., 2001], ilustrada na figura 1.10, encontra-se dividida
em cinco camadas: Apresentacdo, Monitor, Diagets, Questionarios e Nucleo Funcional. A
camada Apresentacdo € o meio pelo qual o usuério interage com o sistema. O Monitor é
responsavel pela recepcdo de dados e agdes (tokens) produzidas pelos usuarios e pelo repasse
dos tokens entre as camadas de diagets, comecando pela de nivel inferior. Um diaget (dialog
+ gadget) € um dispositivo atbmico de dialogo que muda de estado a medida que recebe e/ou
envia tokens, facilitando e coordenando a comunicagdo no sistema. A camada Diagets possuli
uma divisdo interna de camadas hierarquicas de diagets, cuja funcdo é assimilar os tokens,
esperados de acordo com o estado do diaget receptor, e fazer a chamada ao questionario, que
é uma chamada de funcédo abstrata em relacdo a forma de execucdo da tarefa a ser realizada e
utilizada para modificar o estado do Nucleo Funcional, assim que o estado de chamada for
alcancado pelo diaget receptor, apropriado para os tokens recebidos. Caso os tokens ndo sejam
assimilados pelo diaget, para o qual foi enderecado pelo Monitor, eles séo retornados para o
Monitor que os repassa para um diaget de nivel superior. A camada Questionarios é formada

pelos questionarios dos diagets, sendo a responsabilidade de cada questionario, de passar 0s
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tokens do seu respectivo diaget para o Nucleo Funcional, através da chamada das funcgdes
para o tratamento daqueles tokens. O Nucleo Funcional faz o processamento dos mesmos
gerando um token de saida. O token gerado é passado através do questionario ao seu
respectivo diaget que o repassa para 0 Monitor, e este 0 envia para um diaget de camada
superior. O diaget da camada mais alta somente pode receber tokens do Monitor para envia-
los ao Ndcleo Funcional, ndo sendo permitido o percurso inverso. Durante a transicao,
processamento e geracdo de tokens, mudancas significativas ocorrem na camada

Apresentacao para informar ao usuario o estagio de desenvolvimento da tarefa realizada.

Camadas de
Diagets
Questionétios
— Y M
Hiiclen T > =] | ©
Funcional "__f % ""’h.{ | o
it v \d
i " o——— eyl ; g
Samnt
X

| |
Figura 1.10 — Arquitetura H4

A Arquitetura Unificada de Software de Interface do Usuario [Savidis & Stephanidis,
2001], exibida na figura 1.11, se caracteriza pela capacidade de adaptacdo da interface as
caracteristicas do usuario, e do ambiente ou do contexto de uso. A estratificacdo desta
arquitetura ocorre como uma disposi¢éo ortogonal entre a sua estrutura horizontal e a vertical.
A estrutura horizontal da Arquitetura Unificada é representada pelo meta-modelo Arco,
enquanto que a estrutura vertical, que torna possivel a adaptacdo, € formada pelo Servidor de
Informacgdes do Usuario, Servidor de Parametros de Contexto, Componente de Tomada de
Decisdo e Componente de Padrdes de Didlogo. Quando o usuario inicia a interacdo com o
sistema, através de sua identificagdo, o seu perfil é identificado pelo Servidor de InformacGes
do Usuario, enquanto que as informacBes sobre o ambiente ou contexto de uso sao
identificadas pelo Servidor de Parametros de Contexto. O perfil do usuario e as informacdes
sobre o contexto de uso séo enviados para 0 Componente de Tomada de Decisdo que, baseado
nestas informacdes, escolhe o padrdo de dialogo entre o sistema e o usuario. O padrdo de
didlogo escolhido é informado para o0 Componente de Padrdes de Dialogo que implementa o
didlogo escolhido. O perfil do usuério e do contexto de uso também podem ser inferidos, pelo
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Servidor de Informacdes do Usuario e de Contexto de Uso respectivamente, em tempo de uso

do sistema.

Cortrolador de
Hiclea a4 Adaptador do o | Didlogn P Adaptador da il Apresertacio

Funcional Muicleo Funcional Apresertacio

I 3
L

Componente de
Padries de

¥ Dislogn
k
¥
Bervidor de Components de | | Servidor de
Ieformacio do [ Tomada de - | Parimetros de
Taatio Decisio Cortexto

Figura 1.11 — Arquitetura Unificada de Software de Interface do Usuério

A Arquitetura Seis Camadas [Tarby, 1993], apresentada na figura 1.12, ¢ formada
pela: i) primeira camada, que é composta de uma base de dados com os relacionamentos
necessarios para o controle de tipo e integridade para criagdo e supressdo de dados; ii)
segunda camada, que é composta por objetos naturais, alocados sobre a base de dados, que
fazem chamadas e agem sobre o banco de dados, além de tornarem o sistema perceptivel e
interativo para o usuario através de suas apresentacdes; iii) terceira camada, que contém as
operagdes que manipulam um ou mais objetos naturais por vez; iv) quarta camada, que
consiste nos procedimentos Diane+ (minimais, previstos e efetivos) que permitem efetuar
tratamentos que manipulam os objetos naturais; v) quinta camada, que consiste no conjunto
de objetivos a serem alcancados, correspondendo ao conjunto de tarefas que a aplicacdo pode
executar; e vi) sexta camada, que corresponde ao conjunto de estratégias disponiveis para a
consecugdo do objetivo principal almejado. Durante 0 uso de um sistema implementado
através desta arquitetura, o usuario utiliza uma estratégia para alcancar um objetivo principal.
Esta estratégia consiste na conclusdo de sub-objetivos, cada um relacionado a um conjunto de
tarefas. Para a conclusdo das tarefas, de acordo com o posto de trabalho e o tipo de usuario,
existem os procedimentos minimais, previstos e efetivos. Estes procedimentos, por sua vez,
sdo constituidos de operacdes, cada uma responsavel pelo tratamento e manipulagdo de um ou

mais objetos naturais.
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Figura 1.12 — Arquitetura Seis Camadas

Apols estudos sobre as arquiteturas, observou-se que elas sdo compostas de
componentes organizados em estruturas, que podem ter equivalentes, segundo as suas
fungdes. Esta equivaléncia esta ilustrada na figura 1.13 através de um quadro comparativo
entre trés exemplos de arquiteturas de software: Arquitetura H4 [Depaulis et al., 2001],
Arquitetura Unificada de Software de Interface do Usuario [Savidis & Stephanidis, 2001] e
Arquitetura Seis Camadas [Tarby, 1993].
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Figura 1.13 — Quadro comparativo entre as arquiteturas H4, Unificada e Seis Camadas
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Conclusao

Com a andalise comparativa entre as arquiteturas observou-se que existem
equivaléncias entre elas, e que tais equivaléncias podem ser generalizadas em relacdo a
qualquer arquitetura ou modelo de arquitetura citados. A partir de cada equivaléncia pode-se
identificar conceitos, que representem caracteristicas comuns, que podem ser utilizados para a
especificacdo de qualquer arquitetura ou modelo de arquitetura. Isto ocorre através dos
relacionamentos existentes entre conceitos mais genéricos e conceitos mais especificos do
modelo de arquitetura ou da arquitetura que se deseja especificar. Tal processo ocorre através
da derivacdo dos Ultimos a partir dos primeiros, com aproveitamento de relacionamentos e
atributos, o que originou as hipoteses 1 e 2 deste trabalho. No préximo capitulo, serdo
descritos e exemplificados métodos e sistemas de aprendizagem, e serd feito um estudo

comparativo entre os sistemas de aprendizagem.



2. Métodos e Sistemas de Aprendizagem

Introducéo

A aprendizagem mediada por computador consiste na aquisicdo de conhecimentos
através de métodos e dispositivos capazes de suporta-la [Furtado, 2001] [Reis, 2001]. Os
métodos, geralmente baseados em teorias, delineiam como a aprendizagem ocorrera. Os
dispositivos sdo caracterizados pelos recursos, ferramentas ou meios utilizados para a
efetivacdo da aprendizagem, definindo o que sera necessario utilizar. Muitas vezes ndo existe
uma delimitacdo muito clara entre os métodos e os dispositivos, algo que se pode observar em

alguns sistemas de aprendizagem (dispositivos), que encerram em si métodos.

Neste capitulo, serdo apresentados inicialmente métodos de aprendizagem e sua
aplicacdo. Logo apo6s, alguns sistemas de aprendizagem serdo descritos, enfatizando como
estdo classificados em relacdo aos tipos de processos interativos de aprendizagem, suas

caracteristicas pedagdgicas e ergondémicas.
2.1 Métodos de Aprendizagem

Os métodos de aprendizagem sdo descri¢des sobre como ocorre 0 processo de
aprendizagem do individuo. Alguns deles abordam a aprendizagem como sendo um processo
no qual o agente responsavel pelo seu desencadeamento e execucgdo é o proprio individuo, e
se detém a enfoca-lo como um processo individual. Outros j& consideram a aprendizagem
como um processo no qual o meio tem uma influéncia preponderante e geralmente engloba a
participacdo de outros individuos, abordando-a como um processo coletivo. Também existem
métodos que consideram o aluno como tendo um papel passivo no processo de aprendizagem,

enguanto outros consideram-no como construtor do seu préprio aprendizado.

2.1.1 Aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas consiste na exposi¢do e contextualizacdo de
alunos a problemas proximos da realidade, numa abordagem interdisciplinar, aonde sdo

incentivados debates entre os alunos [Fekete et al., 1998]. Neste método de aprendizagem, o
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aluno constrdi solugdes para seus problemas, contando com o apoio de recursos que 0

auxiliem.
2.1.2 Aprendizagem através de perguntas e respostas

Este método é efetivado através de questionamentos feitos a ou pelos alunos no intento
de que os mesmos apresentem ou obtenham respostas. O aluno assume um papel (re)ativo em
relacdo a estimulos provenientes do meio, sendo o autor dos estimulos o responsavel pela

construcdo da aprendizagem do aluno.
2.1.3 Aprendizagem através de imagens

A aprendizagem através de imagens consiste na exposi¢do dos alunos a imagens ou
representacOes graficas que encerrem em si as informacgdes ou conhecimentos que devem ser
transmitidos aos alunos de maneira contextualizada [Liebman, 1998] [McFadzean, 1999]. O
aluno também pode construir imagens durante o processo de aprendizagem, o que o define

como observador e/ou participador em relacéo ao processo.
2.1.4 Aprendizagem construtivista

E através da realizacdo de tarefas em seus respectivos contextos, que ocorre a
aprendizagem construtivista. O aprendiz adota um objetivo e realiza tarefas para a consecugéo
do mesmo, e a medida que comete erros, se questiona e procura solucdes, formula e
reformula hipoteses de como alcancar o objetivo pretendido [Corry, 1996] [Schank & Cleary,
1995]. Neste processo, 0 aluno constrdi o seu proprio conhecimento atraves de experiéncias

vivenciadas.
2.1.5 Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa ocorre quando alunos aprendem através do
compartilhamento de idéias e conhecimentos entre si [John-Steiner & Mahn, 1997]. Neste
processo, a aprendizagem ocorre principalmente quando um aluno é auxiliado por outro mais
experiente, ou entdo pelo proprio professor, na resolucdo de problemas que ele nao
conseguiria resolver sozinho. A aprendizagem também ocorre quando o aluno se apropria de

recursos e meios, que encerram em si conhecimento humano e significado cultural, para
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utiliza-los no alcance dos seus objetivos. Importantes trabalhos tém mostrado aprendizagem

significativa em grupo através da utilizacdo de ferramentas de comunicagdo (como foruns e

chats):

Segundo MENEZES [Menezes et al., 2000], um curso de educacédo a distancia para a
formacdo de multiplicadores para o Programa Nacional de Informéatica Educativa foi
considerado satisfatorio. Este curso era formado por grupos cujos membros se
comunicavam entre si atraves do uso de foruns e e-mails com o intuito de construir

sites sobre os seus respectivos assuntos de estudo e pesquisa e;

De acordo com RAMOS [Ramos, 1996], o uso de féruns proporciona a aprendizagem
autébnoma. Isto foi evidenciado no trabalho realizado com um grupo de 15 alunos
sobre a compreensao dos mesmos em relacdo ao impacto social, politico e pedagogico

da disseminacdo do uso da tecnologia da telemética.

2.2 Sistemas de aprendizagem e estudos ergonémicos

Em sistemas de aprendizagem pode-se identificar estruturas computacionais

especialmente organizadas, que quando utilizadas facilitam a aprendizagem [Reis, 2001].

Neste trabalho, serdo focalizados sistemas computacionais que interagem com 0 usuario.

A classificagdo de sistemas interativos utilizados na aprendizagem, no que diz respeito

a seus processos interativos de aprendizagem, pode ser a seguinte:

Meios de aprendizagem direta, nos quais 0s sistemas sao 0s Unicos responsaveis pela

aprendizagem dos alunos;

Meios de intermediac&o e suporte a aprendizagem, nos quais 0s sistemas sao utilizados
somente como um meio de apoio a aprendizagem, estando a responsabilidade pela

aprendizagem dos alunos restrita a usuarios dos sistemas e;

Meios de aprendizagem direta com intermediacdo e suporte a aprendizagem, nos quais
a responsabilidade pela aprendizagem dos alunos encontra-se distribuida entre
usuarios dos sistemas e o proprio sistema, sendo o sistema participador e meio de

apoio a aprendizagem.
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Também pode-se classificar os sistemas interativos quanto as suas caracteristicas
ergonémicas. Por caracteristicas ergondmicas, entende-se como estudos, metodos e teorias
realizados e/ou construidos no contexto humano e/ou tecnoldgico que trata de melhorar a
interacdo humano-computador [Coutaz, 1993]. As caracteristicas ergonémicas identificadas

sdo as seguintes:

- A aplicacdo de arquiteturas e de modelos de arquitetura, consistindo na organizacao
dos sistemas segundo um determinado padrdo, que pode proporcionar vantagens

ergondmicas, como a modularidade no caso do modelo de arquitetura PAC;

- A aplicacdo de metodologias, que sdo conjuntos de passos pré-definidos a serem
executados para a obtencdo de um sistema interativo com determinadas caracteristicas,

dentre as quais podemos citar a usabilidade;

- A aplicacdo e reuso de estruturas de projeto, que sdo caracteristicas e conceitos
comuns de modelagem, que geralmente sdo reusados durante 0 projeto e
desenvolvimento de sistemas, que podem e devem ser usados como referéncia para a

obtencdo de sistemas ergonémicos;

- A aplicagdo de recomendacdes ergondmicas no desenvolvimento dos sistemas,
consistindo no respeito a especificacbes bem definidas de como a interface deve se

comportar e ser apresentada;

- Comunicabilidade, que consiste em facilitar o dialogo entre o sistema e o usuério,
através do layout e dos objetos de interacdo da interface, que devem informar ao
usuario a seqiiéncia e os tipos de acdes que ele pode efetuar para atingir os seus

objetivos, além de deixar o usuario ciente do que esta acontecendo;

Aplicagdo das técnicas GOMS, acrébnimo de Goals, Operations, Methods and
Selection rules [John, 1996], uUteis para analisar o conhecimento de como fazer uma

tarefa em termos de objetivos, operadores, métodos e regras de selecdo;
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- Propostas de design [Borges et Baranauskas, 1998], caracterizadas pelo fato de que a
usabilidade (facilidade de uso) da interface € aprimorada através da analise da
interacdo do usuario e de suas opinides, aonde é observada como a interface deve ser

para facilitar o seu uso e;

- Teoria da acdo [Norman, 1986], segundo a qual ¢ interessante mapear as intencfes do
usuario na interface para que a mesma seja explicita, consistente e inteligivel,
proporcionando uma coeréncia conceitual com o modelo mental do usuério construido

em relacéo ao sistema.

A seguir, serdo apresentados alguns sistemas de aprendizagem e em seguida sera feito

um guadro comparativo entre eles com relacao aos itens acima descritos.

A utilizagdo do MOdelador de DEcisdo de Interagdo Visual (VIDEMO) [Beroggi,
1999] como ferramenta computacional de modelagem analitica é de consideravel valor como
metodologia de ensino da Pesquisa Operacional no que tange a tomada de decisdes. O usuario
tem liberdade na escolha do problema a ser abordado e da abordagem de acordo com a sua
percepcdo do mesmo, e ataca o problema através do uso da criatividade e intui¢cdo para o
desenvolvimento de um modelo mental. Neste caso, 0 modelo mental € uma representagédo
conceitual do problema através do uso de figuras geométricas e setas. Posteriormente, o
modelo mental é representado em forma de modelos analiticos, representacfes formais a nivel
de equacbes e inequacles, de tal forma a minimizar as perdas na transicdo. Apds o
desenvolvimento do modelo analitico, é desenvolvido o modelo de resolucdo, conjunto de
passos para resolver o modelo analitico em meios computacionais. Através da experimentacéo
do modelo e comparagdo com dados reais, ele serd validado ou calibrado, podendo haver o
reinicio do processo de modelagem caso necessario.

Em Labidi et al. [2000] € apresentado um ambiente de aprendizagem denominado
MATHNET, que faz uso de sistemas tutoriais inteligentes implementados sob a forma de
sistemas multi-agentes numa rede de computadores, cuja funcdo € promover a aprendizado do
aluno através de uma estratégia pedagogica de colaboracdo devidamente alocada ao mesmo.
O sistema fornece instrucdo aos alunos e proporciona a comunicagdo entre eles atraves de

chats e envio de mensagens, sendo respeitadas as caracteristicas pedagdgicas dos alunos
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durante a apresentacdo de informacgdes e controlada a comunicacdo entre eles durante a

aprendizagem.

Através de Furtado et al. [2000] é apresentado um ambiente baseado em agentes para
aprendizagem Colaborativa e Adaptativa em DIdatica (CADI) que auxilia no aprendizado do
professor, em como agir em sala de aula, atraves da exposi¢do do mesmo a casos semelhantes
ao que ele esta passando, identificando e disponibilizando problemas provenientes destes e
suas possiveis solucdes, ambos representados através de cenarios em formato de imagens e
textos. Também é disponibilizado um dispositivo de comunicacado para a comunicacao entre
os professores e facilitada a busca de casos e cendrios de interesse do professor através do
agente Contador de Historias. Este ambiente faz parte de um ambiente de educacdo a distancia
chamado Cadinet [Furtado et al., 2001].

Através do software educacional GENE [Borges & Oliveira, 2000], alunos do nivel
médio sdo auxiliados no aprendizado da genética. O ambiente tem como principio pedagdgico
0 construtivismo, onde a aprendizagem estd baseada na descoberta e exploracéo, além do uso
de recursos multimidia, simulacdo e animacdo que provaram, apds uma série de testes e
reconstruces da interface, serem imprescindiveis para o estimulo e realizacdo da
aprendizagem. Neste ambiente, o aluno manipula as informagfes genéticas de uma célula
animal na fase embrionaria e observa o resultado destas manipula¢des ao longo da vida do ser

gerado a partir desta célula.

O ambiente multi-agente moonline, proposto em Gava et Menezes [2000], consiste
num sistema de apoio a aprendizagem extra-classe, através do uso de recursos computacionais
e da Internet, para a elucidagéo de perguntas e questionamentos dos alunos. Estas perguntas
podem ser respondidas por monitores e professores, de tal forma que somente as perguntas
ndo respondidas pelos monitores sdo respondidas pelos professores. A classificacdo e o
encaminhamento de perguntas a monitores e professores de acordo com os seus perfis, ou a
procura e apresentacdo de perguntas ja respondidas similares a perguntas feitas por alunos,
sd0 outras caracteristicas deste ambiente constituidas gracas ao emprego de agentes.

O AMbiente para aprendizado em Programacdo LIneAR (AMPLIAR) [Bach et al.,

2001], desenvolvido através de um projeto de interface para a obtengdo de usabilidade e de



36

comunicabilidade, proporciona o aprendizado e o entendimento do método SIMPLEX pelo
usudrio através do emprego de questdes sob a forma de interjei¢cdo. Além de proporcionar o
uso de questionamentos, solucdes sdo apresentadas de acordo com as interjeicdes utilizadas e
contextualizadas num processo de suavizacdo do aprendizado por antecipacdo e auxilio as

possiveis davidas do aluno.

O ambiente para o Agente Pedagdgico de Aprendizagem Colaborativa em
Harmonizacéo Ecoldgica (APACHE) [Reis, 2001] foi desenvolvido tendo como base a teoria
de aprendizagem socio-cultural de Vygotsky, caracterizando-se como um ambiente social de
aprendizagem. O processo de aprendizagem desenvolvido neste ambiente consiste no uso de
agentes artificiais e humanos distribuidos para, atraveés de interagdes (manipulacbes de
ferramentas e imagens, argumentacdes, contestacdes, escrita e leitura) e recursos tais como a
Web (chats e correios eletronicos) e simulacbes, desenvolver na crianca a nogdo de
preservacao, equilibrio e desenvolvimento sustentdvel do meio ambiente e de seus recursos

naturais de forma participativa.

A partir do quadro comparativo (ver figura 2.1) entre os sistemas de aprendizagem
anteriormente descritos, observou-se a dificuldade em encontrar sistemas que apresentem
vantagens suficientes para exaurir 0s possiveis recursos existentes a nivel de processos
interativos de aprendizagem e caracteristicas pedagogicaslisto se deve principalmente ao fato
de que tais recursos podem ser utilizados através de um nimero indefinido de combinacdes, o
que vai depender do publico para o qual ele vai ser destinado e do objetivo a ser alcancado.
No que concerne as caracteristicas ergondmicas, poucos sdo 0s sistemas de aprendizagem que

integram algum tipo de conceito de IHC para constituir sistemas de melhor usabilidade.

Além disto, observou-se que com a evolucdo dos processos interativos de
aprendizagem, da pedagogia e da ergonomia, a atualizacdo de um sistema de aprendizagem
em relacdo aos recursos disponibilizados é muito dificil. Também observou-se uma escassez
de notificacdo do uso de arquiteturas ou modelos de arquiteturas, metodologias e de estruturas
de projetos (caracteristicas comuns reusaveis) na obtencdo de sistemas com caracteristicas
apropriadas. Isto evidencia uma sobrecarga de trabalho para o projetista desenvolver e evoluir
sistemas de aprendizagem com qualidade. Hoje em dia, tenta-se minimizar este problema

através da unificacdo de conceitos, padronizacdo de modelos e processos, como RUP e UML,
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a fim de ndo exigir do projetista um vasto conhecimento a nivel de conceitos de modelagem.
Outra tentativa de facilitar o trabalho do projetista, que é a proposta deste trabalho, é a
definicdo de estruturas de projetos ja existentes, a fim de que o mesmo possa usa-las para
agilizar o processo e continuar garantindo a usabilidade e/ou outra vantagem ergondmica que

ja havia sido obtida e testada com o emprego de tais estruturas.
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Figura 2.1 — Quadro comparativo de sistemas de aprendizagem

Concluséao

Através do estudo comparativo entre os sistemas de aprendizagem, observou-se que
recursos sao oferecidos em termos de processos interativos de aprendizagem e métodos
pedagdgicos, o que possibilita uma grande variedade de combinacdes da aplicacdo dos
mesmos para 0 desenvolvimento de diferentes versdes de sistemas de aprendizagem, cada
uma destinada a um publico especifico para o alcance de objetivos determinados. Em quase
todos eles, se ressalta a importancia da aplicacdo de problemas praticos e da solugédo
colaborativa dos mesmos. No entanto, pouco tem sido feito na aplicacéo de conceitos de IHC
para melhorar as caracteristicas ergondmicas dos sistemas de aprendizagem. Estas conclusdes
deram origem a terceira hipotese que fundamenta este trabalho. Também observou-se que
estes recursos s@o constantemente atualizados de tal forma que, aproveité-los adequadamente

em sistemas de aprendizagem, requer uma constante evolugdo dos sistemas de aprendizagem.
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Como apoio ao desenvolvimento e evolucdo dos sistemas de aprendizagem, deve-se reutilizar
estruturas de projeto ja concebidas. Neste contexto, o proximo capitulo ira descrever a solugéo
encontrada para apoiar o projetista a construir e aplicar conceitos de modelagem, através da

reutilizacdo destas estruturas de projetos organizadas em diversos niveis de abstracéo.



3. Metodologia de apoio a modelagem e concepcéo de
Sistemas Interativos

Introducéo

Através do estudo realizado no primeiro capitulo sobre processos de modelagem e
concepcdo de sistemas observou-se diversas dificuldades que afligem o projetista na
construgdo de modelos e de sistemas. Estas dificuldades serdo reconsideradas na primeira
secdo deste capitulo, seguidas da definicdo dos objetivos e solucdo deste trabalho. No
contexto dos sistemas de aprendizagem, observou-se a necessidade do desenvolvimento de
um modulo de aprendizagem para a disciplina de Pesquisa Operacional, tendo em vista as
dificuldades observadas no segundo capitulo. Estas dificuldades serdo descritas novamente na
terceira secdo deste capitulo, seguidas da definicdo dos objetivos e solucdo propostas.
Finalmente sera descrita a metodologia proposta para apoiar a construcdo e aplicacdo de

métodos e modelos.
3.1 A problematica na especificacéo de sistemas interativos

Apos andlise sobre processos de especificacdo de sistemas interativos descrita no
primeiro capitulo, verificou-se a auséncia de metodologias e/ou ferramentas capazes de
auxiliarem o projetista a construir um sistema sem exigéncia de um conhecimento sobre 0s
métodos e modelos suportados. Isto é devido ao fato de que para as ferramentas gerarem um
sistema, 0 projetista deve usar somente os modelos que elas implementam. Algumas
ferramentas CASE permitem que o projetista ndo use seus modelos facultativos, desde que
use todos os modelos que sdo imprescindiveis. Mas o projetista ndo pode criar novos modelos
a partir dos ja existentes a fim de adaptar a sua realidade. Isto significa a inexisténcia de
apoio, por parte das ferramentas, ao reuso de especificacOes utilizadas na definicdo de
métodos e modelos (conceitos de modelagem). Tal caracteristica é importante porque mantém
uma padronizacdo na especificacdo de conceitos, promovendo um maior controle nas
especificacOes realizadas e proporcionando ganhos de qualidade e de produtividade. A
especificacdo utilizada é aquela que melhor descreve um determinado conceito, reduzindo o
trabalho de especificacdo em termos de quantidade e complexidade. Outro ponto importante

verificado apds a analise foi a dificuldade que o projetista tem para evoluir um Sl que esta em
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uso. Isto se deve ao fato de existir a necessidade de compreender que diversos aspectos
relacionados a interacdo do usuario evoluem, tais como: esteredtipos de utilizacdo dos
dispositivos de hardware e software, critérios de utilizacdo dos 6rgaos sensoriais e motores,
formas de emprego do aparelho cognitivo e adaptabilidade ao contexto de uso. Além disto, os
formalismos e procedimentos de desenvolvimento de aplicacdo utilizados na obtencédo de
sistemas, devem ser alterados de tal forma a incorporar ganhos advindos de novas formas de

interacdo e praticas de desenvolvimento (atividades e habitos produtivos).
3.2 Objetivos e solucdes para facilitar a especificacéo de sistemas interativos

Os problemas mencionados acima dizem respeito principalmente ao projetista, do qual
é exigido um conhecimento para usar as ferramentas existentes e com pouca assisténcia para
reusar trabalhos ja realizados. Para facilitar o trabalho de especificacdo de sistemas
interativos, este trabalho visa:

- Ajudar o projetista a elaborar seu proprio método e/ou modelos de desenvolvimento
de software ou a escolher aquele(s) que seja(m) mais adequado(s) a situacdo desejada.
A metodologia proposta na proxima secdo apdia este trabalho através do fornecimento
de procedimentos que descrevem como elaborar e escolher métodos e modelos;

- Melhorar o suporte a documentacdo, manutencao e evolugdo de sistemas interativos
através de procedimentos que foram elaborados neste trabalho para tornarem métodos
e modelos mais faceis de serem compreendidos. Este trabalho tem como resultado a
especificacdo de todo um sistema interativo, auxiliando na sua documentacdo e

consequiente manutencao e;

- Permitir que o projetista obtenha experiéncias de modelagem de seus colegas através
do reuso de especificacbes de métodos e de modelos. Tais especificacbes sdo
representadas através de conceitos de modelagem, que sdo organizados em diversos
niveis de abstracdo hierdrquicos. Esta organizagdo possibilita facilmente o reuso das
especificacdes através da heranca entre conceitos.
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3.3 Problematica na aprendizagem de Pesquisa Operacional

O abstracionismo matematico de Pesquisa Operacional € responsavel pelas
dificuldades de aprendizagem dos alunos em relacdo a esta ciéncia [Ingolfsson, 1999]. Para
resolver estes problemas, o capitulo 2 mostrou que foram criados estratégias e dispositivos de
ensino e aprendizagem. Dentre as estratégias e dispositivos de ensino e aprendizagem,
observou-se 0 emprego de sistemas de aprendizagem, tais como VIDEMO [Beroggi, 1999] e
AMPLIAR [Bach et al., 2001]. Neste capitulo também identificou-se diversas limitaces em
tais sistemas, dentre as quais pode-se citar: auséncia de suporte a aprendizagem colaborativa
na resolugdo de problemas contextualizados e inexisténcia de uma metodologia de suporte ao
desenvolvimento dos mesmos, que considerasse fatores ergonémicos de Interagdo Humano-

Computador (IHC), a fim de melhorar a usabilidade dos sistemas.

3.4 Objetivos e solucdo para facilitar a aprendizagem de Pesquisa

Operacional

Para facilitar a aprendizagem de Pesquisa Operacional, este trabalho visa encontrar
uma solucéo para estimular a reflexdo do aluno através da resolucdo de problemas praticos.
Esta solucédo consiste em definir e desenvolver um modulo de aprendizagem em Pesquisa
Operacional que promova a aprendizagem do aluno através da resolucdo colaborativa e

explicacdo de exercicios de maneira contextualizada.

Outra solucdo foi a de desenvolver um modulo de forma bem estruturada, seguindo
por exemplo um modelo de arquitetura. Acredita-se que uma possivel solucdo para isto é dar
condigdes para o projetista seguir um metodo que o auxilie na modelagem das informagdes e
a verificar onde bem integrar conceitos ergonémicos no processo de desenvolvimento de um

software.
3.5 llustracéao das solucdes elaboradas

A figura 3.1 ilustra uma visdo simplificada das solucGes elaboradas neste trabalho,
através da metodologia de apoio a construcdo e a aplicacdo de recursos de software
necessarios ao desenvolvimento e documentacdo de um médulo de aprendizagem de Pesquisa

Operacional. Esta metodologia, chamada META, foi definida para apoiar o trabalho do
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projetista na elaboracdo de um novo método de desenvolvimento de sistemas ergondémicos
(chamado MAPEAR). Este método foi aplicado para o desenvolvimento do modulo de
aprendizagem de Pesquisa Operacional. A idéia é que este mddulo seja integrado ao sistema
de educacdo a distancia, chamado CADINET, o qual seria usado pelo aluno durante a

realizacdo de um curso em Pesquisa Operacional.

Metodologia Método
META MAPEAR
(Préprio ao
Projetista)
Projetista
Sistema de Modulo de
E.A.D. aprendizagem
(CADINET) de P.O.
Aluno(a)
Te:a-s H;s;d-as
Féruns Respostas
: Notas__'_"; = =

Professor R T

Figura 3.1 — Visao simplificada das solucGes integradas

Ao interagir com o CADINET, conforme esté ilustrado na figura 3.2, o aluno tem
acesso aos temas do curso em Pesquisa Operacional e ao material didatico disponivel, como

exercicios.

I

W CADInet
= CADInet

Uzsusrios On-Line no CADImet

Inicio = Sala de Aula =

Disciplina: Pesquisa Operacioral

Lhidades Temag da unidade

Frogamacas dnzmics
Erogramacao indeira
Frogamacae lirgar

Hricacde

Figura 3.2 — Apresentacdo dos temas disponiveis em relagdo a uma unidade
do curso em Pesquisa Operacional
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O aluno escolhe um tema e navega para a tela de descricdo do mesmo, ilustrada na
figura 3.3. Ao clicar em “Trabalho de RPG”, o aluno deve resolver o trabalho e enviar a

solucdo para o professor através do sistema ao clicar em “Enviar resposta”.

CADInet

=it
<= CADInet Usudrios On-Line no CADINet
ma > Trabalho do tema >

Sair do Sistema

Disciplina: Pesquisa Operacional

Trabalho de RPG

Este trabalho term como ohjetivo de avaliar e despertar o interesse do aluno e prograrmagan interna
de maneira construtiva e colaborativa, através da utizacao de RPG's.

Erwiar resposta
01r0ar09

Arguivo com & descrigio do trabalho

Trabalho de RPG

&5

Figura 3.3 — Apresentacao do tema escolhido e das operacdes relacionadas a ele

Para resolver o trabalho, o aluno poderd acessar o modulo de aprendizagem, cujo
prototipo esta ilustrado na figura 3.4, para participar de historias através da escolha de
respostas e explicacdo das mesmas. Para tanto, o aluno 1é um trecho da historia, apresentada
na caixa de texto superior da janela, e observa as perguntas e o cenario a ela relacionados.
Para a pergunta existente em cada trecho sdo apresentadas alternativas numeradas de resposta
na caixa de texto inferior do lado esquerdo da tela, na area de resposta. O aluno entdo resolve
0 problema, apds a sua modelagem e resolucdo em um software apropriado, e descreve o
processo de modelagem, o modelo e a interpretagdo dos resultados de sua solucéo na caixa de
texto inferior do lado direito da tela, na area de explicacdo. Apds a explicacdo, o aluno
seleciona o item da resposta correta nos botbes de selecdo e clica em avancar para que o
préximo trecho da histdria seja apresentado. Apo6s avancar, o aluno também podera voltar a
qualquer trecho ja visitado para alterar a resposta fornecida e, conseqlientemente, mudar o seu
percurso na historia. Durante a resolucdo do exercicio, 0 aluno podera usar as ferramentas de

comunicacdo do CADINET para interagir com outros alunos (como o forum). Apos a solucao
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do exercicio, o aluno podera enviar suas respostas para o ambiente e, depois de avaliadas pelo

professor, o aluno podera consultar suas notas.

= i
et

=% &= CADInet

Inicio > Sala de Aula > Unidades > Tema > Trabalho de Tema >

Cenario

Vooé & um calxeiro wiajante e estd no comego de wea longa jornads. Deixara a sua -
familia por algum tewpo para fazer & sua rota de trabalho. Como Seus  recursos
financeiros sfo limitados, e vocéd ndo deseja passar muito tewpo longe de sua

familia, wocé deve escolher a rota mais curta, passando pelas cidades

pré-estabhelecidas (ver cendrio grafico). Qual & a rota cque deve ser feita para dque

vood retorne num ezpago de tempo tal dque a sua familia nfo passe necessidade? "
Resposta Explicagdo

1) cidadeb-cidadeE, cidadeB-cidadeD, cidadeD-— #||Modelo: ~
cidadeC, cidadeC-cidadeE, cidadeE-cidaded
2) cidadel-cidadeC, cidadeC-cidadeD, cidadelD- Nin 702 YAE + 454YAC + S4ZYAD +
cidadeB, cidadeB-cidadeE, cidadeE-cidaded S554¥AE + 324YBC + 1093YED +
3) cidadel-cidadeD, cidadeD-cidadeE, cidadeE- Z94¥BE + 1137¥CD 4+ 338YCE +
cidadeC, cidadeC-cidadeB, cidadebB-cidacded W || 7SSYDE

v

@htem 1 Oltern 2 Oftern 3 Oltem 4 Oltem 5

Farum

Figura 3.4 — Resolucéao e explicacao de problemas contextualizados

Como ja foi dito, este mdédulo foi modelado gracas a aplicacdo da metodologia META,

que sera explicada a seguir.
3.6 A metodologia META

3.6.1 O processo de construcao e aplicacdo de recursos de software

A metodologia META descreve um processo de construcdo e aplicacdo de todos 0s
recursos necessarios ao desenvolvimento e documentacdo de sistemas interativos, tais como

métodos e modelos. Este processo ocorre em dois niveis:

- (Re)Construcdo, nivel em que 0s recursos necessarios ao desenvolvimento e a

documentacdo de um Sl sdo construidos. A construcdo de um meétodo de
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desenvolvimento de sistemas consiste em definir seus atributos, tais como: ciclo de
vida, fases, modelos e dominio. A construcdo de modelos de desenvolvimento de
sistemas consiste em definir seus atributos, como por exemplo: valores, objetivos e
aplicacOes. Neste processo, ocorre também a reconstrucdo dos recursos, quando o Sl

gerado deve evoluir e;

Aplicacdo, nivel em que os recursos de software construidos sdo instanciados e
aplicados a uma &rea especifica de aplicagdo. Instanciar um recurso significa atribuir
valores especificos aos seus atributos, bem como definir os seus relacionamentos.
Neste processo de aplicagéo, as fases de desenvolvimento de um sistema interativo sdo
realizadas quando o método que o descreve estiver sendo aplicado (instanciado).

Assim, um Sl é desenvolvido e documentado.

3.6.2 Conceitos de modelagem

A representacdo dos recursos de software é feita através de uma hierarquia de

conceitos (ver figura 3.5):

Meta-conceitos, que sdo especificaces que definem um conjunto de conceitos
(métodos ou modelos), obtidas através da abstracdo de caracteristicas comuns de
métodos e modelos ja existentes na literatura. Tais especificacbes devem ser
abrangentes o suficiente para facilitar o reuso das mesmas na definicdo de conceitos,

mas delimitadas ao ponto de ndo perderem consisténcia;

Conceitos, que sdo especificagdes que definem recursos utilizados para representar
determinadas caracteristicas e aspectos de um Sl e/ou do seu desenvolvimento (como

defini¢bes de métodos e modelos) e;

Instancias de conceitos, que sdo aplicacbes de conceitos na identificacdo e

concretizacao de um determinado SI.
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Meta-conceitos

Instancias de conceitos

Figura 3.5 — Conceitos de modelagem
3.6.3 Fases da metodologia META

A figura 3.6 ilustra os processos de (re)construcédo e aplicacdo de recursos de software
descritos pela metodologia META, e que abrangem 4 fases: inicial, de definicdo, de
instanciacdo e de utilizacdo e evolucdo de um Sl. Cada fase é caracterizada como detentora de
um objetivo a ser alcancado através de um processo e realizado por um determinado ator.
Durante a realizacdo de uma fase, pode-se usar ou ndo recursos obtidos na fase anterior e
produzir produtos finais que podem ser meta-conceitos, recursos de software, instancias de

modelos ou sistemas interativos.

[ » Tni cial
.

Mleta-conceitos

MNivel meiaconceifos

Processo de < / L \

(re)construgdio - .

Definicéio do métode 1 e dos Definicio do método 2 e dos Definiciio do métodon e dos
modelos relacionados modelos relacionados modelos relacionados

= =

,,,,,,,,,,, Métodos e modelos s -
[ Mivel conceifos (Conceitos)

¢

Instanciagiio de métodos Instanciagfio de métodos e Instanciagio de métodos
e modelos no dominio 1 modelos no dominio 2 emodelos no dominion
Processo de < L /
aplicagiio - - 3
Sistema interativo para um

dominio especifico

Mivel insidncias (Model os instanciados)
¥
Thlizagio e
Legenda: /7 Mivel evolugho de um
[ ] Fase =

Figura 3.6 — A metodologia META
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De uma forma geral, para explicar a figura 3.6, pode-se dizer que é possivel definir os
métodos e/ou modelos (conceitos) de desenvolvimento de Sl a partir de meta-conceitos de
métodos e/ou modelos, respectivamente. Em seguida, é possivel instanciar os modelos
criados, gerando a documentagdo de um Sl para um certo dominio de aplicacdo. A evolucao
de um SI desenvolvido pode requerer a redefinicdo de seu método de desenvolvimento, de
seus modelos e/ou até mesmo dos meta-conceitos utilizados. De uma forma mais especifica,

sugere-se a leitura de cada uma das fases descritas a seguir.

3.6.3.1 Fase inicial

A fase inicial consiste na (re)construcdo e/ou analise de meta-conceitos a partir de
caracteristicas comuns existentes em métodos e modelos. A (re)construcdo de meta-conceitos
¢ feita por um projetista (ator) interessado em especificar aspectos relativos a interatividade

do usuario ou as caracteristicas estruturais e funcionais das aplicagdes.

Durante a constru¢do de um meta-conceito, ele abstrai e formaliza caracteristicas
representativas de um determinado grupo conceitual (como: métodos, modelos de arquiteturas
ou modelos de tarefas), gerando especificacdes conceituais destas caracteristicas para este
meta-conceito. Por exemplo, considere que cinco métodos de desenvolvimento de sistemas
tém em comum o fato de serem executados através de fases e de possuirem objetivos. Estas
caracteristicas comuns podem ser utilizadas para a especificacdo do meta-conceito método
gue contera os atributos fase e modelos associados. Este meta-conceito podera ser usado na

especificacdo de um novo conceito (no caso, um novo método).

3.6.3.2 Fase de definicdo

Nesta fase, um projetista define métodos e/ou modelos que representem ou apdiem o
desenvolvimento de um sistema a partir de meta-conceitos. A definicdo de métodos pode ser
feita utilizando-se especificacdes de meta-conceitos de métodos para a geracdo do arquétipo
da sua estrutura conceitual e/ou os proprios métodos ja elaborados. Tal arquétipo servira
como base para a definicdo do método através da definicdo dos conceitos (como: fases e
modelos) que fazem parte de sua estrutura. Na figura 3.7, 0 método 1 é definido contendo N

fases e M modelos associados.
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Nivel de meta-conceitos
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Figura 3.7 — Defini¢do de um método de desenvolvimento de sistemas interativos

A definicdo dos modelos pode ser feita utilizando especificacGes de meta-conceitos de
modelos e/ou os proprios modelos ja elaborados. Por exemplo, a figura 3.8 ilustra que os
atributos (camadas e objetos) constituem o modelo de arquitetura X e foram gerados a partir

dos atributos do meta-conceito modelo de arquitetura, de tal forma a aproveitar caracteristicas

deles na constituicdo de suas proprias especificacoes.

//f Elelaci onath entos
hiodelo de \

Nivel de meta-conceitos

Arql.utemra P
2 Amhutos

,‘ ; v
1 1 l’ \‘\
II IJ r’) \\
i 1 | 1
= .' *.
1 '-, " J|
: ‘\ \'\ ;'l
\I \\‘ ‘ ‘ Ll
i iy Camadal — Objeto
¥ Fo

Iodelo de

———— ccosnanos Nivel de conceitos

Arcpatetara 2 X

Figura 3.8 — Definicdo de um modelo de arquitetura

Os resultados desta fase sdo os seguintes:

- Definigdo de um método de desenvolvimento de sistemas e/ou;
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- Definicdo de modelos para modelar e documentar um sistema interativo.

3.6.3.3 Fase de instanciagdo

Durante esta fase, o projetista analisa as definicdes de métodos e modelos, e escolhe
aqueles que forem mais adequados para serem aplicados em uma determinada area de
dominio. A aplicagdo dos métodos e/ou modelos escolhidos ocorre atraves da utilizagdo de
suas especificagcdes na derivacdo de artefatos. Tais artefatos sdo necessarios para representar e
tornar compreensivel tanto as caracteristicas de um determinado sistema (instancias de
modelos), quanto a dindmica e o encadeamento dos processos utilizados durante a modelagem

do mesmo (instancias de métodos).

A figura 3.9 apresenta a instanciacdo do método 1, ao ser aplicado ao dominio de
ensino de Pesquisa Operacional, através da restricdo e especializacdo do uso de suas fases.
Isto € necessario para 0 mapeamento apropriado das sutilezas intrinsecas ao dominio do
problema, que servirad para balizar a construcdo de abordagens adequadas para o tratamento

do mesmo.

Fazel —

AL evantamerto de —— Mg%lgl
g ;
Método 1 j meeessdades e Mideto 2
staca q—_—,.TL_ Fase 2 — B Mivel de conceitos
« \ ;
! Analise e projeto™ !
i b FPIE™ Moeto 1
| | Fasen !
.’ =, |
| i :
|I Il |"
U ] i
i e |
I “ Descrigo dos
¥ Fase de levartamenta 5
Ilétodo 1 dasnecessidades do proc_edamentns e tarefas
aplicada ao aluo reahzaFius na
ensino da NET P aprendizagem Nivel de instincias
Fesquisa de conceitos
Operacional

Figura 3.9 — Instanciacdo do método 1 para o dominio de ensino de PO

A figura 3.10 ilustra a instanciacdo de um modelo de arquitetura em uma
representacdo da estrutura organizacional de implementacdo de um sistema de cadastro de
alunos. Isto ocorre através da modelagem dos elementos que constituem o sistema, de tal
forma que eles obedecam aos critérios estabelecidos pela especificacdo dos conceitos a partir

dos quais foram gerados. No caso ilustrado, tanto a tela de identificacdo quanto a caixa de
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texto para entrada da senha contida nela devem se portar de acordo com o0s respectivos objetos

pertencentes a camada 1 do modelo de arquitetura X.

Camadal hieto 1.1 Otjeto 1.2
B _--r-P 1 E 4

NModelo de o o

Ar}mtetwa £ T( J','J"A i J,"‘ Nivel de conceitos
)r’ \ ......... Ji

4 )' o |I

I : o S Y 1
7 ! !
! | b
] 1 1
1 L L
1 T )
1 1‘ 1]
. 4
- % Caiva de texto para

: Tela de entrada da senha
Sistema de P : "
identificagdo
cadastro de . R
a T, Nivel de instincias
oS =
de conceilos

Figura 3.10 — Instanciacéo de modelos

Em relacdo a instanciacdo de métodos e modelos, deve-se ainda observar que a
escolha de especificagdes conceituais, adequadas para aplicacdo no dominio do problema,
nem sempre é possivel. Se ndo for, o projetista deve voltar para a fase anterior para definir

métodos e/ou modelos mais apropriados, o que pode implicar na (re)definicdo de meta-

conceitos.

3.6.3.4 Fase de evolugéo

Esta fase é realizada somente quando h& necessidade de se realizar reajustes no
sistema interativo em utilizacdo. Estes reajustes sdo provenientes do acompanhamento da
evolucdo das necessidades e capacidades dos usudrios, individuais e em grupo. Nesta fase, 0
projetista deve entrar em interacdo com os usuarios e verificar que fatores devem ser
modificados. Apds discussdo com sua equipe, ele deve voltar as fases anteriores para realizar
ajustes necessarios nos componentes de modelagem, incorporando fatores e caracteristicas
observados na pratica do desenvolvimento de sistemas. A modificagdo e/ou construgdo de
componentes de modelagem proporciona uma (re)construcdo dos conceitos através de

refinamentos sucessivos nos diversos niveis de abstracao.
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3.6.4 Vantagens da proposta

Através das fases anteriormente descritas, é importante notar as vantagens que

fundamentam a metodologia META:

O projetista pode desenvolver e documentar um sistema de acordo com seus

conhecimentos de modelagem, ao usar os recursos de modelagem que ele definiu;

O projetista pode aproveitar os modelos, métodos e caracteristicas comuns dos

modelos e métodos ja existentes para construir seus proprios modelos e metodos;

O uso de caracteristicas comuns (meta-conceitos) a métodos ou modelos em suas
definicbes facilita a especificagdo destes conceitos. Isto ocorre porque o0
reconhecimento dos meta-conceitos a serem utilizados se torna evidente pela sua
abrangéncia de uso e a especificacdo utilizada na definicdo dos meta-conceitos pode

ser reusada na especificagdo dos recursos de software e;

O processo ndo impde sequéncia rigida de passos. O projetista ndo precisa passar
sempre pela construcdo. Se ele for diretamente aplicar os recursos de software
significa que ele ird reusar especificacdes conceituais de recursos feitos por outros

projetistas ou continuar a aplicar os recursos de software que ele ja definiu.

3.6.5 Utilizacdo da metodologia META: Integrando os niveis

Nesta se¢éo, serdo ilustrados os processos integrados da metodologia META para

construir o método MAPEAR, que apoiou a modelagem do modulo de aprendizagem de

Pesquisa Operacional.
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Figura 3.11 — Geracéo e aplicacdo do método MAPEAR

Como ja foi mostrado até agora, o projetista pode aproveitar a definicdo conceitual de
métodos de desenvolvimento de sistemas interativos, seus relacionamentos e atributos, para
especificar um novo método de desenvolvimento, conceituando seu ciclo de vida, suas fases e
seus modelos, para em seguida instancia-lo em uma determinada area de aplicagdo. Na figura
3.11, o método de desenvolvimento de sistemas (MAPEAR) é especificado a partir do meta-
conceito metodo, que sera descrito no proximo capitulo, sendo especificadas suas fases e 0s
modelos utilizados em cada fase. Estando o0 método especificado conceitualmente, o projetista
pode aplicd-lo a um dominio a partir da instanciacdo dos modelos necessarios em cada fase.
Através da aplicacdo do método, serdo produzidas descri¢Oes relacionadas ao dominio do
problema, que auxiliardo na identificacdo e descricdo da estrutura e do comportamento do
sistema. Com a descricdo estrutural e comportamental do sistema, o projetista estard apto a

implementé-lo de acordo com o0 modelo de implementacdo (diagrama de classes em relagéo a

perspectiva de implementacdo) do protétipo.

A construcdo e aplicacdo dos modelos sao feitas também seguindo 0 mesmo processo
que fundamenta a metodologia META. De acordo com a figura 3.12, atributos (caracteristicas

comuns a modelos de arquitetura) sdo utilizados para especificar as camadas de um modelo de
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arquitetura (trés camadas). O modelo ¢é entdo instanciado, no exemplo, na arquitetura de um

sistema de cadastro de alunos.
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Arquitetura - Nivel de meta-
| ‘/’\\ Atrik%lto By conceitos
1 il Y B "o -
I.‘ ‘;' P & T, = a, Processo de construgio
i ! ; \ ! de modelos
1 N 1 | !
:I \\ I\ "ff ;.!
ll i M & E
1 y, 4 & -
] N P
- g Camadade Tanela —Caiza ~Entrada ~ Tamanho
MModelo de / apresentagio.~¥ de \Tipo
2 o A ] i texto A
Arquitetura Trs i Nivel de conceitos \

Camadas \ o 4
SEE e o g
. n". IJ
g e "JI
!

Processo de aplicagiio

de modelos

PRpSE

‘. ;
. Tela de cadastro  — Caiza de texto da
Sistema de ;
/ entrada da matricula
cadastro de " C A
S Nivel de instincias
\ de conceitos

Figura 3.12 — Geracdo e aplicacdo de modelos de arquitetura

Através da observacdo dos processos de construcao e aplicacdo de métodos e modelos,

constata-se que tais recursos podem ser definidos de duas formas:

- A partir de meta-conceitos, através de um relacionamento de heranga ou composicao
em que caracteristicas e comportamentos mais genéricos sao utilizados para
fundamentar caracteristicas e comportamentos mais especificos. Por exemplo, um
meta-conceito sobre padrGes de arquitetura pode ter como caracteristica o fato de
receber eventos provenientes da interface do usuario e transforma-los em informacdes
passiveis de serem tratadas pelo computador. Tal caracteristica pode ser entdo herdada
da camada de apresentacdo do modelo de arquitetura trés camadas, que tem como

uma de suas caracteristicas o fato adicional de definir restricbes quanto ao formato e

ao tamanho das entradas de dados €;
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- A partir de outros conceitos, através de relacionamentos capazes de identificarem a
sua constituicdo e funcionalidade. Por exemplo, o conceito camada de apresentacao
do modelo de arquitetura trés camadas esta relacionado com o conceito campo de
entrada através do relacionamento define, identificando uma das funcionalidades desta
camada do modelo.

Observa-se entdo que um importante aspecto a ser considerado no processo de
definicdo de recursos durante a construgdo de métodos e modelos, diz respeito aos tipos de
relacionamentos entre os conceitos utilizados nas suas defini¢des (anexo A).

Concluséao

A metodologia META proporciona a construcdo e aplicagdo de recursos a serem
utilizados no desenvolvimento e documentacdo de sistemas interativos. Ela se utiliza de um
processo de especificacdo incremental, que parte da especificacdo de conceitos mais
abrangentes para a utilizacdo destes na especificagdo e/ou constituicdo de conceitos mais
especificos. Isto permite que ndo hajam prejuizos para a compreensao dos mesmos, uma vez
que é possivel navegar entre conceitos de diferentes niveis de abrangéncia para a
compreensdo deles. A navegacdo permite que o projetista focalize seus esfor¢os no
entendimento de aspectos e caracteristicas de entidades que compdem a estrutura do sistema,
a um nivel de detalhes e sobre a perspectiva que sejam do seu interesse. Assim foi possivel
criar o método desejado (MAPEAR), para suprir as deficiéncias de modelagem: sistemas sem
estrutura organizacional (desconsideracdo a modelos de arquitetura) e sem considerar

recomendacdes ergondmicas. E 0 que serd mostrado a seguir.



4. Conceitos de modelagem utilizados no processo de
desenvolvimento de sistemas

Introducéo

Em processos de desenvolvimento de sistemas interativos, pode-se identificar
conceitos de métodos e de modelos. Geralmente eles sdo utilizados implicitamente durante a
modelagem e implementacdo de sistemas. Porém, um maior potencial de uso deles se obtém
com a representacédo explicita de suas caracteristicas e funcionalidades. Isto se deve ao fato de
que € pela observacédo dos detalhes que definem estes conceitos, que se adquire subsidios para
compreendé-los e utiliza-los apropriadamente. Entdo é necessario que as definicdes de tais
conceitos sejam adequadamente representadas em estruturas que facilitem o entendimento e a
aplicacdo dos mesmos. Para tanto foram definidos os conceitos de modelagem e construidos
alguns exemplares dos mesmos, cada qual constituindo uma significativa contribuicao deste

trabalho para apoiar a modelagem de sistemas interativos.

Neste capitulo, serdo apresentados os diferentes conceitos de modelagem, suas formas
de representacdo e seus relacionamentos, mostrando em seguida a aplicacdo dos mesmos na
construcdo de um modelo de arquitetura. Também serdo construidos conceitos de modelagem

para auxiliarem nos processos de modelagem deste e de outros trabalhos.
4.1 Definicéo de conceitos de modelagem

Um conceito de modelagem é definido através de seus atributos e relacionamentos, e

pode ser apresentado através de varias formas de representacao.

Os atributos sdo caracteristicas que identificam uma entidade conceitual, como por
exemplo os atributos tipo e tamanho para a entidade conceitual campo de entrada. Eles
também podem ser descricbes de outros aspectos de um conceito, como por exemplo 0s

papeis desempenhados por ele e o(s) problema(s) que ele propde resolver.

Os relacionamentos s@o decorrentes dos diferentes tipos de relacGes que uma entidade

conceitual tem com outras, como por exemplo composi¢do, heranca, navegacdo e
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colaboracdo. A composicdo representa as relacdes entre as partes e o todo. A heranca
identifica um conceito a partir de outro(s). A navegacdo ou associacao unidirecional [Furtado,
1997] permite 0 acesso a um conceito a partir de outro(s). A colaboracdo define os papéis de
cada um dos conceitos envolvidos numa determinada atividade. Além destes relacionamentos
apresentados, outros podem ser criados e definidos de acordo com as necessidades de

especificacdo de modelos (ver anexo A).

Antes da apresentacdo detalhada de conceitos de modelagem e de exemplos do seu

uso, sera descrita uma breve explanacdo sobre suas caracteristicas.

4.2 Formas de representacdo de conceitos de modelagem

Como ja foi dito anteriormente, os conceitos de modelagem podem ser apresentados
de diversas formas. No entanto, € necesséaria a definicdo dos tipos de representacdo que
podem ser utilizadas na apresentacéo de conceitos.

Os meta-conceitos e conceitos apresentam as seguintes formas de representacéo:

- Grafica, que é feita através de redes seméanticas devido a facilidade de compreenséo e
a abrangéncia de representacdo da mesma, além deste tipo de formalismo permitir a
realizacdo de inferéncias logicas. As inferéncias logicas sdo operacdes realizadas sobre
argumentos ou conjuntos de argumentos, de tal forma a se testar a consisténcia dos
mesmos. Isto é bastante Util para se avaliar o grau de confiabilidade de um conceito e,
consequientemente, a qualidade do mesmo. Em suma, redes semanticas sdo grafos
cujos nos representam entidades conceituais e cujos arcos rotulados representam
relacionamentos entre estas entidades. Foi adotada neste texto a representacao da rede
dentro de um losango, conforme ilustrado na figura 4.1, para representar o nivel de

abstracdo em que o conceito esta definido.
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Figura 4.1 — Representacdo grafica dos conceitos de modelagem
em um certo nivel de abstracdo

- Textual, que é constituida das seguintes informagdes (ver formulério da figura 4.2):

+ Problema, que especifica a situacdo para a qual o meta-conceito ou conceito foi
desenvolvido;

+ Tipo de solucdo, que descreve a intencdo de um meta-conceito ou conceito;

+ Funcionalidade, que descreve os diferentes papéis que ele deve assumir de acordo
com eventos ocorridos.

Nome do conceito de modelagem

PrOBIEMA .o e bbb
ST ] Uo7 To USSR
Funcdes:

Figura 4.2 — Formulério de identificacdo dos conceitos de modelagem

As formas de representacdo das instancias de conceitos se restringem a, no minimo,
um dos diferentes tipos:

- Gréfica, que consiste no uso combinado de imagens, figuras, formas geométricas e
textos, de tal maneira que se possa visualizar a aplicacdo de um modelo para
representar uma determinada caracteristica do sistema ou do seu desenvolvimento.
Exemplos de representacdes graficas de instancias de modelos foram apresentadas no
primeiro capitulo deste trabalho (ver figuras 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 e 1.6).
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- Textual, que € obtida através de um esquema escrito das informacdes que descrevem
um determinado aspecto do sistema ou de outra(s) entidade(s) (como o modelo do
usuario) que foi utilizado no seu desenvolvimento. Exemplos de representacdes
textuais sdo descrigdes de cenarios utilizados em casos de uso, ou dos proprios casos

de uso, e aplicagdes da notagdo QOC, ilustrada na figura 1.7 e;

- Computacional, que diz respeito ao codigo e/ou estrutura de dados, que representa a
implementacdo de um determinado conceito (geralmente de um modelo de arquitetura,
arquitetura ou algo relacionado) aplicado a uma determinada area de dominio. A
figura 4.3 ilustra a definicdo computacional da instancia Janelal do conceito Janela

de um modelo de arquitetura qualquer.

Janela 1: Janela
caixa_textol, caixa_texto2, ..., caixa_texton: caixa_texto;
botaol, botao?, ..., botaon: botao;
Se botaol.clique entao executar(funcaol.1(caixa_textol), funcaol.2);
Se botao2.apontar entao executar(funcao2.1);
Se botao2.clique entao {parar(funcao2.1); executar(funcao2.2)};

Figura 4.3 — Representacdo computacional da instancia de um conceito

A seguir, 0s conceitos construidos neste trabalho serdo apresentados. Os exemplos
usados para ilustra-los se referem a dados pertencentes a um sistema simplificado de

gerenciamento de pré-inscricoes.

4.3 Conceitos de modelagem construidos

Neste capitulo, foram construidos quatro tipos de meta-conceitos (modelo de
arquitetura, padrdes de arquitetura, estrutura de modelos e método), um conceito (modelo de
arquitetura PAC) e uma instancia de conceitos (modelo de arquitetura PAC do sistema de
gerenciamento de pré-inscri¢bes). A seguir, serdo apresentados as descricdes dos tipos de

conceitos de modelagem e os exemplares construidos para posterior utilizacao neste trabalho.
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4.3.1 Meta-conceitos construidos e representados

Os meta-conceitos sdo especificagcBes conceituais ou conceitos de alto nivel de

abstracdo, que abrangem uma vasta margem de conceitos de menor nivel de abstracdo,

servindo para defini-los. Tais especificacGes conceituais sdo obtidas através da abstracdo de

caracteristicas comuns relativas a métodos ou modelos. No caso dos meta-conceitos

descobertos neste trabalho, foram observados métodos, estruturas de modelos de arquitetura e

conceituais de topologia hierdrquica e em rede, e 0s componentes destas estruturas. As

vantagens no uso de meta-conceitos sdo:

Possibilidade de reuso, que permite o aproveitamento de caracteristicas de modelos
e/ou método(s), e de aspectos arquiteturais de sistemas interativos ja construidos, na
geracdo de novos modelos de sistemas interativos. Assim, é possivel obter melhorias
na qualidade de especificacdo e documentagdo, através da padronizacdo na geragéo e
na estrutura das especificacbes dos métodos e/ou modelos construidos;

Facilidade de compreensdo e de emprego de suas especificagfes na geracdo de
modelos e/ou métodos, o que reduz o esforco mental e o tempo de trabalho do
projetista durante a especificacdo destes conceitos. Isto ocorre pelo fato de que tais
especificacGes delimitam e representam muito bem 0s grupos conceituais aos quais
estdo restritas. Isto também € decorrente do fato delas permitirem a anexagdo ou
alteracéo (especializacao) de conceitos e relacionamentos em suas especificagdes, para
a representacdo de conceitos pertencentes aos grupos por elas delimitados, sem que

haja perda de consisténcia em relacdo a especificacdo original e;

Reuso de representacdes concisas na definicdo de métodos e/ou modelos, ou seja,
aproveitamento de esteredtipos conceituais capazes de proporcionarem uma
identificacdo e compreensdo satisfatoria do conceito representado com a apresentagdo

da minima quantidade de informacdes possivel.

A seguir, serdo apresentados 0s meta-conceitos construidos, e descritas suas

caracteristicas, em suas devidas formas de representacdo. Estes meta-conceitos consistem em

uma contribuicéo significativa deste trabalho para o dominio de IHC. Isto ndo quer dizer que

sera possivel se modelar um Sl de acordo com qualquer método e/ou modelo e assim nortear a
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construcdo de qualquer tipo de sistema interativo. No entanto, tal limitacdo poderad ser

gradualmente diminuida com a evolugédo destes meta-conceitos.

4.3.1.1 Meta-conceito de Modelo de Arquitetura

O meta-conceito modelo de arquitetura apresenta a forma como pode e deve ser
estruturada a arquitetura de um Sl e como deve ser especificado um modelo de arquitetura,
orientando o projetista na construcdo e aplicacdo deste tipo de modelo. Sua representacdo
textual pode ser observada na figura 4.4.

Modelo de arquitetura:
- Problema: Como deve ser organizada a estrutura da arquitetura de um SI ?
- Solucdo: Fornecer ao projetista um molde para a especificagdo de modelos de arquiteturas.
- Funcdo: Delimitar a constituicdo e especificacdo dos modelos de arquitetura de sistemas a um estere6tipo

bem definido, cujas camadas e/ou objetos constituintes obedecem a determinadas caracteristicas
comuns (Padrbes de Arauitetura).

Figura 4.4 — Representacgéo textual do meta-conceito modelo de arquitetura

A figura 4.5 ilustra a representacdo grafica do meta-conceito modelo de arquitetura.
Ela identifica um modelo de arquitetura formado por camadas e/ou objetos inter-relacionados
em forma de rede ou hierdrquica. Os relacionamentos em rede sdo representados através do
auto-relacionamento indefinido do conceito objeto, ou dos relacionamentos tem e relaciona
do conceito objeto com o conceito estrutura. Por exemplo, no caso do modelo de arquitetura
trés camadas, sdo identificadas objetos (classe) constituidas de estruturas (conjuntos formados
de atributos, métodos e operagdes), detentoras de conexdes (associacdo, generalizacdo,
dependéncia, agregacdo e composicdo), que agrupam tais classes em pacotes de servigo.
Quanto aos relacionamentos hierarquicos, eles estdo representados através do relacionamento
tem entre o0s conceitos objeto e estrutura, do relacionamento tem entre 0s conceitos estrutura
e conexao, e do relacionamento agrupa entre 0s conceitos conexao e objeto. Por exemplo, o
objeto (modelo de arquitetura PAC) é constituido de objetos (agentes PAC) que tém estruturas
(apresentacédo, controle e abstracdo) detentoras de conexdes (navegacdo e/ou composicéo),

gue agrupam tais agentes em espacos de composi¢do e/ou navegacao bem definidos.

Também ¢é caracteristica de tais objetos o fato deles obedecerem a caracteristicas

comuns de organizacdo e funcionamento (Padrbes de Arquitetura) observadas em arquiteturas
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e modelos de arquiteturas. Isto pode ser observado através dos relacionamentos obedece_a
entre 0s conceitos parte, camada e padrdo de arquitetura. Por exemplo, as classes que
constituem a camada de apresentacdo, de um sistema implementado de acordo com o modelo
de arquitetura trés camadas, devem se comportar como adaptadores. Isto ocorre porque esta
camada deste modelo obedece ao conjunto de critérios estabelecidos pelo Padrdo de
Arquitetura Adaptador da Apresentacdo. Outra caracteristica deste meta-conceito é que um
objeto pode pertencer ou ndo a uma camada, identificada através do relacionamento
pertence_a entre 0s conceitos objeto e camada. Por exemplo, 0s agentes que constituem o
modelo de arquitetura PAC ndo pertencem a camada alguma, uma vez que este modelo néo
estd organizado em camadas. Tal meta-conceito possibilita a especificacdo de modelos de
arquiteturas cujos objetos constituintes encontram-se relacionados através de uma estrutura

em rede ou hierarquica.

—>| Padriio de arquitetura |
1

49

obedece_a

1

0,14

pertence_a

e agrupa
tem relaciona
0 * |1 i

tem .
Estrutura Conexdio

0, *

Figura 4.5 — Representacao grafica do meta-conceito modelo de arquitetura
4.3.1.2 Meta-conceitos de Padréo de Arquitetura

Os meta-conceitos do tipo Padrdo de Arquitetura, ilustrados na figura 4.6, identificam
como camadas e objetos, que constituem uma arquitetura devem se comportar. Os meta-

conceitos que representam estes Padrdes de Arquitetura sdo os seguintes:

- Apresentacdo, que descreve o comportamento dos objetos de interacdo e da camada

relativa a apresentagdo da interface do usuério;
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- Controlador de didlogo, que informa como devem se comportar a camada e 0s objetos
responsaveis pelo tratamento das informacdes, a nivel de controle e coordenacdo da

interface do usuéario e dos dispositivos de tratamento e armazenamento de informacao;

- Nacleo funcional, que identifica as fungdes que devem ser exercidas pela camada e
pelos dispositivos onde serdo armazenados e executados informacdes e tratamentos

persistentes;

- Adaptador da apresentacdo, que detalha as funcionalidades que devem ser exercidas
pela camada e pelos objetos responsaveis pela independéncia funcional e adaptacéo,
entre a camada de apresentacdo e a de controle e coordenacdo da interface do usuario

€,

- Adaptador do nucleo funcional, que instrui sobre os papéis a serem exercidos pela
camada e pelos objetos responsaveis pela independéncia funcional e adaptacdo, entre a
camada de controle e coordenacdo da interface do usuario e a de armazenamento e

execucdo de informagdes e tratamentos persistentes.
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Figura 4.6 — Representacao grafica integrada dos meta-conceitos Padrdes de Arquitetura

Neste trabalho, foi feita uma descri¢do detalhada textual e grafica de cada Padréo de

Arquitetura no anexo B.
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4.3.1.3 Meta-conceitos de Estrutura de Modelos Conceituais

O meta-conceito estrutura de modelos conceituais identifica como é que devem ser
organizadas as estruturas de modelos conceituais do tipo hierarquico e em rede. Sua fungéo é
apoiar o projetista na especificagdo destes tipos de modelo, 0 que estd descrito na sua

representacdo textual ilustrada na figura 4.7.

Estrutura de modelos conceituais:
- Problema: Como deve ser organizada a estrutura de um modelo conceitual de um SI ?
- Solugdo: Fornecer ao projetista um molde para a especificacdo de modelos conceituais.
- Funcdo: Delimitar a constituicdo e especificagdo dos modelos conceituais de sistemas a um estere6tipo

bem definido, cujos objetos possuem estruturas que pode ou néo relaciona-los através de
conexdes que podem agrupa-los segundo uma semantica bem definida.

Figura 4.7 — Representacao textual do meta-conceito estrutura de modelos conceituais

A partir desta representacdo textual, observa-se uma consideravel semelhanga entre os
meta-conceitos estrutura de modelos conceituais e modelo de arquitetura. As diferencas entre
eles sdo que no caso do meta-conceito estrutura de modelos, 0s objetos que constituem as
estruturas dos modelos néo precisam pertencer a camadas € nem possuir partes que obedecem
a padrBes de arquitetura. Outra diferenca ¢ que um objeto do meta-conceito estrutura de
modelos possui no minimo uma estrutura, que pode ndo ter conexdo alguma para agrupar
objetos e, conseqlentemente, ndo relacionar objetos. A representacdo grafica do meta-
conceito estrutura de modelos estd ilustrada na figura 4.8. Ela identifica um modelo
conceitual formado por objetos inter-relacionados em forma de rede ou hierarquica. Os
relacionamentos em rede podem ser observados atraves do auto-relacionamento indefinido do
conceito objeto, ou dos relacionamentos tem e relaciona do conceito objeto com o conceito
estrutura. Por exemplo, no caso do diagrama de caso de uso, sdo identificados por objetos
(casos de uso) constituidos de estruturas (cenarios) que os descrevem e relacionam ou néao
entre si, proporcionando ou ndo conexdes entre eles. Quanto aos relacionamentos
hierarquicos, eles podem ser observados através do relacionamento tem entre 0s conceitos
objeto e estrutura, do relacionamento tem entre 0s conceitos estrutura e conexdo, e do
relacionamento agrupa entre 0s conceitos conexao e objeto. Por exemplo, o objeto (modelo
de interface conceitual) € constituido de objetos (espagos) que tém estruturas (navegacéo e

composicdo) detentoras de conexdes (seqlencial, paralelo, simultaneo e alternado), que
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agrupam objetos (espacos) que constituem ou que sdo acessados pelos espacos detentores das

estruturas.

Figura 4.8 — Representacdo grafica do meta-conceito estrutura de modelos conceituais

4.3.1.4 Meta-conceitos de método

O meta-conceito método esclarece como ocorre a modelagem de um Sl durante a sua
construcdo. Ele tem o designo de auxiliar o projetista na especificacdo de métodos, conforme
esta descrito na sua representacao textual, ilustrada na figura 4.9.

Método:
- Problema: Como ocorre a modelagem de um Sl ?

- Solugdo: Fornecer ao projetista um molde para a especificacdo de métodos de modelagem de
sistemas interativos.

- Fungdo: Delimitar a constituicdo e especificagdo dos métodos de modelagem de sistemas a um estere6tipo
bem definido, em que os métodos s&o constituidos de fases que utilizam e produzem recursos
para a obtengdo de um Sl com as caracteristicas desejadas.

Figura 4.9 — Representacao textual do meta-conceito método

A representacdo grafica do meta-conceito método esta ilustrada na figura 4.10. De
acordo com ela um método é executado com a realizacdo de suas fases pelo projetista através
da utilizagdo e producédo de recursos, que representam caracteristicas de sistemas interativos.
As caracteristicas a serem representadas em cada fase sdo definidas atraves dos objetivos a
serem alcancados na mesma, resultando na obtencdo de um sistema com as caracteristicas

desejadas.
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Figura 4.10 — Representacao gréafica do meta-conceito método

4.3.2 Conceitos

Os conceitos sdo especificacdes que definem por exemplo um método ou um modelo.
Os conceitos podem utilizar meta-conceitos em suas especificacfes, geralmente através do
estabelecimento de relacionamentos de heranca (relagdes “€”) ou de composicdo (relacdes
“tem”) entre eles. A utilizacdo da especificacdo conceitual apresenta como vantagem uma
facil e rapida compreensdo de métodos e modelos, além da possibilidade de refinamento
destes conceitos através da evolucdo de suas especificacbes. A compreensdo dos conceitos
possibilita eficacia e eficiéncia na utilizacdo dos mesmos por individuos inexperientes. Esta
maior acessibilidade a métodos e modelos proporciona entdo uma maior abrangéncia e rapida
atualizacdo dos conhecimentos de modelagem do projetista em relacdo a diversidade e
inovacdo destes conceitos. A possibilidade de refinamento destes conceitos através da
evolugcdo de suas especificagdes democratiza o saber obtido durante o uso e reuso dos
mesmos, 0 que aperfeicoa e diversifica as suas aplicacfes em relacdo aos aspectos a serem
modelados e aos autores da modelagem. Por exemplo, podem ser construidos novos conceitos
a partir de conceitos ja existentes, aonde sdo representados diferentes pontos de vista para um
mesmo conceito. Para uma melhor compreensdo dos conceitos e de suas caracteristicas, foi
definido o conceito do modelo de arquitetura PAC através da especificacdo conceitual da

definicdo das caracteristicas estruturais e funcionais deste modelo.

Um exemplo de conceito é o modelo de arquitetura PAC. Na figura 4.11 é apresentada
a representacdo textual do conceito do modelo de arquitetura PAC. Sua fungdo €é apoiar o
projetista na modelagem e no desenvolvimento de sistemas de tal forma que 0os mesmos sejam

organizados em estruturas modulares, capazes de reagirem aos estimulos do usuéario e do
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sistema em tempo habil e manterem a coeréncia e manterem a consisténcia entre as
representacdes internas e externas do sistema. Isto ¢ feito a partir de fungdes que descrevem
0S passos necessarios para o desenvolvimento e a modelagem de sistemas neste tipo de

arquitetura.

Modelo de arquitetura PAC:

- Problema: Como modelar e/ou desenvolver um sistema que possua uma interface constituida de elementos
organizados em estruturas bem definidas (modulares) e capazes de reagirem as a¢es do usuario no menor
espaco de tempo possivel, mantendo a coeréncia entre as representagdes internas e externas do sistema?

- Solugdo: Dar ao projetista a especificagdo de um modelo de arquitetura constituido por agentes de interface
reativos e de composicgao elementar.

- Fungdes:
F1 — Organizar a interface do usuério sob a forma de agentes.
F2 — Estabelecer os agentes da interface como sendo reativos e compostos ou simples.
F3 — Caracterizar os agentes compostos como formados por outros agentes, compostos ou simples,
recursivamente agrupados.
F4 — Caracterizar cada agente simples como néo constituido de outros agentes, mas somente da abstracéo
(nucleo funcional), do controle (controlador de didlogo) e da apresentacao relativos a si mesmo.

Figura 4.11 — Representacédo textual do conceito do modelo de arquitetura PAC

No exemplo a seguir, o conceito do modelo de arquitetura PAC é construido a partir
do conceito de agente PAC, em observancia ao meta-conceito modelo de arquitetura. A figura
4.12 ilustra graficamente esta definicdo através do relacionamento tem/acessa entre 0s
conceitos agente PAC simples e agente PAC composto, e do agente PAC composto para ele
mesmo. A observancia ao meta-conceito modelo de arquitetura também ¢é reforcada pelo
relacionamento é dos conceitos agente PAC simples e agente PAC composto com a entidade
conceitual objeto do meta-conceito modelo de arquitetura. A figura 4.12 também ilustra a
definicdo do conceito agente PAC simples a partir dos meta-conceitos nucleo funcional,
controlador de didlogo e apresentacdo através do relacionamento de composicdo. Tal
definicdo é identificada a partir dos relacionamentos tem entre 0s conceitos agente PAC
simples, apresentagdo, controlador de didlogo e ndcleo funcional. Isto ocorre devido a
necessidade de cada agente ser constituido de partes interdependentes capazes de suportarem
os critérios de representacdo interna, controle e apresentacdo destes padrdes de arquitetura. As
entidades conceituais dos meta-conceitos Padrdo de Arquitetura e Modelo de Arquitetura
servem entdo como moldes para a construcdo das partes que constituem cada agente e dos
proprios agentes entre si. Estes moldes fornecem as suas funcionalidades geneéricas para
suportar a construcdo de funcionalidades especificas as partes de cada um dos agentes PAC

simples. Por exemplo, o projetista define ou se informa de como um sistema deve ser
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organizado para a obtencdo das vantagens proprias do modelo de arquitetura de agentes PAC
através das representacdes graficas e textuais deste conceito. A partir de entdo ele pode definir
ou aprender sobre como deve se comportar cada uma das partes que constituem a entidade
conceitual mais simples, o agente PAC simples, utilizado na defini¢cdo deste conceito. Isto é
feito através da utilizacdo das entidades conceituais dos meta-conceitos Padrdo de
Arquitetura (Nucleo Funcional, Controlador de Diélogo, Apresentacdo) e Modelo de
Arquitetura (Objeto) relacionadas. A partir do estudo ou da realizacdo da construcdo do
conceito agente PAC simples, o projetista compreende ou efetua a construgdo do conceito
agente PAC composto através do relacionamento de composicdo entre eles. Isto significa que
0 agente PAC tem como atributos partes construidas a partir dos meta-conceitos ou entédo

outros agentes PAC.

Meta-conceitos de Modelo de Arquitetura

Meta-conceitos de Padrio de Arquitetura

Padrio de arquitetura
-Atnbuto
; bed;
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B 1
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Figura 4.12 — Representacao grafica do conceito do modelo de arquitetura PAC

4.3.3 Instancias de conceitos

Instancias de conceitos sdo aplica¢es dos conceitos em um determinado dominio. Um
conceito ao ser aplicado em um determinado dominio para modelar uma determinada
informacao deste passa a ser uma instancia deste conceito. Por exemplo, considere o conceito
janela com os seguintes atributos: tamanho, cor e campos. Para 0 dominio de identificacdo, a
modelagem da janela de identificacdo poderia ser feita informando todos os atributos do
conceito janela. Outra instancia deste conceito poderia ser a janela de cadastro de alunos.
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As instancias de conceitos tém relacionamentos entre elas, identificando e detalhando
aspectos ou caracteristicas do sistema a serem apresentados. Por exemplo, instancias do
conceito janela, que sdo as janelas de identificacdo e cadastro de alunos, se relacionam para
estabelecer critérios de seguranca no sistema atraves de restri¢des de acesso no fornecimento
de informagdes. As instancias de conceitos também mantém relagdes (vinculos) com o0s
conceitos utilizados na sua construcdo, permitindo a reutilizacdo destas na construcdo de
instancias de novos conceitos, que sdo evolucdes de conceitos ja instanciados. Por exemplo,
as informagdes das instancias de um modelo de tarefas MAD podem ser reusadas na
construcdo de instancias de um outro tipo de modelo de tarefas, para 0 mesmo dominio, que

considere dispositivos de interacdo na sua estrutura de representacao.

Como exemplo num processo de modelagem e documentacao, na figura 4.13 pode-se
observar uma instancia do modelo de arquitetura de agentes PAC referente a um sistema de
geréncia de pré-inscricoes de alunos. Nela, observa-se as representacbes a nivel de
apresentacdo e abstracdo das partes constituintes dos agentes que constituem a area de
identificacdo do sistema. A partir dos objetos de interacdo caixa de texto da apresentacdo dos
agentes responsaveis pela identificacdo do usuario no sistema, 0 nome e a senha do usuario
sdo informados e capturados pelo sistema. Porem a captura das informacdes fornecidas pelo
usudrio sé é efetuada apos a interacdo do mesmo com o objeto de interacdo da apresentacdo
do agente responsével pelo desencadeamento do processo de verificacdo das informacGes
fornecidas. A interagdo faz com que o agente relacionado ao botdo envie uma mensagem ao
agente relacionado a area de identificacdo para notifica-lo da submissdo. Com a notificacdo, o
agente responsavel pela area de identificacdo envia chamadas requisitando aos agentes
responsaveis pela area de identificacdo que informem os seus conteudos. Apds a informacéo
do contetdo existente na area de identificacdo, o agente responsavel pelo sistema faz
chamadas a sua abstracdo para uma analise comparativa entre as informacdes fornecidas e
aquelas necessarias para 0 acesso ao sistema. Com a validacdo das informacdes fornecidas, é
executada a navegacao da apresentacdo do agente da area de identificacdo para a do agente de
da éarea de gerenciamento das pré-inscri¢des.
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Figura 4.13 — Instancia do modelo de arquitetura PAC referente a area de identificagdo
de um sistema de gerenciamento de pré-inscricdes

Através da representacdo grafica da instdncia do modelo de arquitetura PAC
apresentado na figura 4.13, o projetista identifica e constrdi o sistema de tal forma a obter

vantagens da modularizagéo (como usabilidade e manutenibilidade).

Através da observacdo de exemplos de conceitos de modelagem, identificam-se alguns
exemplos de relacionamentos existentes entre conceitos pertencentes a um mesmo nivel de
abstracdo ou a niveis diferentes. Estes relacionamentos e 0s seus tipos estdo apresentados no

anexo A.

Conclusao

Neste capitulo, mostrou-se que é possivel representar sistemas através de estruturas
bem definidas. As estruturas definidas foram as seguintes: meta-conceitos de modelos de
arquitetura, meta-conceitos de Padrdo de Arquitetura (apresentacdo, adaptador da

apresentacdo, controlador de didlogo, adaptador do nucleo funcional), meta-conceitos de
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estrutura de modelos conceituais, meta-conceito de método, conceito de modelo de arquitetura
PAC e instancias do modelo PAC para a area de identificacdo de um sistema de
gerenciamento de pré-inscri¢fes. Este trabalho de definicdo destas estruturas e da forma de
utilizagdo das mesmas constitui uma pesquisa original que foi realizada nesta dissertacéo.
Estas estruturas servem como meio de documentacgdo para auxiliar na manutencéo e evolucao
de um sistema interativo porque identifica detalhes que foram ou podem ser utilizados no seu
desenvolvimento. Também pode-se facilitar o processo de modelagem e de desenvolvimento
de sistemas através destas estruturas, uma vez que elas possibilitam uma definicdo conceitual

do sistema bem apurada e apropriadamente distribuida antes da implementacao.



5. Desenvolvimento de um sistema de aprendizagem de
Pesquisa Operacional a partir da evolucdo de um método de
desenvolvimento de sistemas

Introducéo

Tendo em vista as dificuldades existentes para a modelagem, manutencao e evolugéo
de sistemas interativos, principalmente no caso dos sistemas de aprendizagem devido as
caracteristicas pedagdgicas e ergondmicas que devem estar envolvidas, resolveu-se evoluir o
método MACIA [Furtado, 1997] para apoiar o processo de modelagem e documentacdo do
modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional. Esta decisdo foi baseada na facilidade de
execucdo do mesmo para obtencdo de interfaces ergonémicas. A evolugdo deste método,
gerando o método MAPEAR, foi feita usando os meta-conceitos descritos no capitulo anterior
e os fundamentos da metodologia META. Uma vez que ndo existe ainda uma ferramenta
especifica e capacitada para apoiar a aplicacdo da metodologia META na geracdo automatica
ou semi-automatica de conceitos de modelagem de sistemas ou de partes deles, ela sera

aplicada manualmente a nivel de documentacéo.

Neste capitulo, seré& apresentada a aplicacdo da metodologia META ao longo das fases
do processo de modelagem e desenvolvimento de um sistema de aprendizagem de Pesquisa

Operacional.

5.1 Construcéo e instanciagdo do metodo MAPEAR a partir da evolucédo do
metodo MACIA

O processo de especificacdo do método MAPEAR foi feito com o auxilio de meta-
conceitos e de conceitos pre-existentes num processo evolutivo (conforme ilustrado na figura
5.1). Inicialmente o projetista definiu 0 método MACIA® a partir do meta-conceito método
(ver figura 4.10), identificando os critérios necessarios para a realizacdo do mesmo. De posse
do meta-conceito método e do conceito de método MACIA, o projetista pode aplica-los de
acordo com a sua necessidade na construcdo de modelos e/ou no desenvolvimento de sistemas

interativos. Neste caso de estudo, o projetista incorporou conceitos provenientes do

! Como se trata da 1? vez de uso da metodologia META, houve a necessidade de definir o conceito Método
MACIA. Nas versdes subsequientes este conceito ja devera existir.
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desenvolvimento orientados a objetos ao método MACIA, durante o desenvolvimento do
modulo de aprendizagem em PO. A evolucdo do meétodo MACIA néo consistiu
necessariamente no seu descarte e/ou no de meta-conceitos e conceitos relacionados. O que
ocorreu foi a criagdo de novos conceitos que serviram para a modelagem de caracteristicas ao
nivel de detalhes de todas as principais entidades computacionais, que irdo compor 0 modulo
de aprendizagem ergonémico. Tais entidades, até entdo, ndo eram passiveis de serem

totalmente capturadas pelos conceitos utilizados no método MACIA.

¥

Definic#o dométodo Definigio do métods N
s CTA MAPEAR
Metodo MACTA IMetodo MAPEAR
Fasze 1 — Andlise do Fase 1 - Levantamento das
deminic necessidades
Fase 2 —Modelagem do Fase 2— Anélise e projets
deminio l
Construindo i Fase 3 — Implementagio e
T ™ osmodelos Fase 3 — Especificacio da prototipagem
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l 5 Eesultade
‘ Fase 5 — Awaliagio ‘
I:l—> Atividades
l ¥ E — Ator
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1 Evolugio do método

MACTA

Figura 5.1 — O processo de definicdo do método MAPEAR

A seguir serdo descritas, em detalhes, a definicéo e instanciacdo do método MAPEAR
a partir da definicdo e evolucdo do método MACIA, através das suas utilizacbes no

desenvolvimento de um modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional.

5.1.1 Definicdo do método MAPEAR

A definicdo do método MAPEAR foi feita a partir do meta-conceito Método

responsavel pela sua definicdo. A partir deste meta-conceito, adquiriu-se subsidios para a
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especificacdo conceitual do método MACIA cuja representacdo grafica esta ilustrada na

figura 5.2.
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Figura 5.2 — Representacdo gréfica do conceito de método MACIA

Este método foi feito para ser aplicado no desenvolvimento de interfaces e partes da

aplicacdo de sistemas de supervisdo ergondmicos. Apds a definicdo do mesmo, percebeu-se

que ele é incompleto do ponto de vista da identificacdo das entidades envolvidas no

desenvolvimento das estruturas

responsaveis pela persisténcia,

pelo tratamento de

informagBes e pelo estabelecimento de caracteristicas pedagdgicas em um sistema

ergonémico. Portanto, tal método foi evoluido através da inclusdo, em suas especificacdes, de

atividades que facilitem a concepc¢do de todas estas estruturas. Este processo de evolucdo

culminou com o desenvolvimento de uma representacdo grafica do conceito do método
MAPEAR, ilustrada na figura 5.3.
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Figura 5.3 — Representacao gréafica do conceito de método MAPEAR

Opcionalmente, o projetista podera construir a representacdo textual do método
elaborado para uma melhor visualizacdo e documentacdo. Neste caso, a definicdo textual sera
feita durante a aplicacdo de cada fase do método MAPEAR no desenvolvimento de um
sistema de aprendizagem de Pesquisa Operacional. Esta aplicacdo mostrada a seguir consiste

na instanciacdo da sua definicdo conceitual.
5.1.2 Instancia¢do do método

A aplicacdo ou instanciacdo do método MAPEAR é feita através, da concretizacdo de
cada uma de suas fases: levantamento das necessidades; analise e projeto; e implementacéo e

prototipagem.
5.1.2.1 Levantamento das necessidades

O dominio de aplicacdo do método esta restrito ao ensino e a aprendizagem de
Pesquisa Operacional em relacdo aos alunos da Universidade de Fortaleza. O procedimento
utilizado consiste no ministério de aulas em classe e na resolucdo de exercicios em casa e na
sala de aula. Este procedimento é apoiado por dispositivos como programas para a resolucao
de modelos matematicos (tal como: Lindo [Schrage, 1991]), e para auxiliarem o aluno na

compreensdo de conceitos e defini¢bes de Pesquisa Operacional.
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Através de uma analise critica do procedimento utilizado, observam-se vantagens e
desvantagens. A resolucdo de provas e exercicios em sala de aula proporciona aos alunos a
possibilidade de trocarem idéias entre si e com o professor, porém possui restricdes severas
em relacdo ao tempo (tais como: horérios de inicio e término da aula sdo respectivamente 0s
horarios de término e inicio das atividades) e ao espaco (tais como: os alunos tém de estar
situados na sala de aula). Enquanto que a resolucao de exercicios em casa oferece aos alunos
flexibilidade em termos de tempo, isto é, o aluno pode resolver o exercicio em quaisquer
horéarios antes da data limite de entrega do exercicio, e espaco, isto é, os alunos podem estar
juntos ou separados em qualquer lugar. As restricdes em termos de interacfes sociais dos
alunos entre si e com os professores podem ser consideraveis. A partir da identificacdo e
analise destas duas formas de aprendizagem e avaliacdo, observa-se a necessidade do
desenvolvimento de um sistema, que proporcione as vantagens apresentadas em ambas, sem

que exista alguma das restrigdes evidenciadas.

Além da analise do procedimento, também foi realizado um estudo relativo ao perfil
dos alunos. Foram observados aspectos e caracteristicas que influenciam no seu desempenho
durante o aprendizado. Dentre eles, destacou-se a disponibilidade de tempo e de atencéo.
Geralmente os alunos trabalham tempo integral ou pelo menos meio expediente e estdo
envolvidos no desempenho de diversas atividades. Isto dificulta a resolucdo de exercicios em
casa de forma continuada, provocando rupturas de duragdes prolongadas no processo de
aprendizagem. Entéo faz-se necessaria a existéncia de um sistema que possibilite ao aluno dar
continuidade a resolucdo dos exercicios de tal forma que os intervalos entre as interrupcdes e

as retomadas possam ser diminuidos.

Com a identificacdo da necessidade de desenvolvimento de um sistema para suprir 0s
requisitos de aprendizagem através da supressao dos problemas identificados, devem ser
apresentadas as caracteristicas deste sistema para dar prosseguimento a sua construgdo. Isto é

feito logo a seguir.
5.1.2.2 Anélise e projeto

Antes da apresentacdo das caracteristicas do sistema requerido, deve-se especificar
quais sdo elas, como obté-las e como representa-las. Para facilitar este trabalho, sera adotada

uma abordagem que transita das caracteristicas mais abrangentes as mais especificas (ver
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especificacdo conceitual da figura 5.3), pois pode-se obter estas ultimas a partir do tratamento
detalhado das primeiras. A caracteristica mais abrangente do sistema, observada na definicdo
conceitual do método MAPEAR, € o seu comportamento. Para a definicdo do comportamento
do sistema é interessante a utilizagdo de um dispositivo capaz de representa-lo de tal forma a
proporcionar uma visualizacdo facil e detalhada do mesmo. Tal dispositivo chama-se
diagrama de caso de uso e a representacdo grafica de sua definicdo conceitual esta
documentada na figura 5.4. A escolha deste dispositivo estd fundamentada no fato de ser este
um modelo teoricamente bem embasado e por ter sido amplamente utilizado e validado por
profissionais da area de informatica para a representacdo comportamental do sistema. Para a
geracao de sua especificacdo conceitual foi utilizado a definicdo do meta-conceito estrutura

de modelos, construido no capitulo 4 e ilustrado na figura 4.8.
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Figura 5.4 — Representac¢do grafica da defini¢do conceitual do diagrama de caso de uso
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Com a definicdo conceitual do diagrama de caso de uso, fica-se apto a aplica-lo
(instancia-lo) para a visualizacdo do comportamento do sistema. Na figura 5.5 é apresentado
um simplificado diagrama de caso de uso do sistema em desenvolvimento, no caso, 0 modulo
de aprendizagem de Pesquisa Operacional. De acordo com a figura, observa-se que o
professor pode avaliar e auxiliar o aluno durante a resolucdo de problemas. Quanto ao aluno,
ele pode participar de historias através da identificacdo e resolucdo de problemas, alem de
tratar os eventos ocorridos atraves do seu historico. O aluno também pode obter auxilio de

outro aluno através do CadiNET.

Sistema de
Aprendizagem de
P.O.

D
Ty
Aluno \ inclui

CadiNET

'\

incly  inchai

Professor

Figura 5.5 — Diagrama de caso de uso do sistema de aprendizagem de Pesquisa Operacional

Para que o sistema se comporte da maneira descrita € necessario que determinadas
tarefas sejam realizadas pelo sistema e pelo usuério. E necessario, portanto utilizar-se um
mecanismo que possibilite visualizar e documentar as tarefas a serem realizadas. Este
mecanismo é denominado modelo de tarefas e a representacdo gréfica de uma de suas
definigdes conceituais (MAD - Método Analitico de Descricdo)? esta documentada na figura
5.6. A escolha deste mecanismo foi norteada pela forte fundamentacdo teorica, ampla
utilizacdo, validacdo, facilidade de uso e aplicacdo de sua estrutura. Para a definicdo deste
mecanismo foi utilizado o meta-conceito estrutura de modelos na sua geracdo e na sua

especificacdo conceitual.

2 Cada atributo de tarefa (como pré-condicao) teria que ter ligagdo com o campo atributo do meta-conceito, no
entanto para simplificar a ilustracdo, omitiu-se estas relagdes.
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Figura 5.6 — Defini¢ao conceitual do modelo de tarefas MAD

Ja que foi realizada uma definicdo conceitual para 0 modelo de tarefas, agora pode-se
utiliza-lo para visualizar e documentar as tarefas que devem ser realizadas para que o sistema
se comporte como definido. Na figura 5.7 é apresentado o modelo de tarefas MAD
relacionado ao sistema. O modelo de tarefas MAD do sistema de aprendizagem de Pesquisa
Operacional consiste na escolha e participacdo de alunos em histérias que constituem um
histérico que pode ser tratado (analisado e enviado). A participacdo na historia ocorre através
da identificacdo (pela leitura ou visualiza¢do do cenéario) e resolucdo (visualizacdo, escolha e
explicagdo da resposta) de problemas, além da participagdo em foruns de discussdo. O
historico enviado sera utilizado pelo professor para avaliar o aluno. J& que se sabe quais sdo as
tarefas que devem ser realizadas, € adquirida a aptiddo necessaria para desvendar e modelar

estruturas mais especificas, a interface conceitual e as entidades que formam o sistema.
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‘ Resolver o banco de histérias ‘
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Visualizar as opgSes | Escolher aresposta ‘ ‘ Explicar a resposta | | Participar do férum de discussio ‘
de resposta

Figura 5.7 — Modelo de tarefas MAD do sistema de aprendizagem de Pesquisa Operacional

A interface conceitual de um sistema é uma abstracdo capaz de capturar caracteristicas
da interface, permitindo a sua visualizacdo e modifica-la antes da sua implementacdo. Para
que seja possivel a sua utilizacédo, € necessario utilizarmos um dispositivo capaz de captura-la
e representa-la, o modelo de interface conceitual (MIC). A definicdo conceitual do MIC esta
documentada na figura 5.8. Ela foi obtida a partir do meta-conceito estrutura de modelos,
também ilustrado nesta figura. A razdo de uso deste modelo se deve ao fato de que ele
representa muito bem caracteristicas e comportamentos de interfaces visuais do sistema com o
usuario, além do fato dele poder ser facilmente instanciado a partir de instancias de modelos
de tarefas [Furtado, 1997].

Meta-conceito Estrutira de Modelos
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[ e
|

Conceito Modelo de Interface Conceitial

Figura 5.8 — Definicao conceitual do Modelo de Interface Conceitual
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Com a instanciacdo do modelo de tarefas, a defini¢cdo conceitual do MIC e aplicacdo
do processo de geracdo de interfaces conceituais a partir de modelos de tarefas, € possivel
construir e documentar o MIC do sistema de aprendizagem de Pesquisa Operacional (ver
figura 5.9).

Espago
Resolver o banco de histarias

Clique
RPG

Espago
Resolver o RPG

Tratar historico

Par | Par

! Saida Cligue Cligque
Sub-espago Ver Enviar Fechar
Resolver o prohlema Historico Historico Janela

@

Sub-espago
Identificar o problema

Par |

Safda
Leitura do
problema

Clique
Observagdo do
CEnario
(Facultativo)

Saida
Resposta

Figura 5.9 -MIC do sistema de aprendizagem de Pesquisa Operacional

Par
Sub-espago
Explicacio

Sub-espaco
Resposta

Entrada
Ezplicar

Neste processo, 0 MIC é obtido através da aplicacédo de regras ergonémicas no modelo
de tarefas, como pode-se observar na definicdo conceitual do método MAPEAR na figura 5.3.
A tarefa “Resolver o banco de histdrias” d& origem ao espaco de navegacdo “Resolver o
banco de histdrias”. As tarefas “Escolher a historia” e “Participar da histéria” ddo origem ao
espaco de composicdo “Resolver o RPG”, enquanto que a tarefa “Tratar histérico” origina o
espaco de composicdo “Tratar histérico”. A tarefa “Identificar problema” origina um sub-
espaco de mesmo nome que agrupa 0s objetos de interacdo “Leitura do problema” e
“Observacdo do cenario” originados respectivamente das tarefas “Ler o problema” e
“Observar o cenario”. A tarefa “Resolver o problema” da origem a um sub-espaco de mesmo
nome, formado pelos sub-espacos “Resposta” e “Explicacdo” derivados respectivamente das
tarefas “Responder” e “Argumentar”. As tarefas “Visualizar as opc¢des de resposta” e
“Escolher a resposta” (sub-tarefas da tarefa “Responder”) dao origem aos objetos de interagédo

do sub-espaco “Resposta”, tais como: “Resposta” (saida), “Escolher Resposta” (entrada),
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“Voltar” (clique) e “Avancar” (clique). Concluindo, as sub-tarefas da tarefa “Argumentar”
(“Explicar a resposta” e “Participar do férum de discussdo”), originam os objetos de interacao

do sub-espaco “Explicacdo”: “Explicar resposta” (entrada) e “Férum” (clique).

Uma vez que ja foi construida a interface conceitual do sistema, resta encontrar todas as
entidades conceituais do sistema. Um dispositivo que pode ser utilizado para identificar e
modelar todas as entidades conceituais do sistema é o diagrama de classes. Este modelo foi
escolhido devido ao respaldo teérico do mesmo na comunidade cientifica e a ampla validacao
da aplicabilidade de sua estrutura para a modelagem conceitual dos dominios de aplicacdo de
sistemas, capaz de retrata-los com exatiddo e flexibilidade. Sua definicdo conceitual esta
ilustrada na figura 5.10, sendo também desenvolvida a partir do meta-conceito estrutura de

modelos.

Meta-conceito Estinttura de Modelos
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£
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1
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1 40
implemental e

tem

Conceito Diagrama de Classes

Figura 5.10 — Definicdo conceitual do Diagrama de Classes
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Com a realizacdo e/ou observacdo do conceito diagrama de classes adquire-se

informacdo sobre a estrutura necessaria para a construcdo de um diagrama de classes do

modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional. Para tanto, € necessario que inicialmente

sejam identificadas as classes que compdem o diagrama. Isto pode ser feito através da analise

do diagrama de casos de uso, do modelo de tarefas e do MIC. Por apresentar um maior nivel

de detalhes, é interessante o desenvolvimento do diagrama de classes a partir do MIC.

Portanto os seguintes passos devem ser executados:

Cada espago devera ser transformado em uma classe limitrofe: Resolver o RPG,

Tratar historico, Resolver o banco de histérias.

As navegagOes entre espagos devem ser transformadas em relacionamentos de
associagdo entre as classes limitrofes que representam 0s respectivos espagos:
ResolverBancoHistorias tem uma associagdo com ResolverRPG e outra com
TratarHistorico. Ambas associagdes recebem o rétulo acessa, uma vez que a partir da
classe ResolverBancoHistérias é possivel acessar as classes ResoverRPG e
TratarHistorico. Como existem varios RPG’s e 0s seus respectivos histéricos a serem
acessados a partir da tela ResolverBancoHistorias, a multiplicidade deste
relacionamento é de um para muitos no sentido da tela ResolverBancoHistorias para a

tela ResolverRPG e para a tela TratarHistorico.

Os objetos de interacdo dos sub-espacos de cada espaco devem ser transformados em
atributos da classe limitrofe relacionada: i) para a classe ResolverRPG existem 0s
atributos Problema, Cenério, Resposta, escolhaResposta, Retorno, Avanco; ii) para a
classe ResolverBancoHistorias existem os atributos resolverRPG e tratarHistorico; e

iii) para a classe TratarHistdrico existem os atributos Enviar, Fechar e Ver.

As reacdes do sistema, relativas as interaces do usuario com cada objeto de interacéo,
devem ser tranformadas em operacdes da classe que representa o espago aonde a
interacdo ocorreu: i) na classe ResolverRPG deve existir uma operacdo para capturar
as acOes do usuario (capturarAcaoUsuario()), uma operacao responsavel pela exibicao
do problema (mostrarProblema()), uma operacdo responsavel pela abertura de uma

janela de exibicdo de cenario (abrirCenario()), uma operagdo responsavel pela
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exibicao das alternativas de respostas (mostrarRespostas()), uma operacao responsavel
pelo registro da pergunta, resposta escolhida e explicacdo em um historico
(registrarHistorico()), uma operacdo responsavel pela navegacdo a respostas ja
escolhidas e suas respectivas perguntas e explicacdes (mostrarProblemaAnterior()) e
uma operacao responsavel pelo avango para a proxima pergunta e suas alternativas de
resposta (mostrarProblemaPosterior()); ii) na classe ResolverBancoHistorias deve
existir uma operacao para capturar a acdo do usuario (capturarAcaoUsuario()), uma
operacgéo para abrir a janela de resolucdo de RPG (abrirRPG()) e uma operagdo para
abrir a janela de exibicdo do histérico (abrirHistorico()); e iii) na classe
TratarHistorico deve existir uma operacdo para capturar a acdo do usuario
(capturarAcaoUsuario()), uma operacdo para enviar o historico (enviarHistorico()),
uma operacao para fechar o historico (fecharHistorico()) e uma operacao para exibir o
historico (mostrarHistorico()).

Observar as operacdes utilizadas para abertura de espacos nédo representados no MIC,
para que sejam criadas as classes limitrofes relacionadas a estes espacgos: a operacdo
abrirCenario() indica que deve existir a classe limitrofe Cenario. Ela também indica
que a classe cenario deve possuir uma associacdo com a classe ResolverRPG
identificada através do rétulo acessa. Quanto a multiplicidade desta associacdo, ela
deve ser de um para um, pois a partir da tela ResolverRPG é possivel acessar somente
uma tela de exibicdo de cenarios. A classe Cenario deve ter como atributos: o objeto
de interacdo cendrio para a exibi¢do do cenério, o objeto de interagdo imprimir para a
impressao do cenéario e o objeto de interacdo cancelar para fechar a janela de exibigdo
do cenério. A partir dos atributos observa-se a existéncia dos metodos para: capturar a
acdo do usuario (capturarAcaoUsuario()), exibir o cenario (mostrarCenario()),

imprimir o cenario (imprimirCenario()) e fechar janela do cenario (fecharCenario()).

Identificar outras classes do sistema através de informacdes que precisam ser retidas
para que os métodos das classes limitrofes possam ser executados: classe entidade
Histdria para o acolhimento e o fornecimento de perguntas e respostas para a classe
limitrofe ResolverRPG, a classe entidade Aluno para a identificagdo do aluno no
historico de tal forma que ele possa dar continuidade a resolucdo de histérias a partir

do ponto de interrupcdo e ser identificado na avaliacdo do seu histdrico, a classe
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entidade Histérico para o armazenamento do histérico do aluno na resolucdo de
RPG’s e a classe de controle GerenteHistdrico para controlar o a geracéo do histérico
a partir das informacdes disponibilizadas pelo usuario nas classes limitrofes ou pelo

sistema nas classes de entidade.

- Construir os relacionamentos, do tipo associacdo, das novas classes construidas com

as classes limitrofes que Ihe deram origem:

e Da classe entidade Historia com a classe limitrofe ResolverRPG, atraves de uma
associacdo de multiplicidade de um (lado da classe ResolverRPG) para muitos
(lado da classe Histdria), identificada com o rétulo captura. Isto porque a tela
ResolverRPG devera promover a participagdo do aluno em varias historias,
capturando suas informagbes (perguntas e respostas) de acordo com o RPG

escolhido;

e Da classe controle GerenteHistorico com a classe limitrofe ResolverRPG,
através de uma associagdo de multiplicidade de um para um, identificada com o
rotulo proporciona. Isto porque serd a tela ResolverRPG que proporcionard o
meio necessario para captura de boa parte das informacg6es (perguntas, respostas e

explicacBes) necessarias para a construcao dos historicos.

- Construir os relacionamentos, do tipo associacao, entre as classes encontradas a partir

das classes limitrofes:

e Da classe controle GerenteHistorico com as classes entidades Aluno e Historico,
através de uma associacdo para cada classe entidade, identificada cada qual com
0s seus respectivos rétulos (gera para o relacionamento da classe Historico e
proporciona para o da relacionamento da classe GerenteHistorico). Estas
associacOes serdo de multiplicidade de um (do lado da classe GerenteHistorico)
para muitos (do lado das classes Aluno e Historico). Isto porque o acesso as
informacgdes de varios alunos pela classe GerenteHistorico, permitira que tal

classe possa gerar os historicos dos alunos a serem avaliados.
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e Da classe entidade Aluno com a classe entidade Histdrico, através de uma
associacdo de multiplicidade de um (do lado da classe Aluno) para muitos (do lado
da classe Historico), identificada com o rotulo tem. Isto ocorre em fungéo do fato

de que um aluno podera ter mais de um historico (um para cada trabalho de RPG).

e Da classe entidade Historia com a classe limitrofe Cenario, através de uma
associacdo de multiplicidade de um (do lado da classe limitrofe Cenario) para
muitos (do lado da classe entidade Historia), identificada com o rétulo representa.
Isto é decorrente do fato de que a tela que exibe cenérios serve para a

identificacdo e compreenséo de historias.

- Completar as operacdes (obterCenario() na classe limitrofe Cenario e enviarCenario()
na classe entidade Historia) e atributos (cenario na classe entidade Histdria)
necessarios para suportar as operaces (imprimirCenario e mostrarCenario na classe
limitrofe Cenario) e os relacionamentos (representa entre as classes Cenario e

Histdria) das novas classes construidas (Historia e Cenario).

- Definir a visibilidade (acesso) dos atributos (privada: inacessivel a outras classes) e
das operagdes (publica: acessivel a qualquer classe relacionada). Esta defini¢do assim
foi feita para restringir 0 acesso aos atributos de uma classe somente as suas
operagdes, proporcionando o encapsulamento das mesmas e conseqiientemente uma

maior reusabilidade.

Através da figura 5.11 pode ser visualizado o diagrama de classes, a nivel conceitual,
para 0 modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional.
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Figura 5.11 -Diagrama de classes do mddulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional

5.1.2.3 Implementacéo e prototipagem

Com a identificacdo das entidades conceituais em um diagrama de classes a nivel de
projeto, sdo satisfeitas as pendéncias necessarias para a construgdo dos recursos relacionados
a implementacédo e prototipagem do sistema. Tais recursos sdo o modelo de arquitetura e as

interfaces reais do sistema.
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Para que o0 modelo de arquitetura do sistema seja construido, € importante a defini¢éo
e/ou reutilizacdo dos meta-conceitos capazes de suportarem a sua especificacdo. Estes meta-
conceitos sdao modelo de arquitetura e padrdes de arquitetura, construidos no capitulo 4 e
ilustrados nas figuras 4.5 e 4.6. A partir de entdo obtém-se a orientagdo necessaria para a
escolha e definicdo do modelo de arquitetura necessario. De acordo com a identificacdo da
necessidade de que o sistema deveria evitar as interrupcGes prolongadas no processo de
aprendizagem do aluno e de que deveria ser acessado por varios alunos, foi definido o modelo
de arquitetura trés camadas na figura 5.12. Isto porque ele permite a implantacdo do médulo
de aprendizagem em um ambiente disponivel ao acesso através da Internet, além de facilitar a

manutencdo do sistema e satisfazer ao principio de independéncia de dialogos.

Meta-conceitos de Modelo de Arquitetura
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Saida de dados
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Conceitos do modelo de arquitetura trés camadas

Figura 5.12 — Definicéo conceitual do modelo de arquitetura trés camadas

Através da especificacdo do modelo de arquitetura trés camadas identifica-se que a
arquitetura do sistema sera constituida de trés camadas, cada qual constituida de objetos
organizados numa estrutura de rede e/ou hierarquica e responsavel por funcionalidades
relativas a persisténcia, aplicacdo, controle ou apresentacdo no modulo de aprendizagem. Para
construir as instancias deste modelo, foi aproveitado o diagrama de classes desenvolvido na
fase de analise e projeto. No entanto, foi necessaria a realizacéo de alteragdes e acréscimos ao
diagrama de classes. Para que as instancias obedecessem ao modelo de arquitetura
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especificado, ao principio de encapsulamento da orientacdo a objetos e as limitacdes

tecnologicas dos recursos de implementacéo atuais (linguagens, bancos de dados e outros), foi

feito o seguinte:

Foram criadas classes de controle para fazer o interfaceamento entre as classes
limitrofes e as classes de entidade, ou entre das classes de entidade existentes, de tal
forma que para cada classe de entidade exista uma classe de controle para encapsula-la
(recomendacdo de manutenibilidade). Por exemplo, a classe de controle GerenteAluno
entre a classe de controle GerenteHistdrico e a classe de entidade Aluno; e
GerenteHistoria das classes limitrofes Cenario e ResolverRPG em relacdo a classe de
entidade Histdria. Isto resultou na eliminagcdo das associacOes diretas que existiam
entre as classes que foram interfaceadas, resultando na criagdo de associacOes de
multiplicidade de um para muitos entre as classes controle do tipo gerente e suas
respectivas classes de entidade. A razdo desta multiplicidade se deve ao fato de que
através de uma classe de controle do tipo gerente se possa gerar e acessar todos 0s
objetos da respectiva classe de entidade. As classes limitrofes e de controle

representam a camada de apresentacdo do médulo;

Para cada classe de entidade foi criada uma classe de persisténcia para mapear 0s seus
objetos em tabelas de bancos de dados relacionais, entidades computacionais
responsaveis pela realizacdo das funcionalidades de retencdo e fornecimento de
informagdes no nucleo funcional. O fato do banco de dados escolhido ter sido do tipo
relacional fundamenta-se na difuséo, confiabilidade e potencial de uso deste tipo de
dispositivo em relacdo aos demais. Por tanto, as classes de persisténcia criadas foram:

Aluno, Historico e Historia;

Foram criadas classes de controle do tipo transacdo, para fazer o interfaceamento
(camada de persisténcia) entre as classes de persisténcia e as classes de entidade
(camada de aplicacédo), sendo as de entidade criadas e carregadas (preparadas para a
execucdo) pelas classes de controle do tipo gerente a partir informag6es armazenadas
nas classes de persisténcia. Assim foram criadas as classes: TransacaoAluno,
TransacaoHistorico e TransacaoHistoria. Para cada uma destas classes foram criadas

uma associagcdo com sua respectiva classe controle do tipo Gerente e outra com sua
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correspondente classe de persisténcia. As multiplicidades destes relacionamentos
seriam de um para um no que diz respeito a associacao entre as classes de controle do
tipo gerente e as do tipo transacdo; e de um para muitos nas associacdes entre as
classes de controle do tipo transacdo e as respectivas classes de persisténcia. Isto
porque para cada classe de entidade devera existir uma classe de geréncia e outra de
acesso ao banco de dados (encapsulamento); e para cada classe de transacdo deverédo

ser acessados diversos objetos da respectiva classe de persisténcia;

Foram criadas dependéncias entre as classes de persisténcia e as respectivas classes de
entidade, tendo em vista a necessidade de obtencdo de informacdes relacionadas as

classes de entidade para o armazenamento das mesmas em classes de persisténcia e;

Foram criadas as navegacOes, no sentido descendente das classes limitrofes as classes
de persisténcia. Esta decisdo foi fundamentada nas restrices de implementagédo

(custos operacionais):

e Entre as classes limitrofes, o sentido da navegacdo foi a mesma da observada
entre 0s espacgos, para que os sentidos das navegacdes no modelo de interface

conceitual fossem respeitados e facilmente implementados;

e Entre as classe limitrofes e as classes de controle, o sentido das navegacdes foi
das primeiras para as ultimas. Isto foi efetuado para que regras da orientacdo a
objetos e dos padrBes de arquitetura, relativas a portabilidade da camada de

aplicacdo, fossem respeitadas;

e Entre as classes de controle GerenteAluno e GerenteHistorico, o sentido da
navegacao criada foi da Ultima para a primeira classe citada, pois é necessaria a
obtencéo de informacdes que identificam o aluno para a geragéo da identidade dos

historicos.

e Entre as classes de controle do tipo gerente e as classes de entidade, as
navegacOes estabelecidas tiveram o sentido de orientacdo das primeiras para as

ultimas. Isto porque o encapsulamento, das classes de entidade entre si, é obtido
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com a atribuicdo da responsabilidade de acesso as informagdes para as respectivas

classes de controle do tipo geréncia.

e Entre as classes de controle do tipo gerente e as do tipo transacéo, as navegacgoes
estabelecidas tiveram o sentido de orientacdo das primeiras para as ultimas. O
motivo foi a necessidade de encapsulamento das classes de entidade em relacéo as
respectivas classes de persisténcia, e o respeito aos principios de independéncia de

dialogo estabelecidos pelos padrdes de arquitetura.

e Entre as classes de controle do tipo transacdo e as respectivas classes de
persisténcia, as navegacdes foram das primeiras para as ultimas. Os motivos
foram as de ganhos de reusabilidade (portabilidade das classes de persisténcia) e o

respeito aos principios de independéncia de dialogos.

- Devem ser adicionadas operacGes em todas as classes de tal forma a possibilitar o

acesso, a consulta e o registro de informagdes relativas aos atributos das classes.

- As visibilidades dos atributos e operacdes adicionados, como definidas no diagrama
de classes da fase anterior, devem ser respectivamente privadas e publicas para

proporcionar o encapsulamento das classes e maior reuso de codigo.

O modelo de arquitetura obtido esta ilustrado na figura 5.13, aonde é possivel observar
a representacao das entidades computacionais que constituirdo o médulo de aprendizagem de
Pesquisa Operacional. Também foi construida a interface relativa a principal classe limitrofe,

ResolverBancoHistdrias, ilustrada na figura 3.4.
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Figura 5.13 —-Modelo de arquitetura do médulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional
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Especificado 0 modelo de arquitetura, e alterado o diagrama de classe, pode-se fazer as

interfaces reais, cujo protétipo ja foi apresentado no capitulo 3.

E importante ressaltar que a dinamica entre as classes, representada através de trocas
de mensagens entre suas instancias, pode ser modelada em diagramas de colaboracdo. A
representacdo deste diagrama segue 0 mesmo processo ja utilizado pelos outros modelos
especificados até aqui. No entanto, sua modelagem ndo foi especificada por se tratar de

detalhes especificos a implementagéo, que geralmente séo proprias a cada programador.

Concluséao

Neste capitulo foi utilizada a metodologia META para apoiar a modelagem e
documentacdo de um modulo de aprendizagem de Pesquisa Operacional. Para tanto, foram
construidos e aproveitados conceitos de modelagem ja existentes, como o método MACIA,
que proporcionou a construcdo de especificacdes que foram o ponto de partida para a
constru¢cdo do método (MAPEAR) utilizado na modelagem do mddulo. Foi, portanto,
observado o0 reuso, proporcionado pela distribuicdo dos conceitos em trés camadas de
abstracdo e pelo aproveitamento de recursos e trabalhos ja realizados através do tratamento de

suas especificacdes.



6. Conclusao

6.1 Revisdo geral

Apos estudos realizados em métodos, processos, modelos e arquiteturas utilizados no
desenvolvimento de sistemas interativos, observou-se que existem equivaléncias e que tais
equivaléncias podem ser generalizadas em relacdo a qualquer arquitetura ou modelos. A partir
de cada equivaléncia, identificou-se neste trabalho conceitos que podem ser utilizados para a
especificacdo de qualquer arquitetura ou modelo de arquitetura. Para tanto foi desenvolvida a

metodologia META que descreve 0s processos de construcao de conceitos de modelagem.

Outro aspecto que foi verificado neste trabalho diz respeito a necessidade de modelar
sistemas interativos mais flexiveis, seguindo uma organizagdo estrutural para facilitar sua
evolugdo. A evolucdo de sistemas pode e deve ser apoiada por conceitos relacionados a
métodos e modelos. Isto é feito através de novas formas de aplicacbes dos conceitos ja
existentes, ou entdo atraves da construcdo de novos conceitos que podem ser refinamentos de
conceitos até entdo disponiveis (evolucdo de conceitos). Isto funcionou como mais um
incentivo para a criacdo de uma metodologia (META) que permitisse a evolucdo de sistemas

através da aplicacao e reconstrucao de conceitos.

Outros problemas que foram identificados séo relativos ao ensino e a aprendizagem de
Pesquisa Operacional. Foi identificada a necessidade de aplicagdo de um sistema que apoiasse
a aprendizagem colaborativa e contextualizada desta disciplina e que fosse facil de usar. Para
tanto era necessario um método ou ferramenta que apoiasse a construcdo deste tipo de
sistema. Baseado nestas dificuldades, foi construido 0 método MAPEAR, a partir da evolucao
de outro método (MACIA), aplicado posteriormente na construcdo de um médulo ergondmico

de aprendizagem contextualizada e colaborativa de Pesquisa Operacional.

Com relagdo as hipoteses levantadas no inicio deste trabalho, pode-se dizer que:

- A aplicacdo e construcdo de recursos de modelagem facilitam a modelagem, a

manutencdo e a evolucdo de sistemas interativos. Tais situacdes foram detectadas



94

através dos exemplos apresentados no capitulo 5; onde foi possivel mostrar a

construcdo de modelos e métodos a partir de outros;

- A estratificacdo dos conceitos de modelagem em trés camadas de diferentes niveis de
abstracdo facilita o uso, a construgéo e a evolugdo dos mesmos de maneira a garantir
um controle de qualidade. Esta hipotese foi comprovada através de argumentos no

capitulo 3 e exemplificada nos capitulos 4 e 5;

- Os conceitos de modelagem mais abstratos servem como guias no desenvolvimento de
conceitos menos abstratos. Esta hipotese se baseou na figura original 1.13 e permitiu
gue 0s meta-conceitos padrbes de arquitetura, modelo de arquitetura, estrutura de

modelos e método fossem criados no capitulo 4 e;

- A integracdo de recomendacBes ergondmicas num método de desenvolvimento de
sistemas de aprendizagem e a utilizacdo de ferramentas de comunicacdo podem ajudar
a construir sistemas mais faceis de usar e aprender. Esta hipotese apoiou a criacdo do
método MAPEAR que considera recomendagfes ergonémicas para desenvolver o
modulo, e a idéia de integrar este modulo a um sistema de educacao a distancia para

viabilizar a aprendizagem colaborativa.

6.2 Contribuicbes

Este trabalho realizou significativas contribuicBes nas &reas de IHC integrada a
engenharia de software através das seguintes realizages:

a) Discussdo sobre processos de desenvolvimento de sistemas interativos e modelos

utilizados;

b) Estudo comparativo e original entre modelos de arquiteturas e entre arquiteturas de um
S,
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c) Construcdo de uma nova metodologia de desenvolvimento de sistemas interativos
(META) de apoio a modelagem, manutencdo e evolugdo de sistemas interativos
através da construcdo e aplicacdo de conceitos distribuidos em trés niveis de

abstracdo;

d) Definicdo de conceitos de modelagem que podem ser usados para compor diversos
modelos necessarios ao projeto de sistemas interativos estruturados e que respeitem ao

principio de independéncia do dialogo e;

e) Validacdo da metodologia META com sua aplicacdo no apoio ao desenvolvimento de
um novo método (MAPEAR) para a construcdo de um maédulo de aprendizagem de

Pesquisa Operacional.

6.3 Trabalhos futuros

Os trabalhos futuros se resumem basicamente em dois: implementar e avaliar.

A reutilizacdo dos conceitos de modelagem e a geracdo e aplicacdo de qualquer
método de desenvolvimento de software poderia ser mais eficiente através de uma ferramenta
que permitisse a construcdo e aplicacdo dos conceitos. Esta ferramenta ndo imporia nenhum
modelo ou método para desenvolver um Sl. Este seria criado e/ou escolhido pelo projetista.
Quanto a contribuicdo para a area de Pesquisa Operacional, a utilizacdo da ferramenta
permitiria automatizar parte dos processos realizados na execugdo do método MAPEAR. Tal
ferramenta proporcionaria um controle adequado na geragdo e documentagdo dos conceitos de
modelagem, facilitando o reuso de especificacfes e concretizando as demais vantagens da
metodologia. Esta funcionalidade culminaria com a geracdo do modulo de aprendizagem de
Pesquisa Operacional a partir dos conceitos de modelagem. Para se saber se 0 modulo
construido traz as vantagens aqui proferidas de facilidade de aprendizagem e uso, seria
necessario ainda a utilizacdo e avaliagdo do mesmo através da elaboragdo de um curso de
educacdo a distancia usando o CADINET. Outra caracteristica a ser avaliada é capacidade de

evolucdo do modulo.
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Outra funcdo desta ferramenta seria a de proporcionar a existéncia de um banco de
conceitos de modelagem, capaz de ser acessado e atualizado através da internet,
potencializando as vantagens da proposta aqui descrita e servindo como meio para a validacao

das ontologias (vocabulario) dos conceitos de modelagem.
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Anexo A

Os tipos de relacionamentos que existem entre os conceitos de modelagem identificam
como ocorre o processo de definicdo e construcdo dos mesmos. O quadro A.1 ilustra os tipos

de relacionamento entre os tipos de conceitos.

Meta-conceito Conceito Instancia de Conceito
Meta-conceito Qualquer tipo de|Derivagéo e heranga |Derivagdo e heranga
relacionamento indiretas
Conceito Abstracédo Qualquer tipo de|Derivacdo e heranca

relacionamento

Instancia de Conceito | Abstragéo indireta Abstracdo Qualquer tipo de

relacionamento

Quadro A.1 - Tipos de relacionamentos entre o0s tipos de conceitos

Uma perspectiva interessante esta relacionada aos tipos de relacionamentos existentes
guando os conceitos relacionados pertencem a uma mesma camada de abstracdo ou a camadas
diferentes. Quando os conceitos pertencem a uma mesma camada € permitido qualquer tipo
de relacionamento, pois o que importa é que eles fiqguem definidos em relacdo ao nivel de
abstracdo de suas camadas. Quando os conceitos pertencem a diferentes camadas, estas
camadas sdo adjacentes e o relacionamento ocorre no sentido da camada de maior abstracdo
para a de menor, os relacionamentos observados sdo de derivacdo e heranga. Num caso
semelhante ao anterior, mas com o relacionamento ocorrendo no sentido da camada de menor
abstracdo para a de maior, observa-se o relacionamento inverso ao de derivacdo e heranca que
é o de abstracdo. Quando os conceitos pertencem a camadas diferentes, ndo adjacentes e o
relacionamento ocorre no sentido da camada de maior abstracdo para a de menor, observa-se
o relacionamento de heranca e derivacdo indireta. Tal relacionamento consiste no fato de que
caracteristicas e funcionalidades sédo herdadas pelo conceito da camada de menor abstracdo
derivado em relacdo a um ou mais conceito(s) de uma camada intermediaria. Este(s) por sua
vez sdo derivados e herda(m) caracteristicas e funcionalidades de um ou mais conceito(s) da
camada de maior abstracdo. Quando 0s conceitos pertencem a camadas diferentes, ndo
adjacentes e o relacionamento ocorre no sentido da camada de menor abstracdo para a de

maior, observa-se 0 relacionamento inverso ao da heranca e derivagdo indireta que € o da
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Tal

funcionalidades sdo abstraidas de conceitos da camada de menor abstracdo para formar um

abstracdo indireta. relacionamento consiste no fato de que caracteristicas e
conceito de uma camada intermediaria. Este por sua vez tem as suas caracteristicas e
funcionalidades abstraidas para formar o conceito da camada de maior abstracéo.
Comparando as observagdes, conclui-se que existe uma simetria no processo de construcao
dos conceitos, 0 que traz boas perspectivas para a utilizacdo de um mecanismo semelhante ao

da engenharia direta e inversa para (re)constitui-los.

Além dos tipos de relacionamentos, foram identificados alguns dos possiveis
relacionamentos existentes entre conceitos pertencentes a um mesmo nivel de abstracdo ou a
niveis diferentes. Estes relacionamentos estdo exibidos no quadro A.2 a seguir como uma

exemplificagdo em relagéo ao quadro A.1.

Meta-conceito

Conceito

Instancia de Conceito

Meta-conceito

informa, controla,

coordena

é instancia_de  (é),
tem_instancia_de
(tem),

pertence_a_instancia

_de (pertence_a)

pertence_a_instancia
_de,

tem_instancia_de

Conceito

é abstracdo_de (é),
é_abstracdo_de parte
_de (tem),
tem_abstracdo_de

(pertence_a)

tem, e_instancia_de,
desencadeia,
organiza, define,
trata, conecta-se,
desconecta-se,

consulta, modifica

pertence_a_instancia
_de
é_instancia_de (é)

(pertence_a),

Instancia de conceito

tem_abstracdo_de,
¢ abstracdo_de parte
_de

é abstracdo_de (é),

tem_abstracdo_de

(pertence_a)

composicao,
associacao,

generalizacao

Quadro A.2 — Os relacionamentos entre os diversos tipos de conceitos

Através dos exemplos de relacionamentos ilustrados no quadro A.2, observa-se a
dificuldade na definicio de um padrdo em termos de nomes e significados de

relacionamentos. No entanto é interessante observar a influéncia dos relacionamentos é e tem
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em todos os relacionamentos existentes entre conceitos de modelagem pertencentes a niveis
diferentes. Isto facilita bastante o estabelecimento de relacionamentos padrdes a serem
utilizados entre conceitos de niveis diferentes, permitindo o reuso de relacionamentos na
geracdo de conceitos de modelagem. Tal fato permitiria também a geragdo automatica ou
semi-automatica de conceitos, uma vez que seria possivel definir um conceito como molde de

parte ou de tudo de um outro conceito.
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Anexo B

Os padrdes de arquitetura sdo meta-conceitos que descrevem como camadas e objetos,
que constituem arquiteturas de sistemas interativos, devem estar organizados e se comportar.
Eles encontram-se divididos em cinco tipos de estrutura: apresentacdo, nucleo funcional,

controlador de dialogo, adaptador do nucleo funcional e adaptador da apresentacéo.

O padrdo de arquitetura apresentacdo apresenta caracteristicas e comportamentos da
representacdo externa e dos objetos de interacdo de uma sistema. Objetos de interacdo Sao 0s
dispositivos da interface do usuario que possibilitam a comunicacdo e o desencadeamento de
acles entre 0 usuario e o sistema. A fungdo deste meta-conceito é dar ao projetista uma
orientacdo quanto a modelagem e programacdo das funcdes dos objetos de interacdo,

conforme ilustrado no esquema apresentado na figura B.1.

Apresentacdo:
- Problema: O que deve ser feito para construir uma representacdo externa do sistema ?
- Solugdo: Dar ao projetista um padrdo de comportamento dos objetos de interacdo e da apresentacéo.

- Funcgdes:

F1 — Receber ou efetivar eventos a nivel de representacdo externa.

F2 — Descobrir objetos que sofreram ou efetivaram eventos na representacéo externa.

F3 — Representar externamente os eventos sofridos ou efetivados.

F4 — Avisar ao controlador de dialogo, ou adaptador da apresentacéo, o evento sofrido pelo objeto de
interacdo ou pela apresentacéo.

F5 — Receber do controlador de didlogo, ou adaptador da apresentacdo, os eventos a serem
representados externamente pelo objeto de interacdo ou apresentagéo.

F6 — Enviar mensagens a determinados objetos visando a mudanca dos seus estados externos de acordo
com os estados dos objetos que enviaram as mensagens e com 0 contexto de uso.

F7 — Manter certos objetos constituintes do sistema informados sobre a¢@es ou eventos ocorridos em
determinados objetos.

F8 — Receber mensagens de determinados objetos visando manter a coeréncia dos estados externos de
alguns objetos em relagdo aos objetos que enviaram as mensagens e ao contexto de uso.

Figura B.1 — Representacao textual do padréo de arquitetura Apresentacdo

Um exemplo de obediéncia a0 meta-conceito apresentacdo no comportamento de um
objeto de interacdo é apresentado na figura B.2. Ela ilustra a reacdo de um objeto ao se passar
o0 cursor do mouse sobre 0 mesmo. Tal efeito produzido estd em concordancia com as funcGes
F2 e F3 da representacao textual deste padréo de arquitetura. Ele reforca a percepcéo de que o

elemento da interface € um objeto de interacao.
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Figura B.2 — Resposta de um objeto de interacdo a passagem do cursor do mouse e o codigo
utilizado

A figura B.3 ilustra a representacdo grafica do meta-conceito apresentacdo através de
uma rede semantica que o relaciona a outras entidades conceituais, identificadas em muitas
arquiteturas e modelos de arquitetura. O relacionamento é entre 0s conceitos apresentacao e
conceito serve para identificar a apresentacdo como uma representacao de algo pertencente ao
mundo real. O relacionamento informa, do conceito apresentacdo com o conceito controlador
de didlogo ou com o conceito adaptador da apresentacéo, identifica a troca de informacdes
entre eles (fungbes F4 e F5). Por sua vez os dados sdo apresentados através da apresentacdo,
fato representado pelo relacionamento apresenta entre os conceitos dado e apresentacao
(funcBes F1 e F3). Os relacionamentos apresenta e captura entre 0s conceitos apresentacao e
dado, definem a principal funcionalidade da apresentacdo, que é apresentar e capturar dados

da interface do usuario.

‘ Conceito |
Fy
é
i mforma Controlader de
presentacio .
didlogo

apresenta captura informa
Dado Adaptador da
apresentagio

Figura B.3 — Representacado grafica do padrdo de arquitetura Apresentacéo

O padrdo de arquitetura nucleo funcional representa as caracteristicas e
comportamentos de entidades utilizadas como estruturas de armazenamento e manutengéo de

informacdes a serem apresentadas ao usuario ou fornecidas por ele. Sua fungédo € apoiar o
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projetista na modelagem e construgédo de tais entidades. A figura B.4 ilustra a representacdo

textual do nucleo funcional.

Nucleo Funcional:

Problema: O que deve ser feito para construir uma representagdo interna integrada do sistema?

Solugdo: Dar ao projetista um padrdo de modelagem integrada de todas as formas de abstragdo utilizadas para
representar informagdes e procedimentos utilizados como recursos que possam ter uma vida Util maior do que
o tempo de execugdo do sistema (parte de persisténcia do sistema).

- Funcdes:
F1 - Definir a organizacdo da estrutura de armazenamento, manutencgdo e execu¢do de informagdes e

procedimentos do sistema, identificando suas subdivisdes ou camadas com seus relacionamentos,
funcgdes e composigdes.

F2 — Armazenar, consultar e execultar informacdes e procedimentos segundo uma determinada forma.

F3 — Manter a integridade das informagdes e dos procedimentos armazenados.

F4 - Receber chamadas do adaptador do nicleo funcional ou controlador de dialogo as estruturas
detentoras dos parametros requeridos.

F5 - Enviar os parametros requeridos, em chamadas, para o adaptador do ndcleo funcional ou controlador
de dialogo.

F6 - Receber parametros, enviados pelo adaptador do nicleo funcional ou controlador de dialogo, para
serem alocados e/ou executados em estruturas especificas.

Figura B.4 — Representacao textual do padréo de arquitetura Nucleo Funcional
Um exemplo concreto correspondente ao meta-conceito nucleo funcional é
apresentado na figura B.5. Ela ilustra um recurso de armazenamento de informacgdes utilizado:
tabela de registros de banco de dados relacionais (Access). Tal recurso, como qualquer outro

designado para o armazenamento de informacdes, deve caracterizar-se pelo cumprimento das

funcdes existentes no meta-conceito nucleo funcional.
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Figura B.5 — Exemplo concreto de uma entidade do Nucleo Funcional e de sua aplicagédo

A figura B.6 apresenta a representacdo grafica do meta-conceito ndcleo funcional

relacionado a outras entidades conceituais observadas em arquiteturas e modelos de
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arquitetura. O relacionamento € entre os conceitos ndcleo funcional e conceito define o nlcleo
funcional como sendo uma representacdo de alguma entidade do mundo real. Tal
representacao se caracteriza pela troca de informacGes com o controlador de didlogo ou com o
adaptador do nacleo funcional. Isto pode ser evidenciado pelos relacionamentos informa entre
conceitos controlador de dialogo, adaptador do ndcleo funcional e nucleo funcional (funcGes
F4, F5 e F6). Outra caracteristica do ndcleo funcional é o fato dele armazenar, consultar e
executar dados e tratamentos relacionados a persisténcia do sistema (funcdes F1, F2 e F3).
Esta caracteristica pode ser observada pelos relacionamentos armazena, consulta e executa

entre 0os conceitos nucleo funcional, dado e tratamento.

‘ Conceito |
Fy

Controlador de £

didlogo . iifonma : Micleo funciena
. ] armazena
informa consulta
consulta
i EXecuta
Adaptador do
micleo funcional | Tratamento | ‘ Dade |

Figura B.6 — Representacao grafica do padrdo de arquitetura Ndcleo Funcional

O padréo de arquitetura controlador de dialogo, que é representado textualmente no
esquema da figura B.7, indica como coordenar 0 encadeamento de objetos de interacdo e
apresentacdo de tal forma que o sistema seja facil de usar. Por exemplo, a funcdo F2 da
representacdo textual do meta-conceito controlador de didlogo pode ser aplicada no
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento e controle de uma usina ou industria. Tal
sistema deve possuir um dispositivo capaz de detectar situacfes de perigo e nortear 0 Usuario
através da interface e dos objetos de interacdo para a resolucdo do problema. Isto é feito de
acordo com o histérico dele e/ou informacGes sobre sua(s) area(s) de atuacdo (como operador
de maquinas e/ou supervisor de producdo) e grau(s) de experiéncia (como experiente em
operacdo e/ou novato em supervisdo). O controlador de didlogo também descreve como
manter correspondéncia entre 0s meios externo e interno do sistema. Um exemplo disto é a
aplicacéo das funcdes F1, F2, F3, F4 e F5 na geracdo do sistema de controle e gerenciamento

industrial anteriormente descrito. Este sistema também deve possuir um mecanismo capaz de
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identificar e evitar a ocorréncia de atividades, que possam causar desastres ou prejuizos em
relacdo ao processo de producao e/ou até mesmo a integridade fisica das pessoas e instalacfes
envolvidas. Isto é feito através da desativacdo de determinados objetos de interacdo e da
apresentacdo desta restricdo a nivel de interface (como a perda de cores, sombreamento e
perda de interatividade de parte de uma barra gréfica de controle de geragdo de energia em
uma usina nuclear). A desativacdo ocorre em resposta aos estados de inviabilidade de
execucdo dos procedimentos assim registrados no nucleo funcional (como o registro de
inviabilidade da execucgéo de procedimentos relacionados ao aumento da producéo de energia

nuclear efetuado em resposta a um vazamento na usina).

Controlador de diélogo:

- Problema: Como coordenar o encadeamento de objetos de interacdo e apresentagdo de tal forma que o
sistema seja facil de usar e manter uma correspondéncia entre 0 meio externo e interno do sistema?

- Solugdo: Dar ao projetista um padrdo de modelagem que defina como deve ocorrer o didlogo entre o usuario
e 0 sistema.

- Funcdes:

F1 — Receber estimulos da apresentagdo ou adaptador da apresentacéo.

F2 — Desencadear conjuntos de operagdes e/ou apresentacfes, como reagdo aos estimulos recebidos da
apresentacao ou adaptador da apresentacdo, de maneira ja pré-estabelecida.

F3 — Enviar os estimulos transformados em conjuntos de operagdes, provenientes do adaptador da
apresentacdo ou apresentagdo, ao adaptador do ntcleo funcional ou nicleo funcional.

F4 — Receber estimulos do adaptador do nucleo funcional ou ndcleo funcional.

F5 — Enviar os estimulos transformados em conjuntos de apresenta¢des, provenientes do adaptador do
nucleo funcional ou nucleo funcional, ao adaptador da apresentacdo ou apresentacao.

Figura B.7 — Representacao textual do padrdo de arquitetura Controlador de Didlogo

Na figura B.8, para os dois exemplos apresentados acima, pode-se identificar os
relacionamentos de entidades conceituais com o meta-conceito adaptador do nucleo
funcional. No primeiro exemplo, observam-se os relacionamentos controla e coordena do
conceito controlador de dialogo com as entidades conceituais apresentacdo e nucleo
funcional como resultado da realizacdo a funcdo F2. No segundo exemplo, a realizacdo das
funcbes F1, F3, F4 e F5 suportam os relacionamentos informa do conceito controlador de
dialogo com as entidades conceituais anteriormente descritas, ou entdo com 0s conceitos

adaptador da apresentacdo e adaptador do ndcleo funcional.
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Conceito

controla £ T contrela

Controlador de .
Apresentacio ﬁwﬂ_; didlogo e - Miicleo funcienal
informa - - informa "
informa informa

Adaptador da Adaptador do
apresentagio nicleo funcional

Figura B.8 — Representacao grafica do padrdo de arquitetura Controlador de Didlogo

O padrdo de arquitetura Adaptador do Nucleo Funcional é representado textualmente
no esquema da figura B.9. Ele ajuda o projetista a identificar as funcionalidades bésicas da
camada que deve tornar funcionalmente independentes a apresentacao e seus mecanismos de
controle e coordenacdo em relacdo a parte de persisténcia e aplicacdo do sistema. Aplicando
suas funcdes, € possivel a realizacdo de alteracbes nos dispositivos responsaveis pela
persisténcia e aplicacdo sem modificar o cddigo ou as representacdes responsaveis pela
execucdo de tratamentos e deteccdo de eventos a nivel de apresentacdo ou coordenacdo da
apresentacdo. Tudo isto porque este meta-conceito faz a intermediacao entre a representacdo

interna do sistema e o controle da interface do usuario.

Adaptador do Nucleo Funcional:

- Problema: Como tornar a apresentacéo e o controle dos mecanismos de apresentagdo e armazenamento de
informacg6es independentes da aplicagdo do sistema utilizada, de tal forma que para fazer modificacdes a
nivel de mecanismos de representacéo e tratamentos internos nédo sejam necessarias modificagdes logicas
drasticas a nivel de apresentacéo ou coordenagdo e controle da apresentagéo ?

- Solugdo: Dar ao projetista um conceito de modelagem de uma camada de intermediacédo entre o nlcleo
funcional e o controlador de dialogo.

- Fungdes:

F1 — Receber estimulos do controlador de dialogo.

F2 — Traduzir estimulos recebidos do controlador de didlogo em informacdes e acdes capazes de serem
compreendidas e executadas no nucleo funcional.

F3 — Enviar os estimulos traduzidos, provenientes do controlador de didlogo, ao ntcleo funcional.

F4 — Receber estimulos do nucleo funcional.

F5 — Traduzir estimulos recebidos do nucleo funcional em informagdes e a¢fes a serem executadas no
controlador de dialogo e na apresentacéo.

F6 — Enviar os estimulos traduzidos, provenientes do nucleo funcional, ao controlador de dialogo.

Figura B.9 — Representacao textual do padrdo de arquitetura Adaptador do Nucleo Funcional

Um exemplo de aplicacdo do adaptador do nucleo funcional é a utilizagdo de suas

funcdes no desenvolvimento de um sistema comercial em um negocio com boas perspectivas
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de crescimento. O sistema inicialmente desenvolvido utilizava um banco de dados relacional
para 0 armazenamento de informacdes textuais de produtos para possibilitar a consulta dos
mesmos na loja. Como o negdcio tinha boas perspectivas de crescimento, foi planejada a
expansdo do sistema de tal forma que o mesmo possibilitasse consultas e vendas através da
internet. No entanto, para que as vendas fossem efetivadas através da internet seria necessario
persuadir o cliente durante a consulta de tal forma que ele tivesse uma boa nocdo das
caracteristicas e funcionalidade do produto que estava comprando. Para tanto seria necessaria
a utilizacdo de um banco de dados orientado a objetos, tendo em vista a possibilidade de
apresentacdo de textos, imagens, som e video relacionados ao produtos durante as consultas.
Isto influenciou bastante, no desenvolvimento do sistema, o projeto e desenvolvimento de
uma camada responsavel pela adaptacdo do mesmo a quaisquer recursos de banco de dados.
Com a migragdo para um banco de dados diferente, a modificacdo seria feita somente na
camada de adaptacdo, o que reduziria bastante o tempo e a quantidade de trabalho necessarios

para a modificacdo do sistema.

Na figura B.10, para o exemplo dado acima, pode-se identificar os relacionamentos
entre as entidades conceituais e 0 meta-conceito adaptador do nucleo funcional para a sua
definicdo. No caso do relacionamento informa deste meta-conceito com o0 conceito
controlador de dialogo, observa-se a realizacdo de troca de informacdes a ser concretizada
através da execucgdo das funcbes F1 e F6. No que diz respeito ao relacionamento informa
deste meta-conceito com o conceito nucleo funcional, evidencia-se a comunicagdo entre
ambos a ser promovida através da aplicacédo das funcdes F3 e F4. Consequentemente, uma das
funcbBes do adaptador do nucleo funcional é a traducdo das informacdes trocadas com o
controlador de dialogo e o nucleo funcional, o que pode ser identificado através do
relacionamento traduz entre os conceitos adaptador do ndcleo funcional e dado (funcdes F2 e
F5).
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Figura B.10 — Representacéo grafica do padréo de arquitetura Adaptador do
Ndcleo Funcional

O padrdo de arquitetura Adaptador da Apresentacdo consiste em apoiar 0
desenvolvimento de um sistema em que o codigo responsavel pelo controle e coordenacéo do
didlogo é independente daquele dos dispositivos de apresentacdo e interacdo disponiveis. Isto
deve ser feito para facilitar modificacdes a nivel de dispositivos de apresentacdo e interacao
da interface de acordo com o ambiente de uso do sistema. Por exemplo, um determinado
sistema de consulta a locais turisticos foi desenvolvido para ser instalado em diversas
plataformas situadas em locais bem diferentes. Entdo era interessante aproveitar as
funcionalidades responsaveis pelo tratamento de informacgdes e tentar modificar somente
aquelas responsaveis pela interatividade com o usuério. Foi desenvolvido portanto uma
camada de adaptacdo entre a camada de controle e coordenacdo do dialogo e a de
apresentacgéo e interacdo do sistema. Na figura B.11 pode-se observar a representacéo textual
do padréo de arquitetura Adaptador da Apresentacéo.
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Adaptador da Apresentacédo:

- Problema: Como tornar a aplicacéo e o seu controle independentes dos dispositivos de apresentacéo e
interacdo disponiveis de acordo com o ambiente de uso do sistema ?

- Solucdo: Dar ao projetista um padrdo de modelagem de uma camada de intermediag&o entre o controlador de
dialogo e a apresentacéo.

- Funcdes:

F1 — Receber os estimulos referentes as apresentacdes e seus respectivos detalhes, quanto a formae a
ordem, do controlador de dialogo.

F2 — Traduzir estimulos recebidos do controlador de dialogo em outros capazes de serem compreendidos
pelos dispositivos de apresentacdo e interacdo.

F3 — Enviar os estimulos traduzidos, provenientes do controlador de didlogo, aos dispositivos de
apresentacao e interagdo, existentes no ambiente, responsaveis pelos seus tratamentos.

F4 — Receber os estimulos referentes as agdes executadas sobre os dispositivos de interacdo e apresentacao
do ambiente.

F5 — Traduzir os estimulos dos dispositivos de interagdo e apresentacdo em outros capazes de serem
compreendidos pelo controlador de didlogo.

F6 — Enviar os estimulos traduzidos, provenientes dos dispositivos de interagdo e apresentacdo do ambiente,
ao controlador de dialogo.

Figura B.11 — Representacéao textual do padréo de arquitetura Adaptador da Apresentacao

Na figura B.12 é apresentada a representacdo grafica do meta-conceito adaptador da
apresentacdo relacionado a outras entidades conceituais observadas em arquiteturas e
modelos de arquitetura. O relacionamento informa deste meta-conceito com o conceito
controlador de dialogo, suporta a troca de informacdes entre eles através da realizacdo das
funcbes F1 e F6. Também foi observado o relacionamento informa, correspondente a troca de
informagdes, deste meta-conceito com 0 conceito apresentacdo através da execucdo das
funcdes F3 e F4. O relacionamento traduz entre os conceitos adaptador da apresentacéo e

dado suportam a traducao das informac6es trocadas (funcdes F2 e F5).

Cont.rfolador Apresentagio
do didlego

Iy
informa & inferma

Adaptador da
apresentacio

traduz

Dado

Figura B.12 — Representacéo grafica do padréo de arquitetura Adaptador da Apresentacao
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