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RESUMO

Diversas aplicacbes computacionais de apoio a educacdo vém sendo
continuamente implementadas de maneira independente e isolada. Nesse contexto, a
colaboragdo pode extrapolar a relacdo interpessoal e englobar a interagdo entre
recursos, permitindo que ferramentas distintas cooperem na realizacdo de
funcionalidades pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem. Nota-se,
atualmente, um esforco para a construcao de ferramentas e conteudos interoperaveis
que possam ser reutilizados e compartilhados, haja vista o alto custo e complexidade
da producdo destes recursos, de forma que possam ser somados no sentido do
desenvolvimento de ferramentas mais completas e abrangentes. Entre as abordagens
de integracdo de sistemas, a orientacdo a servicos aparece como a forma mais
utilizada. Nesse sentido, esta dissertacdo estuda os aspectos relacionados a
integracdo de ferramentas desenvolvidas para dar apoio ao processo de ensino e
aprendizagem e apresenta a concepcao, a modelagem e a implementacdo de um
ambiente orientado a servicos para o InterRed, um repositério de conteudos
pedagdgicos digitais, ou Objetos de Aprendizagem (OAs), especialmente concebido
para a Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnolégica. A fim de avaliar a
eficacia desses recursos de integragao, foi desenvolvida uma solucdo que permite ao
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle consumir 0s servigos desenvolvidos para o
InterRed.



ABSTRACT

Several computer applications to support education have been continuously
implemented on a separate and isolated way. In this context, the collaboration can
extrapolate the interpersonal relationship and include the interaction between
resources, allowing different tools to cooperate in carrying out relevant functions to the
process of teaching and learning. There is currently an effort to build interoperable tools
and content that can be reused and shared, given the high cost and complexity of the
production of these resources, so that can be added towards the development of more
complete and comprehensive tools. Among the approaches to systems integration, the
service-oriented computing appears as the most used. In that sense, this dissertation
examines aspects related to the integration of tools developed to support the teaching
and learning process and presents the design, modeling and implementation of a
service-oriented environment for InterRed, a repository of educational digital content, or
Learning Objects (LOs), specifically designed for the Federal Network of Vocational and
Technological Education. In order to prove the effectiveness of these integration
resource, a solution that allows the Virtual Learning Environment Moodle to use the

services developed for the InterRed has been developed.
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1 INTRODUGCAO

Diversas aplicagdes computacionais de apoio a educagdo vém sendo continuamente
implementadas de maneira independente e isolada. Assim como na area comercial, os sistemas
educacionais podem ganhar maior sobrevida e despertar mais interesse quando apresentam

caracteristicas que permitam a integragdo com outras ferramentas.

No contexto educacional, a colaboracdo pode extrapolar a relacdo interpessoal e
englobar a interacdo entre recursos, permitindo que ferramentas distintas cooperem na
realizacédo de funcionalidades pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem. Estende-se,
assim, o espirito de colaboracao aos desenvolvedores de aplicacdes, sendo necessario prever,
durante a concepc¢ao de instrumentos on-line de apoio a educacao, interfaces e servicos nao sé
para que o usuario humano possa usufruir de suas funcionalidades, mas também para que

servicos sejam oferecidos a outras aplicacoes.

A preparagdo de ferramentas educacionais com capacidade de integracdo abre a
perspectiva de crescimento da oferta de funcionalidades sem envolver, necessariamente, a
producéo de todos os requisitos necessarios a novos sistemas, o que exigiria passar novamente
por um processo de concepcgao, projeto e desenvolvimento. Reutilizar de maneira apropriada as
melhores caracteristicas de cada ambiente pode minimizar o esforco de desenvolvimento e

evitar o sucateamento de sistemas com grandes potenciais, aumentando o seu ciclo de vida.

Além da perspectiva tecnoldgica de reuso e reaproveitamento de codigo, bem como o
aumento da escalabilidade, da disponibilidade e da abrangéncia dos sistemas computacionais
que vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos, a integracao entre ferramentas tecnolégicas
de apoio ao processo de ensino e aprendizagem entra em consonancia com o momento politico

de disseminacao e democratizacdo da educagao.

Contextualizando o cenario brasileiro, o Plano de Desenvolvimento da Educacgéo (PDE) do
Ministério da Educacao (MEC), lancado em 2007, tem por objetivo promover o desenvolvimento
nacional, em seus diversos prismas, através da educacado. Com este fim, nos ultimos anos, o
MEC vem tomando diversas medidas para reduzir estruturalmente a desigualdade de
oportunidades educacionais [ENTENDA, 2007; HADDAD, 2007]. A visédo do PDE ¢ sistémica,
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entenda-se por isso, uma concepc¢ao de educacao que permeia todos os niveis e modalidades
educacionais, os quais devem se reforcar mutuamente através do regime da colaboracao. De
acordo com Haddad [2007, p.10], “regime de colaboracao significa compartilhar competéncias
politicas, técnicas e financeiras para a execugdo de programas de manutencdo e

desenvolvimento da educacao”.

Ainda segundo Haddad [2007, p. 31], acredita-se que seja na Educacao Profissional e
Tecnolégica (EPT) “que os vinculos entre educacéo, territério e desenvolvimento se tornem
mais evidentes e os efeitos de sua articulacdo, mais notaveis”. Neste sentido, a Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica (REPT) esta vivenciando, atualmente, a
maior expansao da sua histéria e, até 2010, ter-se-a realizado uma ampliagdao de 150% no
numero de unidades federais destinadas a EPT [REDE, 2009]. Tal expansado € uma das metas
estratégicas incluida na politica do PDE, que também prevé o aumento das vagas
proporcionadas pelo programa Escola Técnica Aberta do Brasil (e-Tec), programa que visa a
democratizacdo do acesso ao ensino técnico publico, através da modalidade a distancia [E-
TEC, 2009].

Este cenario de promocao da educacao proposto pelo MEC sugere novos desafios, entre
0S quais prover meios e ferramentas para que os professores da REPT possam, ndo somente
utilizar conteddos digitais pedagégicos, mas também, desenvolvé-los e compartilha-los
promovendo aquele regime de colaboragéo acima citado [SERRA, SILVA, SOARES, 2008].

A Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), prevendo esta nova
realidade, impulsionou uma série de acdes para equipar os professores com novas tecnologias
que pudessem assim promover sua pratica pedagdgica, tanto no ambito presencial, quanto a
distancia e, para este fim, foi criado um consoércio de Instituicbes Federais', diretamente
envolvidas com a EPT, chamado REDENET [REDENET, 2008], com o objetivo de fomentar a
REPT. Neste sentido, varias ferramentas de suporte a educacao foram, e outras continuam
sendo, desenvolvidas paralelamente nos Institutos Federais que compdem este consorcio.

! Entre elas: IF-CE, IF-SC,ETF-TO,EAF Ciceres, IF-RR, IF-RN, IF-PB, IF-Campos, IF-PE, IF-ES
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Entre as instituicdes envolvidas, esta o Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IF-CE).

Dentro do processo que se estabeleceu, o IF-CE iniciou sua contribuicdo através do
desenvolvimento de duas ferramentas, o EPT Virtual [SERRA, SILVA, SOARES, 2008] e o
InterRed [DOURADO et al, 2008]. A primeira, a principio, constituia-se de um portal de noticias
para os professores e, a segunda, consiste de um repositério para compartiihamento de
materiais didaticos digitais denominados Objetos de Aprendizagem (OAs). O processo de
implementagédo destas ferramentas motivou a criagdo de novos sistemas destinados a EPT: o
InterAulas, o Salas Virtuais® e o Porta Treco.

Ao contextualizar o InterRed com estas e outras ferramentas da REPT, suscitou-se o
compartilhamento de competéncias e funcionalidades deste ambiente relativas a publicacao, ao
acesso e ao reaproveitamento de conteddos didaticos, a fim de que se pudesse somar aos
demais sistemas, o conteudo do InterRed, constituido e analisado colaborativamente através de
varias funcionalidades sociais. Estendia-se, desta forma, o espirito de colabora¢ao do PDE para
além das instituicdes, ao idealizar a cooperacao entre ferramentas de ensino e aprendizagem

através de seus dados e funcionalidades.

1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € apresentar a concepcédo, a especificacdo e a
implementacédo de um portal, composto por um conjunto de ferramentas computacionais de
apoio ao processo de ensino aprendizagem e com capacidades de facilitar o compartilhamento
de conteldos didaticos digitais entre os seus usuarios, desenvolvido especialmente para a
Rede Federal de Educacado Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. De maneira especial, o
trabalho disserta sobre a concepcao e construgdo de um ambiente orientado a servicos para o
sistema InterRed, a principal dentre as ferramentas desenvolvidas para a educacao profissional
e tecnolégica no IF-CE. O objetivo deste ambiente é promover o compartiihamento dos

? http://apps.interred.cefetce.br/SalasVirtuais, versdo de desenvolvimento.
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conteudos digitais ndo somente entre os usudrios do InterRed, mas entre este préprio software
e outros sistemas. As funcionalidades do InterRed expostas através de um conjunto de servigos
padronizados, interoperaveis e intrinsecos, podem ser re-utilizadas por aplicagdes da REPT, por
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e por outras ferramentas educacionais (Figura 1.1):
ao dispor destes servicos conforme as necessidades das aplicacdes e da criatividade de seus
desenvolvedores, pode-se incrementar as ferramentas computacionais de apoio a EPT e
ampliar os beneficios de compartilhamento e de colaboragédo do InterRed. O ambiente orientado
a servigos é a principal contribuicdo deste trabalho, para o qual também foi construida uma
aplicacao web, denominada InterRed Servicos, que dispde a documentacdo e as informacdes

necessarias para a utilizacao dos servicos.

<_Consome/Fornece
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Thegodle

T o 5
SFED n instalagoes

3 do Moodle
Fornece'OAs Fornece OAs
Consome OAs
Consome
= Consomem OAs

ARED

Matéria Prima uf‘?*rddq de Servigo®

Fornece OAs Fornecg'OAs
Consome O
al 55 Conso As

virtuais QOubtras aplicacoes
educacionais

ez

Figura 1.1 Ilustraciao da camada de servicos do InterRed sendo utilizada pelas aplicacées da REPT, por n instalacoes do
Moodle e por outras aplicacoes educacionais. A regiao em amarelo delimita as principais contribuicoes deste trabalho: a
camada de servicos e a integracao dela com o ambiente Moodle.
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Como objetivos especificos destacam-se:

e Discutir as principais estratégias de integracdo de sistemas, em especial a
orientacdo a servicos, apresentando uma metodologia de identificacdo e
modelagem de servicos;

e Comprovar a eficacia dos recursos de integracao implementados através de uma
solucdo que possibilite a um Ambiente Virtual de Aprendizagem consumir 0s
servigos do InterRed. O AVA adotado neste caso foi o Moodle e sua escolha é
justificada por ser largamente difundido em todo o mundo [DIAS JUNIOR,
FERREIRA, 2007], por ser a plataforma oficial do MEC para as escolas publicas
[MARTINS, GIRAFFA, 2008] e o ambiente padrao escolhido pela Universidade
Aberta do Brasil (UAB) para a educacao a distancia [NASCIMENTO, MOURA,
NUNES, 2008];

e Elencar os esforcos na concepcao e nas arquiteturas das ferramentas EPT Virtual,
InterRed, Salas Virtuais, InterAulas e Porta Treco, que foram desenvolvidas

conjunta e concomitatemente ao projeto e implementacao dos servicos do InterRed.

1.2 Trabalhos Relacionados

Atualmente, existem projetos em evidéncia que possuem correlacdo com a proposta deste

trabalho e que sao apresentados a seguir.

Gonzélez et al (2009) apresentam em seu trabalho a utilizacdo de uma arquitetura
orientada a servicos no contexto de sistemas educacionais. O trabalho € motivado por dois
problemas, que, segundo os autores, estdo presentes na utilizacdo de Sistemas de Gestao de
Aprendizagem (Learning Management Systems — LMS) em grande parte dos centros
educacionais ao redor do mundo. O primeiro problema refere-se a utilizacdo dos LMSs como

uma comunidade fechada, impossibilitando que os estudantes colaborem com o ambiente,
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tornando-os expectadores das informacdes dos professores, fato que contrasta com o perfil
atual dos usudrios de sistemas na internet’; o segundo problema diz respeito a falta de
interoperabilidade entre os LMSs e as novas tecnologias, que podem ser necessarias quando
um professor desejar inovar a pratica educacional através das mesmas. Neste segundo caso,
os alunos passam acessar novos sistemas ao invés de concentrar as agdées em um ambiente

académico.

A proposta de solucao de Gonzalez et al (2009) se foca na adaptacao de um sistema que,
segundo os autores, se constitui em um LMS legado, o Moodle, para incorporar orientacao a
servicos a fim de torna-lo “aberto” e interoperavel. O trabalho também apresenta a arquitetura
orientada a servicos como uma solucao que vai de encontro aos desafios de integracdo de
dados em sistemas educacionais, que precisam valorizar além da qualidade do conteudo,
aspectos de conectividade [ARINA, 2008 apud GONZALEZ et al 2009] e construtivismo [ALIER,
2008 apud GONZALEZ et al 2009]. A desvantagem desta abordagem é que a arquitetura
original do Moodle é refatorada para poder suportar e exportar servicos, o que podera gerar

erros e inconsisténcias em funcionalidades ja estaveis do ambiente.

Outro trabalho relacionado é o EDNA (Education Network Australia), um portal educacional
australiano que atua como mediador de recursos e funcionalidades para o favorecimento da
educacao na Australia [PUTLAND, LEESON, HENDRICK, 2003]. O sistema disp6e de foruns,
bate-papos, listas de discussdes e outras facilidades para fomentar a colaboracdo entre seus
membros. O EDNA também atua como um provedor de varios servicos web que realizam uma
busca distribuida de informagdes e noticias em diversos repositérios, entretanto tais servicos se
restrigem ao compartilhamento de noticias, ndo contemplando funcionalidades que auxilem a

pratica educacional efetivamente.

Moura et al (2005) descrevem a arquitetura do sistema LORIS (Learning Object’s
Repositories’ Integration Systems), um sistema de integracdo de repositérios de objetos de
aprendizagem. A proposta do LORIS inclui a aplicagcdo de servicos web e ontologias a fim de

? Segunco Moulton (2009), entre as caracteristicas dos usuarios das novas tecnologias estio: a de querer acessar e utilizar a
informagao onde e quando eles precisarem, e a impaciéncia para lidar com sistemas ineficientes e complicados. Neste caso, a
impaciéncia transforma-se rapidamente em rejeicéo pelo produto.
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prover uma interface centralizada a um conjunto de repositérios de OAs, heterogéneos e
distribuidos. Apesar da complexidade da proposta, nao foi possivel encontrar referéncias ou um

endereco eletrénico que comprovasse a aplicacao da solugao.

Referéncia brasileira no compartihamento de objetos de aprendizagem, a Rede
Internacional de Virtual de Educacao (RIVED) é um programa da Secretaria de Educacao a
Distancia (SEED), que visa a producao e a publicacdo de OAs, com grande foco na capacitacao
sobre as metodologias para a producgéo e utilizacdo destes conteudos digitais. Nesta rede, os
OAs produzidos constituem-se em “atividades multimidia, interativas, na forma de animagdes e
simulagbes” [RIVED, 2009]. Mesmo sendo um sistema maduro, o RIVED n&o dispde de
recursos sociais que permitam os usuarios interagirem e avaliarem os conteudos digitais
compartilhados, o processo de avaliacado fica restrito a uma equipe de revisores do préprio
RIVED.

Uma segunda e mais recente referéncia brasileira € o Portal do Professor, um sitio
eletrdnico, lancado pelo MEC em 2008, que disponibiliza ferramentas para criacdo de aulas,
compartilhamento de recursos educacionais e conta com recursos similares aos de uma rede
social [PORTAL DO PROFESSOR, 2009]. Entretanto, o Portal do Professor ndo prové meios
para que estas ferramentas cooperem com outros sistemas educacionais e nem permite que

seus usuarios elaborem aulas anexando ou enviando conteudos digitais proprios.

A sequir, é apresentada a organizacao do texto desta dissertagao.

1.3 Organizacao do Texto

A dissertacdo esta organizada em cinco capitulos da forma como se segue. No Capitulo 2,
apresentam-se um estudo sobre a integracdo de aplicagdes, em suas diversas modalidades e
uma visao geral sobre computacdo orientada a servigos, incluindo uma metodologia para
analise e identificacdo de servigos. No capitulo 3 sdo apresentadas a concepcao e a evolucao
das ferramentas desenvolvidas no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do

Ceara, destacando o InterRed e o impacto do seu desenvolvimento em outras aplicagdes
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desenvolvidas no IF-CE. No Capitulo 4, apresenta-se o ambiente orientado a servigcos para o
InterRed, contemplando a concepc¢ao, a modelagem e a implementacdo. No mesmo capitulo
também se encontram a descricdo da aplicacdo web InterRed Servigos e a integracdo dos
servigos do InterRed com o Moodle. Finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes

finais, destacando as contribuicdes e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 INTEGRACAO DE APLICACOES

2.1 Introducao

Nos ultimos anos, os servicos web e o advento de redes cada vez mais velozes tém provocado
uma transformacdo nas estratégias de integracdo de aplicagbes, em uma migracao de
abordagens orientadas a informagao para as baseadas em servicos.

Nas antigas abordagens, a integracao era realizada mediante transferéncias de arquivos
ou replicacdo de dados, o que ndao demandava, essencialmente, qualquer mudanca nas
aplicacoes. Posteriormente, no contexto dos sistemas distribuidos, as integragdes passaram a
contar com trocas de informacdes através de comunicacdées remotas, valorizando principios
como a reusabilidade e a separacao de interesses. Atualmente, estes principios estdo sendo
cada vez mais exigidos e empregados em novos contextos e formatos: além da integracédo da

informacao, faz-se necessario o reaproveitamento dos processos de negdcio.

Entretanto, ndo existe uma solugcdo universal para a integracdo de aplicacoes,
considerando a diversidade de contextos e cenarios possiveis, com requisitos e desafios
proprios [LINTHICUM, 2004]. Tendo em vista esta heterogeneidade, a integracdo de um
determinado sistema “A” com outros dois sistemas, “B” e “C”, pode ser realizada através de
estratégias distintas. Neste sentido, neste capitulo é apresentado um estudo sobre a integracao
de aplicagdes, abordando as principais estratégias existentes, aprofundando-se naquela em que
este trabalho esta focalizado: a orientacdo a servigos.

2.2 Tipos de Integracao

Na variedade de cenarios existentes para a integracao de aplicacdes, podem ser identificadas
diferentes abordagens para se alcancar tal objetivo. De fato, sistemas podem ser integrados

utilizando-se mais que uma abordagem concorrentemente.

25



Segundo Linthicum (2003), as abordagens recaem em quatro principais categorias: a
orientada a informacg&o, a orientada a integragcdo de processo de negdcios, a orientada a servigco
e a orientada a portal. Cada um destas categorias possui vantagens e desvantagens. A escolha
por um, ou uma composicdo dos mesmos, deve ser uma decisdo arquitetural considerando-se

0s requisitos e o contexto da integracao a ser desenvolvida.

A seguir sao apresentadas as principais caracteristicas de cada uma destas abordagens.

2.2.1 Integracao Orientada a Informacao

A integracao orientada a informacéao é alcancada através da utilizacao de banco de dados ou de
bibliotecas de cddigo que produzam informacdo unificada. Entre as solucbes para esta
abordagem pode-se destacar a replicacédo de dados e a federacdo de dados.

2.2.1.1 Replicacao de dados

Determinados sistemas precisam ter acesso a um conjunto de dados em comum. Por
exemplo, dois sistemas, os sistemas A e B, ambos, necessitando de um conjunto de dados
dos objetos do sistema C para que sejam usados em conjunto com seus dados nativos. As
interfaces daqueles sistemas exibem metadados®* dos objetos do sistema C apés a realizacdo
de uma busca em sua base.

Este compartilhamento de informacdes pode ser efetuado através da replicacdo, que
consiste na exportacao de dados de uma base para que sejam consumidas por outra base. As
estratégias comumente utilizadas sao a transferéncia de arquivos ou a troca de informagdes
diretas entre duas ou mais bases de dados, por meio de um middleware para troca de

mensagens.

* Metadado, etimologicamente, significa “dado sobre dado” e pode ser visto como um dado que descreve a esséncia, atributos e
contexto de um recurso, caracterizando suas relagdes, visando seu acesso e uso potencial (ALVARENGA, 2001).
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As vantagens da utilizacao da replicacdo sdo a simplicidade e o baixo custo da solucéo.
Uma desvantagem, considerando o modelo acima, é que, por exemplo, quando alterado um
unico metadado de um objeto do sistema C, os sistemas, dependentes deste sistema, tém que
recuperar novas réplicas da base original.

2.2.1.2 Federacao de Dados

A federagédo de dados consiste, basicamente, em criar uma visdo Unica e integrada de varias
fontes de dados existentes, criando-se um “banco de dados virtual” [LINTHICUM, 2003], o qual
passa a ocupar um espaco intermediario entre as bases fisicas originais e as aplicagdes que
necessitam acessar seus dados. A federacao constitui-se de uma base de dados logica, que 1é
dinamicamente as demais fontes de dados, produzindo uma visdo homogénea e transformada
dos dados. A transformacdo ocorre através de um mapeamento dos dados originais para um
novo conjunto de dados virtuais. Tal abordagem pode ser aplicada, por exemplo, em um cenario
que exija uma visao unificada das bases de dados de dois sistemas X e Y (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Cenario de federacao de dados aplicada aos sistemas X e Y
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Esta solucao é mais elegante que a replicacao de dados, favorecendo o compartilhamento
de informagdes ao abstrair as bases originais. Entretanto, a base virtual e as bases reais
passam a ser fortemente acopladas, o que pode gerar problemas caso uma das reais se torne
inoperante, ou caso uma das bases necessite passar por uma reformulacdo de seus

metadados.

2.2.2 Integracao Orientada a Servicos

A integracdo orientada a servicos promove a integragcdo de aplicacbes através do
compartiihamento de métodos e légicas de negdcios, denominados de servigos. Destes, os
consumidores podem acessar, através de uma interface bem definida, uma ou mais operacdes
por meio de uma requisicao [HOHPE, WOOLF, 2003].

A utilizagdo desta abordagem promove uma maior agilidade no desenvolvimento de
aplicacbes ao evitar o desperdicio de esforco na implementacdo de funcionalidades ja
existentes em outros contextos [LINTHICUM, 2003].

A orientacdo a servigos sera aprofundada na secao 2.3.

2.2.3 Integracao Orientada a Processos de Negocio

No mundo real, existem transacées de negécio que se propagam através de diferentes
sistemas. Este fato constitui uma das principais motivacoes da integracéo orientada a processos
de neg6cio, que prevé uma camada de middleware atuando como um coordenador bem
definido sobre processos existentes em aplicacdes diversas (Figura 2.2). Estes processos

podem ser implementados também por meio de servicos.
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Figura 2.2 Na integracio de processos de negdcios existe uma entidade que gerencia as informacoes advindas de
processos remotos

2.2.4 Integracao Orientada a Portal

Diferentemente das estratégias apresentadas nas subsecdes anteriores, este estilo ndo esta
embasado na troca de informagdes em tempo real entre os sistemas envolvidos. A integracao
de aplicacbes orientada a portal apresenta um conjunto de sistemas, ou funcionalidades dos
mesmos, integrados através de uma Unica interface, quase sempre no formato de aplicacdes
web. O beneficio principal deste estilo € que ele evita a complexidade da integracao direta entre
as aplicagdes [LINTHICUM, 2003, p.18].

Portais web que provéem esta abordagem, geralmente, sdo divididos em mudltiplas zonas,
cada uma apresentando informacdes de um sistema diferente [HOHPE, WOOFL, 2003, p. 5].
Um exemplo deste tipo de integracdo pode ser observado atualmente no iGoogle (Figura 2.3),

que centraliza informacdes dos diversos gadgets do Google.
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Figura 2.3 Pagina personalizada do iGoogle que utiliza a integracio orientada a portal http://www.google.com.br/ig

Na secdo a seguir, apresenta-se um estudo mais aprofundado sobre a arquitetura
orientada a servicos (Service Oriented Architecture — SOA), que constitui uma abordagem de

integracao orientada a servicos e a processos de negocio.

2.3 Orientacao a Servicos

A orientacao a servigos é um paradigma de projeto, que possui 0 servico como sua unidade de
solucdo logica e esta estabelecida sobre a aplicacdo dos seguintes principios: contrato de
servicos padronizado; fraco acoplamento entre servigcos; abstragdo de servigos; reusabilidade

de servicos; autonomia de servicos; capacidade de descoberta dos servicos e capacidade de
combinagdo dos servicos.
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Ao modelo arquitetural que busca otimizar a eficiéncia, a agilidade e a produtividade de
corporagdes, através do paradigma orientado a servigos, da-se o nome de arquitetura orientada
a servicos (Service Oriented Architecture — SOA) [ERL, 2007]. Costuma-se também associar
SOA aos interesses gerenciais das corporagdes, pois nesta arquitetura a re-usabilidade pode
ser visualizada sob uma perspectiva de mais alta abstracdo, permitindo que os responsaveis
por tomar decisdes possam prever a redugao de gastos através da integracao [MARKS, BELL,
2006].

Com o uso de uma SOA, sistemas edificados sobre diferentes tecnologias podem dispor
Seus processos como servigos e reutiliza-los entre os sistemas, o que confere um carater de
flexibilidade e ao mesmo tempo reduz a dependéncia entre produtos, pois sobre este prisma,
combinacdes que nao sejam eficazes, podem ser recriadas em outras novas [IBM, 2008]. Desta
forma, uma solucdo baseada em servicos favorece a integracao de sistemas heterogéneos, o
que é oportuno para o contexto deste trabalho, considerando que as aplicacées educacionais

sao desenvolvidas nas mais diversas plataformas para os mais variados dispositivos.

2.3.1 Servicos, Composicao de Servicos e Inventario de Servicos

Os servicos, que constituem a unidade fundamental das solucdes orientadas a servigo, podem
ser considerados programas de softwares independentes, capazes de realizar um ciclo de
trabalho completo. Cada servico esta designado para um contexto funcional especifico e
contempla um conjunto de capacidades relacionadas a este contexto. Estas capacidades sao
geralmente expressas por meio de um contrato, ou interface, de servico e adequadas as
invocacoes de programas consumidores [MARKS, BELL, 2006].

Trés propriedades essenciais devem ser inerentes aos servicos: sdo autocontidos,
independentes de plataforma e podem ser localizados dinamicamente [MARKS, BELL, 2006].
Na Figura 2.4(a) é apresentado o simbolo usado neste trabalho para a representacdo de um

servigo.
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Enquanto unidade de trabalho, um servico pode ser combinado a outros, o que é
confirmado por Papazoglou e Heuvel (2007) quando afirmam que os servicos podem ser
organizados em uma colecdo de processos de negdcio autbnomos e fracamente acoplados.
Tais combinagcdes de servicos coordenados sdo conhecidas como servicos compostos ou

composicao de servigos [ERL, 2007] (Figura 2.4(b)).

(a) (b)

Figura 2.4 (a) Representacio simbélica de um servico; (b) Representacido de uma composicio de servicos

Tanto servicos isolados quanto compostos podem ser agrupados independentemente em
uma colecao governada e padronizada de servicos complementares. Esta colecao, geralmente,
é relativa a uma dimensé&o especifica onde a SOA tenha sido adotada em uma corporagéo. Tal
colecao é denominada de inventario de servicos [ERL, 2007]. A representacao adotada neste

trabalho é apresentada na Figura 2.5.

Figura 2.5 Representacio de um inventario de servicos
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A utilizacdo dos principios de projeto orientados a servico de forma consistente leva a
criacéo de servigcos que podem ser usados em diversos processos de negdécios tanto nas suas
formas originais quanto recombinados em composi¢coes de servigos, gerando NOVOS Processos

de negdcio (Figura 2.6).

«

«
v C

inventario COmMposicao
de servicos de servicos

Figura 2.6 A partir de um inventario de servicos pode-se criar composicdes de servicos de acordo com a necessidade do
consumidor

2.3.2 Servicos Web

Atualmente, a maneira mais utilizada para a concretizacdo de um servico é o servico Web
(Web service) [KANNEGANTI, 2008. A plataforma necessaria a implementacao deste tipo de
software envolve as seguintes tecnologias e especificacdes: WSDL (Web Service Description
Language) [CHRISTESSEN, 2001], SOAP (Simple Object Access Protocol) [GUDGIN et al,
2007] e UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) [CLEMENT et AL, 2008]. Na

Tabela 2.1, descreve-se como cada uma destas tecnologias contribui na implementacao

de um servigo web.
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Tabela 2.1 Tecnologias e especificacoes para um servico web

Tecnologia/Especificacao Descricao

WSDL Linguagem de descricdo baseada em XML que possibilita a
geracao de um documento com o qual é possivel se obter as
informacdes necessarias para invocar um servico web,
localiza-lo, verificar as operacdes disponiveis, além das

assinaturas das mesmas.

SOAP Protocolo para ambientes distribuidos que permite a
interacdo entre as aplicacbes baseada na troca de
mensagens XML.

UDDI Possibilita a criagdo de um registro de servigos, mecanismo

que possibilita a publicacédo e busca de servicos.

Um servico web tipico pode ser dividido em trés regides distintas (Figura 2.7): o contrato
de servigo, 0 componente I6gico de programacgéo e a Iégica de processamento de mensagens.
Através do contrato, o servico web identifica suas operagdes por meio de uma definicdo WSDL
e outra XML Schema. A segunda regido, o componente de programacao, ou légica de negocios,
tanto pode ter sido desenvolvida especificamente para atuar em forma de servico, ou pode ser o
empacotamento de uma légica legada em um servico Web, com o objetivo de ser reutilizada
além dos limites de seu contexto original. A légica de processamento de mensagens apresenta-
se como uma combinacdo de analisadores e processadores que interceptam as trocas de

mensagens realizando as transformagdes necessarias.

Dependendo de sua utilizacdo, um servico web pode ser associado a papéis diferentes,

em tempo de execucdo. Quando recebe e responde a requisicdes, um servico atua como
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provedor, e assume o papel de consumidor ao realizar requisicdes em outro servico web. Os
dois papéis podem ser exercidos concorrentemente quando, por exemplo, um servico faz parte

de uma composicao de servigos.

componente 6gica
légico de|prdcessanent
de programagdo e mensagém

contrato de servico

Figura 2.7 Regi6es de um servico web

2.3.3 Participantes da SOA

O modelo de referéncia para SOA, definido por Mackenzie et al (2007), identifica os
participantes desta arquitetura: provedores de servicos e consumidores de servigos. Os
participantes fazem uso do registro de servigos: o primeiro, para publicar um servico, € o

segundo, para encontrar a localizagao de um servico.

4 —_ % PRODUTOR

Figura 2.8 Participantes da arquitetura orientada a servicos

Na Figura 2.8 é apresentada a dindmica entre os participantes e o registro: o produtor da
visibilidade ao seu servico, publicando-o no registro (Figura 2.8 (1)). Estando o servico visivel
para o consumidor (Figura 2.8 (2 e 3)), podera ser utilizado (Figura 2.8 (4 e 5)), ou consumido.
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2.3.4 Beneficios da SOA

A adocao da arquitetura orientada a servicos no ambito da integracdo de aplicagcdes pode
agregar beneficios como efetividade e escalabilidade, entretanto, para que se possa usufrui-los,
alguns fatores criticos estdo envolvidos [MCCABE, 2008]. A seguir, apresentam-se estes
beneficios.

2.3.4.1 Efetividade

Sistemas baseados em SOA promovem a interacdo entre os participantes com necessidades

especificas e as solugdes apropriadas para as mesmas.

Dois fatores sdo determinantes para o alcance deste beneficio. Primeiro, a visibilidade
entre os participantes, que esta diretamente ligada a visibilidade dos servicos, sem a qual a
comunicagcdo n&o poderia ocorrer. Este fator envolve ainda a descricdo dos servicos e dos
artefatos relacionados. O outro fator é a adequacdo dos resultados da interacado
servico/consumidor. Tais resultados devem possuir um formato que possibilite a utilizacdo

concreta em outros sistemas.

2.3.4.2 Escalabilidade

Escalabilidade é uma caracteristica desejavel em todo o sistema, que indica sua habilidade ou
capacidade para manipular uma quantidade crescente de trabalho de forma uniforme [BONDI,
2000].

Em termos arquiteturais, a escalabilidade é determinada em termos do crescimento
gradual da complexidade dos sistemas bem como o nimero e a complexidade de servigcos e

interacoes derivados do aumento do numero de participantes. Outra forma de mensurar a
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escalabilidade é a facilidade com a qual as interacdes podem atravessar os limites proprietarios
[MCCABE et al, 2008].

2.3.5 Barramento de Servicos Corporativo

No contexto de uma SOA, é possivel fazer uso de um Barramento de Servicos Coorporativo
(Enterprise Service Bus — ESB) para promover a integragdo. Um ESB é uma plataforma que
permite que aplicacées existentes possam ser expostas como servicos [RADEMAKERS,
DIRKSEN, 2008] e prové, aquelas, funcionalidades como transparéncia de localizacao,
conversao de protocolos de transporte, transformacéo, roteamento e otimizacdo de mensagem,
recursos de seguranga, gerenciamento e monitoramento das aplicagdes integradas ao ESB. O
diferencial desta abordagem é que, ao invés de se criar ligacdes l6gicas ponto-a-ponto entre
diversas aplicacées, constitui-se uma ligacao de todas somente com o barramento, diminuindo
a complexidade légica da integracao, evitando tanto relacées de 1 x n quanto o aumento da
complexidade da integracéo.

Figura 2.9 O produtor publica seus servicos (1) no ESB. Entretanto, neste cenario, o consumidor s6 se relaciona com o
ESB, seja para localizar o servico (2 e 3), seja para utilizar os servicos(4,5, 6 e 7).

Na Figura 2.9, representa-se o relacionamento dos participantes de uma arquitetura

orientada a servicos em um cenario com o uso de barramento. Neste cenario, o produtor publica
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seus servicos no ESB, o que nao o impede de continuar a publicar no registro. Ao contrario de

um cenario sem o uso de ESB, uma Unica integracdo do produtor com aquele pode beneficiar
varios consumidores.

2.4 Projeto de Servicos

A integracao de aplicagdes por servicos possui varios desafios, entre eles o de decidir o qué se
integrar por servicos. Desta forma, faz-se necessario uma metodologia que possa conduzir o
projeto e a implementacdo. Neste trabalho foi adotada a metodologia de identificagédo, analise e

projeto de servigcos baseada na proposta de Marks e Bell (2006) (Figura 2.10). As fases desta
metodologia sdo descritas a sequir.

Marks e Bell

Modelagem doValor S0A Identificacido dos Semwigos de Modelagem de Servigos
Megdcio

Figura 2.10 Metodologia para modelagem de servicos, segundo Marks e Bell (2006)

2.4.1 Modelagem do Valor SOA - Identificacao do Valor Agregado na Utilizacao de SOA

A primeira fase desta proposta, a modelagem do valor SOA, pode ser entendida como verificar
se existem dominios de processos e de negécios em que se obtenha ganho com a adocao de
uma arquitetura orientada a servigos, considerando o esforgco de implementagdo. Em alguns
contextos, este esforco pode ser caro mais do que o valor agregado obtido. Esta fase ajuda a
estabelecer e restringir o escopo inicial da implementacdo. Uma vez definido o escopo, o
processo de identificagdo de servicos pode ser realizado.
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2.4.2 Identificacao dos Servigcos de Negodcio

A identificacdo dos servicos de negdcio, ou a identificacdo dos servicos candidatos, € a

segunda fase da proposta de Marks e Bell (2006), e consiste em selecionar as funcionalidades

de um sistema apropriadas para serem expostas como servicos, ou seja, identificar quais delas

sao “interoperaveis, reutilizaveis e capazes de beneficiar projetos, aplicagbes, clientes e a

estrutura como um todo”. Segundo Marks e Bell (2006), a melhor estratégia é aquela que se

baseia no dominio do negécio e nos processos a serem gerados. No contexto deste trabalho, a

avaliagdo foi o resultado da analise do impacto do InterRed no dominio da EPT e das

ferramentas educacionais parceiras.

Nesta fase ndo existe apenas um caminho possivel para identificar candidatos a servicos.

A sequir, apresentam-se alguns deles:

A analise dos processos de negocios: utilizacdo de mapeamentos em alto nivel
dos processos de uma organizagdo e posterior identificagdo daqueles principais
processos;

A analise das entidades principais de um sistema: uma perspectiva que parte da
documentacdo sobre os modelos de dados e diagramas de entidade-
relacionamento. Identificam-se as entidades de neg6cio da aplicacao;

A expertise no dominio ou no negdcio: contar com especialistas no dominio do
negécio para identificar os principais servicos;

A identificacdo de servicos pré-existentes: utilizacdo de servicos previamente
produzidos como protétipos ou que estejam em produgdo que sirvam como
modelo para identificacdo de novos;

A andlise de aplicacées ja existentes: servicos podem ser identificados através de
sistemas ja existentes na organizagédo, sistemas legados e outras tecnologias.
Nestes cenarios, funcionalidades ja implementadas podem ser entendidas como
servicos. Este processo pode ser realizado através da replicacao, agregacao e/ou
fragmentacao de funcionalidades pré-existentes.
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Normalmente, o processo de identificacdo de servicos é iterativo e pode exigir mais que
uma das técnicas apresentadas acima para que se identifiquem os servicos corretos. O carater
iterativo desta fase deve considerar também duas perspectivas de andlise: a “fop-down” e/ou a
“bottom-up’”.

Na abordagem “top-down”, a identificagédo é feita a partir de analises, em que se prioriza a
avaliacdo da potencialidade e prioridade dos servicos candidatos, antes de qualquer realizacao
de um processo mais formal de modelagem. Neste tipo de abordagem, a implementacao € o fim
do processo. Ja na “bottom-up’, os servicos candidatos advém das funcionalidades
implementadas em sistemas reais. Optar somente pela primeira abordagem pode gerar um
conjunto de servigos candidatos que, apesar de apropriados, possuam uma dificil concretizacao
do ponto de vista tecnolégico. Quando identificados exclusivamente pela segunda abordagem, a
dependéncia com a tecnologia original pode ser forte, gerando servicos com alto grau de
acoplamento e limites de reuso. Marks e Bell (2006) aconselham a utilizacdo das duas
abordagens iterativamente.

2.4.3 Analise e Projeto dos Servicos

Com os servicos identificados, passa-se a modelagem dos servicos, que € a terceira fase.
Nesta fase os servicos serdo analisados e projetados para a implementacdo. O processo de
analise ira estabelecer a granularidade, o grau de reusabilidade e as funcionalidades em alto
nivel dos servicos. Como resultado deste processo obtém-se o projeto de um inventario de
servicos que podem ser efetivados em forma de servigos web.

A seguir, apresentam-se a metodologia da analise dos servicos, o conceito de
granularidade e como ele pode ajudar nesta fase, bem como as operacdes realizadas para se

chegar ao conjunto de servigos a serem implementados.
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2.4.3.1 Analise dos servicos

A andlise consiste em um conjunto de operacdes e transformacdes logicas para se estudar e se
inspecionar as principais entidades da aplicagédo e é dirigida as similaridades e caracteristicas

dos servigos candidatos, a fim se de visualizar as idéias e conceitos de negécio envolvidos.

Com um bom entendimento destes conceitos é possivel aplicar ao inventario inicial, varios
processos de refatoracdo, como decomposicdo e unificagdo, até que se consiga obter
potenciais servicos de negdcio.

2.4.3.2 Granularidade

O conceito de granularidade diz respeito a funcionalidade de negécio encapsulada em um
servico, que pode ser de granularidade grossa quando possui um amplo escopo de atividades
de processos de negdcio, compreendendo uma porcao larga do dominio do problema da
aplicacao. Servicos desta natureza possuem mais passos de execucao e mais operacdes. Ao
contrario, um servico de granularidade fina encapsula um escopo de atividades e processos de
negécio reduzido e compreende uma porcdo menor do dominio do problema e pode ser
representado por uma unica operagao de negocio.

A andlise da granularidade gera uma matriz ou mapa de granularidade, que auxilia o
processo de analise (Figura 2.11).
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Servicos Candidatos

Granularidade

F I n Servigo Servigo ! Servigo
A B C

F S

Servico Servico Servico
AB BC AC
3 Servico ABC |
Granularidade e
Grossa

Figura 2.11 Matriz de Granularidade a partir de um inventario de servicos

2.4.3.3 Refatoracao

O processo de analise dos servicos candidatos gera a refatoragdo do inventario inicial. As
operacoes, descritas a seguir, devem ser utilizadas em um processo iterativo para que se possa
chegar a um inventario com servicos que propiciem efetividade e reusabilidade, beneficios
inerentes ao modelo da arquitetura orientada a servicos.

Unificacao

Aos processos de granularidade muito fina, que nao agreguem valor de neg6cio
substancial pode-se aplicar a operacdo de unificacdo, que resultara em um servico de
granularidade mais grossa (Figura 2.12).
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Unificagao

Servigo Servigo Servico
ABC XYZ MNO

Servigo
ABC XYz MNO

Granularidade
Fina

Granularidade
Grossa

Servigo |

ABCXY@O

Figura 2.12 Trés (03) servicos de granularidade fina unificados em um de granularidade grossa

Intersecao

A operacao de intersecao identifica regides de processo de negdcio comuns a dois ou
mais Servigcos, que possam gerar um novo Servico com capacidade de reuso pelos servicos de
onde se originou e para novos servigos nao previstos (Figura 2.13).

Intersecdo

Servigo
ABC

Processo
Comum  seryico
MNO

Novo
Servico
Comum
Novo Novo
Servigo Servigo
ABC MNO

Figura 2.13 Operacio de Intersecao
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Decomposicao

Em uma andlise inicial, um servico candidato pode ter sido definido com uma
granularidade muito grossa. A decomposicdo permite que estes servicos, que contam com
maior escopo de funcionalidades, sejam fragmentados em servicos menores. Por exemplo, um
servico ABCMNO, com as funcionalidades A, B, C, M, N e O, pode ser decomposto nos
servicos AB, CM e NO.

Subconjunto

A operacao de subconjunto agrega servicos individuais em servicos de granularidade mais
grossa. Em contraponto a operacao de unificacdo, a de subconjunto cria um novo servico
composto.

Subtracao

Um servigo candidato pode ter sido elencado com alguma funcionalidade que nao seja
necessaria dentro do escopo de uma arquitetura orientada a servigos. Neste caso, subtrai-se a
funcionalidade do servigo, tornando-o de uma granularidade mais fina em comparacao com a

original.

2.5 Conclusao

A integracao de sistemas nos dias atuais esta passando por uma metamorfose, da integracéao
orientada a informagéo para a orientada a servigos. Entretanto, ndo existe um modelo universal
para a integracado de informacdes, e, desta forma, solucbes mais simples podem ser utilizadas

conjuntamente com abordagens mais complexas para realizar uma integracao.

Neste contexto, a arquitetura orientada a servicos vem se destacando, sendo a mais
utilizada nos novos projetos de software que desejam se beneficiar da utilizacdo de servicos,

seja como provedores, seja como consumidores de servigos. Entre os motivos deste destaque
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estdo: a inerente versatilidade desta arquitetura, que pode ser implementada em diversas
tecnologias e a potencialidade de se criarem servigos reutilizaveis em varios contextos e

plataformas.

Para o escopo deste trabalho, que € o de integrar sistemas que apodiam a EPT, esta
tecnologia é de grande valia, haja vista a heterogeneidade das aplicacbes que vém sendo
desenvolvidas pelas diversas instituicoes que compdem a Rede Federal de Ensino Tecnoldgico.

Dada a diversidade de plataformas dos sistemas da REPT, foi necessaria a realizagdo de
um estudo das diversas estratégias para integracdo de sistemas, para se poder eleger aquelas
que melhor se adequariam as necessidades de cada cenario em que este trabalho se insere.
Parte deste estudo foi apresentada neste capitulo, contemplando os tipos de integracao, com
destaque para integracdo mediante servigos, juntamente com os processos de identificacao e
analise utilizados no decorrer do desenvolvimento do trabalho.

No proximo capitulo apresentam-se o cenario atual da EPT no Brasil, que motivou a
implementagao de varias ferramentas no Instituto Federal de Educagéao Ciéncia e Tecnologia do
Ceara, as quais sdo o cerne desta dissertacdo, além das necessidades e potencialidades de
integracao de cada uma delas.
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3 INTEGRAAQAO DE CONTEUDOS E FERRAMENTAS EM AMBIENTES
HETEROGENEOS DE SUPORTE A EDUCACAO

3.1 Introducao

No contexto do processo de instrumentalizacdo da Rede Federal de Ensino Profissional e
Tecnolégico (REPT), que foi estabelecido como resposta ao Plano de Desenvolvimento da
Educacéo (PDE) proposto pelo MEC, o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IF-CE) iniciou sua contribuicdo através do desenvolvimento de duas ferramentas, o EPT
Virtual [SERRA, SILVA, SOARES, 2008] e o InterRed [DOURADO et al, 2008]. A primeira, a
principio, constituia-se de um portal de noticias para os professores e, a segunda, de um
repositério para compartiihamento de materiais didaticos digitais denominados Objetos de
Aprendizagem (OAs).

Ao longo do processo de implementagao, estas ferramentas foram tomando novas formas,
0 que possibilitou a verificacdo do peculiar potencial de uma delas. O conteudo do InterRed,
constituido e analisado colaborativamente através de varias funcionalidades sociais, motivou a

criacdo de novas ferramentas: o InterAulas, o Salas Virtuais e o Porta Treco.

O aumento do nimero de ferramentas suscitou uma proposta de integracao entre estas e
outros sistemas educacionais ja em desenvolvimento e/ou utilizados no contexto da EPT nas
instituicdbes da REDENET, a fim de que os esforcos realizados no ambito de cada instituicao
fossem somados no sentido do desenvolvimento de ferramentas mais completas e abrangentes,
ainda que desenvolvidas em tecnologias e arquiteturas diversas. Este cenario deu ao EPT
Virtual um novo direcionamento, que deixou de ser um portal meramente informativo para

tornar-se o portal de integracao das ferramentas da REDENET.

Neste capitulo, apresentam-se a concepcao e a evolucédo das ferramentas desenvolvidas
no laboratério EPT Virtual do IF-CE: Portal InterRed, EPT Virtual, InterAulas, Salas Virtuais e o
Porta Treco, com destaque especial para o InterRed, cuja evolu¢do motivou a reestruturacédo do
EPT Virtual e o surgimento das demais ferramentas. Destaca-se ainda, o espirito de
colaboracdo que envolveu a concepgdo, implementagcdo e expansdo dos sistemas,
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contextualizando o beneficio da cooperacdo entre estes ambientes a outras aplicagdes
educacionais.

3.2 InterRed

Uma das maiores dificuldades constatadas em Educacdo a Distancia (EaD), ou mesmo em
cursos presenciais que utilizam novas tecnologias, € a producado de conteludos de qualidade
para apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Por representar um item de elevado custo,
recomenda-se que estes valorizem a reusabilidade e a interoperabilidade entre diferentes
plataformas [GIRARDI, 2004].

Para esta finalidade é que o InterRed foi concebido: uma rede que visa a gestao de uma
base de conteudos educacionais gerados por instituicbes da rede EPT, permitindo a publicacao,
0 acesso e 0 reaproveitamento de conteudos didaticos também denominados objetos de
aprendizagem (OAs). O publico alvo original de usuérios era o corpo docente da EPT, que
poderia localizar materiais didaticos digitas e incorpora-los a sua pratica pedagdégica, presencial
ou a distancia, enriquecendo a experiéncia da aprendizagem através de tecnologias digitais
interativas [SERRA, SILVA, SOARES, 2008].

A concepcao do InterRed, que, enquanto um repositério digital de conteudos didaticos, ja
se constitui em um beneficio para a EPT, deu-se com foco na colaboragdo e cooperagao entre
0s usuarios, unindo os esforcos praticados isoladamente nas diversas instituicdes da REPT.
Nesta perspectiva, foram implementadas funcionalidades que o fizeram ultrapassar suas
caracteristicas iniciais: o InterRed esta imbuido das propriedades de uma rede social [MISLOVE
et al, 2007], que promove a colaboragédo entre os usuarios através da troca de experiéncias e do

aprendizado mutuo.
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3.2.1 Cooperacao e Colaboracao no InterRed

Atualmente, presencia-se o0 surgimento de um grande numero de ferramentas com o intuito de
propiciar a troca de conhecimentos e conteudos. Este fenémeno tem sido comparado a “terceira
onda” na internet, onde os usuarios deixam de ser simples consumidores da informacéao
disponivel, para se tornarem os autores da informacgéo através da colaboragdo. Convenciona-se
chamar de Web 2.0 esta tendéncia, que possui seu centro nos processos de cooperagao on-line
[O'REILLY, 2005], tendo por objetivos potencializar as formas de publicacao, compartilhamento
e organizacdo de informacgdes, além de ampliar os espacos para a interacdo entre os

participantes do processo [PRIMO, 2008].

Segundo Primo (2008), a Web 2.0 deve ser compreendida, além da tecnologia, por sua
inerente arquitetura de participacdo, onde sistemas de informacao incorporam, desde seu
planejamento, recursos de cooperagao e compartilhamento, tendo como fator primordial que as

funcionalidades disponibilizadas tornar-se-do melhores quanto mais pessoas as utilizarem.

Em oposicao a este cenario, pesquisa realizada em 2007 constatou que o contexto
educacional ainda encontrava-se carente de ferramentas web com propositos sociais e que
possuissem relevancia pedagégica [BARBOSA, PESSOA, 2007].

A concepcao do InterRed vai ao encontro deste contexto paradoxal: ele € uma ferramenta
educacional que é capaz de socializar conteudos, construindo, através das trocas sociais de
individuos que visam a educacao profissional e tecnolégica, um conhecimento cognitivo

coletivo, proprio dos sistemas Web 2.0.

Segundo Surowiecki (2004), grupos coletivos pensam e tomam melhores decisdes que
individuos isolados quando tais grupos possuem quatro caracteristicas especificas: a
diversidade, identificada pela presenca de individuos com raizes, formagdes e opinides
desiguais; a independéncia, capacidade do individuo em formar e manter opinides de maneira
independente, o que contribui para a diversidade; a descentralizacdo, caracterizada pela
auséncia de uma forca centralizadora; e por ultimo, a agregacédo, constituida por mecanismos

que transformam avaliacdes pessoais em uma decisdo coletiva.
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E possivel fazer um paralelo entre estas caracteristicas apresentadas com o contexto do
InterRed. Quanto a diversidade e independéncia, dez instituicbes das cinco regides do pais
acompanham a evolucdo da ferramenta, contribuindo com a realizacao de testes sobre o
ambiente, sugerindo melhorias que se adéquem a uma proposta educacional, bem como
produzindo os conteudos digitais. Em termos de descentralizagao, o espaco e os conteldos sao
mantidos de maneira participativa. Quanto a agregacao, o ambiente possui funcionalidades que
permitem avaliagdes numéricas (através de simbolos) e textuais (comentarios), dos objetos de
aprendizagem. O resultado da cooperacao dos usuarios através das avaliagdes é agregado ao
OA, passando a compor o préprio OA: a quantidade de avaliacdes realizadas juntamente com
sua média, e conjunto de comentarios sdo apresentados toda vez que os dados de um OA sao
acessados. (Subsecado 3.2.5.3). Neste sentido, pode-se citar Piaget (1973), ao afirmar que
“cooperar na acdo € operar em comum, isto é, ajustar por meio de novas operacoes
(qualitativas ou meétricas) de correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as acbes
executadas por cada um dos parceiros’.

O InterRed proporciona um ambiente em que a troca de experiéncia pode ser continua, e
ao visar a EPT, cré-se que sua finalidade é contribuir com a aprendizagem, e “ao se entender a
aprendizagem como a construgcdo e reconstru¢do do conhecimento, a troca de experiéncias e
saberes constitui estratégia capital nesse processo” [BARBOSA, PESSOA, 2007]. Portanto, o
InterRed € um agente facilitador do processo de comunicacdo e aprendizagem da EPT,
proporcionando, além da relacdo entre os usuarios, a possibilidade de cooperacao entre eles e

o sistema.

3.2.2 Concepcao do InterRed
Para que o InterRed pudesse proporcionar um ambiente que favorecesse a colaboracgéo, foi
preciso passar por algumas etapas.

Quando da construcao de sua primeira versao, os projetistas e desenvolvedores ainda nao
possuiam uma visdo bem formada do que deveria ser a ferramenta. Desta forma, foi construido

um protoétipo do InterRed utilizando-se uma ferramenta de produtividade disponivel para o
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projeto, que possibilitou a rapida implementacdo das primeiras funcionalidades,

coincidentemente, as mais simples.

A medida que foram sendo implementadas as funcionalidades com um nivel de
complexidade maior do que as primeiras, a ferramenta utilizada para o desenvolvimento se
demonstrou pouco produtiva, 0 que causou insatisfacdo na equipe de desenvolvedores e nos
colaboradores das Instituicdes Federais envolvidas, os quais validavam o prot6tipo inicial.

Desta primeira versao, os colaboradores apontaram problemas, entre eles:

1. Auséncia da utilizacdo de padrdes web, tais como a recomendacao de evitar o uso
de tabelas (fableless) para definicao do leiaute [SONZA, 2007];

2. Dificuldade de utilizacdo das funcionalidades devido a estrutura organizacional do
leiaute [SOARES et al, 2008];

3. Auséncia da aplicacao das diretrizes de acessibilidade [SONZA, 2007], como
WCAG [CHISHOLM, VANDERHEIDEN, 1999];

4. Discordancia quanto aos metadados utilizados para descrever objetos de
aprendizagem [DOURADO JUNIOR, 2008; MELO, 2008a; SOARES, NERY, SILVA,
2008; SOARES et al, 2008] e quanto ao préprio conceito de OA.

Os dois primeiros problemas foram advindos da utilizagao da ferramenta de produtividade,
a qual se apresentou fechada para a adaptacdo da interface, e ja eram compartilhados pela
equipe de desenvolvimento, insatisfeita com o produto obtido. Quanto as diretrizes de
acessibilidade, até entao era desconhecido da equipe o decreto “que estabelece normas gerais
e critérios basicos para a promo¢ao da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida’ [BRASIL, 2004] e, a questdo dos metadados provavelmente foi um

dos pontos mais discutidos durante o desenvolvimento da ferramenta.

Diante dos problemas levantados e ja com um entendimento melhor do que deveria ser a
ferramenta, decidiu-se por reestruturar o ambiente, baseando-se nas discussdes realizadas

entre os colaboradores e entre os proprios desenvolvedores.
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O primeiro passo foi repensar o leiaute do ambiente de forma a contemplar uma interface
mais amigavel. Seguindo as indicagcdes de Sonza (2007), foi realizado um estudo envolvendo
padroes web, acessibilidade, usabilidade e redes sociais. Em seguida, foram elencadas
algumas redes sociais web, como o YouTube, Orkut, MySpace, entre outras, a fim de se
buscarem idéias para a nova interface do InterRed. Apds este processo, chegou-se a uma nova
proposta de leiaute, aliada a um prot6tipo que permitia a navegacao entre diversas paginas, o
qual presumia funcionalidades e interfaces até entdo nao pensadas (Figura 3.1 e Figura 3.2).
Este novo leiaute, que conduziu a evolugédo da ferramenta, incluia sugestdes dos colaboradores
e € uma das contribuicdes secundarias deste trabalho.

[Destagues do Governa [~
Ministério da Educacao

-
q 5 @ > InstituigGes Credenciadas > Cadastre sua Instituigdo > Cadastre-se Agora > Fale Conosco
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4 4
Dll=gy =
o

Disponibilizacdo, compartilhamento,

busca e recuperacao

Conteddos digitais para a educagio
profizsional e tecnolégica, tanto
presencial quanto & distincia
interligando bazes de conteddos

educacionais de diversas instituigdes,

AS INSTITUICOES ACESSE 0 INTERRED Cd

"

| cAmpoS

Tecnologia, Educacio

€ Desenvelvimento

Instituigdies de sete Centros Federais
de Educagio Tecnoldgica, uma Escola
harotécnica Federal @ uma Ezcala
Técnica Federal,

[Hgite seu nome de usuario e senha
para ter acesso ao contetdo

Usudrio:

Senhat

i cessie>)
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Figura 3.1 Prototipo da nova tela de login
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Figura 3.2 Protétipo da nova tela principal do InterRed

Apdbs dois meses da proposta do novo leiaute, a segunda versdao do InterRed foi
implantada®, ja acrescida de algumas funcionalidades pendentes, dentre elas a busca avancada
de objetos de aprendizagem, consultas automaticas® (como as de OAs mais consultados e de
OAs adicionados recentemente) e a personalizacao da conta do usuario. Ap6s a renovagao da
interface, os parceiros credenciados compartilharam a satisfacdo com a melhoria do InterRed
[PAZ, 2008; MELO, 2008b; MOURA, 2008], “construido com o espirito de colaboracdo e com a
ajuda de todos” [SOARES, 2008]. Com as mudancas, o sistema passou a favorecer o
compartilhamento de OAs, em comparacdo com a primeira versao, e como consequéncia, o
namero de acessos ao sistema (Figura 3.3) e dos OAs aumentaram.

> Marco de 2008.

® No contexto deste trabalho, categoriza-se como “consultas automdticas” todas aquelas que ndo contam com a participa¢io do
usudrio, consistindo em consultas auxiliares. Estas consultas aparecem tanto na pagina principal do InterRed quanto no
resultados de pesquisas por palavras-chaves como sugestio de outros OAs que podem ser consultados pelo usudrio.
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I
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Este pais/territério enviou 13.140 visitas por meio de 121 cidades

Figura 3.3 Grifico da ferramenta Google Analytics’ que demonstra a quantidade e a origem dos acessos ao InterRed no
territorio brasileiro no periodo de 1.° de julho de 2008 a 21 de maio de 2009.

A seguir, apresentam-se os frutos das discussdes entre os colaboradores: o conceito de

OA, o padrao de metadados e as funcionalidades do InterRed.

3.2.3 Objetos de Aprendizagem

Para a IEEE (2002), objetos de aprendizagem podem ser definidos como qualquer entidade,
digital ou ndo, a qual pode ser usada e reutilizada, ou referenciada, durante o processo de
aprendizagem auxiliada por tecnologia. OAs também podem ser compreendidos sob o prisma
da orientacdo a objetos, em que componentes sdo criados com a possibilidade de serem

70 Google Analytics (analytics.google.com) é uma ferramenta que permite o monitoramento de sistemas web e sites,
registrando, entre outros aspectos, a quantidade de visitantes do site, acessos por localidades, quantidades de paginas acessadas
por visitantes, tempo de permanéncia, indice de rejei¢do e até mesmo informagdes sobre sistemas operacionais, navegadores e
redes utilizadas pelos visitantes.
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reutilizados em mudltiplos contextos [WILEY, 2002]. Neste sentido, os objetos de aprendizagem
podem ser vistos como blocos independentes de informagdo, com significado e valor
instrucional, que podem ser reutilizados em diversos contextos do aprendizado [GIRARDI,
2004].

No InterRed, um OA é exclusivamente um contetudo digital e seu conceito fragmentar foi
relaxado quanto a granularidade, a fim de evitar um provavel esvaziamento do repositorio .
Dessa maneira, permite-se a catalogacdo de pequenos grdos como imagens, graficos ou
tabelas, mas também documentos inteiros e complexos, desde que se possam identificar os

objetivos educacionais aos quais estes se destinam.

3.2.4 Os Metadados do InterRed

Os padrées de metadados de um OA focalizam no conjunto minimo de atributos necessarios
para permitir sua geréncia, localizacdo e avaliagdo [IEEE, 2002]. Para o InterRed, foram
analisados os padroes LOM [IEEE, 2002] e Dublin CORE [DUBLIN, 2008] no sentido de validar
o conjunto de metadados adotados. Mesmo tendo em perspectiva que a adocdo de um padréao
favorece a interoperabilidade, o grupo de trabalho, formado por representantes de todas as
instituicbes envolvidas no projeto, levou em consideracao as particularidades inerentes a EPT
[DOURADO JUNIOR, 2008; MELO, 2008a; SOARES, NERY, SILVA, 2008; SOARES et al,
2008]. Assim, o conjunto atual de metadados do InterRed € formado pela unido de subconjuntos
dos padrées LOM e Dublin Core, aliados a novos atributos advindos dos diferentes pontos de

vista do grupo de trabalho (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Metadados dos OAs do InterRed - Uma composi¢cao dos padroes LOM e Dublin Core

Identificacao Titulo * Titulo de objeto de aprendizagem

Autores * Autores envolvidos no desenvolvimento do OA.

Palavras-Chaves * | Palavras que descrevem um topico do conteddo do OA
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Idioma *

Idioma do OA

Estado do Material *

Situacao do OA quanto ao seu estado de desenvolvimento inicial,
intermediario ou finalizado.

URL Enderec¢o do objeto, caso néo esteja hospedado no préprio
InterRed

Anexo Arquivo correspondente ao OA

Observacgodes Detalhes do OA nao suportados pelos demais metadados.

Aspectos didatico-
pedagdgicos

Descritivo Material *

Informagdes de conteddo do OA e suas formas de contexto de uso.

Areas de
Conhecimento *

Indicativo da area abrangida pelo OA.

Nivel de Ensino *

Informativo de qual escolaridade sera destinado o OA (médio,
técnico, superior e etc.).

Tempo de
Aprendizagem *

Tempo estimado para exposi¢cao do OA para o seu melhor
aproveitamento.

Contexto de Uso
Didatico

Ambiente mais adequado para a utilizagdo do OA, exemplo: sala de
aula, atividades em grupo, estudo complementar a distancia entre
outros.

Pré-requisito

Conhecimentos prévios necessarios aos alunos para utilizagao do
OA.

Publico-alvo Informativo indicando o nivel de escolaridade ou conhecimento do
publico ao qual sera dirigida a utilizagcao do OA.

Objetivos Intencdes e metas de aprendizagem e quais habilidades serdo

pedagogicos e desenvolvidas.

didaticos

Aspectos Técnicos

Ferramentas de
Desenvolvimento

Tipo de linguagem envolvida para o desenvolvimento do OA,
exemplo: java, flash, html, php e etc.

Composicao

Se o material € composto de graos ou completo, descrevendo a
composigdo com ou sem sua ordem de uso. Quais tipos de dados
irdo conter o arquivo, exemplo: textos, imagens, graficos e etc.

Dependéncia de
Software

Indica, quando for o caso, o software basico, incluindo sistemas
operacionais e APIs, do qual o documento é dependente.

Termos de direitos

Concordancia com

Autorizacdo de utilizagéo

autorais direitos autorais
Publico ou privado | Se é disponivel para todos que acessarem o InterRed, ou somente
para os usuarios registrados.
Metadados Formato Formato do arquivo correspondente ao OA, identificavel a partir das
registrados extensdes dos arquivos
automaticamente

Instituicao de
Origem

Instituicdo a qual o autor é credenciado.
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Data Publicagéo Data da sua incluséo do OA no sistema.

Tamanho do Objeto | Dimenséo do arquivo correspondente ao OA.

O Metadado comum aos padrdes LOM e Dublin Core
O Metadado presente somente no LOM
O Metadado exclusivo do InterRed

* Metadado obrigatério

3.2.5 Funcionalidades

Nesta subsecao, descrevem-se as principais funcionalidades do InterRed, com énfase naquelas
que fazem parte da proposta de integracdo com demais ambientes educacionais, sdo elas:

Publicacao e Manutencao de OAs, Avaliacao e Buscas Sociais.

3.2.5.1 Publicacao e Manutencao de Objetos de Aprendizagem

Uma das funcdes essenciais do InterRed, a “Publicacdo de Objeto de Aprendizagem” 8 é

apresentada pela Figura 3.4. Para publicar o objeto de aprendizagem, o usuario, sob o papel de
autor, além de fazer a transmissdo do contetido digital®, deve preencher um formulario com
metadados de acordo com o padrdo apresentado na Tabela 3.1. O autor deve concordar com a
cessao de direito autorais e informar se aquele OA sera publico a qualquer pessoa que acesse

o InterRed, ou somente aqueles usuarios registrados.

A partir do momento em que um OA é publicado, ele podera ser parte integrante das listas
de resultados de um dos mecanismos de busca do InterRed. Estes mecanismos sao

apresentados a sequir.

¥ Também conhecida como “Envio de Objeto de Aprendizagem” ou “Cadastro de Objeto de Aprendizagem”.
? Verificar na Figura 3.4, o campo “Anexo”.
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Figura 3.4 Tela de Cadastro de Objeto de Aprendizagem
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3.2.5.2 Mecanismos de Busca

No espirito da colaboracdo, o InterRed possui mecanismos que procuram influenciar
positivamente uma busca de conteudos, a fim de tornar o processo de consulta mais eficiente.
Desta forma, espera-se permitir a localizacdo ndo somente daqueles recursos que possam
contribuir com suas praticas pedagdgicas, mas dos melhores objetos para um fim especifico de
acordo com as informacdes fornecidas pelos usuarios. Isto é concretizado através de
mecanismos de buscas conhecidos como buscas sociais [MOULTON, 2007], em que o0s
resultados das consultas sdo otimizados a proporcao que 0s usuarios interagem com a
ferramenta, através de avaliacoes sobre os objetos de aprendizagem. Como a rede de usuarios
mobiliza diversas instituicoes, professores, pesquisadores, alunos e interessados na EPT,
acredita-se que o InterRed favoreca a producao e a localizacao otimizada dos recursos digitais.
Segundo Moulton (2007), se estas buscas forem utilizadas como ferramenta para realizar
pesquisas ou execucao de trabalhos, ela é “critica para uma instituicdo como o equipamento era

capital para o trabalho no passado”.

A seguir apresentam-se os mecanismos de avaliagdo e busca sociais.

3.2.5.3 Avaliacao Social — Qualificacao de Objeto de Aprendizagem

A avaliacdao social permite que os usuarios possam classificar um determinado objeto de
aprendizagem, registrando suas impressodes. Através deste mecanismo, os demais usuarios do
InterRed podem verificar quais conteudos seus parceiros identificam como os mais relevantes.

Além da classificagdo, o usuario pode também elaborar um comentario sobre o OA (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Tela de classificacio e comentario do OA

O processo de criar comentarios sobre um OA é um simples e eficaz instrumento de
construcdo do conhecimento colaborativo e sdo similares aos encontrados em postagens de
blogs. No InterRed, os usuarios podem relatar experiéncias obtidas com o uso de um OA na
pratica pedagdgica, sejam elas positivas ou negativas. Em alguns casos, a leitura dos
comentarios de outrem pode concorrer para uma melhor assimilagao do funcionamento e em
que contexto os OAs retornados pelas consultas devem ser utilizados. Esta pratica economiza
tempo dos usuarios ao evitar a necessidade de realizar o download de um OA que nao se aplica
a sua necessidade, ou no caso contrario, de encontrar mais rapidamente um OA que se adéque
a sua necessidade. Adicionalmente, estes comentarios podem ajudar os usuarios a
identificarem quais outros parceiros podem I|he prover mais detalhes da utilizacdo e da
experiéncia com os OAs.

Outra vantagem da utilizacdo de comentarios é que eles constituem um meio alternativo

para a troca de informacdes de um usuario com outros (por exemplo, via email ou outros
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mecanismos de comunicacao), além, do beneficio extra, de nao serem substituidos, perdidos ou
excluidos acidentalmente. Os comentarios também enderecam o problema de muitas
instituicdes que perdem o capital intelectual quando professores passam a nao fazer mais parte
de seus quadros. De fato os comentarios sdo uma maneira simples de obtencéo, disseminacao

e uso do conhecimento.

3.2.5.4 Buscas Sociais

Através dos mecanismos de busca, os praticantes da EPT poderdo obter conteddos didaticos

que contribuam no processo de educacéo.

Assim como em outras ferramentas'®, o InterRed possui uma busca padrao onde o usuario
informa uma chave de pesquisa ao sistema (Figura 3.6 (1)), que recupera, caso existam, os
OAs que satisfazem ao valor informado (Figura 3.6 (2)). Na Figura 3.6, pode-se observar a lista
de resultados de uma busca no InterRed: além das informacdes gerais do OA (subconjunto dos
metadados), é apresentada a média das avaliagdes realizadas pelos usuarios € 0 nimero de
vezes que cada um deles foi visitado. A participacao da comunidade de usuérios é determinante
para a qualidade dos resultados dos mecanismos de busca, quanto maior a participacdo da

comunidade, melhores serdo os resultados.

O InterRed possui também uma busca denominada pesquisa avangada (Figura 3.7). Neste
cenario, o usuario pode refinar o mecanismo de busca, configurando os metadados a serem

pesquisados. O resultado da consulta segue a formatacao da busca padrao.

10 youTube — http://www.youtube.com —, Flickr — http://www.flickr.com —, por exemplo.
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Outras buscas pré-configuradas também compdéem o ambiente, sdo elas: “OAs mais

consultados” (Figura 3.8 (1)), “OAs adicionados recentemente” (Figura 3.8 (2)), “palavras-chave

mais procuradas” (Figura 3.8 (3)).
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Figura 3.8 Pagina Inicial do InterRed: OAs mais consultados (1), OAs adicionados recentemente (2) e as palavras-chave

mais procuradas (3).

Em qualquer conjunto de resultados de busca, € possivel selecionar um dos OAs

recuperados para visualizar o seu conjunto completo de metadados. Na Figura 3.9, é possivel

observar o detalhamento do OA “Estacdo de tratamento de agua”. E nesta interface que, além
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da média das avaliagbes do OA (Figura 3.9 (1)), é possivel consultar todos os comentéarios

realizados sobre o OA (Figura 3.9 (2)).
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Figura 3.9 Objeto de Aprendizagem Detalhado
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A interface em questdo apresenta também o link para o download do OA (Figura 3.9 (3)),
além de uma busca pré-configurada conhecida como “OAs do mesmo autor” (Figura 3.9 (4)) e

outro link (Figura 3.9 (5)) para o resultado da busca de todos os OAs do autor em evidéncia
(Figura 3.10).
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Figura 3.10 Todos os OAs de um autor especifico

3.2.5.5 Beneficios e desafios da colaboracao

Na préatica da pesquisa e do desenvolvimento, costuma-se colaborar para alcangar a inovagao

[MOULTON, 2007]. Podemos estabelecer um paralelo em relacdo a educacao profissional e
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tecnoldgica: professores e educadores podem pressupor que a colaboragcao conduz a inovacao.
Entretanto, alcancar o nivel exigido de colaboracdo para este objetivo pode ser dificil. No
contexto da EPT, por exemplo, os autores de conteudo estdo espalhados por todo o territério
brasileiro, em diversas instituicdes. O advento do InterRed permitiu, através da tecnologia, a
criacdo de um cenario onde os envolvidos com a EPT de Instituicbes Federais pudessem

verdadeiramente colaborar entre si.

Através dos comentéarios adicionados a um OA, um professor no Ceara pode dar inicio a
uma conversa virtual com um colega do Rio Grande do Sul. Esta conversa, inicialmente de dois
interlocutores, pode ser expandida a outros colaboradores em diferentes regides do pais. E
quem sabe, idéias para novos OAs, ou para novas abordagens em sala de aula utilizando
conteudos digitais, podem surgir todas através de uma simples busca.

Desta forma, a inovagcao ndao vem da tecnologia, mas da peca principal da rede e talvez a
de mais ardua “implementacao”: o espirito colaborativo dos usuarios. A cultura da colaboracao
nao pode ser estabelecida por uma ferramenta, pois depende da propria comunidade.
Entretanto a tecnologia pode contribuir com este processo, principalmente quando um sistema é

desenvolvido e validado a partir da viséo e experiéncias dos préprios usuarios.

O desafio do InterRed esta em adequar a ferramenta ao seu publico-alvo e ao mesmo
tempo fidelizar a colaboracado deste grupo. Para que isso se tornasse possivel, firmou-se uma
politica de adesao pautada na agregacao de instituicdes parceiras € nao de simples usuérias.
“Ao aderir ao InterRed, uma instituicdo se obriga a responder como colaboradora, assumindo
responsabilidades quanto a gestdo, ao desenvolvimento e a manutengdo do ambiente, sob
pena de ter seu credenciamento anulado” [DOURADO et al, 2008].

3.2.6 Oportunidades de Integracao

Enquanto ambiente de favorecimento a inovacdo e agregador de conteudo didatico digital de
elevado custo [GIRARDI, 2004], percebeu-se no InterRed e nas suas funcionalidades um
grande potencial de reuso: o acesso aos OAs disponibilizados em seu repositdrio, somado a
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todo o coletivo intelectual gerado, poderiam ser reutilizados em aplicacées de EPT, oferecendo
novas oportunidades que, através da cooperacdo inter-sistémica, favorecam ainda mais o

ensino presencial e o a distancia.

O levantamento de oportunidades de reutilizagdo levou em consideragcdo desde o
compartiihamento de OAs com outras fontes, como ambientes virtuais de aprendizagem e
aplicacoes da Rede Federal de Ensino Profissional e Tecnoldgico (REPT), até a integragcao com
novos sistemas que pudessem utilizar os OAs do InterRed de uma maneira diferente que o

mesmo faz. A seguir listam-se alguns cenarios de integracao levantados.

3.2.6.1 Integracao do InterRed com AVAs

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sado plataformas de aprendizagem colaborativa
dispostas na rede web que tém sido amplamente adotadas no contexto da educacao, seja ela
presencial ou a distancia. Utilizando ferramentas de interacdo como féruns, bate-papos, blogs e
wikis, os AVAs vém se constituindo como locais para producao de conhecimento [SALES et al,
2008].

Atualmente, uma vasta gama de AVAs tem sido utilizada, como: o AulaNet da PUC-Rio
[Gerosa et al, 2004 apud OLIVEIRA et al, 2008], TelEduc da UNICAMP [Otsuka e Rocha, 2005
apud OLIVEIRA et al, 2008], ROODA da UFRGS [Bassani, 2004 apud OLIVEIRA et al, 2008] e
o Moodle [MOODLE, 2008], um AVA largamente difundido em todo o mundo [DIAS JUNIOR e
FERREIRA, 2007]. Neste sentido, a integracao do InterRed com um AVA pode trazer beneficios
aqueles professores que, ja familiarizados com uma destas ferramentas, desejem enriquecer o
conteldo de seus espacos virtuais com objetos de aprendizagem do InterRed. Beneficios
podem ser contabilizados também pela comunidade de usuérios do InterRed que, passando a

ser mais difundido, conta com mais conhecimento advindo da colaboragéo.

No contexto das Instituicoes Federais, 0 Moodle [MOODLE, 2008] tem sido amplamente
adotado nas instituicdes que praticam a EPT e é a plataforma oficial do MEC para as escolas
publicas [MARTINS e GIRAFFA, 2008] e o ambiente padrao escolhido pela Universidade Aberta
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do Brasil (UAB) para a educacéao a distancia [NASCIMENTO, MOURA e NUNES, 2008]. Estas
razdes motivaram a concepcao de uma integracao a este ambiente em primeiro plano.

Um exemplo objetivo de reutilizacdo através da integracao esta ilustrado na Figura 3.11,
onde uma instalacdo do Moodle estd integrada ao InterRed, oferecendo aos usuérios a
possibilidade de consulta ao seu repositério de OAs e posterior adicao destes ao conteudo de
um curso ou do préprio ambiente.
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Figura 3.11 Protétipo da pesquisa de OA integrada ao Moodle: caixa para pesquisa e o resultado da pesquisa

No Capitulo 4, apresenta-se um estudo sobre a integracdo entre o InterRed e o AVA
Moodle.
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3.2.6.2 Integracao do InterRed com outras aplicacées da REPT

No contexto do SIEP, uma Biblioteca Digital (BD) esta sendo desenvolvida no IF-Campos. A BD
armazena documentos de diversas naturezas em seu acervo, dentre os quais alguns podem
eventualmente ser categorizados como objetos de aprendizagem. E prevista a integragdo da BD
com o InterRed de maneira a que os documentos da BD que sejam categorizados como OAs
sejam catalogados de maneira transparente e disponibilizados através do InterRed. A partir
desta integragéo, o InterRed podera contar com um numero maior de artefatos em apoio a EPT,
e a Biblioteca Digital proporcionara maior visibilidade a sua ferramenta, bem como seus

usuarios poderao se beneficiar dos mecanismos sociais do InterRed

3.2.6.3 Integracao do InterRed com novas aplicacées educacionais

Novas aplicagbes educacionais podem utilizar o conteudo do InterRed a fim de ter uma base
inicial de conteudos pedagdgicos digitais, sem a necessidade de desenvolver funcionalidades
que o InterRed ja possui, podendo se concentrar em novos aspectos de apoio tecnolégico a
Educacéo.

3.3 EPT Virtual — Portal da Educacao Profissional e Tecnholégica

Concomitantemente ao InterRed, concebeu-se o EPT Virtual, — Portal da Educagéo Profissional
e Tecnoldgica —, visando um canal para a disponibilizacdo e compartilhamento de noticias
relativas a EPT, que facilitasse a comunicagao e cooperacao entre as instituicoes da REDENET
e possuisse um cadastro de usuarios e instituicdes, bem como informacao sobre ferramentas
de apoio as atividades em EPT. Com este objetivo, um primeiro protétipo deste portal foi
implementado (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Primeira versao do Portal EPT Virtual

A primeira versédo atendia as necessidades identificadas no inicio do projeto. Entretanto,
conforme evoluiam as discussées sobre o InterRed e o seu desenvolvimento, novas
ferramentas surgiram e, com elas, a necessidade de integragdo. Assim, uma nova versao para
o EPT Virtual foi concebida, para que fosse além de seus requisitos iniciais, com o principal
objetivo de atuar como um portal de integracdo'’ das ferramentas desenvolvidas na REDENET,
sobretudo daquelas do IF-CE, constituindo-se em um espaco colaborativo destinado a contribuir
com a instrumentalizacéo, informacédo e comunicacéo de professores, pesquisadores, alunos e

interessados em tecnologia educacional aplicada a EPT.

Neste contexto, o InterRed e as demais ferramentas passaram a ser partes integrantes do
EPT Virtual. Além dos conteudos das varias ferramentas, a integracdo contempla o processo de
autenticacao e autorizacao: uma vez autenticado e autorizado no EPT Virtual, o usuario esta
também autenticado e autorizado para os demais sistemas que compdem o EPT Virtual.

"' Vide subsecdo 2.2.4.
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Na Figura 3.13, apresenta-se a segunda versdo do EPT Virtual, adaptado a identidade
visual do MEC, em que é possivel visualizar informacdes sobre suas principais ferramentas,
uma regido de autenticacdo Unica, informacbes sobre instituicbes e usuérios, e quadro de
noticias relativas a EPT.
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O EPT Virtual, como um portal de integracdo, constitui-se de 09 (nove) ferramentas,

classificadas em 04 (quatro) categorias, séao elas:

e Compartilhamento e reutilizagdo: ferramentas que atuam como redes sociais para

compartilhamento de conteudos. Nesta categoria estao:
o InterRed, apresentado na se¢ao 3.2, e

o InterAulas, uma rede social destinada a criacdo de planos de aulas e

disciplinas;

e ferramentas de producdo: atuam como produtoras de elementos a serem
reutilizados pelas ferramentas de compartiihamento e producdo. Nesta categoria

estao:

o Porta-Treco, rede social destinada a objetos de apoio a construgdo de
conteudos digitais, como imagens, graficos, animacdes, modelos, entre

outros;
o Avaltic, editor de exercicios, testes e avaliagdes na plataforma web, e
o Didatic, ferramenta de ajuda a elaboracao de conteudos didaticos digitais.

e Suporte a atividades de ensino: ferramentas de naturezas diversas que apdiam a

pratica de ensino. Nesta categoria estao:

o Vetores Aprendizagem [SALES, BARROSO, SOARES, 2008], ferramenta de
apoio a avaliagdo de interacbes em foruns, bate-papos e tarefas em

ambientes virtuais de aprendizagem;
o Salas Virtuais, ambiente de apoio as atividades presenciais e a distancia, e

o Laboratdrio Virtual, ferramenta de apoio as atividades laboratoriais inerentes

a diversos cursos em EPT.
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e Avaliacdo de Ferramentas: categoria restrita ao MAEP [SILVA, 2002], que constitui
uma ferramenta interativa para avaliacdo ergopedagdgica de produtos educacionais

informatizados.

Na Figura 3.14, apresenta-se uma visdo geral das ferramentas e a relacdo entre elas de

acordo com suas categorias.
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Thoodle
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 Virtual AVALIACAO
DE FERRAMENTAS

112

Figura 3.14 Visao geral do relacionamento dos sistemas do EPT Virtua

A relacdo entre algumas destas ferramentas extrapola os limites de suas categorias,
existindo uma integragdo entre sistemas, como € o caso das relacdes InterRed/InterAulas,
InterRed/Salas Virtuais, InterRed/Moodle, InterRed/Porta Treco, e outras.

'2 Assim como no caso do InterRed, um investimento particular esta sendo feito na integracio de todas as ferramentas ao
Moodle, por questdes priticas e estratégicas ja apresentadas na subse¢do 3.2.6.1.
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A seguir apresentam-se as ferramentas que compdéem as demais ferramentas do EPT
Virtual (Salas Virtuais, InterAulas e Porta Treco), desenvolvidas no laboratério EPT Virtual, e
que surgiram a parir do InterRed, destacando as necessidades de integracao a outros sistemas.
Estas aplicacdes seguem as mesmas caracteristicas sociais do InterRed, incluindo mecanismos

de avaliacao e buscas, que ndo serdo mais discutidos, somente apresentadas.

3.4 Salas Virtuais

O Salas Virtuais (Figura 3.15) é um ambiente de apoio a atividades presenciais e a distancia,
que visa alcancar, em primeira linha, o publico formado pelos professores presenciais, através
de um sistema em que eles possam nao s6 compartilhar recursos apresentados em sala de
aula, mas estender o relacionamento com e entre 0os seus alunos ap6s o horario das aulas.
Essa medida fortalece a criacdo da cultura do uso de ambientes virtuais e atrai o professor com
relagdo as demais ferramentas do portal EPT Virtual.
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Figura 3.15 Pagina principal do Salas Virtuais
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A utilizagéo do sistema ocorre a partir da criagcdo de uma “sala virtual”, direcionada a uma
disciplina, ou grupo de alunos, ou a um interesse comum de usuarios do EPT Virtual. O usuario
proprietario de uma sala virtual (aquele quem a criou) (Figura 3.16 (1)) podera convidar outros
usuarios a “frequenta-la” (Figura 3.16 (2)), interagindo através do envio de conteudos digitais,

comentarios, avaliagdes e da participagdo em féruns privados das salas.
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Figura 3.16 Ambiente de uma Sala Virtual
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3.4.1 Integracao com InterRed

O Salas Virtuais surgiu a partir do InterRed e, assim como este, visa a EPT. Nesta perspectiva,
a integracdo com o InterRed estd presente desde sua concepcdo, no sentido de utilizar
conteudos relevantes direcionados ao interesse o qual uma “sala virtual” se propde. Atualmente,
a integracao é realizada via compartilhamento da base de dados, ou seja, o Salas Virtuais
acessa diretamente a base de dados do InterRed. Existe uma expectativa que esta integracéo
passe a ser realizada por servicos, a fim de diminuir o acoplamento entre as aplicacées.

Nao existe uma restricdo a utilizacdo de OAs somente do InterRed (Figura 3.16 (3)); o
ambiente contempla também a possibilidade de disponibilizar outros contelidos que no contexto
da sala serdo conhecidos como “materiais” (Figura 3.16 (4)).

3.5 InterAulas

O InterAulas (Figura 3.17) é uma ferramenta para producédo e compartilhamento de planos de
aulas e de disciplinas por meio da web. Além de se poder construir um plano completo de
disciplina, através do InterAulas, é possivel construir pequenos blocos para montagem de
planos futuros. Tais blocos, assim como os OAs do InterRed, também podem ser
compreendidos sobre o prisma da orientacdo a objetos [WILEY, 2002], podendo ser
cadastrados e disponibilizados em buscas sociais a fim de que outros professores possam
reutiliza-los na construgdo de novos planos de aulas. Seguindo esta diretriz, o InterAulas visa
também o compartilhamento de seu conteudo através do Moodle, criando um repositério de
“cursos”, gerados a partir dos planos de disciplinas ou de aulas, em que estes possam ser
facilmente importados em um ambiente Moodle, como, na contram&o, exportados do Moodle
para o InterAulas.
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3.5.1 Integracao com o InterRed

A fim de enriquecer o plano de aula, o professor podera adicionar OAs do InterRed aos planos
de aula, de disciplina e aos blocos de aula. E assim, como o InterRed, o InterAulas possui
mecanismos sociais de busca e avaliagdo, que facilitam o encontro de planos mais adequados
a uma pesquisa por palavras-chaves, além do conhecimento produzido coletivamente sobre
seus conteudos.

A integracdo entre os ambientes se da da mesma forma que no Salas Virtuais, através do

compartilhamento da base de dados, com igual expectativa de integragédo por servigos.
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3.5.2 Integracao com o Moodle

Devido a similaridade da estrutura de um plano de aula com um curso do Moodle, percebeu-se

a potencialidade de alguma integracao entre os mesmos. Descreve-se a seguir esta integracao.

i

Entre as opcdes de administracdo de um curso no Moodle (Figura 3.18) estdo a “Backup’
e a “Restaurar”, que consistem na criacdo de uma cépia de seguranca de um curso, € na
restauracdo de uma destas cépias, respectivamente. Com base nesta capacidade do Moodle, a
estratégia de integracdo que estd sendo utilizada é a por replicagdo de dados (discutida na
subsecao 2.2.1.1). O InterAulas exportara seus conteudos no formato de uma copia de
seguranca do Moodle, possibilitando, através da opcao de restauracdo, a importacdo desta
copia neste ambiente, e, da mesma forma, um backup de curso do Moodle pode ser importado

para o InterAulas.

moodie » NCC101

Administragio -
& Ativar edigao

Configuracies
3¢

Designar fungdes

Notas
% Grupos
i@ Backup
i Restaurar

i Importar

« Reconfigurar
|~ Relatérios
73 Perguntas

Arquivoes
d Perfil

Figura 3.18 Opcoes de Administracio de um curso no Moodle

Esta solucéo, apesar de ser simples e de baixo custo, por ndo envolver a comunicacao
direta entre as duas ferramentas, traz grandes beneficios a quem ja faz uso e esta familiarizado
com o Moodle em sua pratica pedagdgica, podendo utilizar todas as ferramentas que este ja
oferece em um curso montado a partir de um plano de disciplinas que ele julgue adequado ao

contexto pedagdgico, seja ele presencial, ou a distancia.
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3.6 Porta Treco

Apesar de constituir um contetdo digital, um objeto de aprendizagem, dependendo da natureza
da midia que o compde, pode ter em sua estrutura outros contetudos digitais. Desta forma,
pode-se afirmar que a qualidade destes conteudos internos pode afetar a qualidade do OA
como um todo. Assim, faz-se necessario uma ferramenta que possibilite encontrar os melhores
componentes para um OA.

7

O Porta Treco € um sistema que surgiu para atender esta necessidade, a de se
compartilhar “matéria-prima” digital de qualidade para a composicdo de objetos de
aprendizagem. Neste ambiente, tais componentes sdo nomeados de “trecos”, termo que batiza
o sistema (Figura 3.19) e, como no InterRed, existem mecanismos sociais que possibilitam a
colaboragcdo e avaliacao sobre os “trecos”, nos quais 0s usuarios podem identificar aqueles
mais interessantes, bem como sugerir idéias onde os “trecos” podem ser utilizados. O Porta

Treco, atualmente, esta em fase de implantagao, nao tendo ainda sido divulgado.
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Copyright 2008 - Todos os direitos rezenvados

Figura 3.19 Pagina principal do Porta Treco
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3.6.1 Integracao InterRed, Porta-Treco e Biblioteca Digital

Uma possibilidade de integragdo orientada a processos de negocios pode ser utilizada entre o
InterRed, o Porta Treco e a Biblioteca Digital. A Biblioteca Digital possui um processo,
disponibilizado como servigo, chamado “Granulator’, o qual é capaz de identificar e extrair os
artefatos que componham arquivos digitais, tais como imagens adicionadas a um documento de
texto. Tendo-se em perspectiva a construcdo de um processo que recupere um objeto de
aprendizagem especifico para o InterRed, submeta-o a aplicacdo granulator e gere novos
artefatos, adicionando-os ao Porta Treco ou ao préprio InterRed, dependendo das

caracteristicas inerentes a cada grao, possibilitando uma alimentacao continua do sistema.

Ampliando a idéia apresentada, descrevem-se abaixo 0s passos para uma integragdo que
pode beneficiar os usuarios na elaboracao e construcao de OAs:

e Um novo OA, apés ser cadastrado no InteRed, é enviado ao Granulator,

e O Granulator extrai os graos daquele OA;

e (Os graos sem relevancia educacional especifica, mas com potencial para
reaproveitamento na construcdo de outros OAs, sao enviados para cadastro como
“trecos” no Porta Treco.

e (Os graos com relevancia educacional especifica podem ser enviados para o

InterRed, armazenados como um novo OA.

Com esta integracao, alimentar-se-a o Porta Treco e o proprio InterRed a cada novo OA
cadastrado neste ultimo, caso o OA seja subdivisivel em novos graos.

3.7 Conclusao

Segundo Barbosa e Pessbda (2007), é evidente a necessidade de pesquisas continuas acerca
do uso das novas tecnologias na educacao, que acompanhem o avango tecnolégico, cada vez
mais veloz. As ferramentas que compdem o EPT Virtual estdo sendo desenvolvidas neste
sentido, procurando disponibilizar, aos professores da EPT, ferramentas que tragam, para o
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contexto educacional, as tendéncias da Web 2.0: potenciais formas de compartiihamento e
organizacao de informacdes, ampliando 0s espacos para a interacao entre os participantes do
processo. Mais que isso, estas ferramentas consideram o perfil do profissional de informatica
educativa, pois tém sido validadas, através de testes, por profissionais que atuam na EPT em
diversos Institutos Federais.
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Figura 3.20 Visao geral da cooperacio entre as ferramentas do EPT Virtual e o Moodle

Neste capitulo, foram apresentadas as ferramentas em apoio a EPT desenvolvidas no
ambito do laboratério EPT virtual do Instituto Federal de Educagédo Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IF-CE), considerando o contexto em que cada uma delas surgiu e suas principais
funcionalidades. O compartilhamento de experiéncias, presente durante o processo de
desenvolvimento destas aplicacbes, e a adequacdo das mesmas a uma melhor proposta
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educacional e colaborativa também foram expostas, bem como algumas oportunidades de

integracao entre elas e outras ferramentas educacionais (Figura 3.20).

Tabela 3.2 Tabela de comparacao com os trababalhos relacionados

EDNA
— Portal EPT VIRTUAL (Gonzaéz | PUTLAND, | LORIS | | [Portat o
s\Trabalho —Fpy InterRe Salas | Porta etal(2009)]] | yEnDRICK | et ar2005] | * 20991 | 2009
VIRTUA InterAulas - " , 2003]
L d Virtuais | Treco
Aplicagao X X X X X X X X X X
Educacional
Sistema
Original / " - - " - " - - -
Sistema Original Original Original Original Original Legado Original Original | Original | Original
Legado
Utilizagao do
conceito de
objetos de X X X X X X
aprendizage
m
Integragdo
Orientad X X X X X X X
rientadaa (Prov) (Cons) (Cons) (Cons) (Cons)
Servigos
Outra
abordagem de X X X X
integracao
Interacdo com X X X (Modhzi(ca 50
o Moodle ) ¢
Avaliagdo de X X X X X
Recursos
Recursos X X X X X X
Sociais
Modelo de
gestdo X X X X X
participativo
Sistema ~em X X X X X X
produgdo

Cons: Consumirdor / Prov: Provedor

A interface mais amigavel e as caracteristicas de uma rede social do InterRed, a partir da

sua segunda versao, motivaram a reestruturacao do portal EPT Virtual, bem como a concepcéao

de novos sistemas: Salas Virtuais, InterAulas e Porta Treco. Por isso, um maior destaque foi

dado ao InterRed, apresentando com mais detalhes suas funcionalidades. Através da Figura
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3.20, é possivel visualizar a posicdo sui generis que ele ocupa em comparacao as demais
ferramentas do EPT Virtual. Desta forma, no proximo capitulo, apresenta-se o ambiente
desenvolvido para integrar o InterRed as demais ferramentas, através da exposigdo de suas
principais funcionalidades — pesquisa, consulta, download e cadastro de OA — como servicos.

A Tabela 3.2 apresenta um resumo comparativo das caracteristicas do EPT Virtual com os
trabalhos relacionados na seg¢éo 1.2.

As ferramentas, apresentadas ao longo deste capitulo, encontram-se em expansao para
novas versées e novas funcionalidades estdo previstas. Os potenciais de colaboracao,
reusabilidade e integracdo por partes destas aplicagcbes educacionais crescerao neste e em

proximos incrementos.
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4 AMBIENTE DE COOPERAGCAO ATRAVES DE SERVICOS PARA O EPT VIRTUAL

4.1 Introducao

Preparar e conceber um sistema para que seja disponivel além de suas préprias fronteiras pode
concorrer para o fortalecimento e surgimento de outras aplicacbées. Um ambiente ladeado por
servicos web é uma das formas concretas para alcancgar este objetivo. Uma vez disponivel, tal
ambiente podera ser utilizado de varias maneiras, de acordo com a necessidade da aplicacao a
ser integrada, da gama de servigcos ofertados e da criatividade de quem os consome. Esta
preparacdo com capacidade de integracdo abre a perspectiva de crescimento da oferta de
funcionalidades sem envolver, necessariamente, a producao de todos os requisitos necessarios
a novos sistemas, ou de novas funcionalidades para sistemas pré-existentes. A reutilizacdo
apropriada das melhores caracteristicas de cada ambiente minimiza o esforgco do

desenvolvimento e evita o sucateamento de grandes potenciais.

Como apresentado no capitulo anterior, a contextualizacao do InterRed em conjunto com
outras ferramentas da REPT suscita o compartiihamento de competéncias e funcionalidades
deste ambiente relativas a publicacdo, ao acesso e ao reaproveitamento de conteldos
didaticos. Através desta perspectiva, os esforcos realizados na construcao de cada ferramenta
podem ser somados, gerando ferramentas mais completas e abrangentes, ainda que

desenvolvidas em tecnologias e arquiteturas diversas.

Nessa orientacao, foi concebida uma solugdo de integracéo por servigos para o InterRed
baseada em suas principais funcionalidades, a qual é apresentada neste capitulo, bem como a
especificacdo e implementacdo desta solugcdo. Neste sentido, utiliza-se a metodologia de

3

modelagem de servicos de Marks e Bell (2006) '® aplicada as necessidades de integracédo

relatadas no Capitulo 3.

1 Vide seco 2.4
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4.2 Modelagem de Servicos para o InterRed

A primeira atividade da metodologia de Marks e Bell (2006) (Figura 4.1), conhecida como
modelagem do valor SOA, se propde a fazer uma analise do valor agregado advindo da

implementacédo de uma arquitetura orientada a servigos (SOA).

Marks e Bell

Modelagem doValor SOA Identificacdo dos Senigos de Modelagem de Servigos
Megdcia

Figura 4.1 Metodologia de modelagem de servicos de Marks e Bell (2006)

Ao contextualizar o InterRed dentro do EPT Virtual, ja se pode visualizar os beneficios da
construcdo de um ambiente orientado a servigco, haja vista que a integracdo beneficiara
sistemas tais como o Salas Virtuais e o InterAulas, que sdo consumidores de OAs do InterRed.
Ao expandir este panorama, considerando as possibilidades de aplicacbes que podem se
beneficiar de seus conteldos e funcionalidades, (como por exemplo, as inUmeras instalagdes
do Moodle espalhadas entre as Instituicbes Federais), enxerga-se o valor real de integracéo

deste ambiente (Figura 4.2).

Dada a ineréncia da reutilizacdo dos servicos em um contexto de sistemas heterogéneos,
um ambiente orientado a servicos, uma vez implementado, podera ser reutilizado inUmeras

vezes, motivo pelo qual se optou por esta estratégia de implementagéao.
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Figura 4.2 InterRed contextualizado com potenciais consumidores de servigos

4.2.1 Identificacao e Analise de Servicos

Um subconjunto das atividades propostas por Marks e Bell (2006) ' foi usado como
metodologia para identificacdo e andlise de servicos neste trabalho ™°.

O processo de concepcéao foi iniciado apos a construcdo da segunda versao do InterRed,
logo, uma parte da identificacdo dos servicos seguiu a abordagem bottom-up, usando a
estratégia de andlise das entidades fundamentais da aplicagdo [MARKS, BELL, 2006]. Em
contrapartida, uma visdo top-down sempre esteve presente nesta fase, considerando a prépria
descricdo do InterRed, que enumera os seus recursos fundamentais: “[...] a publicacédo, o
acesso e o reaproveitamento de conteldos didaticos” [SERRA, SILVA, SOARES 2008], e as
necessidades identificadas para serem utilizadas em outros sistemas.

" Vide se¢io 2.4
'3 A maior parte dos beneficios da adogio desta metodologia s6 pode ser mais bem avaliada ap6s todo o processo de
implementagdo e implantacdo dos servigos. Na conclusdo deste trabalho relatamos as licdes aprendidas.
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A identificacdo dos servicos foi resultado da utilizacdo iterativa de quatro dos seis
caminhos citados por Marks e Bell (2006):

e A analise dos processos de negdcio da segunda versao do InterRed;

e A andlise das entidades principais da aplicacdo possibilitou o entendimento da
necessidade de outros servicos além daqueles ligados diretamente aos OA;

e A analise de aplicacbes ja existentes tais como ferramentas Web 2.0 que utilizam
e fornecem servigos;

e Por final, utilizou-se a experiéncia dos coordenadores dos projetos com a EPT, a
fim de validar a necessidade dos servicos neste contexto especifico

A seguir, apresentam-se a analise dos processos de negdcio e das entidades do InterRed.
As figuras das proximas subsecdes sao modelagens simplificadas dos processos, evitando-se
termos tecnoldgicos a fim de preservar a clareza dos fluxos. Para alguns processos modela-se
o funcionamento original no InterRed e depois em um contexto de servicos, com a atuacao de
uma aplicacdo consumidora. Para outros processos, somente a segunda modelagem é
apresentada. Esta andlise foi realizada através de diagramas BPD (Business Process Diagram)
da BPMN (Business Process Modeling Notation) (BPMN, 2008) '®, com o auxilio da ferramenta
BizAgi [BIZAGl, 2008], um software livre para modelagem de processos BPMN. A fim de validar
a andlise realizada com os diagramas BPD, foram feitas simula¢des utilizando as redes de Petri
(RP) [MURATA, 1989] que modelaram a estrutura e o comportamento dos servigos identificados
7 No contexto deste trabalho, utilizaram-se as redes de Petri coloridas [JENSEN, 1996] (RPC),
com o uso do aplicativo CPNTools [CPN, 2008]. A modelagem permitiu que erros na
implementagéo fossem evitados e analisar o comportamento dos consumidores ao utilizarem os

servigos'®.

Os processos apresentados sao: Pesquisa de OA, Avaliacdo de OA, Download de OA,
Cadastro de OA e Pesquisa Avangada de OA.

' As figuras das préximas subsecdes sdo visdes simplificadas destes processos evitando-se termos tecnolégicos, a fim de
preservar a clareza do fluxo dos processos.

' Consideram-se as redes de Petri como um recurso apropriado neste contexto por constituirem uma ferramenta matematica e
gréifica que permite modelar o comportamento dos sistemas dindmicos a eventos discretos, descrevendo as relagdes existentes
entre condicdes e eventos.

'8 As modelagens em RPC podem ser consultadas nos Apéndices de 9 a 12.
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4.2.1.1 Processo de Pesquisa de OA

Os passos da Tabela 4.1 descrevem o processo para a pesquisa de OA, funcionalidade
apresentada no Capitulo 3 na subsecado 3.2.5.4 e que se encontra implementada no InterRed.
Na Figura 4.3, apresenta-se a modelagem BPMN do processo de cadastro de OA.

Tabela 4.1 Descri¢ao do processo para a pesquisa de OA

Passos Tipo de Responsabilidade

1. O usuario informa uma palavra de pesquisa e solicita a pesquisa; Interacédo do Usuario

2. O InterRed recebe a palavra de pesquisa e seleciona o conjunto de | Negdcio

OAs que satisfazem a chave de pesquisa;

O InterRed exibe a lista de OAs; Interface

4. O usuario possui trés opgdes: ou encerra sua pesquisa, ou realiza | Interacado do Usuario
uma nova pesquisa, ou seleciona um dos OAs da lista para obter
mais detalhes;

5. O usuario seleciona um OA da lista para que seja detalhado; Interagéo do Usuario

O InterRed recebe a solicitagao, recupera os metadados do OA e | Negécio

os exibe em uma interface;

O InterRed exibe os metadados do OA Interface

Neste momento, o usuério pode escolher entre realizar uma nova | Interagdo do Usuario
pesquisa, avaliar o OA, ou fazer o download do OA.

-] e Seleciona
= Informa palavra Solicita
g T 2 um OA da
= de pesquisa pesquisa z
" lista
= = PN
< |
Exibe Lista

Seleciona OAs Recebe = Exibe
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que satisfavem solicitagao de . P metadados
= palavra de com informacdes do
[ x chave de metadados de completo do
= Pesquisa i metadados Z OA
] pesquisa e OMA de pesquisa OA

~

Figura 4.3 Modelagem BPMN do processo de pesquisa de OA
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O processo de pesquisa envolve logica de negécio em duas partes distintas: a
recuperacao da lista de OAs com metadados resumidos, como apresentado na Figura 4.3 (1) e
a posterior recuperacdo do conjunto completo dos metadados de OA (Figura 4.3 (2)). Desta
forma, optou-se por decompor este processo em dois e o resultado desta decomposi¢do gerou

a identificacao dos dois primeiros servicos candidatos, o servico Pesquisa de OA e o servico
Detalhamento de OA.

A modelagem inicial destes servicos foi realizada considerando-se os participantes de uma
arquitetura envolvendo servigos: o consumidor e o fornecedor de servicos [MACKENZIE et al,
2007]. Na modelagem, as responsabilidades de interface foram extraidas para a aplicacao
consumidora e as logicas de negocio extraidas para o fornecedor de servicos. Um dos
processos resultantes da refatoracao € apresentado na Figura 4.4.

o o
:E Informa Chave Solicita
E de Pesquisa Pesquisal
L]
&) X 5]
! Detalhar OA
o5 |
: &
% -'E Solicita OAs o
g 5 ao InterRed Aguarda “;‘:dg Exibe Lista
&- 2 via palavra Resposta de OAs
=] p OAs
51 de pesquisa A
2 Seleciona OAs
E E Recebe SRS Envia lista de
= o Chave de h OAs para
] N G chave de 5
- 3 Pesquisa : consumidor
E Eu- pesquisa

Figura 4.4 Pesquisa de OA no contexto dos servicos

Na Figura 4.4, apresentam-se trés participantes no processo: um usuario, representado

pelo primeiro pool, que interage com uma aplicacdo consumidora, representada pelo segundo
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pool, que consome o servico do InterRed Pesquisa de OA, representado pelo terceiro pool. No
diagrama, é possivel perceber que as tarefas de responsabilidade do usuario permanecem
inalteradas em comparacao a Figura 4.3. Entretanto, as responsabilidades, que naquela figura
eram somente do InterRed, agora sdo apresentadas dispersas entre a aplicacdo consumidora e
o InterRed, como fornecedor de servigos.

A modelagem referente as tarefas da segunda parte da Figura 4.3(2), o detalhamento de
OA, encontra-se no Apéndice 1.

4.2.1.2 Processo de Avaliacao de OA

Outra funcionalidade analisada do InterRed foi a Avaliagcado de OA, apresentada no Capitulo 3,
na subsecao 3.2.5.3. Os passos da Tabela 4.2 descrevem esta funcionalidade como processo,
identificando-se as responsabilidades.

Tabela 4.2 Descri¢iao do processo para a avaliacao de OA
Passo Tipo de Responsabilidade ‘

1. Apds selecionar os detalhes de um OA, o usuario decide avaliar o OA; | Interacdo do Usuério

2. O InterRed recebe a solicitagdo para avaliagdo e exibe a interface | Interface

para avaliagéo;

3. O usuario entdo seleciona uma nota para o OA e/ou redige um | Interagdo do Usuario
comentario e submete a avaliagao;

4. Caso a avaliagdo seja valida, o InterRed registra a avaliacdo e exibe | Negécio

uma mensagem com o resultado do processo.

Este processo encapsula uma logica de negocios, de escopo reduzido em comparacao ao
de pesquisa, e, através dele identifica-se o proximo candidato a servico, o servico Avaliacdo de
OA. Seguindo a metodologia utilizada no processo anterior, apresenta-se a modelagem da
interacdo entre usuario, aplicacdo consumidora e o servico de Avaliacdo de OA na Figura 4.5 °.

' A modelagem da funcionalidade original em BPMN encontra-se no Apéndice 2.
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Na modelagem do processo, verifica-se a tarefa “Registra Avaliacao”, que identifica 0 momento
em que esta avaliacao é persistida em um banco de dados.

o i
= Solicita
I g sre Submete
E ) Ayaiiacay L—> Avaliagio
i Nt oA
= &S =
H comentario
o 2 i
a9 Receb W
g8 s Exibe interface / .
5 £ pedido de S x i, Aguarda Exibe
= para Avaliagao Envia avaliagdo
= 3 interface para Resposta Resultado
o 2 Avaliagdo deBA 6]
< 5 & Ly
< i
i
-
iﬁ v Envia
K Recebe Registra Mensagem
" Avaliagdo Sim Avaliacio com resultado
E & da Solicitagdo
= - W,
[ ™ Solicifagdo T
E | £ Valgda? ] F
e i
E Avaliagdo
Ndo

Figura 4.5 Avaliacao de OA no contexto de servicos

4.2.1.3 Processo de Download de OA

O processo de download de OA, da perspectiva da aplicagao, € mais simples do que os outros
apresentados, pois praticamente ndao envolve interface. O usuario decide por realizar um
download de OA como um fluxo alternativo na pesquisa ou no detalhamento de OA. A seguir,
na Tabela 4.3 sdo apresentados os passos do processo Download de OA e em seguida, na
Figura 4.6, apresenta-se a modelagem BPMN da funcionalidade como servico .

* A modelagem BPMN para a funcionalidade original do InterRed encontra-se no Apéndice 3.
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Tabela 4.3 Descri¢iao do processo para o download de OA

Passo
1. Apds selecionar os detalhes de um OA, o usuério decide realizar o
download do OA;

Tipo de Responsabilidade

Interagcéo do Usuario

O InterRed recebe a solicitagao para avaliagao; Negdcio

3. Caso a solicitacdo seja valida, seleciona o OA e o envia para o Negdcio
usuario.

4. O usuario passa a utilizar o OA. Interagéo do Usuario

8 Solicita
G- Download » »  Utiliza OA
=2 de QA X
" =
£ Exibe OA
E
E R:.c:b: Enwvia Aguarda
o B Solicitagdo Resposta
(5] Download o
!,E,‘r i RecetfRu 047
8 : Exibe
i Mensagem
I
g EnVinsluuuy
o Mensagem -
8 ]
-E i
3|3 &
-4 £ Recebe Pedido
3 g de Download
£ |8 A
:'E So\l{l'c:.tda;jao Envia OA para
g alida: Seleciona OA Aplicagdo
a Consumidora

Figura 4.6 Modelagem BPMN do servico de Download de OA

4.2.1.4 Processo de Cadastro de OA

A funcionalidade implementada no InterRed para cadastro de OA possui uma caracteristica que
nao estd presente nas outras funcionalidades apresentadas, que diz respeito a relagao de

dependéncia do objeto de aprendizagem com outras entidades da aplicacao.
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Figura 4.7 Detalhe da funcionalidade de Cadastro/Envio de OA implementada no InterRed

Para que se possa cadastrar um OA, o InterRed realiza um processo de recuperacao das
dependéncias do OA. Esta rotina contempla o resgate dos valores para metadados, pré-
definidos na aplicacao, para compor a interface de solicitagdo de dados para cadastro de OA,
como esta apresentado na Figura 4.7. Os valores para Autores, Idioma, Estado do Material,
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Areas de Conhecimento, Nivel de Ensino e Publico-Alvo devem ser escolhido a partir de valores

previamente cadastrados.

A necessidade de se obter estes valores identifica, a principio, novos servigos candidatos
de recuperacao de autores, idiomas, estados de material, areas de conhecimento, niveis de
ensino e publicos-alvo, que podem ser modelados como servigos independentes, ou como um

servigo composto, ou ainda como um Unico servigo de granularidade grossa (Figura 4.8).

Granularidade
Fina

a Recuperagdo Recuperacdo - Recuperacdo Recuperacdo
1 Recuperagéo d < Recuperagao e
e Estados de Areas : de de Niveis
de Autores de Materiais de Conhecimento de Idiomas Publicos-Alvos de Ensino
Recuperacdo Recuperacio
de Areas de
de Conhecimento  pyblicos-Alvos
Recuperagdo Recupgragéo
de Autores de Niveis N
e e Recuperacdo |
de Depjjé/nj’/a}.
\ Recuperagdo 3 ~
GoEuiadoo | Mogiperesi
Granularidade de Materiais

Grossa

Figura 4.8 Recuperacao de dependéncias de OA vista sobre 3 perspectivas: na parte superior, como servicos
independentes de granularidade fina, no canto esquerdo inferior, como um servico composto e no canto direito inferior,
como um servico de granularidade grossa

Considerando a necessidade das dependéncias, descrevem-se na Tabela 4.4 os passos

da funcionalidade Cadastro de OA, identificando-se os tipos de responsabilidade.
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Tabela 4.4 Descri¢ao do processo para a pesquisa de OA

Passo Tipo de Responsabilidade

O usuario do InterRed solicita o envio de um novo OA;

Interagcéo do Usuario

OA, de acordo com a Figura 3.4 do Capitulo 3

O InterRed recebe a solicitacdo de envio Interface
O InterRed recupera as dependéncias para o Cadastro de OA: autores, | Negocio
idiomas, estado do material, 4reas de conhecimento niveis de ensino e
publicos-alvo

O InterRed exibe a interface para que o usuério informe os dados do novo | Interface

O usuario informa os dados e, em seguida, envia-os para o InterRed;

Interagcéo do Usuario

O InterRed recebe os dados.

Negécio

Caso os dados sejam validos, um novo OA é gravado na base do InterRed e o
sistema envia uma mensagem ao usuéario informando o resultado do
processo.

Negdcio

Na Figura 4.9, é apresentada a modelagem do processo de cadastro de OA como servico
e pode-se observar a presenca de um terceiro pool — InterRed - Recuperacdo de Dependéncias
—, que contempla a recuperacao de dependéncias para o cadastro do OA.
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Figura 4.9 Modelagem do processo cadastro de OA considerando a recuperacao de dependéncias
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Pela modelagem é possivel perceber que o Cadastro de OA necessitara do servico de
recuperagao de dependéncias, quando a aplicagdao consumidora solicita ao InterRed os dados
das dependéncias, antes mesmo de informar qualquer dado do novo OA em cadastro.

4.2.1.5 Analise das entidades principais da aplicacao

Observando as entidades da aplicagao, através de um diagrama de classes (Figura 4.10), foi
possivel identificar outro servigo.

o £ o

AreaDeConhecimento L% -autor Instituicao

. I A

X

0..1 0.. 0. / PalavraChave
ArquivoAnexo \ - 1.%

<<entity>>
ObjetoDeAprendizagem

shand \\@

EstadoDoMaterlaI Avallacao

PublicoAlvo

Figura 4.10 Diagrama de classes de Objeto de Aprendizagem e suas dependéncias

O objeto de aprendizagem, que é a principal entidade da aplicagdo, possui relacao com
diversas entidades. Cabe a consideracdo de que usuarios interessados em objetos de
aprendizagem necessitem realizar consultas especificas por critérios como os previstos na

pesquisa avangada (Figura 4.11) que considera idioma, formato do arquivo (correspondente a
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tipo de midia), estado do objeto, instituicdo de origem e data de publicagdo, ou por outros
critérios ndo previstos. Nesta perspectiva, identificou-se outro servico candidato: o “pesquisa

avancada’.
& Ministério da Educacao | Destagues do Governo v/ g:ﬁﬂ.
aprendizagem compartilhada em rede Aumertar Letra A+ Diminuir Letra [A-]  Mudar Cortraste " IS
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objeto de aprendizagem / busca avanc¢ada uvior Novo O

Preencha corretarnente todo o formulario abaiko. 05 campos em negrito 30 obrigatarios. Ola, admin

a, Usuirios Pendentes {37)

Procurar Resultados: % Instituicies Pendentes (1)

'_corn todas az palavras V
Minha Conta | Ajuda | Sair
i . . ()
[ Titulo Palavras-chaves Descritivo do Material Meus OAs

V] A i Y| Ohijeti Agi v idati -
[l irea de Conhecimento Ohjetivas Pedagodicos Contexto de uso didatico (™ Obietos selecionados

Klioma: [qualquer idiorma % 1S e
Formato do arquivo: [qualquer farmata v
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Publicado em: em qualguer data (%
3 Fungies Quadraticas
Pesquisar 4 Cajucultura

5 Introducdo 4 Lagica de
Programagéa

Figura 4.11 Pesquisa Avancada do InterRed

Este servico também é capaz de contemplar necessidades referentes as consultas
automaticas “OAs mais consultados”, “OAs adicionados recentemente” e “OAs do mesmo

autor”. Conforme apresentado no capitulo anterior, estas consultas ndo contam com a
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participacao direta do usuario no InterRed, sendo apresentadas ou na pagina principal do

InterRed, ou como complemento a uma consulta ja realizada.

No ambiente do InterRed, estas consultas automaticas retornam sempre no maximo 05
(cinco) resultados, mas, independente da quantidade, o importante é que a atual estrutura do
InterRed permite a recuperacdo destas informacdes. Analisando outras redes sociais, que
fornecem processos de avaliacao de conteludo, observou-se a disponibilidade de consultas que
informassem quais os conteudos com maiores médias de avaliagdes e quais aqueles que
possuem mais comentarios. Entretanto, o InterRed ndo possui consultas similares, as quais
podem ser importantes levando-se em consideracao as questoes levantadas no Capitulo 3, nas
subsecdes 3.2.5.2 (Mecanismos de Busca) e 3.2.5.3 (Avaliacao Social — Qualificacao de Objeto
de Aprendizagem). Tais informacdes podem auxiliar no processo de pesquisa. Uma das
estratégias poderia ser a de criar um servico para cada um destes processos, mas isto
resultaria em servigos de granularidade muito fina. Neste sentido, optou-se por um processo
mais abrangente, com maior escopo de negdcio, denominado servico de pesquisa avangada,

que pudesse atender a estas necessidades.

4.2.1.6 Servicos identificados

Apbs a analise dos processos, utilizou-se um conjunto de critérios baseados em “pontos de
funcdo” [TAVARES, CARVALHO, CASTRO, 2008] para que se pudesse identificar a
granularidade dos servigos, que descrevemos a seguir.

A Andlise por Ponto de Fungdo permite medir um sistema a partir de caracteristicas
relativas ao seu funcionamento, através de métricas como: quantidade de Arquivos Logicos
Internos (ALI) — grupos de dados mantidos pela propria aplicagdo —, quantidade de Arquivos
Légicos Externos (AIE) — grupos de dados mantidos fora da aplicacdo —, quantidade de
Entradas Externas (EE) — grupos de dados que entram no sistema com o intuito de manter
arquivos légicos internos, alterando o estado dos mesmos, ou seja, para persisténcia de dados
—, quantidade de Saidas Externas (SE) — atividades que transformam dados dos arquivos

l6gicos internos e geram resultados que séao exibidos ao usuario — e quantidade de Consultas
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Externas (CE) — requisi¢cdes de informagdes que necessitam da combinagao de parametros de
entrada e saida que permitem a recuperacao da informacéao solicitada — existentes no sistema.

Neste trabalho as métricas foram simplificadas com base na experiéncia de
desenvolvimento em outros projetos e considerou-se utilizar os seguintes fatores relativos aos
servicos: persisténcia de dados; envio de dados e envio de mensagens, 0s quais requerem
comunicacao remota; consulta de dados; necessidade de pardmetros, e natureza do servigo.
Aos fatores persisténcia e envio de dados, atribuiu-se peso 3 por se considerar estes 0s mais
complexos do ponto de vista da funcionalidade, o primeiro pela necessidade de se comunicar
com uma terceira aplicagdo, o banco de dados, e o segundo pela necessidade do envio de
mensagens formatadas adequadamente a fim de que sejam utilizadas nas aplicagdes
consumidoras. A consulta a dados foi considerada como de peso 2 ou 1: 0s servigos de peso 2
sao responsaveis por consultas que manipulam listas de resultados, enquanto os de peso 1
acessam um resultado especifico. Quanto ao envio de mensagens, enquadram-se neste fator
aqueles servicos que necessitam enviar mensagens como respostas do resultado do seu
processamento, aos quais se atribui peso 1. A utilizacao de parametros € outro fator de peso 1,
considerando aqueles servigos que s6 podem executar sua l6gica de negécio mediante alguma
informacao passada pela aplicagdo consumidora ou usuario. O ultimo fator, natureza do servigo,
identifica se um o servico € primario ou secundario, ou seja, um servico que fornece um
resultado final para o consumidor ou se é um servico que sera utilizado como apoio a outros
servigos, respectivamente. Para os primarios atribuiu-se peso 1 e para secundarios, peso 0. Na

Tabela 4.5 classificam-se os servigcos mediante as métricas apresentadas.

Outra métrica que foi utilizada diz respeito a dependéncia existente entre os processos,
considerando como de granularidade mais grossa aqueles que eram pré-requisitos para outros.
Na Tabela 4.6 apresentam-se estas relacoes.
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Tabela 4.5 Critérios de negdcio identificados nos processos de negécio

Critérios de Negdcio
Servico Persisténcia de . Envio de Consultaa | Necessidade de o el
dados Envigideldadas mensagens Dados Paréametros SEIED M
_ 0 3 1 2 1 1 8
Pesquisa de OA
Detalhamento de 0 3 0 1 0 1 5
OA
o 3 0 1 0 0 1 5
Avaliacdo de OA
0 3 0 1 1 1 6
Download de OA
3 0 1 0 1 1 6
Cadastro de OA
Recuperagéo de 0 3 0 2 0 0 5
Dependéncias
Pesquisa 0 3 1 2 1 1 8
avangada de OA
Tabela 4.6 Dependéncias entre servicos.
Servigo
Servigo Pesquisa de | Detalhamento | Avaliagdo | Download de | Cadastro de | Recuperar Fesquisa
. . Avangada de Total
requisito ¥ OA de OA de OA OA OA Depend. OA
0 1 1 1 0 0 0
Pesquisa de OA 3
Detalhamento de 0 0 1 1 0 0 0 2
OA
0 0 0 0 0 0 0
Avaliacdo de OA 0
0 0 0 0 0 0 0
Download de OA 0
0 0 0 0 0 0 0
Cadastro de OA 0
Recuperagéao de 0 0 0 0 1 0 0 1
Depend.
Pesquisa 0 1 1 1 0 0 0 3
avancada de OA
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A partir da consolidacdo das informacdes das duas primeiras tabelas (Tabela 4.7) péde-se

chegar a primeira versao do mapa de granularidade, que é apresentado na Figura 4.12.

Tabela 4.7 Critérios consolidados e ordenados por valor

Servigco Pesos Consolidados
Pesquisa avancada de OA 11
Pesquisa de OA 11
Cadastro de OA 6
Download de OA 6
Recuperar Dependéncias 6
Avaliagdo de OA 5
Detalhamento de OA 5
Servicos Candidatos
Granularidade Avaliacdo Detalhamento
Fina e DA de OA
F 3
Recuperar Dowdr:eload Cadastro
Dependéncias OA de OA
.. Pesquisa
d Pesqguisa Avancada
) de OA
Granularidade de OA

Grossa

Figura 4.12 Primeira versao do mapa de granularidade
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Como resultado deste processo de analise, os servigos identificados foram: Pesquisa de
OA, Pesquisa Avancada de OA, Detalhamento de OA, Download de OA, Cadastro de OA,
Avaliacdo de OA e Recuperacao de Dependéncias.

4.2.1.7 Autenticacao/Autorizacao e Servicos do InterRed

Os servigcos identificados podem ser separados em dois grupos, quando classificados em
relacdo a autorizacdo e a autenticacdao. O primeiro € formado por aqueles servicos que nao
exigem autenticacdo e autorizacdo de usuario, e o segundo por aquelas que exigem. Ao
primeiro grupo pertencem os servicos Pesquisa de OA, Pesquisa Avangada de OA,
Detalhamento de OA e Download de OA, e ao segundo grupo pertencem o Cadastro de OA e o
Avaliagcdo de OA. Os servicos do segundo grupo geram dados persistentes na base do
InterRed, dai a necessidade de um processo de autenticacédo e autorizagao.

Dado o envolvimento de um terceiro participante em um ambiente por servicos, a
aplicacao consumidora (além do usuario e do InterRed), as aplicagdes que precisarem utilizar

0S servicos que necessitam autenticacdo deverao estar previamente cadastradas.

Na implementacdo do InterRed, os processos de autenticacdo e autorizacdo séao
realizados através de credenciais (identificacdo pessoal e senha). No ambiente de servigos,
optou-se por manter uma estratégia semelhante. A seguir, listam-se alguns requisitos para essa

autenticacao:

e (Cada aplicacao que utilizar os servicos autenticaveis deve possuir uma chave para
autenticacao junto aos servicos do InterRed;

e O cadastro de uma aplicagdo s6 podera ser realizado por um usuario cadastrado
no InterRed, que sera o responsavel pelo uso dos servigos;

e O cadastro de uma aplicacao sera realizado a partir de algumas informacdes sobre

a mesma, como nome e descricdo da aplicagdo, dominio onde a mesma esta
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implantada (ex.: http:/interaulas.ifce.br) e o endereco (URL) pelo qual sera
acessado o servico (endpoint).

A diferenca basica em relacao ao ambiente original do InterRed é que, ao cadastrar uma
aplicacdo consumidora, o usuario recebe apenas uma chave de autenticagdo para a mesma,

sem a necessidade de um nome de usuario especifico.

Com base na discussao desta secdo, apresenta-se um novo mapa de granularidade,
considerando as questdes de autenticacdo e autorizacao:

4.2.1.8 Diagrama Final de Granularidade

Servigos Identificados

Granularidade

Fina Recuperacdo\de
1 Dependéncias
Servico OA
Autenticado
Servico OA
Publico }
v WM I

Granularidade
Grossa

Figura 4.13 Mapa final de granularidade com 3(trés) servicos identificados: Servico OA Piblico, Servico OA
Autenticado e Recuperacao de dependéncias.

Os servigos entado identificados consistem em servigos de uma Unica operacao, apesar de, em
termos de negodcio, eles poderem ser distinguidos em granularidades diversas, da perspectiva

do numero de operagdes, todos possuem granularidade fina. Para diminuir o ndmero de
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artefatos (contratos XSD e WSDL) a serem gerados na implementagédo, os servigos foram
unificados. Neste sentido, foram consideradas as questdes de controle de acesso dos servigos
e um novo mapa de granularidade foi criado constituido apenas de trés servigos: o Servico OA
Publico, que engloba os servicos que nao necessitam de autenticacdo, o Servico OA
Autenticado, que incorpora os servicos que necessitam de controle de acesso e 0 Servico de
Recuperacao de Dependéncias, que foi mantido segmentado por néo se tratar diretamente com
OAs. O resultado final de identificacdo de servicos esta apresentado na Figura 4.13.

Depois de finalizada a anélise dos servigcos, segue-se com a apresentacao dos contratos

dos servigos.

4.2.2 Contratos dos servicos

Para a definicdo dos modelos de contratos de servigos, foi analisada a proposta de Erl (2007) e
os contratos de servicos de aplicacdes web ja estabelecidas, como o YouTube #', Panoramio®,

Flickr®® e Yahoo?*.

Com base na analise dos servicos, foram definidos contratos de servigcos preliminares que
serviram como documentacdo e guia para a fase de implementacdo. Os contratos levam em
consideracao requisitos que podem ser Uteis as aplicacdes consumidoras, como a necessidade
de limitar o nimero de resultados em uma pesquisa por objetos de aprendizagem.

A seguir, apresentam-se os contratos para os servigos OA Publico, OA Autenticado e
Recuperacao de Dependéncias

*! http://www.youtube.com

** http://www.panoramio.com
2 http://www.flickr.com

* http://developer.yahoo.com
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4.2.2.1 Servico OA Publico

O Servigo publico de OA contempla as operacdes de Pesquisa de OA, Pesquisa Avancada de

OA, Detalhamento de OA e Download de OA. A seguir, apresentam-se as operagdes do servico

com suas entradas e saidas.

Pesquisa de OA

Entrada (parametros):

termoDePesquisa: Define um ou mais termos de pesquisa. O InterRed procurara
entre os metadados de OAs - titulo, descritivo material, palavras-chave, nomes de
autores, areas de conhecimento e idioma — aqueles que contenham o termo. Para
se pesquisar de frase exata, estas frases deverdo vir entre aspas. Por exemplo,
para pesquisar objetos de aprendizagem que contenham a frase “pato quantico”, o

parametro termo de pesquisa deve ser definido como “pato quantico”.

indicelnicial: Este parametro determina o indice do primeiro resultado para OA que
deve ser incluido no conjunto de resultados. A numeracao deste indice inicia em 1,
indicando que o primeiro indice de um conjunto de resultados é 1, o segundo
resultado tem indice 2 e assim por diante. Para determinar quais OAs serao
retornados, este parametro € associado ao pardmetro maximoResultados. Por
exemplo, o segundo conjunto de 10 resultados, ou seja, resultados de 11 a 20, deve
ser solicitado da seguinte forma: parametro indicelnicial com valor 11 e o parametro

maximoResultados com valor 10.

maximoResultados: Este parametro determina o nimero maximo de objetos de
aprendizagem que devem ser retornados na lista de resultados. Esse parametro

funciona em conjunto com o indicelnicial, conforme ja explicado.

tipoPesquisa: Este parametro especifica como o conjunto de resultados de
pesquisa sera ordenado. Os valores validos para esse parametro sao mais_vistos,

mais_recentes, melhor_classificados e mais_comentados.
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Saida: Lista com metadados basicos de OAs que satisfagcam a consulta.

Pesquisa Avancada de OA

Entrada:

termoDePesquisa: Vide Pesquisa de OA.

indicelnicial: Vide Pesquisa de OA.

maximoResultados: Vide Pesquisa de OA.

tipoPesquisa: Vide Pesquisa de OA.

autor: Este parametro limita os resultados da pesquisa a um autor especifico.

instituicao: Este parametro limita os resultados da pesquisa a uma instituicdo

especifica.
estado: Este parametro limita os resultados da pesquisa a um estado especifico.
formato: Este parametro limita os resultados da pesquisa a um formato especifico.

idioma: Este parametro limita os resultados da pesquisa a um idioma especifico.

Saida: Lista com metadados basicos de OAs que satisfagam a consulta

Detalhamento de OA

Entrada:

identificador: Identificador Unico do OA que se deseja detalhar.

Saida: Metadados completos do OA correspondente ao identificador informado.
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Download de OA

Entrada:

e identificador: |dentificador Unico do OA que se deseja detalhar

Saida: Conteudo digital associado ao OA correspondente ao identificador informado como
parametro.

4.2.2.2 Servico OA Autenticado

Seguem-se as descricoes das operacdes dos servigcos que exigem autenticacao.

Cadastro de OA

Entrada: Metadados para o OA %°.

Saida: Sem retorno.

Avaliacao de OA

Entrada:
¢ identificador: Identificador Unico do OA que se deseja avaliar;
e nota: Este parametro especifica a avaliacao do OA, que pode variar entre 1 e 5.

e comentario: Este parametro corresponde ao comentario do usuario sobre o OA
que esta avaliando.

Saida: Sem retorno

» Vide Tabela 3.1. Metadados dos OAs do InterRed - Uma composicio dos padroes LOM e Dublin Core.
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4.2.2.3 Servico Recuperacao de Dependéncias

O servico Recuperacao de Dependéncias possui uma Unica operacao.
Entrada

¢ tipoDependencia: Este parametro especifica qual tipo de dependéncia sera
retornado. Os valores validos para esse parametro sdo: autor, idioma,

estado_material, area_conhecimento, nivel_ensino e publico_alvo.

Saida: Lista com o tipo de dependéncia solicitado

4.3 Implementacao do ambiente de servicos

Nesta secdo, apresenta-se a implementacdo dos servicos identificados na secdo 4.2,
juntamente com uma breve descricdo das tecnologias utilizadas, os detalhes sobre as mesmas

podem ser encontrados em suas respectivas referéncias.

4.3.1 Contratos XML Schema e WSDL

A partir dos contratos de servicos, foram definidos os arquivos XML Schemas [W3C, 2008] e os
arquivos WSDL [CHRISTENSEN et al, 2008], que fornecem as definicdes dos tipos complexos
necessarios para as trocas de mensagens e descricdo dos servicos web em formato técnico,

respectivamente.

Os esquemas gerados foram o ObjetoAprendizagem.xsd, o Avaliacao.xsd, o
Dependencias.xsd e o InterRed.xsd. Os trés primeiros esquemas foram derivados dos modelos
de dados das entidades de negocio existentes no InterRed. O ultimo esquema citado fornece
tipos complexos que atendem aos requisitos de troca de dados especificos aos servigos.
Quanto aos arquivos WSDL, para cada um dos servicos foi gerado um arqui
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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