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Resumo

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem tém evoluido a cada dia. Tais
ambientes possuem diversos servigos que buscam atender as necessidades dos seus
usuarios. Véarias pesquisas e estudos vém sendo realizadas para aprimorar os recursos
fornecidos por tais ambientes. No entanto, existem alguns aspectos considerados
importantes no presente trabalho que merecem atencao especial. Dentre eles,
destacam-se: utilizar multiplas interfaces, permitindo que usuarios acessem o
ambiente através de interfaces graficas diferentes; oferecer servicos orientados
a contexto, possibilitando a escolha dos servigos que estarao disponiveis a um
grupo de participantes; configurar os servicos de forma dinamica, permitindo que
usuérios escolham as interfaces acionadas pelos servicos e prover independéncia
de infra-estrutura, o que possibilita ao ambiente escolher sua plataforma de
comunicagao (P2P ou Cliente/Servidor).  Esse trabalho tem como objetivo
a concepcao, a especificacado e a avaliacao de uma arquitetura, denominada
ADContexto (Arquitetura Dinamica Orientada a Contexto) que, tomando como base
alguns paradigmas da engenharia de software, notadamente a orientagao a aspectos
e a programacao reflexiva, atenda aos aspectos mencionados. Visando avaliar a
solucao proposta através desta arquitetura, foi também implementado um prototipo
de um ambiente de colaboragao virtual, denominado AVContexto (Ambiente Virtual
de Colaboragao Orientado a Contexto). Através da implementagdo do AVContexto
foi possivel mostrar que é vidvel agregar novas caracteristicas aos ambientes
colaborativos de forma a tornar estas ferramentas mais flexiveis e acessiveis aos

seus usuarios.



Abstract

The Virtual Learning Environments has been envolved every day. Such
environments have many services that meet the needs of their users. Several
surveys and studies have been undertaken to improve the resources provided
by these environments. However, there are some issues considered important
by this work that deserve special attention. Among the main aspects is the
use of multiple interfaces, allowing users to access the environment through
different graphical interfaces; provision of the context-oriented services, allowing
the choice of services that will be available to a group of participants; set
up services such dynamic allowing users to choose the interfaces driven by the
services; and provide independence of infrastructure, which allows the environment
choose the communication’s plataform that will be used, P2P or Client/Server.
This work aims to specify and to design a architecture, called ADContexto
(Context-Oriented Dynamic Architecture) that, building upon some software
engineering paradigms, more specifically the Aspect-Oriented Programming and
Reflection-Oriented Programming, addressing the aspects mentioned. In order to
evaluate the proposed solution through this architecture was also implemented
a prototype of a collaborative virtual environment, called AVContexto (Virtual
Environment for Context-Oriented Collaboration) using the proposed architecture.
Through the implementation of AVContexto was possible to show that it is feasible
to add new features in collaborative environments to make these tools more flexible

and accessible to its users.



Dedico este trabalho a Deus e a minha familia.
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Capitulo

Introducao

A busca continua por mecanismos que facilitem o ensino colaborativo tem
motivado diversos trabalhos de pesquisa na area de Educacao a Distancia (EaD).
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) tém mostrado novas alternativas para
os tradicionais mecanismos de ensino através do uso de servicos de colaboracao
que permitem a construcao coletiva do conhecimento. Ferramentas como Teleduc
(AMORIM et al., 2005), AulaNet (LUCENA, 2008) e Moodle (COLE; FOSTER, 2007)
tém sido utilizadas como auxilio na busca do aumento da capacidade de aprendizado

de seus alunos.

A quantidade de servicos fornecidos por essas aplicagoes é grande, segundo
(RIVERA et al., 2006). Devido a essa quantidade de servigos disponiveis nos AVAs
e o numero de pessoas que podem acessa-los, alguns ambientes permitem a criacao
de areas virtuais para facilitar a colaboracao de participantes com interesses em
comum. No caso especifico do Moodle (citado anteriormente), ele permite a cria¢ao
de diversos tipos de cursos que possibilitam aos participantes interagirem através de

salas de bate-papo, listas de discussao, etc.

Os beneficios que essas aplicacoes tém trazido para a comunidade académica sao
inquestionaveis. No entanto, existem alguns aspectos considerados importantes e
desejaveis nestes tipos de ambientes que ainda nao sao devidamente contemplados.
Um deles, por exemplo, é a possibilidade de acessar o ambiente através de interfaces
visuais distintas. Essa capacidade em uma aplicagao colaborativa permite a criagao
de interfaces que atendam a especificidades do individuo. Interfaces projetadas para

pessoas com necessidades especiais, por exemplo, poderiam ser agregadas facilmente
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aos ambientes, permitindo que o trabalho colaborativo se tornasse mais democratico.

Outro aspecto importante nos AVAs é a possibilidade de selecionar os servicos
voltados para um determinado contexto!. As ferramentas citadas anteriormente
fornecem esse tipo de funcionalidade. No entanto, no ambito desse trabalho,
considera-se importante a possibilidade de selecionar interfaces especificas para os
servicos. Essa caracteristica permite que exista, além da colaboracao na producao
de contetido pedagogico, uma colaboracao na construcao do préprio ambiente,
o que eleva o grau de interagao entre os participantes de um contexto. Em
(CAMPOS; TEIXEIRA, 2006), é dito que a autoria colaborativa constitui uma dinamica
na qual os envolvidos podem assumir livremente diversas fungoes em busca da
ampliacao do conhecimento, tanto individual quanto coletivo, a partir de suas
proprias experiéncias, possibilidades e percepcoes. Assim, além de exercer um papel
de criador de subsidios, sao estimulados a analisar a importancia dos recursos que
estao utilizando, bem como explorar diferentes maneiras de aplicagao desses meios

dentro da perspectiva que melhor contemple o objetivo que pretendem alcancar.

Um outro aspecto considerado importante é a infra-estrutura de comunicacao
utilizada pelos ambientes. Geralmente, essa camada é construida sobre uma
plataforma Cliente/Servidor (C/S), Peer-to-Peer (P2P) ou hibrida. Essa decisao de
arquitetura ainda é motivo de discussao entre especialistas (RIZZETTI et al., 2006),
ja que muitos ainda confiam em um modelo centralizado como o C/S e outros
preferem as vantagens prometidas por uma plataforma mais distribuida, como a
P2P (SAMPAIO et al., 2008). Desse modo, esse ponto motiva uma reflexdo sobre uma
arquitetura voltada para ambientes virtuais de aprendizagem que possa ter um certo

grau de independéncia em relacao ao tipo de infra-estrutura a ser utilizada.

Dessa forma, este trabalho propoe a concepcao, a especificacao e a avaliacao
de uma arquitetura flexivel e dinamica, denominada ADContexto, voltada para
aplicagoes virtuais colaborativas que, a luz de novos paradigmas da engenharia de
software, atenda aos aspectos considerados importantes mencionados anteriormente
(interfaces multiplas; servigos dinamicos e orientados a contexto; e independéncia

de infra-estrutura de comunicagao).

1.1 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos deste trabalho, podem ser enumerados:

!'Como contexto pode-se entender a divisdo de um ambiente em Salas ou Grupos.
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» Avaliar como os elementos relativos a Interface, Servigos e Infra-estrutura sao
tratados dentro dos ambientes virtuais colaborativos e propor contribui¢oes no

sentido de aperfeicoar o processo de colaboracao dentro dos mesmos;

» Pesquisar novos paradigmas da engenharia de software e refletir como
os mesmos podem auxiliar no aperfeicoamento dos ambientes virtuais de

colaboracao;

» Conceber, com base no estudo dos ambientes virtuais de colaboracao e
de técnicas da engenharia de software, uma solu¢do (uma Arquitetura
Dinamica Orientada a Contexto) que permita o aprimoramento do processo

de colaboracao;

» Avaliar a solugdo (arquitetura) proposta, validando os conceitos através de

implementagoes que ilustrem a aplicabilidade dos mesmos.

1.2 Estrutura do Trabalho

No Capitulo 2, é discutida a importancia das aplicacoes colaborativas, sejam
elas voltadas para o Ensino a Distancia ou nao. Algumas dessas aplicacoes sao
apresentadas e é avalidado como as mesmas lidam com os elementos relacionados: a
interface visual, a contextualizacao dos servicos e a infra-estrutura de comunicacao.
Em seguida, sao apresentados aspectos considerados importantes, na composicao
deste trabalho, que devem receber atencao especial no momento da concepcao e
construcao destes tipos de ambientes. O Capitulo finaliza mostrando como tais

aspectos sao tratados em uma arquitetura especifica, a do ambiente Aulanet.

No Capitulo 3, sao detalhadas as técnicas de engenharia de software que serviram
de base para a concepcao da arquitetura ADContexto e a motivacao para se utilizar
cada uma delas. Ser4d mostrada a importancia do uso da Programacao Orientada
a Aspectos (WINCK; JUNIOR, 2006) e da Programacao Reflexiva (WIKI, 2008) na
construcao de solugoes arquiteturais mais dinamicas. Desse modo, este Capitulo
se destina a justificar o uso dessas técnicas para atingir os objetivos propostos no
trabalho.

No Capitulo 4, é descrita a arquitetura ADContexto, detalhando todas as
camadas que a compoem: Camada de Aplicacao, de Controle e de Comunicacao.

Cada uma dessas camadas possui um conjunto de componentes responsaveis por
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algum comportamento dentro da Arquitetura. A relacao entre cada um dos
componentes serd ilustrada e justificada levando em consideracao os aspectos
considerados importantes para a concepcao da solucao e como as técnicas descritas

no Capitulo 3 foram aplicadas.

A avaliacao dos conceitos propostos na arquitetura serd mostrada no Capitulo 5
através da analise de um prototipo denominado AVContexto (Ambiente Virtual de
Colaboracao Orientado a Contexto) que foi desenvolvido utilizando a arquitetura
ADContexto. As tecnologias utilizadas em sua implementacao e as principais telas
e funcoes da aplicacdo serao brevemente descritas. Além disso, serd explicado
como o prototipo atende aos aspectos discutidos no tépico 2.3: Multiplas interfaces
Graficas, Servigos Dinamicos, Servicos Orientados a Contexto e Independéncia
de Infra-estrutura de Comunicacao. Os resultados obtidos com a implementacao

também serao apresentados.

Por fim, no Capitulo 6, serao feitas as consideracgoes finais sobre este trabalho,
assim como as conclusoes obtidas com os testes realizados no prototipo. O
Capitulo finaliza com a descricao de trabalhos futuros que podem ser realizados

para amadurecer a arquitetura proposta.



Capitulo

Ambientes Virtuais Colaborativos

E incontestavel o avanco obtido pela comunicacdo nos altimos dez anos apos
a explosao da internet. A cada dia surgem novas ferramentas e servicos que
se destinam a resolver problemas ligados & comunicacao ou ainda melhorar a
colaboracao entre pessoas. Essa busca incessante por novas formas de colaboracao
gerou como conseqiiéncia uma vasta quantidade de trabalhos de pesquisa destinados

a resolver problemas especificos de interacao entre usudrios.

Segundo (GOMES; RIVERA-HOYOS; COURTIAT, 2005), trabalhos colaborativos sao
atividades conduzidas por grupos de individuos apresentando diferentes requisitos e
tarefas a serem executadas. Aplicagoes de colaboracao passaram a ser um mecanismo
interessante para aprimorar o conhecimento dos envolvidos, bem como permitir a

construcao de projetos de software em cooperacao com outras pessoas.

Além disso, varios servicos tém sido agregados a estes tipos de aplicagao. Alguns

sao citados em (RIVERA et al., 2006):

» Chat: Ferramenta de conversacao em tempo real através do computador;

» Quadro Branco: Superficie virtual que pode ser utilizada nos
ambientes virtuais de colaboracao para que os participantes possam expressar
visualmente suas idéias para os demais. Assemelha-se a um quadro branco do

mundo real.

» Mural: Ferramenta que permite aos usuarios de um ambiente colaborativo

publicar avisos e comunicados para outros participantes. Geralmente é
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utilizado para divulgar horarios de cursos, data de eventos, propagandas de

interesse publico, etc.

» Forum: Servico bastante utilizado na internet para promover discussoes
sobre assuntos diversos. Muitas vezes utilizado para divulgar davidas ou

questionamentos sobre determinados temas;

Em muitos casos, a colaboracao entre usuérios é realizada através dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, que sao sistemas computacionais disponiveis na internet,
destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informacao e
comunicagao. Permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar
informacgoes de maneira organizada, desenvolver interagoes entre pessoas e objetos de
conhecimento, elaborar e socializar producgoes tendo em vista atingir determinados
objetivos (VALENTE; PRADO; ALMEIDA, 2003).

Alguns autores, como (LIMA, 2007) classificam as aplica¢oes colaborativas em
dois niveis: Ensino a Distancia e Projetos Colaborativos, que serao mostrados no

préximo topico.

2.1 Emnsino a Distancia e Projetos Colaborativos
|

Como dito anteriormente, os ambientes de colaboragao vém sendo cada vez mais
difundidos e adotados para fins diferentes, que podem envolver o ensido/aprendizado
e a construgao de projetos em colaboragdo. Seguindo essa linha, (LIMA, 2007) cita
dois grupos de aplicagoes que mais se beneficiam com os servigos fornecidos para

aplicagoes virtuais colaborativas:

» Aplicagoes de Ensino a Distancia

» Projetos colaborativos

Ferramentas de Ensino a Distancia, ou simplesmente ferramentas de EAD, sao
adotadas com o objetivo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem e estimular
a colaboragdo e interagao entre os participantes de um curso baseado na Web (FUKS
et al., 2005). No ensino a distancia, todos os participantes estao em uma conferéncia
linica, e na maior parte do tempo o professor interage com o sistema e os alunos

assistem passivamente (LIMA, 2007).



2.2. Aplicagoes Colaborativas 7

Apesar das aplicacoes de EAD serem as mais beneficiadas com os servicos de
colaboracao, existem outros tipos de aplicagoes, como por exemplo, os projetos
colaborativos, que também possuem caracteristicas semelhantes. Segundo (LIMA,
2007), em projetos colaborativos, diversos individuos podem colaborar para atingir
um objetivo em comum, assumindo uma posicao mais ativa em relacao ao que é

produzido.

O estudo feito sobre estes dois tipos de aplicagoes colaborativas mostrou alguns
elementos que estao sempre presentes e que merecem uma atengao especial: a
interface com o usuério, os servicos oferecidos e a infra-estrutura de comunicagao. A
maneira como algumas aplicagoes colaborativas lidam com estes elementos e como
eles podem ser aprimorados visando o aperfeicoamento do processo de colaboracao

¢ um aspecto tratado mais adiante.

2.2 Aplicagoes Colaborativas

Para ilustrar melhor como as aplicagoes colaborativas tratam os elementos
(interface, servigos e infra-estrutura), serao apresentadas aplicagoes que tém sido

bem aceitas pela comunidade académica.
2.2.1 AulaNet

O AulaNet é um ambiente baseado numa abordagem groupware' para o
ensino-aprendizagem na Web que vem sendo desenvolvido desde junho de 1997 pelo
Laboratorio de Engenharia de Software (LES) da Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio). Os servigos disponiveis no AulaNet, que podem ser usados na
composicao de um curso a distancia, estao baseados no modelo de colaboracao "3C"
que, segundo (FUKS et al., 2005), é baseado na idéia de que para colaborar, um grupo
tem que exercer trés atividades principais: comunicacao, coordenacao e cooperacao.
Essa idéia é utilizada por (GEROSA et al., 2004) na concepgao do AulaNet. Na figura
2.1, sao ilustrados os principais servicos fornecidos pela ferramenta, bem como a

divisao deles em relagao ao modelo de colaboracao "3C".

Os servicos do AulaNet podem ser vistos como componentes que sao inseridos
ou removidos conforme a necessidade do grupo. Um arcabouco de componentes

denominado Groupware Component Framework fornece um conjunto de interfaces

1Sistema baseado em computador que auxilia grupos de pessoas envolvidas em tarefas comuns
(ou objetivos) e que prové interface para um ambiente compartilhado
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Figura 2.1: Servigos fornecidos pela versao 2.1 do AulaNet

que devem ser implementadas pelos componentes para que estes possam ser inseridos

no framework e interagir com outros componentes.

Na arquitetura do AulaNet, a maior parte do processamento acontece no servidor,
deixando para o cliente a tarefa de exibir a interface com o usuario. Esta estratégia
é especialmente 1til em um ambiente de aprendizagem, visto que seus usuérios nao
sao, necessariamente, de areas relacionadas com a tecnologia. No entanto, alguns
servicos, como o Debate, necessitam de alguns componentes funcionando no cliente.
Nestes casos, a arquitetura prové mecanismos de comunicagao cliente-servidor

através de applets rodando na maquina do usuario (GEROSA et al., 2004).
2.2.2 Teleduc

O TelEduc é um ambiente de ensino a distancia gratuito através do qual se
pode criar, participar e gerir cursos pela Internet. FEle esta sendo desenvolvido
conjuntamente pelo Nucleo de Informéatica Aplicada a Educagao (NIED) e pelo
Instituto de Computacao da Universidade Estadual de Campinas. O ambiente possui
um esquema de autenticagdo de acesso aos cursos e varios recursos (ou ferramentas)
(AMORIM et al., 2005). Os principais servi¢os da ferramenta podem ser conferidos

na Tabela 2.1.

Os recursos do ambiente estao distribuidos de acordo com o perfil de seus
usuarios: alunos e formadores (ou professores). O conjunto total de funcionalidades

oferecidas pelo Teleduc pode ser reunido em trés grandes grupos: ferramentas de
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Tabela 2.1: Alguns Servigos do Teleduc

Servigo | Descrigdo

Foruns de Discussdao | Topicos que estdo em discussdo de maneira hierdrquica (figura 2.2)

Bate-Papo Conversa em tempo-real entre os alunos do curso e os formadores
Correio Sistema de correio eletrénico interno ao ambiente
Dinamica do Curso Informacdes sobre a metodologia e a organizacdo do curso
Agenda Programacdo de um determinado periodo do curso (di4ria,semanal, etc.)
Avaliacoes Avaliagbes em andamento no curso Coordenagao
Atividades Atividades a serem realizadas durante o curso
Exercicios Exercicios com questoes dissertativas, de multipla-escolha, de associar colunas
e de verdadeiro ou falso
Grupos Gerenciamento de subgrupos para o desenvolvimento de tarefas
Perfil Espago para que cada participante do curso se apresente aos demais
Mural Espago reservado para que todos os participantes disponibilizem informagoes
relevantes
Acessos Acompanhamento da freqiiéncia de acesso dos participantes ao curso e as
ferramentas
Intermap Visualizagdo da interagdo dos participantes do curso nas ferramentas de
comunicagao
Material de Apoio Informacgdes Uteis relacionadas a temética do curso Cooperagado
Leituras Artigos relacionados 4 temética do curso
Perguntas Freqiientes | Perguntas realizadas com maior freqiiéncia durante o curso e suas respectivas
respostas
Parada Obrigatoria Contendos que visam desencadear reflexdes e discussoes entre os participantes

ao longo do curso

Diario de Bordo Espago para que cada participante registre suas experiéncias ao longo do
curso, eventualmente de forma compartilhada

Portfolio Armazenamento de textos, arquivos e enderecos da Internet, de maneira
privada ou publica

coordenacao, ferramentas de comunicacao e ferramentas de administracao.

Como ferramentas de coordenacao entende-se todas as ferramentas que, de
alguma forma, organizam e subsidiam as agdes de um curso. Nesse conjunto
tem-se a ferramenta Agenda, que é responsavel por controlar a programacao de
um determinado periodo do curso; a ferramenta Historico, que armazena de forma
seqiiencial todas as agendas de um curso; a ferramenta Dinamica de Curso, onde o
formador descreve o formato do curso, tempo de duracao, objetivos, o que é esperado

dos alunos e avaliagao.

No conjunto de ferramentas de comunicagao tém-se o Correio Eletronico (Figura
2.3), o Bate-Papo e os Foruns de Discussao (Figura 2.2). Todas sao internas
ao ambiente, ou seja, para se ter acesso as mensagens do correio é preciso estar
conectado ao TelEduc. Os formadores tém total liberdade de criar e eliminar grupos
de discussao de acordo com toépicos que julguem relevantes a serem discutidos por

meio deste tipo de ferramenta. As sessoes de bate-papo sao registradas e qualquer
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2. Re: Fala ai Mano Véio!!!  Paulo Pereira  28/10/2005
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Exibir todas | Retornar 4 lista de foruns |

Figura 2.2: Servigo de Forum de Discussao do Teleduc

participante do curso pode ter acesso a esses registros para posterior andlise dos

assuntos e topicos discutidos. Além destas ferramentas, existe o Mural, que exibe

aos participantes do ambiente diversas informagoes e comunicados como: avisos de

eventos, links interessantes e datas importantes.

EAD4? - Organizagao de empresas

I Teliduc - Carrads - Micrssstt [ntermet Exphoges

Correio . Componda Mersagem g |
- Lista s parscpanm e cuno Lista dy duntinafiifiod dn mutisie
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[TiE] » _

Fidlinas | Esvazui
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& frctamenta PACmita mRviar CAPia pASE A-mall mctsreo.

[ B Morsamm | [ Cancalar |

[# Enmiar cdpda para & enail extenie

Figura 2.3: Servico de Correio do Teleduc

Cada curso no TelEduc pode utilizar um subconjunto qualquer das ferramentas

oferecidas pelo ambiente. Assim, pode acontecer de em um determinado momento

do curso algumas ferramentas nao estarem visiveis e, portanto, nao disponiveis aos

alunos. Oferecer ou nao uma ferramenta em diferentes momentos do curso faz parte

da metodologia adotada pelo formador. As ferramentas podem ser disponibilizadas

e retiradas a qualquer momento, dependendo tao somente da dinamica escolhida
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pelo formador (ROCHA, 2002).
2.2.3 Moodle

Concebido por Martin Dougiamas, o Moodle é um software criado em 2001 para
gestao da aprendizagem e de trabalho colaborativo, permitindo a criacao de cursos
online, paginas de disciplinas e de grupos de trabalho. Estid em desenvolvimento

constante, tendo como filosofia uma abordagem social construcionista® da educacao.

Alguns prototipos do Moodle foram desenvolvidos e descartados, antes que fosse
lancada a versao 1.0 no dia 20 de agosto de 2002. Esta versao estava dirigida
a turmas de nivel universitario e visava analisar a natureza da colaboragao entre
tais grupos. Atualmente, o Moodle possui mais de 400.000 usuarios cadastrados e

traducao para mais de 75 linguas em 195 paises.

e ailin
AEre Lr Gde  peiien Pepete Dnmwis it
¢ i e —— en o
o e ke
e et | 5 e e s | W oty ) ot s e i Ut Tete T treatone e | T 4

Funclonalidades bsicas

L

Figura 2.4: Moodle

Para que um usuério possa gerir uma pagina no Moodle, ele dever ter o privilégio
de Professor, Criador ou Administrador. O Professor pode editar paginas que lhe
foram atribuidas e, dependendo das permissoes concedidas pelo administrador de
sistema, nomear outros professores para a sua pagina. O Criador acumula as fungoes
do professor, podendo criar paginas, enquanto que o Administrador tem acesso a

todo o site, podendo inclusive apagar paginas.

As atividades sao um dos pontos fortes do Moodle enquanto ferramenta

de aprendizagem. Ele possui servigos de comunica¢do e discussio (Foruns,

2Grupos sociais que cooperam uns com os outros, criando, de forma colaborativa, uma pequena
cultura de objetos compartilhados, com significados compartilhados. Quando alguém ¢é introduzido
dentro de uma cultura como esta, esta aprendendo constantemente sobre como ser uma parte dessa
cultura
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Chats, Dialogos), ferramentas de avaliagdo e construgao coletiva (Teste, Trabalhos,
Workshops, Wikis, Glosséarios) e outras, como ferramentas de pesquisa. Através
do uso de SCORM?® (SCORM, 2008), é possivel importar para o Moodle contetdos
de e-learning ja produzidos. Também é possivel adicionar modulos a ferramenta

bastando, para isso, que o médulo respeite algumas regras e passos pré-definidos.

Tabela 2.2: Algumas atividades disponibilizadas no Moodle

| Servigo | Descrigio |

Foéruns Os foruns do Moodle podem ser estruturados de diversas formas (discussao
geral, uma tnica discussdo, sem respostas, etc.) e podem permitir classificagdo
de cada mensagem. As mensagens podem também incluir anexos.

Chats O Chat permite uma comunicacio sincrona, em tempo real, entre professores
e alunos. Pode ser util como espaco de esclarecimento de dividas, mas pode
ter outros usos. A sessdo de chat pode ser agendada, com repeticao.

Di4logos O diadlogo torna possivel um método simples de comunicacdo entre dois
participantes da disciplina. O professor pode abrir um diadlogo com um aluno,
um aluno pode abrir um didlogo com o professor, e ainda podem existir
didlogos entre dois alunos.

Testes Os testes podem ter diferentes formatos de resposta (V ou F, escolha multipla,
valores, resposta curta, etc.) e é possivel, entre outras coisas, escolher
aleatoriamente perguntas, corrigir automaticamente respostas e exportar os
dados para Excel. O criador tem apenas de construir a base de dados de
perguntas e respostas. B ainda possivel importar questdes de arquivos txt
seguindo algumas regras.

Trabalhos Os Trabalhos permitem ao professor classificar e comentar na pagina
materiais submetidos pelos alunos, ou atividades ’offline’ como por exemplo
apresentacoes. As notas sao do conhecimento do proprio aluno e o professor
pode exportar para Excel os resultados.

Wikis O Wiki, para quem ndo conhece a Wikipedia, torna possivel a construcio de
um texto (com elementos multimidia) com vérios participantes, onde cada um
da a sua contribuigio e/ou revé o texto. & sempre possivel acessar s varias
versoes do documento e verificar diferencas entre versoes.

Glosséarios | O glossario permite aos participantes da disciplina criar dicionarios de termos
relacionados com a disciplina, bases de dados documentais ou de arquivos,
galerias de imagens ou mesmo links que podem ser facilmente pesquisados.

Licoes A licao tenta associar a uma légica de delivery uma componente interactiva
e de avaliacdo. Consiste num nimero de paginas ou slides, que podem ter
questOes intercaladas com classificagao e em que o prosseguimento do aluno
depende das suas respostas.

Livros Os livros permitem construir sequéncias de paginas muito simples. I possivel
organiza-las em capitulos e sub-capitulos ou importar arquivos html colocados
na area de diretorios da sua péagina. Caso as referéncias dentro destes html
(imagens, outras paginas, video, audio) sejam relativas, o livro apresentara
todo esse contetdo.

2.2.4 COGEST

O COGEST (Comunicacao Gestual com Humandides Virtuais) é um projeto

desenvolvido na Universidade Federal do Cearda que tem como principal objetivo

3SCORM (Sharable Content Object Reference Model) é uma colegao de padroes e especificagoes

para e-learning baseado na web. Através da sua utilizacdo, ¢ possivel criar conteidos de
aprendizagem padronizados.
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fazer uso de uma interface grafica 3D (Figura 2.5) para aumentar a comunicagao
e o grau de percepcao entre os participantes do ambiente. Isso é possivel devido a
comunicacdo gestual dos avatares® de cada participante. E através dos elementos
perceptivos que os membros de um grupo conseguem identificar inconsisténcias em
seu raciocinio e interagir de maneira a trocar informagodes e referéncias para auxiliar
na resolucao de problemas. Assim, uma maneira bastante intuitiva de perceber quem
esta fazendo o qué é através da observagao dos gestos dos avatares dos participantes
(SOARES, 2004).

Figura 2.5: Interface do COGEST

A arquitetura do ambiente foi inicialmente desenvolvida de maneira centralizada
através de dois servidores essenciais: Servidor de Eventos e Servidor VNC. O
Servidor de Fventos é o responsavel por manter o estado atual do ambiente, além
de ser encarregado pela difusao de eventos entre os clientes. Sempre que um cliente
deseja se comunicar, este envia uma mensagem ao servidor de eventos, para que a
mensagem seja encaminhada ao destino. Por exemplo, no caso de um novo usudrio
ingressar no ambiente, seu avatar é adicionado ao mundo tri-dimensional e uma
mensagem ¢ enviada do servidor de eventos para os demais usuérios, informando
que o novo usudario entrou no ambiente. J&4 o Servidor VNC mantém a aplicacao
que é compartilhada no quadro virtual (Figura 2.5). O cliente que esta interagindo
com o quadro virtual envia os eventos para o servidor VNC, para que estes sejam

realizados na aplicacao compartilhada.

4Em informética, avatar é a representacio grafica de um utilizador em realidade virtual. De
acordo com a tecnologia, pode variar desde um sofisticado modelo 3D até uma simples imagem.
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Alguns trabalhos tém sido realizados com o intuito de flexibilizar a arquitetura
do COGEST, tornando-a mais distribuida. Um desses trabalhos pode ser visto
em (SAMPAIO et al., 2008), onde é proposta uma nova arquitetura ao ambiente
fazendo uso da tecnologia JXTA (GRADECKI, 2002) para fornecer mecanismos P2P
a ferramenta. Serd mostrado no Capitulo 3 que o JXTAula (SAMPAIO et al., 2008),
utilizado como ferramenta para modificar a arquitetura centralizada do COGEST,
também podera ser utilizado como framework de infraestrutura de comunicagao da

arquitetura ADContexto.

No préximo topico, utilizando como base um conjunto de caracteristicas
desejaveis em um ambiente colaborativo, serao mostradas algumas premissas
que foram consideradas importantes na concepcao de um ambiente virtual de

colaboracao.

2.3 Aspectos importantes em Ambientes Virtuais de

Colaboracao

—

No topico 2.2, foram citadas algumas aplicagoes colaborativas. Entretanto,
existem diversas outras ferramentas em desenvolvimento que caminham neste mesmo
sentido. Apesar de existir uma tendéncia para esse numero de aplicagoes se
tornar maior, devido a motivos como ensino, aprendizado e colaboracao a distancia
(GEROSA et al., 2004), alguns aspectos ainda merecem aten¢do no que se refere,
principalmente, & dinamica dessas aplicacoes e como elas podem se tornar mais

democréaticas.

Apo6s uma analise das caracteristicas das aplicagoes discutidas no topico anterior,
concluiu-se, através do uso dessas ferramentas, que alguns aspectos relativos a
interface, aos servicos e a infra-estrutura de comunicacao poderiam ser tratados
de forma diferente, visando enriquecer o processo de colaboracao entre os usuérios
dos ambientes. Nos proximos subtopicos serao descritos os aspectos considerados

importantes no contexto do presente trabalho.
2.3.1 Maultiplas Interfaces Graficas

Geralmente, ambientes virtuais de colaboracao sao acessados por diversos
usuarios ao mesmo tempo. No entanto, muitos desses ambientes nao se preocupam
com algumas particularidades de cada participante. Com o uso de uma tnica

interface grafica de acesso ao ambiente, os participantes ficam presos a um conjunto
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de requisitos para conseguirem interagir com os demais usuarios. Se o ambiente
tem uma interface grafica muito rica, como um mundo virtual 3D, o participante &,

muitas vezes, obrigado a ter uma boa placa de video, por exemplo.

Outro aspecto interessante quando se fala em interfaces multiplas se refere ao
fato de que alguns usuérios podem precisar de interfaces especiais para acessar
o ambiente. Basta imaginar como seria a interacao, em um ambiente virtual de
colaboragao, entre uma pessoa sem necessidades especiais e uma outra pessoa com

alguma deficiéncia fisica que exija uma interface mais especifica.

Sendo assim, um aspecto considerado importante na concepcao do ADContexto,
¢ a possibilidade de prover um mecanismo que permita que interfaces visuais
diferentes sejam integradas em um mesmo ambiente de colaboracao, o que
possibilita, por exemplo, que interfaces projetadas para pessoas com necessidades
especiais possam se comunicar com interfaces desenvolvidas para participantes que

nao as necessitam.
2.3.2 Servicos Orientados a Contexto

A definigao de contexto segundo (DEY; ABOWD, 1999) é:

"Contexto € qualquer informacao utilizada para caracterizar a situacao
de uma pessoa, lugar ou objeto relevante para a interacao entre um
usudrio e uma aplicagao. Uma aplicagcao € sensivel ao contexto se utiliza
informacoes de contexto para fornecer servico ou informacao relevante

para o usudrio.”

Trazendo esta definicao para o ambito dos ambientes virtuais de aprendizagem,
pode-se dizer que os avancos recentes da Computacao tém possibilitado a construcao
de aplicacoes sensiveis ao contexto capazes de utilizar dinamicamente informagoes
que provéem do ambiente ou do usuario (COUTAZ et al., 2005). Dessa forma, além
de ter conhecimento sobre o estado do ambiente em um dado momento, tais
aplicagoes possuem a habilidade de interpretar e usar o contexto como base para

um comportamento adaptativo (DAMASCENO et al., 2006).

Em outras palavras, o contexto pode ser, por exemplo, um grupo de usuarios ou
uma sala virtual. Desse modo, o trabalho aqui apresentado considera importante
o fato de que uma aplicacao colaborativa, dividida em grupos ou salas virtuais,

permita que servigos diferentes sejam fornecidos por contextos diferentes.
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Contexto - Sala de Algebra Matemética,

Um exemplo pode ser visto nas Figuras 2.6 e 2.7. Estas Figuras foram retiradas
de uma das interfaces visuais utilizadas no prototipo elaborado neste trabalho e
serao detalhadas mais adiante (Capitulo 5). O que pretende-se ilustrar aqui é
a possibilidade de um participante (neste caso o Paulo) entrar em uma sala de
"Algebra", (Figura 2.6) que disponibiliza os servicos de "Chat" e "Audio" e num
segundo momento, este mesmo participante estar em uma sala de "Matemaética",
(Figura 2.7) que possui os servicos de "Chat", "Video", "Calculo" e "Audio". Nesse

caso, cada sala passa a ser um contexto dentro do ambiente.
2.3.3 Servicos Dinamicos

Em aplicacoes colaborativas que permitam a divisao virtual do ambiente, seja
em grupos ou salas, é comum existirem tipos de servigos semelhantes para contextos
diferentes. Por exemplo, se um ambiente virtual possui um contexto representando
um grupo de estudantes de Fisica e um outro contexto representando um grupo
de estudantes de Economia, ambos podem possuir um servi¢o de chat. Contudo, a
maioria das aplicacoes deixa os servigos presos a uma determinada interface grafica,
nao permitindo que os participantes do contexto possam definir que interface visual

serd acionada quando aquele servigo especifico for solicitado.

Um outro aspecto considerado importante no trabalho proposto refere-se a

possibilidade de se escolher dinamicamente a interface especifica para um servico
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qualquer dentro de um contexto. Por exemplo, dentro de uma mesma aplicacao
colaborativa um contexto pode fornecer uma interface simples para o servico de
chat, enquanto que uma interface mais rica pode ser fornecida por outro contexto
para o mesmo servico. Isso é importante caso um determinado servico tenha que
fornecer alguma funcionalidade adicional para um contexto especifico, como pode
ser visto nas Figuras 2.8 e 2.9, onde duas salas diferentes (Algebra e Matematica)

possuem um servico de Chat, mas com interfaces bem distintas.

B aplicacio Avancada i - g sl 1|
licag3o Avancada = =]
B plicacio Avancad . =i G’rupas do Jmmbiente Pma
Girupos do vImbiente palo
P " —
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Participantes Servicos
Participantes Servicos

i pauls
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i navio a=| 21 cacuio ﬁ Video Audio
Chat Audio

Apelido !| | Conectar J 1.3 [€=2](ilib] Joan May (GBI
IP Servidor | i f 5
L
WA A4 A A @ + % L
— |
[ T=]
Figura 2.8: Servigo Dindmico - Sala de Figura 2.9: Servicos Dinamico - Sala
Algebra de Matematica

Assim sendo, a arquitetura proposta neste trabalho, que serd apresentada mais
adiante no Capitulo 4, propoe um mecanismo capaz de permitir que usuarios possam
escolher que interface visual serd apresentada para um servigo qualquer em um
determinado contexto. Dentro da arquitetura, o tinico elemento semelhante entre
os contextos é a camada de infra-estrutura de comunica¢ao, que é responsavel
pela dinamica do ambiente, ou seja, quem sai ou entra de um grupo e quem esta

participando de um dado contexto.
2.3.4 Infra-estrutura de comunicacao

Certamente, uma das decisoes mais importantes no momento de conceber uma
aplicacao colaborativa, é saber se a comunicac¢ao vai ser provida por uma plataforma
peer-to-peer (P2P, Figura 2.11) ou Cliente-Servidor (C/S, Figura 2.10). Nao existe
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ainda um consenso sobre qual a melhor alternativa, pois sabe-se que em alguns
casos uma abordagem C/S é aconselhdvel e, em outros, o modelo P2P é mais
adequado. O fato é que, atualmente, o modelo cliente-servidor é bem mais usado em
aplicagoes corporativas pela sua facilidade de gerenciamento. No entanto, a dinamica
e o poder - seja ele computacional ou de armazenamento - que abordagens P2P
trazem para aplicacoes distribuidas, estao ajudando a iniciar pesquisas nesta direcao,
principalmente depois do surgimento de ferramentas como: Napster (FANNING,
1999), SETI@Qhome (ANDERSON et al., 2002) e Emule (BREITKREUZ, 2002). Por
essa razao, varias discussoes tém sido levantadas em congressos e eventos da area

académica para identificar os reais beneficios de cada uma dessas abordagens.

200174156
20017 .41.56

LS | 3
B | | 5 B | %

72512455 /J,\ 69,147 114.210

| %

72512455 69.147 114,210

200.266.133.74 216.239.51.99
200.266.133.74 216.239.5199
Figura 2.10: Arquitetura
Cliente/Servidor Figura 2.11: Arquitetura P2P

Segundo (RIZZETTI et al., 2006), a descentralizacao existente nas redes P2P tem
como principal vantagem o aproveitamento de uma pequena quantidade de recursos
ociosos em cada maquina, podendo fornecer grandes capacidades computacionais
ao conjunto como um todo. Além disso, (WILSON, 2002) afirma que, ao contrario
da arquitetura cliente/servidor, redes P2P nao dependem tnica e exclusivamente
de um servidor centralizado para prover acesso a servicos. Ou seja, uma grande
vantagem no uso de modelos P2P diz respeito a possibilidade da distribuigcao
de responsabilidades em prover servicos para os peers® da rede, eliminando o
processamento excessivo em um unico ponto, enquanto que no caso de uma
arquitetura cliente/servidor é o proprio servidor que processa a maior parte das

requisicoes.

5Peer ¢ a definicdo dada a qualquer equipamento final da rede P2P, pode ser um computador,
um PDA ou qualquer outro equipamento pertencente a rede P2P.
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Porém, o modelo nao hierarquico, caracteristico de sistemas P2P, traz também
algumas complicagoes que nao existem no modelo hierarquico e que devem ser
resolvidas. As principais sao: descoberta de peers e servicos na rede, o roteamento
de mensagens, o gerenciamento de seguranca e grupos de usuarios (RIZZETTI et al.,
2006). Dessa forma, algumas vantagens da plataforma C/S em relagdo a P2P dizem
respeito a facilidade de gerenciamento do ambiente, pois ha uma concentracao de
servicos no lado do servidor, o que facilita o controle. Além disso, dependendo da
aplicagao, o cliente pode nao precisar de tantos recursos computacionais, ja que a
maior parte do trabalho é feita pelo servidor (WILSON, 2002). Como se nao bastasse,
o modelo C/S é largamente aceito e estd bem adaptado as necessidades do mercado,
o que lhe da uma vantagem consideravel, visto que aplicagcoes P2P comerciais ainda
nao sao bem conhecidas. Na Figura 2.12 sao ilustrados os principais modelos de

redes existentes atualmente.

< Internet > k
'\'i == Workstation Server
u % " h _ 7
Q Clients Sox Laptop

a, Modelo dliente-servidor, trabalha | b, Modelo da arquitetura Web, ja | ¢. A computacdo P2P permite

de forma hierdrquica e possui uma | possui  um certo suporte a | comunicacdo direta entre peers e

interoperabilidade limitada heterogeneidade entre clientes e | novos estilos de interacdo
servidores

Figura 2.12: Modelos de Rede

Com o intuito de evitar essa discussao, este trabalho considerou importante a
possibilidade de independéncia de modelo de comunicacao, deixando a cargo da

aplicagao a escolha sobre qual infra-estrutura utilizar.

Na tabela 2.3 é mostrada uma analise de como os ambientes vistos na se¢ao 2.2

lidam com os aspectos descritos na secao 2.3.

2.4 Trabalho Relacionado

2.4.1 Arquitetura do Ambiente AulaNet

O ambiente AulaNet (LUCENA, 2008) descrito na secdo 2.2.1 faz uso de técnicas

de desenvolvimento orientado a componente, que provéem a flexibilidade necessaria
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Tabela 2.3: Comparagao entre os Ambientes de Colaboracao

Multiplas | Servigos Orientados | Servigcos | Independéncia de

Interfaces | a Contexto Dinamicos | Infra-estrutura
AulaNet Nao Sim Sim Nao
Teleduc Nao Sim Sim Nao
Moodle Nao Sim Nao Nao
Cogest Nao Nao Nao Nao

em projetos com requisitos instaveis. Essa arquitetura (veja Figura 2.13) é composta

por component frameworks, que definem os invariantes e os protocolos de conexao e

comunicacao entre componentes.
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Figura 2.13: Arquitetura
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Um dos pontos fortes da arquitetura é permitir que seus usuarios possam inserir

ou remover componentes de forma a montar uma ferramenta adequada a seus

propositos. Além do mais, podem experimentar diversas configuracoes e, a partir

da realimentagao obtida com a utilizacao da ferramenta, adaptéi-la e refina-la, de

forma a acompanhar a evolugao da dinamica do seu curso e do préprio grupo, visto

que este também evolui. No entanto, a arquitetura nao oferece mecanismos para

permitir que interfaces diferentes possam acessar a camada principal da arquitetura.

Além disso, o ambiente possui um mecanismo de comunicacao fixo.

2.5 Consideracoes finais

Como visto neste capitulo, existem solucoes e ferramentas que ja atendem a

muitas necessidades no que se refere ao trabalho colaborativo, principalmente em

relacao a quantidade de servicos fornecidos. Alguns aspectos apresentados na sec¢ao
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2.3 que ainda nao foram devidamente tratados por aplicacoes colaborativas serao
abordados mais adiante com o intuito de aumentar a capacidade de interagao entre
os mais diversos usuérios. Para isso, é necessario identificar as técnicas que podem
ser utilizadas para alcancar tais objetivos. No proximo capitulo, serao mostradas
algumas técnicas de engenharia de software que foram usadas na concepc¢ao da

arquitetura proposta neste trabalho.



Capitulo

Técnicas de Engenharia de Software

adotadas no ADContexto

A Arquitetura proposta neste trabalho, denominada ADContexto, foi concebida
com o intuito de oferecer uma alternativa para as aplicacoes colaborativas no que diz
respeito aos aspectos discutidos no topico Capitulo anterior (Topico 2.3): multiplas
interfaces visuais, independéncia de infra-estrutura de comunicacao e o uso de
servicos dinamicos e orientados a contexto. Para atender a estes requisitos, foi
necessaria uma reflexao aprofundada a luz de novos paradigmas da engenharia de
software que provessem uma solugao para o problema proposto, principalmente no
que diz respeito a Programagao Orientada a Aspectos (POA) e a Programacao
Orientada a Reflexao. Neste capitulo, serao apresentados os principais conceitos
relacionados a estas linhas de pesquisa que serviram de base para a concepc¢ao da

arquitetura proposta nesta dissertacgao.

3.1 Programacao Orientada a Aspectos - POA

3.1.1 Separacao de Interesses ou Responsabilidades

Toda a evolucao das linguagens de programacao girou em torno da criacao
de meios para facilitar a criacao de codigos, principalmente no que se refere a
capacidade de dividir o problema. A separacao de interesses é a preocupacao nao
apenas de dividir os requisitos de uma solucao, mas de agrupa-los em conjuntos
de requisitos afins, procurando explicitar a existéncia de médulos implementaveis

(WINCK; JUNIOR, 2006).
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O modo de abstracao apresentado na Orientacao a Objetos é focado na separagao
de apenas um interesse da solucao, habitualmente representado-o de forma bastante
natural. Esse interesse normalmente é a propria solucao, representando a logica de
negocio. (WINCK; JUNIOR, 2006) afirma que o par classe/objeto consegue encapsular
todo o codigo referente a determinada caracteristica do sistema em uma ou em
poucas classes. No entanto, a necessidade de implementar um interesse adicional,
como uma auditoria (log), leva a ocorréncia de codigo espalhado, também conhecido

no inglés como scattering code.

Em uma aplicacao computacional varios interesses estao em jogo. Esses interesses
sao, na verdade, caracteristicas relevantes da aplicacao agrupadas por similaridade.
E possivel classificar os interesses em dois conjuntos, de acordo com (PIVETA, 2001),
o primeiro grupo é formado pelos aspectos relacionados ao dominio da aplicagao e
denominam-se interesses funcionais. O segundo é formado por caracteristicas de
suporte & aplicacao, como, por exemplo, o tratamento de excecoes, que nao fazem
parte daquilo que pode ser chamado de logica de negocio. A esses interesses é dado
o nome de interesses sistémicos ou ortogonais. Outros autores, como (GRADECKI,

LESIECKI, 2003), também chamam estes tltimos de Interesses Transversais.

Figura 3.1: Exemplo de codigo Figura 3.2: Exemplo de codigo
emaranhado centralizado

Os interesses ortogonais ou transversais, quando implementados pelas técnicas
atuais (como Orientacdo a Objetos), podem provocar a ocorréncia de codigo
espalhado e emaranhado no sistema, como pode ser visto na Figura 3.1, onde cada
barra vertical representa as classes em um sistema qualquer que implementam os
interesses funcionais. Os interesses transversais sao representados pelos pequenos
riscos horizontais em cada barra. As seguir, serao descritos alguns desses interesses

transversais segundo (PIVETA, 2001).

i. Sincronizacao de Objetos Concorrentes: Com a evolucao das solugoes,

pode-se tornar necessirio permitir ao programa o uso de miultiplos fluxos de
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iv.

execucao por meio de threads'. Um exemplo de politica de sincronizacao seria
a possibilidade de todos os objetos realizarem operacoes de leitura em um

determinado objeto.

Tratamento de Excecgoes: Algumas vezes, é inevitavel efetuar o tratamento
de excecao em um codigo da aplicagao. Como exemplo, pode-se citar o uso
de pré-condicoes e pos-condicoes que devem ser satisfeitas no momento em
que uma operacao é realizada. Essas condicoes poderiam ser implementadas

separadamente.

Coordenacao de Miultiplos Objetos: Esta implementacao apresenta
diversos problemas quanto ao reuso e a extensao. FKEssa implementacao é
mais dificil que a primeira ja mencionada, tendo em vista a necessidade de
sincronizar a integracao entre objetos ativos em busca de um objeto global.
Os algoritmos usados para coordenacao de multiplos objetos sao geralmente

inerentes a certos tipos de implementacoes, nao podendo ser reutilizados.

Persisténcia: A implementacao da persisténcia é uma parte relevante de um
sistema. Quando implementado, esse interesse localiza-se propagado por boa
parte do codigo, havendo ocorréncia em diversas classes. E comum a criacao de
classes destinadas a essa func¢ao, e estas comporao a camada de persisténcia.
Uma abordagem comum é efetuar a recuperacao de dados no momento em
que o objeto é acessado e atualizar a base de dados no momento da criagao ou

modificacao do estado do objeto.

Auditoria: Também conhecida como log, a auditoria é uma das atividades
mais comuns para que possamos entender o comportamento de um sistema.
Na sua forma mais simplista, a funcionalidade de auditoria em um sistema
consiste em exibir mensagens descrevendo a agao no exato momento em que
estava sendo executada. Os mecanismos atualmente utilizados implementam
a auditoria juntamente com as regras de negdcio do sistema, o que resulta em
uma quantidade grande de codigo espalhado pela aplicacao que nada tem a

ver com o objetivo principal a que ela se destina.

!Thread, ou linha de execucdo em portugués, é uma forma de um processo dividir a si mesmo
em duas ou mais tarefas que podem ser executadas simultaneamente
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3.1.2 Definicao de Programacao Orientada a Aspectos

A Programagao Orientada a Aspectos (KICZALES et al., 1997), ou simplesmente
POA, foi criada no fim da década de 1990, mais precisamente no ano de 1997,
em Palo Alto, nos laboratorios da Xerox, por Gregor Kiczales, John Lamping,
Anurag Mandhekar, Chris Maeda, Cristina Videira Lopes, Jean-Marc Loingtier e
John Irwin. O objetivo era construir uma abordagem que fosse um conjunto nao
necessariamente homogéneo, que permitisse a linguagem de programagao, composta
por linguagem central e varias linguagens especificas de dominio, expressar de forma
ideal as caracteristicas sistémicas (também chamadas de ortogonais ou transversais)

do comportamento do programa (WINCK; JUNIOR, 2006).

Essa nova forma de desenvolvimento foi proposta com o objetivo de facilitar
a modularizacao dos interesses transversais, complementando a Programacao
Orientada a Objetos (POO). A POA nao tem o intuito de ser um novo paradigma
de programacao, mas uma nova técnica que deve ser utilizada em conjunto com
linguagens de programacao para construcao de sistemas de software com uma
arquitetura melhor trabalhada, auxiliando na manutencao dos varios interesses e

na compreensao do software.

Como falado anteriormente, os interesses sao implementados em blocos de codigo.
Alguns desses interesses podem ser encapsulados de forma clara em uma tnica
unidade de funcao. Em POO esses interesses sao modularizados em objetos,
compostos por métodos que contém a implementacao do interesse, e os atributos
compostos pelos dados manipulados pelos métodos. Em POA ¢ introduzido um novo
mecanismo para abstracao e composicao, que facilita a modularizacao dos interesses
transversais, o aspecto (aspect). Na figura 3.2 é ilustrado como a orientagao a
aspectos pode isolar os componentes responsaveis pelos interesses sistémicos do resto

do codigo.

Desta forma, os sistemas de software sao decompostos em componentes e
aspectos.  Assim, os requisitos funcionais normalmente sao organizados em
componentes através de uma linguagem POO, como Java, e os requisitos nao
funcionais como aspectos relacionados as propriedades que afetam o comportamento
do sistema (KICZALES et al., 1997).
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3.1.3 Composicao de um sistema orientado a aspectos

Segundo (PIVETA, 2001), uma aplica¢do orientada a aspectos é composta pelos

seguintes componentes:

Linguagem de Componentes: permitir ao programador escrever programas que
implementem as funcionalidades bésicas do sistema, a0 mesmo tempo em que
nao prevéem nada a respeito do que deve ser implementado na linguagem de

aspectos;

Linguagem de Aspectos: deve suportar a implementacao das propriedades
desejadas de forma clara e concisa, fornecendo construgoes necessarias para que
o programador crie estruturas que descrevam o comportamento dos aspectos

e definam em que situacoes eles ocorrem;

Combinador de Aspectos: A tarefa do combinador de aspectos (aspect weaver) é
combinar os programas escritos em linguagem de componentes com os escritos

em linguagem de aspectos.

A composicao de um programa orientado a aspectos pode ser vista na Figura
3.3, que mostra a relagao entre os programas escritos em linguagem de componentes,
a linguagem de aspectos, os programas escritos em linguagem de aspectos e o
combinador aspectual. Como saida, obtém-se, entao, o codigo combinado entre
programas escritos em linguagem de componentes e programas escritos em linguagem

de aspectos.

linguagem

/ de aspectos

programas escritos
em linguagem de
componentes )
*——___programas escritos
em linguagem de
aspectos

Combinador
Aspectual

saida do codigo
combinado

Figura 3.3: Composi¢do de um sistema orientado a aspectos (WINCK; JUNIOR, 2006)

As listagens 3.1 e 3.2 mostram um programa escrito em linguagem de

componentes (Java) e um aspecto criado para esse programa usando uma Linguagem
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de Aspectos. O objetivo do aspecto da listagem 3.2 é imprimir uma mensagem antes
e depois da execucao do método exibeMensagem da classe ilustrada na listagem 3.1.

Mais detalhes sobre esse codigo pode ser encontrado no apéndice B.

Listagem 3.1: Programa escrito em Linguagem de componente

package teste.aspect;
public class AloMundo {

public void exibeMensagem () {
System.out.println ("Al18, Mundo, -, Vers&o AspectJ");

}

public static void main(String[] args) {
AloMundo alo = new AloMundo () ;
alo .exibeMensagem () ;

}

Listagem 3.2: Programa escrito em Linguagem de Aspectos

package teste.aspect;

public aspect TesteAloMundo {
pointcut callExibeMensagem(): call(public void AloMundo.x*(..));

before (): callExibeMensagem () {

System.out.println ("Antes da Execug8o,do método,exibeMensagem()");

after (): callExibeMensagem () {

System.out.println ("Depois da Execug8o do método exibeMensagem ()"} ;

3.1.4 Combinacao de Aspectos

A Combinacao de Aspectos é o processo responsavel por combinar os elementos
escritos em linguagem de componentes com os elementos escritos em linguagem
de aspectos. E um processo que antecede a compilacio, gerando um codigo
intermediario na linguagem de componentes capaz de produzir a operacao desejada,

ou permitir a sua realizacao durante a execugao do programa.

As classes referentes ao codigo do negocio nos sistemas nao sofrem qualquer

alteracao para suportar a programacao orientada a aspectos. Isso é feito no momento
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da combinacgao entre os componentes e os aspectos. Esse processo também pode ser

definido como recompilacao aspectual, como visto na Figura 3.4.

Sistema original
chamadas locais entre Ae B

Processo de
recomposicdo

Sistema distribuido
chamadas remotas entre Ae B

Figura 3.4: Combinagao aspectual (WINCK; JUNIOR, 2006)

Segundo (PIVETA, 2001), a combinacao aspectual pode ser:

A

Aspecto de

B etz

N/

5 TET

Protocolo de distribuicao

» Estatica: Um sistema orientado a aspectos, utilizando combinacao estatica,

pode trazer agilidade, jA que nao ha necessidade de que os aspectos existam

em tempo de compilagao e execucgao.

O uso de uma combinacao estatica

previne que um nivel adicional de abstragao cause um impacto negativo na

performance do sistema.

» Dinamica: Para que a combinacao possa ser dinamica é indispensavel que os

aspectos existam tanto em tempo de compilacao quanto em tempo de execucao.

Utilizando uma interface que faca uso de recursos da programacao reflexiva, o

combinador de aspectos tem a possibilidade de adicionar, adaptar e remover

aspectos em tempo de execucao.

3.1.5 Conceitos fundamentais da Orientagao a Aspectos

A orientacdo a aspectos possui quatro conceitos fundamentais, que serao

abordados a seguir:

Pontos de jungao (join points)

Os pontos de juncao sao locais bem definidos da execucao de um programa,

como, por exemplo, uma chamada a um método ou a ocorréncia de uma excegao,

dentre muitos outros. No exemplo da listagem 3.1, a linha 05 pode ser considerada
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um ponto de juncao, uma vez que pode ser necessario executar alguma agao antes,

durante ou depois da execucao do método exibeMensagem().

Muitos outros pontos de juncao podem ser identificados dentro de um programa,
como: a execucao de um método construtor, o disparo de uma excecao, a definicao
do valor de um atributo, etc. No entanto, o ponto de jun¢ao isoladamente nao possui
grande utilidade, mas quando combinado com os pontos de atuacao, percebe-se a

real importancia do uso de aspectos.
Pontos de atuagao (pointcuts)

Pontos de atuacgao sao elementos de programa usados para definir um ponto
de juncao, como uma espécie de regra criada pelo programador para especificar
eventos que serao atribuidos aos pontos de jungao. Os pontos de atuacao tém
como objetivo criar regras genéricas para definir os eventos que serao considerados
pontos de juncao, sem precisar defini-los individualmente, o que tornaria a POA
quase sem sentido, segundo (WINCK; JUNIOR, 2006). Para ficar mais clara essa
definicao de pontos de atuacao, observe a listagem 3.2. Essa listagem representa um
aspecto criado para o programa ilustrado na listagem 3.1. A linha 04 da listagem

3.2 (mostrada abaixo), cria um ponto de atuagado chamado callExibeMensagem().

’pointcut callExibeMensagem(): call(public void AloMundo.*());

A linha acima indica que o ponto de atuagao callExibeMensagem() sera
executado sempre que for feita uma chamada (call) a qualquer método da classe

AloMundo que tenha a seguinte assinatura:

public void AloMundo.x() |

Nesse caso, o unico método da classe AloMundo que possui essa assinatura é
o método public void exibeMensagem. A questao agora é saber o que vai ser
executado pelo ponto de atua¢ao callExibeMensagem e em que momento (antes,
durante ou depois da execugao do método exibeMensagem()). Para isso, faz-se uso

dos adendos, explicados na préxima secao.
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Adendos (advice)

Adendos sao partes da implementacao de um aspecto executados em pontos bem
definidos do programa principal (WINCK; JUNIOR, 2006). Os adendos sao compostos
de duas partes: a primeira delas é o ponto de atuagao, que define as regras de captura
dos pontos de juncao; a segunda é o codigo que serd executado quando ocorrer o

ponto de juncao definido pela primeira parte.

A listagem 3.2 implementa dois adendos para a chamada aos métodos da classe
AloMundo que possuem uma assinatura semelhante a: public void AloMundo.*().
O primeiro adendo criado (before), linhas 06 a 08 da listagem 3.2, exibe a mensagem
"Antes da execugao do método exibeMensagem()" quando a linha 05 da listagem 3.1
¢ executada. O outro adendo criado (after), linhas 10 & 12, exibe a mensagem
"Depois da execugdo do método exibeMensagem()" logo apos a execugao do método

exibeMensagen () da linha 05 na listagem 3.2.

O adendo é um mecanismo bastante similar a um método, quando comparamos
com a programacao orientada a objetos, cuja funcao é declarar o codigo que deve

ser executado a cada ponto de juncao em um ponto de atuacao.
Aspectos

As propriedades de um sistema que envolvem diversos componentes funcionais
nao podem ser expressas utilizando a notacao e as linguagens atuais de uma
maneira bem localizada. Propriedades, tais como sincronizacao, interacao entre
componentes, distribuicao e persisténcia, sao expressas em fragmentos de codigo

espalhados por diversos componentes do sistema.

Um aspecto é o mecanismo disponibilizado pela programacao orientada
a aspectos para agrupar fragmentos de codigo referente aos componentes
nao-funcionais em uma unidade no sistema. Para desenvolvimento de uma aplicacao

colaborativa, pode-se imaginar os seguintes interesses a serem implementados:

» Atualizagdo do ambiente virtual
» Persisténcia dos Dados
» Controle de Acessos

» Log de Eventos
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Na programacao orientada a aspectos, como dito anteriormente, esses interesses
nao inerentes ao nego6cio, denominados interesses sistémicos, sao agrupados em
aspectos. Dessa forma, o aspecto nao pode existir isoladamente para implementacao
dos interesses do sistema (tanto funcionais quanto ortogonais). Os objetos
continuam existindo e neles sao implementados os interesses funcionais. J& nos
aspectos sdo tratados os interesses sistémicos. Pode-se definir, segundo (WINCK;
JUNIOR, 2006), que o par aspecto-objeto é a unidade principal em um programa
orientado a aspectos, assim como o objeto é o principal em um programa orientado

a objetos.

A listagem abaixo mostra como ficariam as implementacoes ilustradas nas

listagens 3.1 e 3.2 sem o uso de aspectos.

Listagem 3.3: Implementagdo sem o uso de aspectos

public class AloMundo {
public void exibeMensagem {

System.out.println ("A18_ Mundo, -, Vers&o AspectJ");

public static void main (String args|[])
AloMundo alo = new AloMundo () ;
System.out.println ("Antes da,execugdo do método,exibeMensagem()")
alo .exibeMensagem () ;

System.out.println ("Depois da execugfo do método exibeMensagem()")

3.2 Reflexao Computacional
|

Outro recurso usado pelo ADContexto é a Reflexao computacional ou
Programacao Orientada a Reflexdao, que é o comportamento apresentado por
sistemas reflexivos quando estes realizam operacoes sobre si mesmos. O principio
de reflexao determina que um sistema deve manter uma representacao causalmente
conectada de seu proprio comportamento, a qual pode ser examinada e modificada
pelo proprio sistema (MAES, 1987). Em outras palavras, a reflexdo, no contexto
da ciéncia da computacao, é a capacidade de um programa de observar ou até
mesmo modificar a sua estrutura ou comportamento. Tipicamente, o termo reflexao
refere-se a reflexao dinamica ou em tempo de execucao, embora muitas linguagens
suportem reflexao estatica ou em tempo de compila¢ao. Segundo (SOUSA; GROTT,

2004), o conceito de reflexdo nao é novo, porém, o uso de reflexdo como um objeto
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chave na montagem de uma arquitetura é algo pouco explorado, mas pode trazer

grandes beneficios.

Ainda de acordo com (SOUSA; GROTT, 2004), um beneficio do uso de reflexao
se refere a possibilidade dela ser utilizada para adaptar um determinado sistema
dinamicamente a diferentes situacoes. Considere, por exemplo, uma aplicagao que
use uma classe X para comunicar-se com algum servi¢o. Agora, suponha que essa
aplicacao precise comunicar-se com um servi¢o diferente, usando a classe Y, que
tem nomes de métodos diferentes. Sem reflexao, a aplicacao teria de ser modificada
e recompilada. Mas, se a reflexdo for usada, isso pode ser evitado. A aplicacao
poderia conhecer os métodos da classe X e essa classe lhe diria que método era
usado para que propoésito. Assim, quando um novo servico for usado, via classe Y,
a aplicagao também procuraria pelos métodos necessérios e os utilizaria. Nenhuma
modificacao no cédigo seria necessaria. Nem mesmo o nome da nova classe deveria
ser recompilado com a aplicacao, uma vez que ele poderia estar armazenado em
algum arquivo de configuracgao, ser verificado e ter a sua classe carregada em tempo

de execucdo. Esse mecanismo é comumente conhecido como plugin (WIKI, 2008).

Quando a reflexao é aplicada a programacao orientada a objetos, tem-se a
abordagem denominada de protocolo de meta-objetos (FABRE; NICOMETTE, 1995),
ou MOP (Meta-Object Protocol), que estrutura os objetos em dois niveis: nivel
base (objeto-base) e nivel meta (meta-objeto). Cada objeto-base z esta associado
com um meta-objeto xl, que representa aspectos estruturais e computacionais de
z, gerenciados através de computagoes feitas em z/. As chamadas aos métodos do
objeto-base sao desviadas a fim de ativar meta-métodos que permitam a modificacao

do comportamento do objeto-base, ou a adicao de funcionalidades a seus métodos.

Segundo (ZAVADSKI, 2003), a reflexdo computacional pode ser classificada quanto
aos tipos de caracteristicas reflexivas oferecidas, assim como quanto ao momento em
que tais caracteristicas podem ser acessadas. A seguir os tipos de reflexdao serao

mostrados.
3.2.1 Reflexao Estrutural

A Reflexdo Estrutural (structural reflection) baseia-se na representacido ou

reificacio? dos elementos que constituem a aplicagdo, tais como a estrutura de

2Processo no qual entidades abstratas sdo convertidas em entidades concretas, passiveis de
manipulagao.
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classes, tipos de dados e heranca, os quais podem ser consultados e utilizados
pela propria aplicagdo (FERBER, 1989). Embora os termos reflexdo estrutural e
introspec¢ao (introspection) sejam freqiientemente utilizados como sinénimos, outros
autores como (CHIBA, 2000) os diferenciam, apresentando o conceito de reflexao
estrutural como sendo a possibilidade de alterar as estruturas de dados e o proprio
codigo de um programa, possibilitando a modificacao de estruturas estaticas quando
necessario. Introspecgao, portanto, refere-se somente a capacidade de uma aplicacao

inferir sobre sua estrutura, sem a possibilidade de realizar modificacoes.

Este tipo de reflexao permite, na verdade, que um programa possa modificar a
estrutura das classes/objetos, através do acréscimo de atributos/métodos bem como

a modificacao da hierarquia de heranca.
3.2.2 Reflexao Comportamental

Reflexdo ~ Comportamental  (behavioral — reflection)  ou  Intercessdo
(intercession)(CHIBA, 2000) baseia-se no principio de interceptagao da execucao dos
programas, ou seja, refere-se ao processo de alterar o comportamento do programa
no proprio programa, através do ato de interceder, intermediar, ou interceptar
(FABRE; NICOMETTE, 1995) operagoes de nivel base (invocacdo de método, ou
assinalamento e obtencao de valores de atributos), que podem ser reificadas e entao

manipuladas.

Em outras palavras, a reflexao comportamental possibilita que um programa
possa modificar o seu comportamento através da invocacao de elementos como
objetos, métodos ou atributos de interesse. Esses elementos sao, muitas
vezes, desconhecidos até o momento em que sao acionados. Como seréa
mostrado no proximo capitulo, a arquitetura do ADContexto faz uso da Reflexao

Comportamental para instanciar a infra-estrutura de comunicagao.

3.3 Reflexao na Linguagem Java
]

A linguagem JAVA possui algum suporte a reflexao, apresentado como uma API
especial que dispoe de acesso a informacoes de estado da méaquina virtual. A sua
capacidade, entretanto, se restringe a introspeccao, permitindo ao programa, por
exemplo, consultar quais os métodos de uma classe e realizar chamadas a eles, sem
permitir alterd-los (MUHAMMAD; FERREIRA, 2003). Para o trabalho aqui proposto,

esta caracteristica é suficiente para atingir os objetivos do ADContexto.
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A API de Reflexao Java retine um conjunto de classes que possibilitam a
representacao de elementos da linguagem, como classes e objetos, bem como o acesso
a tais elementos via introspeccao. Sua introdugao ocorreu a partir da versao 1.1
do JDK, para facilitar o desenvolvimento de outras caracteristicas da plataforma,
como o modelo de componentes JavaBeans e as caracteristicas de serializagao (SUN,
1998). Esta API implementa um modelo de reflexdo em tempo de execucdo, que
disponibiliza somente propriedades de introspeccao sobre os elementos estruturais
representados. Chiba (CHIBA, 2000) ressalta que esta API nao oferece capacidades
reflexivas eficazes, por nao disponibilizar mecanismos mais eficientes para intervir

no comportamento e na estrutura das aplicagoes.

Segundo (ZAVADSKI, 2003), a API Java para reflexdo pode ser usada para as
seguintes operagoes:
i. Construir novas instancias e novos arrays de classes
ii. Acessar e modificar campos de objetos e classes
iii. Realizar invocagoes de métodos em objetos e classes

iv. Acessar e modificar elementos de arrays

Tais operacgoes sao realizadas através de classes especificamente projetadas para

representar elementos da linguagem. Dentre estas, destacam-se:

i. java.reflect.Method: representa um determinado método recuperado
a partir de uma classe. Pode ser utilizado para realizar a invocacao

dinamicamente incluindo a utilizacao de parametros;

ii. java.reflect.Field: representa um atributo de uma determinada classe e

oferece os meios para obter e atribuir valores;

iili. java.reflect.Constructor: similar a Method, porém representando um

construtor da classe.

O modelo de programacao imposto pela API impede que tais classes sejam
diretamente criadas pelo programa que deseja utilizar a reflexdo. Ao invés

disto, as instancias destas classes sao inicializadas a partir de outra classe,
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a java.lang.Class que atua como um Factory® para instanciar os demais
mecanismos reflexivos, seja a partir de uma classe carregada dinamicamente ou
de um objeto previamente alocado. E importante ressaltar que toda classe Java
¢ uma especializacao implicita da classe java.lang.Object, a qual implementa
o método denominado getClass(). Isto garante que qualquer classe prevista na
especificagao da linguagem, bem como as classes definidas pelos programadores,
possuam a funcionalidade necessaria para recuperar sua representacao reflexiva,

facilitando assim o processo de introspeccao.

3.4 Consideracgoes Finais
|

O uso de Programacao Orientada a Aspectos e Programacao Reflexiva foi
adotada na especificacao de alguns componentes da Arquitetura ADContexto
visando alcancar os objetivos descritos no Capitulo 2. No préximo Capitulo, sera
apresentada a especificacao da Arquitetura, seus principais componentes e como eles

utilizam as técnicas de engenharia de software ja descritas.

3Na ciéncia da computagdo, ¢ um padrao de projeto de software (design pattern, em ingleés)
que fornece uma interface para criacao de familias de objetos relacionados ou dependentes, sem
especificar suas classes concretas.



Capitulo

ADContexto - Uma Arquitetura

Dinamica Orientada a Contexto

A Arquitetura ADContexto foi concebida com o intuito de apresentar alternativas
no tratamento de alguns aspectos relacionados as aplicagoes colaborativas, descritos
no topico 2.3. Neste Capitulo serd apresentada a concepcao da arquitetura proposta.
Sera ressaltado como a arquitetura atende aos aspectos considerados importantes
para as aplicagdes colaborativas (discutidos no Capitulo 2) assim como a mesma faz
uso das técnicas da engenharia de software (discutidas no Capitulo 3), notadamente
a Orientagao a Aspectos e a Programacao Reflexiva, para atingir este objetivo. A

proxima secao apresenta em mais detalhes a arquitetura proposta neste trabalho.

4.1 Arquitetura do ADContexto

Como pode ser visto na Figura 4.1, a arquitetura proposta para o ADContexto
é dividida em trés camadas: Aplicacao, Controle e Comunicacao. Na Camada
de aplicacao estao os componentes necessarios para o fornecimento da interface
visual que dara acesso aos servicos. Na Camada de Controle estao os componentes
do niicleo da arquitetura, ou seja, os que integram os artefatos importantes para
instanciar e gerir o ambiente. E por ultimo, a Camada de Comunicagao ou
Infra-estrutura, que é responsavel por prover a infra-estrutura de comunicacao entre
os participantes do ambiente. E nesta tltima camada onde se encontra o adaptador

do framework de comunicagao a ser utilizado (P2P ou Cliente/Servidor).

Na Figura 4.1, percebe-se a presenca de duas camadas externas: interfaces
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Figura 4.1: Arquitetura do ADContexto

graficas e frameworks de comunicacao. A primeira representa as interfaces visuais
que podem ser agregadas pelo ADContexto para a provisao dos servicos fornecidos
pelo nicleo da arquitetura. Serd visto na secao 4.3.3 que estas interfaces visuais sao
adicionadas ao ambiente através de um arquivo de configuracao. A segunda camada
externa, referente a infraestrutura de comunicacao, ilustra alguns frameworks que
podem ser utilizados para fornecer a dinamica do ambiente, como a cria¢ao, remocao,
entrada e saida de grupos. Estes frameworks também sao adicionados a arquitetura

através do arquivo de configuracao especificado pelo ADContexto.

4.2 Camada de Aplicacao

A camada de aplicacao é composta pelas interfaces visuais que fornecem os
servicos para a aplicacao que utiliza a arquitetura ADContexto. Os principais
elementos dessa camada sao: Adaptador de Interface, que é responsavel pela
comunicacao entre a interface visual e o nicleo da arquitetura; e a Interface Grafica

de Servicos, responsavel pelo acesso aos servigos de contexto.
4.2.1 Interface Grafica de Aplicacao

O ADContexto tem como um de seus objetivos permitir que interfaces diferentes
possam acessar a infra-estrutura do ambiente em paralelo para atender ao requisito
de multiplas interfaces. Tais interfaces foram denominadas de Interfaces Grificas de

Aplica¢ao (ou simplesmente Interface de Aplica¢ao), as quais sao responsaveis for
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Camada de Aplicagéo
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Figura 4.2: Diagrama de Classes do ADContexto

fornecer ao usuario servigos de criagao, entrada e saida de grupos, além de permitir

0 acesso aos servicos especificos de cada grupo. Na figura 4.3 é apresentado um

exemplo simplificado desse tipo de interface.

Interface Grafica de Servicos 1

Participantes

Jodo
Pedro
Maria

Figura 4.3: Exemplo de Interface Grafica de Aplicagao
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Como serd mostrado no topico 4.3.1, a arquitetura proposta neste trabalho
permite que sejam agregadas diversas outras interfaces visuais bastando, para isso,
a adicao de algumas informacgoes em um arquivo de configuracao e a implementacao

do Adaptador de Interface descrito na proxima se¢ao.
4.2.2 Adaptador de Interface grafica de Aplicacao

O principal objetivo do Adaptador de Interface Grafica é fazer a integracao da
Interface Visual escolhida com o ntucleo da arquitetura. Por exemplo, sempre que
ocorrer uma mudanca no estado do ambiente - através da criacao de um grupo ou
da entrada de um novo participante - o adaptador deve comunicar essa mudanca a

Interface Visual e esta deve refletir visualmente o evento ocorrido.

Para alcancar essa caracteristica, a Arquitetura ADContexto sugere duas formas
para a construcao dos Adaptadores de Interface Gréfica: Programacgao Orientada a

Aspectos (KICZALES et al., 1997) e Polimorfismo (Orientagao a Objetos).

g Camada de Aplicagéo TR o Camada de Aplicagéo e
Interfaces Graficas Externas Interfaces Gréficas Externas
Javaxswing. JFrame Javaxswing.JFrame Jjavaxswing JFEme Javar.swing. JFrame|
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i A T T
I:\ ::\ I T
: Adaptador de Interface ! : Adaptador de Interface l
| |
Aspectolnterfacelm AspectolnterfaceDois : [ . :
—=- «interfaces» b ——
1Ad lorinterface
: T
|
T T
! Camada de Controle ] Camada de Controle
| I
i Nucleo i Nucleo
| |
0 ADContexto : ADContexto
l___‘/:b <__ L1
Figura 4.4: Adaptador de Interface Figura 4.5: Adaptador de Interface
usando Aspectos usando Polimorfismo

Utilizar POA para a criacao de Adaptadores de Aplicacao implica dizer que
para cada uma dessas aplicacoes, deve existir um aspecto que "conheca" seus
componentes visuais. Na Figura 4.4 é ilustrado um diagrama de classes que
demonstra a utilizacao de Aspectos na construcao de tais Adaptadores. Tomando
como exemplo o aspecto AspectoInterfaceUm dessa figura, sempre que um evento
ocorrer no nucleo da arquitetura, esse aspecto fica encarregado de repassar essa

informacao para a Interface de Aplicacao, assim como quando qualquer evento na
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aplica¢do (como um clique de um botdo para criar um grupo) é repassado para o
ntcleo do ADContexto. A vantagem dessa abordagem é o fato de que todo o codigo
que represente algum comportamento na Interface visual fique dentro do Aspecto.
Além disso, o Aspecto poderia ser usado para gerar um log das mensagens que

chegassem a interface.

Em contrapartida, utilizar polimorfismo (Figura 4.5) pode simplificar a
construcao desses adaptadores, uma vez que as classes que representam as Interfaces
de Aplicacao irao apenas implementar uma interface que contém alguns métodos
conhecidos pelo ntcleo da arquitetura. Dessa forma, quando uma Interface de
Aplicacao for instanciada, o ambiente repassa essa aplicacao para o nicleo da
arquitetura e este, por sua vez, fica encarregado de repassar as mensagens para
a camada de aplicagdo. A vantagem dessa abordagem gira em torno da simplicidade
de codigo, embora exista a possibilidade de alguns codigos de interface serem
implementados juntamente com o niicleo da arquitetura. Uma comparagao sobre
as vantagens e desvantagens encontradas em cada uma dessas abordagens pode ser

vista na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Aspectos x Polimorfismo para Adaptadores de Interface

| Abordagem | Vantagens | Desvantagens

Aspectos - Codigo de integragdo entre a aplicacdo e | - Faz-se necessiria a constru¢ao de um
o niicleo da arquitetura dentro do aspecto novo componente (o Aspecto) para cada
- Outras funcionalidades podem ser | Aplicagdao

adicionadas ao aspecto, como a gravagao | - O desenvolvedor da interface de aplicacao
das mensagens que sao enviadas a interface | deve conhecer bem a linguagem aspectual
visual sem que haja mudanga no nucleo da | para criar um aspecto que faga a
arquietura comunicac¢ao da sua interface com o nucleo
da arquitetura

Polimorfismo | - Para integrar a interface visual ao ntcleo | - O codigo que se refere a atualizagdo de
da arquitetura, basta que a aplicacdo | interfaces visuais fica dentro do nucleo da
implemente um componente que, na | arquitetura

Orientacdo a Objetos, é conhecido como | - Falta de centralizagdo de codigo,
interface. uma vez que as chamadas aos métodos
- Uma vez implementada a aplicacdo com a | que atualizam a interface visual ficam
interface disponbilizada pelo ADContexto, | espalhados

nenhum outro componente é necessario
para a integragao

4.3 Camada de Controle

A camada de controle abrange os componentes da arquitetura responsaveis
pelo comportamento do ambiente. Nessa camada estao: os servicos que fornecem

persisténcia das informacoes, o controle de quais servicos serao fornecidos por um
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determinado contexto e os parametros de configuragdo da arquitetura (ver Figura
4.1). A camada de controle se divide em: Interface de Inicializagdo, Nucleo,

Componente de Configuracao, Componente de Persisténcia e Servicos de Contexto.
4.3.1 Interface de Inicializagao

Este componente (Figura 4.6) é responséavel por fornecer uma interface visual
Gnica para iniciar o ambiente. Ele permite escolher qual a interface especifica para
os servicos e qual a infra-estrutura de comunicacdo a ser utilizada pelo ambiente. E
nesta interface que o usuario informa o seu nome de usuario e senha. Um resumo

das informacoes fornecidas nessa interface pode ser visto na Tabela 4.2.

i =101
Informacgfes Gerais

Home do Participante:  |paulo |

e ——
Senha do Participante: ssssesss |

infraestrutura de Comunicagao:

[ T
|Infraestrutura ClienteServidor I - |

Interface de Aplicacéo:

!Interface grafica Basica i - |

] ESSSS==========NY
| Iniciar Ambiente

Figura 4.6: Interface de Inicializacao

Tabela 4.2: Informacdes fornecidas na Interface de Inicializacdo

| Informacio | Descri¢do

Usuério e Senha Informacdes de Autenticacdo para o ambiente

Infra-estrutura de Comunicacdo | Deve ser fornecido para indicar que framework de comunicac¢ao
serd utilizado pelo ambiente. Necessario para resolver o
problema de independéncia de plataforma de comunicac¢ao

Interface de Servicos Interface especifica de servicos a ser utilizada. Necessario para
resolver o problema de miltiplas interfaces

4.3.2 Ntcleo da Arquitetura

Responsavel por integrar os componentes de persisténcia, comunicagao e servigos,
o Nicleo da Arquitetura também mantém o controle da configuragao do ambiente.
A interface de inicializagdo (se¢ao 4.3.1) do ambiente é responsével por instanciar o
nticleo do ADContexto.
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Assim que o nucleo é instanciado, o arquivo de configuracao contendo as

configuragoes necessarias é carregado pelo componente de configuracao.
4.3.3 Componente de Configuragao

O Componente de configuragao é responséavel por carregar a Interface Grafica e
a Infraestrutura de comunicacao a serem utilizadas. A listagem 4.1 mostra como é
feita essa configuracao através de um arquivo XML. Para cada interface de aplicacao
inserida no ambiente, um novo elemento <interfaceAplicacao> deve ser criado. O
mesmo vale para os frameworks de comunicacao disponiveis no ambiente, sendo que

estes devem incluir um novo elemento <infraestrutura>.

Listagem 4.1: Trecho do arquivo ConfiguracaoADContexto.xml

<configuracaoAmbiente >
<nome>Teste </nome>
<interfacesAplicacao >
<interfaceAplicacao >
<descricao>Interface Basica</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.aplicacao.AplicacaolnterfaceComum </nomeClasse>
</interfaceAplicacao>

</interfacesAplicacao>

<intraestruturas>
<infraestrutura>
<descricao>Infraestrutura ClienteServidor </descricao>
<nomeClasse>avcontexto.comunicacao.InfraestruturaCSFrame </nomeClasse>
<tipo>ClienteServidor </tipo>
</infraestrutura >
</intraestruturas>

</configuracaoAmbiente>

4.3.4 Persisténcia

O componente de persisténcia é encarregado de armazenar e recuperar
informacoes relativas ao ambiente, como o contexto de um grupo. A arquitetura
proposta neste trabalho sugere o uso de arquivos XML para a persisténcia. A
escolha do XML foi motivada pela sua simplicidade e pela disponibilidade de
algumas bibliotecas para sua manipulagdo, incluindo o framework JAXB (JAXB,
2008) (Java Architecture for XML Binding), que fornece uma maneira eficiente e
padronizada para o mapeamento de classes em elementos XML. Isto nao impede,
no entanto, o uso de outras formas de persisténcia, como a utilizacao de um Sistema,
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), como o Oracle(ORACLE, 2008) ou
PostgreSQL(POSTGRESQL, 2008).
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Esse componente é representado pela classe Persistencia no diagrama
de classes da Figura 4.2 e contém basicamente dois métodos: lerObjeto e

gravarObjeto.
4.3.5 Servigos de Contexto

A principal funcao do componente Servicos de Contexto na arquitetura é
informar para o ambiente o contexto de um determinado grupo. No diagrama de
classes do ADContexto apresentado na Figura 4.2, esse componente é representado
pela classe Grupo. Essa classe pode ser persistida em um arquivo XML utilizando
o componente de persisténcia da secao anterior. Na tabela 4.3 sao descritos os

principais atributos desta classe.

Tabela 4.3: Atributos da Classe Grupo

| Atributos da Classe Sala | Descrigao

id Atributo do tipo String que armazena o nome do grupo
coordenadores Atributo do tipo List<String> que armazena uma lista com os nomes
dos Coordenadores do Grupo
descricao Atributo do tipo String que armazena uma descri¢do mais detalhada
do grupo
classeChat Atributo do tipo String que aponta para a classe especifica para o

servico de Chat

classeCalculo Atributo do tipo String que aponta para a classe especifica para o
servico de Calculo

classeAudio Atributo do tipo String que aponta para a classe especifica para o
servico de Audio

classeVideo Atributo do tipo String que aponta para a classe especifica para o
servico de Video

participantes Atributo do tipo List<Participante> que representa todos os
participantes pertencentes ao grupo

Os atributos classeChat, classeCalculo, classeAudio, classeVideo
representam os nomes das classes que serao instanciadas para os servicos de Chat,
Calculo, Audio e Video, respectivamente. Se na criacdo de um grupo, o usuario nio
preencher algum desses atributos, isso implica dizer que esse grupo nao fornece tal
servico. Outro aspecto importante a ser observado é que a arquitetura ADContexto
nao define explicitamente as classes que irao fornecer os servigos, ou seja, grupos

diferentes podem fornecer interfaces diferentes para um mesmo tipo de servigo.

Além disso, no momento que um usuario entrar em um grupo, o coordenador
desse grupo deve enviar o contexto do ambiente, bem como as classes que irao
fornecer cada tipo de servigo, caso esse novo participante nao as tenha em sua

maquina local.
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4.4 Camada de Comunicacao
|

A camada de comunicagao contém os componentes necessarios para integrar o

framework de comunicacao a ser utilizado com o niicleo da arquitetura.
4.4.1 Adaptador de Comunicagao

Essa adaptador é simplesmente uma interface (classe IAdaptadorInterface da
Figura 4.2) que deve ser implementada pelos frameworks de comunicacao externos.
Alguns dos métodos a serem implementados sao descritos na Tabela 4.4. Para ver

a classe e a assinatura dos métodos veja o Apéndice A.

Tabela 4.4: Alguns métodos da interface IAdaptadorInfraestrutura

| Meétodos | Descrigao
iniciarInfraP2P Iniciar um framework de comunicacao P2P
iniciarInfraCS Iniciar um framework de comunicagio Cliente/Servidor
criarGrupo Criar um grupo dentro do ambiente

enviarMensagemParticipante | Enviar uma mensagem para um participante especifico

enviarMensagemGrupo Enviar uma mensagem para um grupo especifico
entrarGrupo Implementa o comportamento para entrada em um grupo
sairGrupo Implementa o comportamento para a saida de um grupo
removerGrupo Implementa o comportamento para a remoc¢ao de um grupo

4.4.2 Framework de Comunicacao Externo

O Framework de comunicacao externo é responsavel por fornecer os servigos de
comunicagao do ambiente. A interface de inicializacao (topico 4.3.1 é encarregada
de ler um arquivo de configuragio (topico 4.3.3) que contém todos os frameworks
que podem ser utilizados, os quais devem implementar a interface fornecida pelo
ADContexto, descrita no topico anterior. A implementacao utilizada por esse
framework é transparente para a arquitetura ADContexto, uma vez que o ambiente
nao sabe como estd implementado o componente de comunicacao. A vantagem
dessa abordagem é permitir que os servicos fornecidos por uma aplicacao através
do ADContexto possam ser testados em diferentes infra-estruturas de comunicagao

(P2P ou C/S).
4.4.3 Consideracgoes Finais

A arquitetura mostrada neste capitulo (veja Figuras 4.1 e 4.2) especificou uma

abordagem para construir uma aplicagao colaborativa que possa atender aos critérios
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descritos na secao 2.3. Através da programacao reflexiva, a arquitetura sugeriu
como os servicos dindmicos podem ser instanciados e como a infra-estrutura de
comunicagao pode ser selecionada. O uso de aspectos na construcao dos Adaptadores
de Interface sugere a separagao dos interesses sistémicos (atualizagao da interface,
por exemplo) dos interesses funcionais. O proximo capitulo mostrara um prototipo
desenvolvido utilizando a arquitetura proposta e como essas técnicas ajudaram a

alcancar tais objetivos.



Capitulo

Um Ambiente Virtual Orientado a

Contexto

Visando avaliar os conceitos propostos na arquitetura apresentada no Capitulo
4, foi desenvolvido um prototipo de um ambiente colaborativo denominado
AVContexto. Neste Capitulo, serao mostrados detalhes relativos a implementacao do
prototipo e como os aspectos considerados importantes em aplicagoes colaborativas

(veja topico 2.3) puderam ser implementados.

5.1 Tecnologias utilizadas
]

As técnicas de engenharia de software utilizadas neste trabalho, mais
especificamente o uso da orientacao a aspectos e a programacgao reflexiva, foram
aplicadas com o intuito de atender os aspectos considerados importantes para
os Ambientes Virtuais Colaborativos discutidos no Topico 2.3. Nas proximas
secoes serao mostradas as tecnologias utilizadas, como por exemplo as API"s Java

Reflection e AspectlJ.
5.1.1 Java Reflection

A motivacado para o uso da API Java Reflection se baseou nas caracteristicas

da linguagem Java, que envolve:

» Portabilidade: por ser uma linguagem interpretada, o Java pode

ser executado em qualquer plataforma ou equipamento que possua um
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interpretador Java, e que tenha sido especialmente compilado para o sistema

a ser utilizado;

» Facilidade: o Java é derivado da linguagem C e C+-+, sendo assim familiar.
Além disso, o ambiente retira do programador a responsabilidade de gerenciar

a memoria e os ponteiros.

Uma das caracteristicas principais da arquitetura ADContexto é a flexibilidade
de escolha das interfaces visuais e dos frameworks de comunicacao na implementacao
do AVContexto, essa flexibilidade (descrita no Capitulo 3) pode ser alcangada
através do uso da computacao reflexiva (WIKI, 2008), mais precisamente com o
uso da API Java Reflection. Outra API poderia ser usada para esse fim, como
por exemplo a cglib (CGLIB, 2008). No entanto, esta API ndo é nativa do java
(linguagem escolhida para a implementagdo do prototipo), o que adiciona mais
uma dependéncia na arquitetura, enquanto que a API Java Reflection é instalada

juntamente com os pacotes de desenvolvimento do Java.
5.1.2 Aspectld

Atualmente existem diversas op¢oes para a utilizacao da programagao orientada
a aspectos. Neste trabalho, adotou-se o AspectJ como linguagem de aspectos e a
linguagem Java como linguagem de componentes. O AspectJ é uma extensao para
a linguagem de programacao Java. Abaixo seguem algumas razoes que levaram a
escolha dessa API:

» Compatibilidade com o Java: todo programa Java valido é também um

programa AspectJ valido;

» Compatibilidade de Plataforma: Todo programa AspectJ pode ser

executado em uma maquina virtual java (JVM);

» Baixa curva de aprendizado: Ao programar com AspectJ, o programador

deve sentir-se como se estivesse utilizando uma extensao da linguagem Java;

A estrutura de um aspecto em AspectJ pode ser vista na Figura 5.1. O Apéndice

B mostra mais detalhes em relacao a configuragao e uso dessa linguagem de aspectos..

Na listagem 5.1 ¢ apresentado um trecho do aspecto criado para uma

das interfaces de aplicacao disponibilizadas no prototipo. A linha 7 da
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public aspect Aspectos |

|pointcut poincl () : execution(® *[)):

Fonto de atuagio |

before ()l : pointl()
§ Adendo

System.out.princln(*Mensagem do primeiro advice.”):
H

Azpecto

| pointout pointz () @ executioni® F()):

Fonto de atuagio |

hefore ()l : pointi()
i hdendao

System.out.princlni*Mensagem do segundo advice,™):

Figura 5.1: Estrutura de um aspecto (WINCK; JUNIOR, 2006)

listagem 5.1 cria um ponto de atuacao chamado removerSala que serd
disparado sempre que o método btnRemoverSalaActionPerformed(..) da classe
AplicacaoInterfaceComum for executado. As linhas de 11 a 13 especificam o que
deve ser feito depois (palavra chave after) que o método for executado. Nesse caso

a remocao de uma sala da infraestrutura do ambiente.

Listagem 5.1: Trecho do arquivo AspectolnterfaceComum.java

public aspect AspectolnterfaceComum {
private AVContexto ambiente;
/*% REMOVER SALA x/
pointcut removerSala(AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnRemoverSalaActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : removerSala(aplicacao) {

ambiente. getInfra ().removerSala(salasAmbiente.getSelectedValue());

5.1.3 CSFrame

Para validar a possibilidade de utilizar a aplicacaio AVContexto sobre uma
infra-estrutura de comunicacao centralizada, foi desenvolvido um framework
Cliente/Servidor denominado CSFrame, que fornece algumas funcionalidades
necessarias para colaboracao em um ambiente virtual. Dentre as funcionalidades

providas pelo framework, as principais sao:
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>

| 2

Na Figura 5.2 ¢ mostrado o diagrama de classes do framework CSFrame.

Entrada e Saida de Grupos

Recuperacao das Salas do Ambiente

Criagao e Remocao de grupos de trabalho

Recuperacao dos Participantes do Ambiente

Recuperacao dos participantes de uma determinada Sala

A

tabela 5.1 descreve as principais classes desse framework. Apenas duas delas nao

sao nativas do CSFrame: TAdaptadorInfraestrutura, que é a interface especificada

pela arquitetura ADContexto que deve ser implementada pelos frameworks de

comunicacao; e a classe InfraestruturaCSFrame, que foi criada para implementar

a interface TAdaptadorInfraestrutura.

«interface»
HAdaptadotinfraestrutire
+ criarSaia{String, String) : void
+ entrarSaia{String) : void
Inttagstwtual oF Tt +  envianWensagemParticipante{String, Object) : void
e IR + envignHensagemSala{String, Object) : void
+ getPaiticipantesAmbiente{) : Vector
+ getParticipantesSala{String) : Vector
H + getSakAtuak) : String
! + getSakisAmbiente() : VectoraString>
: + iniciadnfra{String, String, Eventl istener, daptadornterface) : void
: + iniciainfra{String, String, String, int, (Adaptadodnterface) : void
I + removerSals{Siring) : void
| + sairSak{String) : void
«interfacexs ey Servidor
ICSFrame CSFrameClient
+  atualizaParticipantes{Vector< String=) : void - ativo: boolean * miain(S i Luoid
+ atualizarSalas{VMector< String>) : void - conexao: Socket
- icsFrame: ICSFrame
- idCliente: int T
- input: ObjectinputStream :
Senalizable| - msy: MsgAbstrata W
Msg hstrata - nome: String Thresd:
- output: ObjectOutputStream
N u.riger.n: String - particiy ;" Hashtahle< String, Particip o CSFrameServer
# ftipo: int - salaftual: String - apelido; String
= T - salas: Hashtable<String,Sala> - cli Hashtable<String,CSF Client>
: gz:_?ir‘:g%"_'?n"smng - servidor: CSFrameSenver - idCliente: int
S el x - particif Hashtable<String,Participante>
+ setOrigem(String) : void + closeConnection() : void — porta: int : - k
+ criarSala(MsgAbstrata) : void - salas: Hashtahle<String,Sala>
+ CSFrameClient(Socket, CSFrameServer, int, ICSFrame) - servidor: ServerSocket
+ CSFrameClient{String, int, ICSFrame, String) - up: boolean
- entrarSala(MsgEntrarSala) : void
= + getNome( : String + broadcast{MsgAbstrata) : void
S + getParticipantes( : Vector<String> + CSFrameServer(int, String)
CSFrameException + getParticipantesSala(String) : Vector + getParticiy : Hashtahle<String, Partici
+ getSalaAtual() : String + getSalas( : Hashtable<String, Sala>
+ CSFrameException() + getSalasi) : Vector<String> + removeCliente(String) : void
+ CSFrameException(int, String) novoPartici MsgNovoPartici s void + run{) : void . L )
+ getExceptionCode() : int run() : void + setParticip String, ) : void
+
+
+

setlome(String) : void
setSalaAtual({String) : void

PR

sendMessage{MsgAbstrata) : void

shutdown() : void
unicast{MsgAbstrata, int) : void

setSalas{Hashtable<String, Sala>) : void

Figura 5.2: Arquitetura do CSFrame

Mais detalhes de como o framework foi concebido podem ser encontrados no

Apéndice C, onde é disponbilizada uma listagem de todo o cdédigo-fonte do CSFrame.
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Tabela 5.1: Principais classes do Framework CSFrame

| Classe | Descrigido
Servidor Uma classe simples que contém um método main para iniciar
o Servidor
CSFrameServer Classe responsavel por esperar o recebimento de novas
conexoes
CSFrameClient Classe que age como cliente, enviando e recebendo mensagens

do Servidor

MsgAbstrata Superclasse de todas as classes de mensagens do framework.
As principais sao: MsgClienteConectado, MsgCriarSala,
MsgEntrarSala, lMsgSairSala, MsgEnviarAmbiente,
MsgldCliente, MsgNovoParticipante, TipoMensagem.

CSFrameException | Classe utilizada para disparar excecdes do framework

5.1.4 JXTAula

No contexto da infra-estrutura P2P, a camada de comunicacao do protétipo
utilizou o framework JXTAula, uma abordagem baseada em P2P para sistemas de
ensino a distancia. A principal motivacao para a escolha deste framework foi o
trabalho realizado por (SAMPAIO et al., 2008), onde se criou uma nova arquitetura
de comunicagdo P2P para o ambiente COGEST (SOARES, 2004), descrito no
topico 2.2.4. O JXTAula foi concebido em camadas, onde cada camada tem
uma responsabilidade especifica, funcionando como divisoes logicas de componentes

agrupados para:

i. Reduzir a complexidade, uma vez que os componentes sao agrupados com o

objetivo de simplificar a comunicagao entre os mesmos;

ii. Reduzir dependéncia e acoplamento, pois a utilizacdo de interfaces bem

definidas evita dependéncias entre os componentes de camadas distintas;

iii. Favorecer a coesao, levando-se em consideracao que componentes de

responsabilidades relacionadas estao agrupados dentro da mesma camada;

iv. Promover a reusabilidade, pois as camadas podem ser reutilizadas em outros

sistemas;

Segundo (SAMPAIO et al., 2008), esta plataforma utiliza uma arquitetura que
fornece as funcionalidades relacionadas com a criacao de um ambiente colaborativo
capaz de organizar seus participantes em salas virtuais. Dentro dessas salas,

os participantes sao capazes de localizar uns aos outros, bem como estabelecer
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comunicacao entre si. Finalmente, um participante do ambiente pode enviar
mensagens a todos os participantes de uma determinada sala ou a outro participante
em particular, além de compartilhar arquivos com os participantes que estejam no

ambiente.

5.2 AVContexto - Um Ambiente Multi-interface, com Servicos

Dinamicos e Independente de Infraestrutura.

—
5.2.1 Interface de Inicializacao do ambiente

Como discutido no topico 4.3.1, a Arquitetura ADContexto disponibiliza na
camada de controle uma interface de inicializacao para o ambiente. Assim que
o nucleo da arquitetura é instanciado (classe ADContexto.java), a interface de
inicializacio é visualizada. E nesse momento que o participante escolhe qual interface
visual utilizar e qual o framework de comunicagao ira fornecer a infra-estrutura

para o ambiente. Nas figuras 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 sao ilustrados quatro configuragoes

diferentes de inicializacao que podem ser adotadas ao iniciar o ambiente.

» Inicializagao 1: Framework JXTAula com a Interface Visual 1
» Inicializagao 2: Framework CSFrame com a Interface Visual 1
» Inicializagao 3: Framework JXTAula com a Interface Visual 2

» Inicializagao 4: Framework CSFramw com a Interface Visual 2

5.3 Escolhendo o Framework de Comunicacao
|

Um ponto importante a ser ressaltado é que, quando um dos frameworks de
comunicagao é Cliente/Servidor, a interface disponibiliza duas caixas de texto - "Ip
do Servidor" e "Porta'" - para permitir a comunicacao com a maquina que faz o papel
de servidor. Essa informacao deve ser fornecida dentro do arquivo de configuracao.
A listagem 5.2 representa o trecho do cédigo do arquivo de configuracao que define
os frameworks de comunicagao disponiveis. Na linha 06 desta listagem é mostrado

que o framework "Infraestrutura CSFrame (C/S)" é do tipo "Cliente/Servidor",
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Interface de Inicializal_:'a"o ) 3 i Iﬂlﬂ Interface de Inicializacdo B [ = IEI[ﬂ
Informacies Gerais Informacgies Gerais
Mome do Participante: |pauloserra HMome do Participante:  |pauloserra |
Senha do Participante: |essessss Senha do Participante: |
Infraestrutura de Comunicagdo: Infraestrutura de Comunicagdo:

Infraestrutura JXTAula (P2P) | + | Infraestrutura CSFrame (C/S) v

Interface de Aplicagdo:

!Interface Visual 1 | - |

P doSenddor: [127.001 | Porta: [3001] |

Interface de Aplicagdo:

a2 = T
.................................... Iniciar Ambiente Interface Visual 1 | |
.................................... Iniciar Ambiente

Figura 5.3: Tipo de Inicializagéo 1 Figura 5.4: Tipo de Inicializagao 2
Interface de Inicializacdo _ ) = =] = Elnterface de Inicializacao } = I Ellﬂ
Informaces Gerais Informagies Gerais
Home do Participante: [pauloserra Home do Participante: |pauloserra
Senha do Participante: |[essesses Senha do Participante: |[seeseses
Infraestrutura de Comunicagin: Infraestrutura de Comunicacéo:
!Infraestrutura JXTAula (P2P) | hd | Infraestrutura CSFrame {C/S) | - |

Interface de Aplicagdo:

P do Servidor: [127.0.01 | Porta: [3001 |
Ilnterface Visual 2 | - | |

Interface de Aplicagao:

------------------------------------ Iniciar Ambiente Ilnterface Visual 2 | - |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Iniciar Ambiente |

Figura 5.5: Tipo de Inicializagao 3 Figura 5.6: Tipo de Inicializacao 4

portanto precisara especificar endereco e porta do servidor. A linha 12 da listagem
abaixo define que o framework "Infraestrutura JXTAula (P2P)" é do tipo P2P.

Listagem 5.2: Configuracao da Infraestrutura de comunicagao

<configuracaoAmbiente >

<infraestrutura>
<descricao>Infraestrutura CSFrame (C/S)</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.comunicacao.InfraestruturaCSFrame </nomeClasse>
<tipo>ClienteServidor </tipo>

</infraestrutura>

<infraestrutura>
<descricao>Infraestrutura JXTAula (P2P)</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.comunicacao.InfraestruturaPeerToPeer </nomeClasse>
<tipo>P2P</tipo>

</infraestrutura>

</configuracaoAmbiente>
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O codigo completo do arquivo de configuragao pode ser visto no Apéndice D,
topico D.1.1.

5.4 Escolhendo a Interface Visual
| |

Uma vez que o tipo de inicializacao tenha sido definido, o ambiente é iniciado
com o clique no botao "Iniciar Ambiente", presente no canto inferior da interface
de inicializacao. Nas Figuras 5.7 e 5.8 é mostrado o ambiente iniciado com as duas

interfaces disponibilizadas.

m
Participantes : ?alas do Ambiente ?ala Atual: Fisica Salas Servicos
?eflrn Entrar AlgehrarLinear Participantes da Sala Matematica 2y
joao [Economia : Chat Chicuos
maria Sair Matemadtica I )
Fisica n @
Audio Video
Fisica Algebra
Servicos da Sala ﬁ J/;u
- i N
Jodo  Pedo  Ma Juce
Chat Calculos ° oo
. . . .
Figura 5.7: Interface Visual 1 Figura 5.8: Interface Visual 2

A arquitetura ADContexto permite que um usudrio altere a interface grafica
em tempo de execugao. Isso é interessante quando se precisa reservar recursos de
maquina para outros processos. Portanto, somente serd preciso que o participante

mude para uma interface mais simples e que exija menos recursos de méaquina.

Outra vantagem desta abordagem é que usuarios diferentes podem acessar o
ambiente com interfaces diferentes, o que permite a integragao e colaboragao entre

participantes com necessidades especiais ou nao.

5.5 Servicos Orientados a Contexto
|

Na Tabela 5.2 sao descritas as funcionalidades fornecidas pela interface da figura
5.7. Nesse exemplo, o ambiente possui quatro grupos criados: Matematica, Fisica,
Economia e Algebra. O campo "Sala Atual" indica qual o grupo em que o usuario
estd, nesse caso, o grupo de fisica. Percebe-se que apenas os servicos de Chat e
Calculo estao disponiveis para este grupo, ou seja, o ambiente pode fornecer mais

servicos, mas apenas estes dois foram liberados pelo criador do grupo.

No Capitulo 4 foi explorada a questao dos servigos dindmicos dentro de um

contexto. Na Figura 5.9 é mostrada como ¢é feita a criagao de um grupo no prototipo
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Tabela 5.2: Servicos fornecidos pela Interface Visual 1

| Funcionalidade | Descrigdo |

Botao Entrar Faz com que o usudrio entre no grupo selecionado
Botao Sair Faz com que o usuario saia do grupo selecionado
Botao Criar Permite que o usuario crie grupos e indique que tipos de
servigos serao fornecidos por ele
Botao Chat Instancia a tela de chat para o grupo selecionado
Botao Calculos Instancia a tela para calculos do grupo selecionado

e como ¢é possivel configurar qual interface serd executada para um determinado
Servico.
Dados do Grupo

Home: [Fisica

Descrigdo: |Este @ o grupo de fisica criado cormo exermplo

Criador: |Jogo

Servicos
[¥] Chat |c:U\VCOmextlSer\ficDSIChaﬂChatBasico.class | II'
[iP] Calculos !c:U\VCOmextlSer\fic0SIChaﬂCaIcuIDBasicn.cIass | El
[ ] Audio IIl
[ video El

‘ Criar H Cancelar ‘

Figura 5.9: Exemplo de tela para criar um grupo e configurar os servigos

Quando um grupo é criado, o usuario que o criou deve informar que servicos
serao fornecidos pelo grupo em questao. No entanto, além do ambiente permitir
que o criador do grupo escolha os servigos (veja Figura 5.9), também é possivel
que seja indicado o objeto que sera instanciado quando um determinado servico for
disparado. No exemplo dessa figura, quando o servico de Chat for acionado dentro do
contexto de Fisica, a classe ChatBasico.class serd executada. Essa classe contém

um método main que instancia uma aplicagao de chat.

Ao clicar no botao "Criar", sera criado localmente um arquivo XML chamado

"Fisica.xml" (listagem 5.3), que armazena as informacoes de contexto da Sala.

Listagem 5.3: Arquivo Fisica.xml

<sala id="Fisica">

<descricao>Este é um grupo de fisica criado como exemplo</descricao>
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<criador>Jodo</criador>

<classeChat >c:\ AVContext\ Servicos\Chat\ChatBasico.class </classeChat >
<classeCalculo >c:\ AVContext\ Servicos\Chat\ CalculoBasico.class </classeCalculo>
<classeAudio>c:\ AVContext\Servicos\Chat\ AudioBasico.class</classeCalculo >
<classeVideo>c:\ AVContext\ Servicos\Chat\ VideoBasico.class </classeCalculo >

<participantes >
<nome>Jodo </nome>
<isCoordenador>true</isCoordenador>
</participantes>
</sala>

Quando um novo participante entrar nesse grupo, uma mensagem serd enviada
para todos os outros participantes desse grupo. Quando essa mensagem chegar
ao coordenador, este envia automaticamente as configuracoes do grupo para o
novo participante, bem como os arquivos necessarios para executar 0s servigos

disponibilizados.

5.6 Resultados Obtidos

Como resultado da implementagao do protoétipo, verificou-se a possibilidade de
desenvolver aplicacoes mais flexiveis no que se refere ao uso de diferentes interfaces
visuais. Foi possivel verificar a viabilidade de alterar entre interfaces diferentes
sem que o participante perca o contexto do ambiente, j& que a infra-estrutura do
ambiente permanece a mesma (figuras 5.7 e 5.8). Além disso, a independéncia de
infra-estrutura do AVContexto mostrou ser uma alternativa para a decisao sobre qual
plataforma de comunicacao utilizar. Isso permitiu, por exemplo, que a aplicacao
desenvolvida no protétipo pudesse alternar entre um framework de comunicacao
mais centralizado, como o CSFrame (Cliente/Servidor), ou mais distribuido, como
o JXTAula (P2P).

Outro ponto que se mostrou bastante interessante foi o fato de que os
participantes de um contexto tivessem a possibilidade de alterar as interfaces
especificas de um servigo dentro do contexto (Servigos Dinamicos, se¢ao 4.3.5).
Essa possibilidade permitiu aos participantes uma flexibilidade maior, pois eles
proprios passaram a ter participacao na montagem do ambiente, o que eleva o
conceito de colaboragao nao somente ao contetido que é produzido pela ferramenta,
mas a propria construcao da ferramenta. Isso se mostrou muito interessante
pelo fato de que os proprios participantes tinham o poder de refinar os servigos

fornecidos. Tomando o exemplo da classe ChatBasico.class, os colaboradores do
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ambiente poderiam fazer melhorias nessa classe e disponibilizar para ser utilizada
pelo contexto. Nesse caso, um controle de permissoes se faria necessario para saber

quem teria direito a fazer essas mudancas.

5.7 Consideracoes finais
|

Neste Capitulo, foi apresentado o prototipo utilizado com a finalidade de avaliar
a arquitetura descrita no Capitulo 4. Foi mostrado como uma aplicacao que usa
a arquitetura ADContexto pode se beneficiar com a implementacao dos aspectos
relevantes levantados no Capitulo 2 (t6pico 2.3). Foi mostrado como a inicializacao
do ambiente é feita e como escolher a interface visual de servicos, bem como a
infraestrutura de comunicacao a ser utilizada. Para a interface visual dos servigos,
o prototipo fez uso de uma interface basica (Figura 5.7). Também foi apresentado o
uso da ferramenta AspectJ para a construcao dos adaptadores de interface utilizando
Aspectos (KICZALES et al., 1997) em Java e, por fim, os resultados obtidos foram
devidamente enumerados. O proximo capitulo se destina a apresentar uma conclusao

geral sobre o trabalho, as contribuicoes e trabalhos futuros.



Capitulo

Conclusao

Neste trabalho, alguns ambientes virtuais de colaboragdo (AulaNet, Teleduc,
Moodle e COGEST) foram analisados mantendo-se o foco em aspectos ligados a:
Interface, Contextualizagdo de Servigos e Infra-estrutura de comunicagao (topico
2.2). Com base nessa anéalise foram indentificados aspectos que poderiam ser
tratados com uma maior atencao, dentre os quais: multiplas interfaces de acesso
ao ambiente, contextualizacao de servicos, servicos dinamicos e independéncia de

infra-estrutura de comunicagao (topico 2.3).

Quatro aspectos foram considerados importantes no contexto deste trabalho:

» O uso de multiplas interfaces torna possivel uma integracao ainda maior entre
usuarios de um ambiente colaborativo. Pessoas com algum tipo de limitagao
fisica ou tecnoldgica podem necessitar de interfaces especificas para interagir

no ambiente;

» A possibilidade de participantes de ambientes colaborativos escolherem os

servicos a serem utilizados em um determinado contexto;

» A Escolha de diferentes implementacoes para um mesmo tipo de servico em

contextos diferentes;

» A necessidade de se manter um certo grau de independéncia em relagao
a infra-estrutura de comunicacao a ser utilizada pelo ambiente virtual de

aprendizagem (P2P, Cliente/Servidor ou Hibrida).
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Foi realizada uma busca a luz da engenharia de software com o objetivo de
encontrar mecanismos que pudessem auxiliar na elaboracao de uma solucao que
tratasse os aspectos considerados importantes, no ambito deste trabalho, para a
concep¢ao e construcao de ambientes virtuais de colaboracao. A Programacao
Orientada a Aspectos e a Programagao Reflexiva (Capitulo 3) se mostraram uma

solucao viavel no atendimento de tais requisitos.

Como resultado dessa reflexao, foi concebida uma Arquitetura Dinamica
Orientada a Contexto, aqui chamada de ADContexto. A arquitetura possibilita
o uso de interfaces multiplas através da criacao de "Adaptadores de interface"
utilizando a Programacgao Orientada a Aspectos (topico 4.2.2). A arquitetura
também possui um ntcleo que permite a contextualizacao de servicos e o uso de
servicos dinamicos, além da independéncia de infra-estrutura de comunicacao, ambas

usando a computagao reflexiva (topicos 4.3.5 e 4.4.1).

Para avaliar os conceitos utilizados na concepc¢ao da arquitetura proposta neste
trabalho, foi implementado um prototipo de um ambiente virtual de colaboragao
denominado AVContexto (capitulo 6). Esse prototipo permitiu avaliar se os
mecanismos disponibilizados pela arquitetura possibilitavam a implementacao dos
aspectos levantados no capitulo 2. Notadamente, o uso de interfaces miltiplas,
de servicos dinamicos orientados a contexto e independéncia de infra-estrutura de

comunicacao.

6.1 Contribuicoes e Resultados
|

Dentre as principais contribuicoes e resultados obtidos neste trabalho, pode-se

destacar:

i. Identificacao de aspectos considerados importantes na concepc¢ao e construcao
de uma aplicacao colaborativa, como a Independéncia de Interfaces, Servicos
Orientados a Contexto e Independéncia de Infra-estrutura de comunicacao.

Isso, através da analise de alguns ambientes colaborativos existentes;

ii. Identificacao de solugoes baseadas em engenharia de software para tratar
aspectos que melhorem a colaboracao em ambientes virtuais com a adocao de

técnicas como Programacao Orientada a Aspectos e Programacao Reflexiva;

iii. Disponibilizacao de uma arquitetura que possa ser utilizada para a construgao

de ambientes colaborativos diversos, incluindo aqueles que levam em
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consideracao pessoas com necessidades especiais, contextualizacao de servigos

e liberdade de escolha da plataforma de comunicacao;

iv. Disponibilizacao de um ambiente de colaboracao que seja utilizado e
aprimorado através do desenvolvimento de um protétipo que faz uso da

arquitetura proposta neste trabalho.

6.2 Limitagoes e trabalhos futuros
]

O presente trabalho ainda apresenta limitacoes e melhorias que serao

devidamente tratadas em trabalhos futuros:

» Desenvolver um mecanismo de integracao entre aplicacoes que fagam uso da
arquitetura ADContexto, focando aquelas que possuem infra-estruturas de

comunicagao diferentes;

» Integrar a arquitetura proposta neste trabalho (ADContexto) ao ambiente
desenvolvido no projeto COGEST, visando avaliar o uso da arquitetura com

uma interface visual avancada.

» Avaliar o uso da arquitetura para ambientes colaborativos voltados para o
campo da telemedicina, onde alguns dos servigos a serem disponibilizados

possuem um alto grau de complexidade.

» Criacdo de um framework Cliente/Servidor denominado CSFrame que pode
ser utilizando por outras aplicagoes colaborativas que necessitem de uma

infraestrutura centralizada.

Estes problemas possuem solucées complexas, necessitando de uma reflexao bem
maior na busca de uma solugao. Por isso, os mesmos foram deixados como trabalhos

futuros.

6.3 Consideracoes finais
|

Os desafios encontrados durante o desenvolvimento deste trabalho mostraram
como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem ainda podem evoluir para permitir
uma maior colaboracao entre seus participantes. Este trabalho espera ter alcancado

seu objetivo ao disponibilizar uma arquitetura que tenha a possibilidade de ser
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adotada por diferentes tipos de aplicacoes colaborativas, em especial as que buscam:
diversidade de interfaces visuais, servigcos orientados a contexto e independéncia de

infra-estrutura de comunicacao.



ot W

© e N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

Apéndice

Classes do ADContexto

Este apéndice se destina a apresentar as principais classes da

ADContexto.

A.1 Camada de Aplicacao

A.1.1 Classe IAdaptadorInterface.java

package avcontexto.aplicacao;

import java.util.List;

import java.util.Vector;

import javax.swing.DefaultListModel;

import avcontexto.controle.nucleo.AVContexto;

import avcontexto.controle.servicos.Grupo;

public interface [AdaptadorInterface {

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

void iniciarInterface (AVContexto pAmbiente);

void entrarGrupo(String grupo);

void sairGrupo();

void removerGrupo(String grupo);

void setAmbiente (AVContexto ambiente);

AVContexto getAmbiente () ;

void atualizarGrupos(Vector<String> grupos);

void atualizarParticipantesAmbiente (Vector<String> participantes);
void atualizarParticipantesGrupo(Vector<String> participantes);

void atualizaNome (String nome);

arquitetura
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A.2 Camada de Controle

A.2.1 Nucleo

Classe AVContexto. java

package avcontexto.controle.nucleo;
import java.io.FileNotFoundException;

import java.util.Hashtable;

import avcontexto.aplicacao.lAdaptadorInterface;

import avcontexto.aplicacao.Interfacelnicializacao;

import avcontexto.comunicacao.lAdaptadorInfraestrutura;
import avcontexto.controle.configuracao.ConfiguracaoAmbiente;
import avcontexto.controle.servicos.Ambiente;

import avcontexto.controle.servicos.Participante;

import avcontexto.controle.servicos.Grupo;

import avcontexto.controle. persistencia.PersistenciaObjeto;
public class AVContexto {
private TAdaptadorInfraestrutura adaplnfra;
private TAdaptadorInterface adapInterface;
private ConfiguracaoAmbiente configuracaoAmbiente;
private String arquivoConfig;

private Hashtable<String , Grupo> grupos;

public AVContexto(String arquivoConfiguracao) {

try {
this.arquivoConfig = arquivoConfiguracao;
configuracaoAmbiente = (ConfiguracaoAmbiente)PersistenciaObjeto.lerObjeto

(arquivoConfiguracao, ConfiguracaoAmbiente.class);
} catch (FileNotFoundException e) {e.printStackTrace();
}
}

public void iniciarAmbienteP2P (String nomeParticipante, String senhaParticipante,

IAdaptadorInfraestrutura infra, ITAdaptadorInterface inter)
throws Exception {
this.adaplnfra = infra;
this.adaplInterface = inter;
this.adaplInfra.iniciarInfra(nomeParticipante, senhaParticipante ,
this.adapInterface);

this.adapInterface.iniciarInterface (this);

}

null

public void iniciarAmbienteCS(String nomeParticipante, String senhaParticipante,

IAdaptadorInfraestrutura infra, IAdaptadorInterface inter ,
String servidor, int porta) throws Exception {
this.adapInfra = infra;
this.adapInterface = inter;
this.adapInterface.iniciarInterface (this);

this.adaplnfra.iniciarInfra (nomeParticipante, senhaParticipante ,

servidor ,
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porta, this.adaplInterface);

}

public [AdaptadorInfraestrutura getInfra() {return adaplnfra;}

public ConfiguracaoAmbiente getConfiguracaoAmbiente() {

return configuracaoAmbiente;

public void setConfiguracaoAmbiente(ConfiguracaoAmbiente configuracaoAmbiente) {

this.configuracaoAmbiente = configuracaoAmbiente;

public static void main(String args|[]) {
java.awt.EventQueue.invokeLater (new Runnable() {
public void run() {
String s = "/Paulo/Mestrado/ArPPAV/src/avcontexto/aplicacao/Configuracaol

new Interfacelnicializacao (new AVContexto(s)).setVisible (true);

1)

public Hashtable getGrupos() {
if (grupos — null) {
grupos = new Hashtable();

}

return grupos;

public void criarGrupo (Grupo grupo) {
try {
getGrupos () .put(grupo.getld (), grupo);
getInfra ().criarSala (grupo.getId(), grupo.getDescricao());
} catch (Exception e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace () ;

public void addServico(String grupo, Class classe) {

public void trocarInterface() {

vcontexto.xml";

A.2.2 Persisténcia

Classe Persistencialbjeto. java

package avcontexto.controle.persistencia;
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import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import javax.xml.bind.JAXBContext;
import javax.xml.bind.JAXBException;
import javax.xml.bind.Marshaller;

import javax.xml.bind.Unmarshaller;

public class PersistenciaObjeto {
public static Object lerObjeto(String arquivoXML, Class name)
throws FileNotFoundException {
JAXBContext context ;
try {
Object objeto;
context = JAXBContext.newlInstance (new Class []{name});
Unmarshaller unmarshaller = context.createUnmarshaller () ;
objeto = unmarshaller.unmarshal (new File (arquivoXML));
return objeto;
} catch (JAXBException e) {
e.printStackTrace () ;

return null;

public static void gravarObjeto(Object objeto, String arq, Class name)
throws FileNotFoundException {
JAXBContext context ;

try {
context = JAXBContext.newlInstance (new Class []{name});
Marshaller marshaller = context.createMarshaller ();

marshaller . marshal (objeto , new FileWriter(arq));
} catch (JAXBException e) {

e.printStackTrace () ;
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

A.2.3 Configuragao

Classe ConfiguracaoAmbiente. java

package avcontexto.controle.configuracao;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElementWrapper;
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import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;

@XmlRootElement (name="configuracaoAmbiente")
@XmlAccessorType (XmlAccessType .FIELD)
public class ConfiguracaoAmbiente extends ClassePersistida

implements java.io.Serializable{
private static final long serialVersionUID = 1L;

@XmlElement (name="nome")

private String nome;

@XmlElementWrapper (name="interfacesAplicacao")
private List<InterfaceAplicacao> interfaceAplicacao —

new ArrayList<InterfaceAplicacao >();

@XmlElementWrapper (name="intraestruturas")

private List<Infraestrutura> infraestrutura = new ArrayList<Infraestrutura >();

public List<InterfaceAplicacao> getInterfaceAplicacao () {
return interfaceAplicacao;

}

public void setInterfaceAplicacao (List<InterfaceAplicacao> interfaceAplicacao) {
this.interfaceAplicacao = interfaceAplicacao;

}

public String getNome() {return nome;}

public void setNome(String nome) {this.nome = nome;}
public List<Infraestrutura> getInfraestrutura() {return infraestrutura;}
public void setInfraestrutura(List<Infraestrutura> infraestrutura) {

this.infraestrutura = infraestrutura;

Classe Infraestrutura.java

package avcontexto.controle.configuracao;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement ;

@XmlAccessorType (XmlAccessType .FIELD)

public class Infraestrutura implements java.io.Serializable{
private static final long serialVersionUID = 1L;

@XmlElement (name="descricao")

private String descricao;

@XmlElement (name="nomeClasse")
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private String nomeClasse;

@XmlElement (name="tipo")
private String tipo;

public String getDescricao() {return descricao;}
public void setDescricao(String descricao) {this.descricao = descricao;}

public String getNomeClasse() {return nomeClasse;}

public void setNomeClasse(String nomeClasse) {this.nomeClasse = nomeClasse;}

public String getTipo() {return tipo;}
public void setTipo(String tipo) {this.tipo = tipo;}

Classe InterfaceAplicacao. java

package avcontexto.controle.configuracao;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

@XmlAccessorType (XmlAccessType . FIELD)
public class InterfaceAplicacao implements java.io.Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

@XmlElement (name="descricao")

private String descricao;

@XmlElement (name="nomeClasse")

private String nomeClasse;

public String getDescricao() {return descricao;}
public void setDescricao(String descricao) {this.descricao = descricao;}

public String getNomeClasse() {return nomeClasse;}

public void setNomeClasse(String nomeClasse) {this.nomeClasse = nomeClasse;}

A.2.4 Servigos de Contexto

Classe Grupo. java

package avcontexto.controle.servicos;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAttribute;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement ;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElementWrapper;

import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement ;
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@XmlRootElement (name="grupo")
@XmlAccessorType (XmlAccessType .FIELD)
public class Grupo {

@XmlAttribute (name="id")
private String id;

@XmlElement (name="coordenador")

private String coordenador;

@XmlElement (name="descricao")

private String descricao;

@XmlElement (name="classeChat")

private String classeChat;

@XmlElement (name="classeCalculo")

private String classeCalculo;

@XmlElement (name="classeAudio")

private String classeAudio;

@XmlElement (name="classeVideo")

private String classeVideo;

@XmlElementWrapper (name="participantes")
private List<Participante> participante = new ArrayList<Participante >();

public Grupo() {}

public String getClasseAudio() {return classeAudio;}

public void setClasseAudio(String classeAudio) {

this.classeAudio = classeAudio;

public String getClasseCalculo () {return classeCalculo;}

public void setClasseCalculo(String classeCalculo) {
this.classeCalculo = classeCalculo;
}
public String getClasseChat () {return classeChat;}
public void setClasseChat(String classeChat) {this.classeChat = classeChat;}
public String getClasseVideo () {return classeVideo;}

public void setClasseVideo(String classeVideo) {this.classeVideo = classeVideo;}

public String getCoordenador () {return coordenador;}

public void setCoordenador(String coordenador) {this.coordenador = coordenador;}

public String getDescricao() {return descricao;}

public void setDescricao(String descricao) {this.descricao = descricao;}
public String getld () {return id;}

public void setld(String id) {this.id = id;}

public List<Participante> getParticipante () {return participante;}
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public void setParticipante(List<Participante> participante) {

this.participante = participante;

Classe Participante. java

package avcontexto.controle.servicos;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

@XmlAccessorType (XmlAccessType .FIELD)

public class Participante {

@XmlElement (name="nome")

private String nome;

@XmlElement (name="isCoordenador")

private boolean isCoordenador;

public Participante () {}

public Participante (String nome, boolean isCoordenador) {
this .nome = nome;
this.isCoordenador = isCoordenador;

public boolean isCoordenador() {return isCoordenador;}

public void setCoordenador(boolean isCoordenador) {
this.isCoordenador = isCoordenador;

public String getNome() {return nome;}

public void setNome(String nome) {this.nome = nome;}

A.3 Camada de Comunicacao

Classe IAdaptadorInfraestrutura.java

package avcontexto.comunicacao;

import java.util.EventListener;
import java.util.Vector;

import avcontexto.aplicacao.lAdaptadorInterface;
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public interface IAdaptadorInfraestrutura {

public void iniciarInfra(String nomeParticipante, String senhaParticipante,
EventListener evento, IAdaptadorInterface adaptadorInter) throws Exception;

public void iniciarInfra (String nomeParticipante, String senhaParticipante,
String servidor, int porta, [AdaptadorInterface adaptadorInter)

throws Exception;

public void criarSala(String nomeSala, String descSala) throws Exception;

public void entrarSala(String nomeSala) throws Exception;

public void enviarMensagemParticipante(String nomeParticipante , Object mensagem)
throws Exception;

public void enviarMensagemSala(String nomeSala, Object mensagem)
throws Exception;

public Vector getParticipantesAmbiente() throws Exception;

public Vector getParticipantesSala(String nomeSala) throws Exception;

public Vector<String> getSalasAmbiente() throws Exception;

public void sairSala(String nomeSala) throws Exception;

public void removerSala(String nomeSala) throws Exception;

public String getSalaAtual() throws Exception;
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Instalacao e configuracao do AspectJ

B.1 Instalacao do Aspect]J

O AspectJ, tanto para windows quanto para linux, é distribuido gratuitamente.

O pacote a ser instalado para ambos os sistemas é o mesmo.

Para efetuar o download do instalador do AspectJ, basta acessar o endereco de
download http://www.eclipse.org/aspectj/downloads.php. Na péagina de download,
procure pela tltima versao estavel do AspectJ, conforme ilustrado na figura B.1. A

versao 1.6.1 foi a dltima versao estavel na época que este trabalho foi escrito.

+ome | commumry | weweerswie | comrers | nowncosns | resources | prosects | asourus

a sp ectj crosscutting objects for better modularity

Downloads

The Aspectl compiler produces programs for any version of the Java platform (jdk1.1 and later). The compiler itsef requires Java2 (1.4 or later) to run. Consult the FAQ for mo
details. Al releases are provided under the terms and conditions of the Eclipse.org Software User Agreement unless atherwise specified

If you plan to use Aspectd inside the Eclipse IDE you can just download AJDT since it includes a bundled Aspectd compiler. More IDE...
Downloads

See below for a list of available AspectJ downloads. You probably want one of the most recent development build, the most recent milestone build, or the latest stable
release. Installation instructions and more information on IDE support can be found at the bottom of this page.

Most Recent Build

+ Last Known Good developer build
AspectJ Compiler, Browser, Ant tasks, and Documentation. Only download this version if you are aspectj-DEVELOPMENT 20080814163712 jar

prepared to work with a pre-release compiler. The most recent stable build below is the currently (size: 11885543 bytes)
supported release version. R
Changes i this build

Mailing list

This download is updated after every successful build and test cycle. Bugs resolved since last release

Latest Stahi Sciease

> Aspect] 1.6.1, Released 3rd July, 2008
‘AspectJ compiler, browser, documentation tool, Ant tasks, and documentation

aspectj-1.6.1.jar (~11M)

» Aspect] 1.6.1, Released 3rd July, 2008
‘AspectJ compiler, browser, documentation tool, Ant tasks, and documentation aspectj-1.6.1.jar (~11M)

> Aspectd 1.6.0, Released 23rd April, 2008
‘Aspect] compiler, browser, documentation tool, Ant tasks, and documentation aspectj-1.6.0.jar (~11M)

» Aspectd 1.6.0rct, Released 16th April, 2008
‘Aspect] compiler, browser, documentation tool, Ant tasks, and documentation aspect-1.6.0rct jar (~11M)

Figura B.1: Download do AspectJ

Assim que o download do arquivo for realizado, abra uma sessao do terminal

(Prompt do MS-DOS no windows e Shell no Linux) e execute o comando java
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-jar aspectj-1.6.1.jar para abrir a tela inicial de instala¢do do Aspect] (figura

B.2). Clique em Next.

: { ]
aspect]

Installer for Aspect] 6 Development Kit™

Wersion 1.6.1 built on Thursday Jul 3, 2008

This installs the complete Aspect] 6 Development Kit (ATDE) distribution, with the compiler, aspect
libraries, structure bmws&r_, ant Lasks_, documentation,. and examples. This distribution is covered by the
Eclipse Public License (see http:ffwww. eclipse orgflegal/epl-wl0 htm).

For IDE integrations or source code, see the project home page at http:¥eclipse orgfaspect]

Copyright (c) 1998-2001 Xerox Corporation, 2002 Palo Alto Research Center, Incorporated, 2003-2008
C_onmbutor; All tights res_;m_f_eci

| Back || Next | | Cancel |

Figura B.2: Tela inicial de instalacao do AspectJ

Agora serd preciso informar o caminho de instalagao da maquina virtual Java,

como ilustrado na figura B.3. Depois de informar o local clique em Next novamente.

L .
aspect]

The installer has successfilly found the path to your Java home (J23E 1 4 or greater). This path will be
used as the default Java location when generating seript files for launching the Aspect] compiler and core
tools. Utiless you ktiow that this path iz wrong, we suggest that you press Next to continue,

java home directory

CrArguivos de programasiJavatrel 6.0_05 " Browse... ‘

[ ] o)

Figura B.3: Informar diretério da JRE

O proximo passo é escolher o diretorio onde serao instalados os arquivos
necessarios para AspectJ (figura B.4). Clique no botdo Browse para escolher o

caminho desenhado. Apos a escolha, clique no botao Install.

Quando a barra que indica o progresso da copia dos arquivos estiver preenchida,
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Biestater o ooty
dspect]

Pleage zelect a directory into which to install Aspect]

Press Install to begin the installation process to this directory.

installation directory

claspectjl.6 " Browse..,

‘ B_al_:k || Install | | C__a_nl:el |

Figura B.4: Escolha do Diretorio de Instalagio do AspectJ

clique em Next novamente. Por fim, a tela da figura B.5. Clique em Finish para

concluir a instalacao.

(B installer for aspectafmy.
aspect]

The auiomatic installation process is complete. We recommend you complete the installation ag followes:

1. Add c:vaspectj1. 6\lib\aspectjrt. jar to your CLASSPATH. This small .'jar file contains
classes required by any program cotapiled with the aje compiler.

2 Modify your PATH ta inchide c: \aspecti1. 6\bin This will make it easier to mun ajc and
ajhrowser.

These steps are described in more detail it o: Yaspecti 1. 6\README -Aspectd. html.

| Back |[ mmisn ] | cance |

Figura B.5: Finalizacao da Instalacdo do AspectJ

B.2 Configurando o AspectJ no Windows

Para o seu correto funcionamento, o AspectJ precisa que uma nova variavel seja
criada e que outras duas sejam alteradas. Sao elas: ASPECT_HOME, CLASSPATH e
PATH.

Para definir estas variaveis de ambiente no sistema operacional Windows, acesse
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as propriedades do item Meu Computador, na aba avancados, e acesse a opc¢ao

variaveis de ambiente. Deverao ser efetuadas as seguintes configuracoes:

» Variavel ASPECTJ_HOME, com o valor c:

aspectjl.6, caso a instalagao tenha sido feita neste diretorio.

» Variavel CLASSPATH: acrescente ao valor dessa variavel o parametro:

; hASPECT_HOME/lib/aspectjrt. jar

» Variavel PATH, acrescente ao valor dessa varidvel o parametro
; hASPECTJ_HOMEY,

bin

B.3 Configurando o AspectJ no Linux

Caso a instalagao tenha sido efetuada no sistema operacional Linux, a
configuragdo serd um pouco diferente. O arquivo /etc/profile deve ser editado,

conforme detalhado a seguir:

» Varidavel ASPECTJ_HOJE, com o valor /usr/local/aspectj, caso a instalagao

tenha sido efetuada nesse diretorio.

» Variavel CLASSPATH: acrescente ao valor dessa variavel o parametro:

; hASPECT_HOME/lib/aspectjrt. jar

» Variavel PATH, acrescente ao valor dessa varidvel o parametro
; hASPECTJ_HOMEY,

bin

B.4 Testando a Instalacao

Apos a conclusao da instalagao e também da configuracao do AspectJ, pode ser
feito um teste para saber o AspectJ estd configurado corretamente. A seguir, seréd
apresentada uma aplica¢do bastante simples (um "Al6 Mundo"), extraida do livro

"AspectJ: Programagao Orientada a Aspectos com Java" (WINCK; JUNIOR, 2006).

Utilizando um editor de textos qualquer, crie os arquivos AloMundo.java e

TesteAloMundo.java, apresentados nas listagens das tabelas
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Tabela B.1: AloMundo.java

01 | public class AloMundo {

02 public void exibeMensagem {

03 System.out.println("Ald Mundo - Vers&o AspectJ");
04 }

05

06 public static void main (String args[])

o7 AloMundo alo = new AloMundo();

08 alo.exibeMensagem() ;

09 }

117}

Tabela B.2: TesteAloMundo.java

01 | public aspect TesteAloMundo {

02 pointcut callExibeMensagem(): call(public void AloMundo.*(..));

03

04 before(): callExibeMensagem() {

05 System.out.println("Antes da execugio do método exibeMensagem()");
06 ¥

07

08 after(): callExibeMensagem() {

09 System.out.println("Depois da execugdo do método exibeMensagem()");
11 ¥

1113

Os dois arquivos devem ser compilados com o compilador do AspectJ, com
o comando ajc AloMundo.java TesteAloMundo.java. Depois, basta executar o
arquivo AloMundo com o comando java AloMundo. O resultado que aparecer no

console deve ser semelhante ao seguinte:

Resultado que deve aparecer no console:

Antes da execugdo do método exibeMensagem()
A16 Mundo - Vers&o Aspectl]

Depois da execugdo do método exibeMensagem()



Tt W

-~ D

—

Apéndice

C

Framework Cliente/Servidor

Comunicacao

C.1 Diagrama de Classes

para

«nterface»

;. crarSaa(Sring, Suing) : void
+ entrarSala{String)
InfraestruturaCSFrame . enwalMeanemPamcmama(Smng, bject okt
- bject) :
. gelPam ipantesAmbiente() : Vi
. i nossala(smm Vector
. gelSahArualO
. gerSahsAmh:eareo Vecmr<51ring>
. Listener <void
. ing, Sting Slrmg, <void
. remcverSala(Smng) void
+_sairSaia{String) : void.
«nterfacen Tead Servidor
ICSFrame CSFrameClient
+ atualizarParticipantesVector<Siring>) :void| . | ativo: boolean i < void
+ atslizarSatas{Vector<String>) : void Socket
s ICSFrame
2 t T
T i !
Seraizata] msg: MsgAbstrata y
Meghbstrria i~ =
ectOutputStream
Ry ) . ing,Particip CSFrameServer
tipo: int - salaAtual: String - apelido: String
- salas: Sal © Slontes: Hashiabls<Sting,CSFramaClisnt>
i - servidor: CSFrameServer - idCliente:
+ getTipo( : > e :
+ setOrigem{String) : void + closeConnection() : void {0 portar int ¢ i
+ criarSala(MsgAbstrata) : void » salex Haahtable<Suing Suls>
+ CSFrameClient(Socket, CSFrameServer, int, ICSFrame) ? Sewvidor: SewverSocke
+ CSFrameClient(Sting, int, ICSFrame, String) 2 bodlsan
L enlra(SalziMngnlrarSzla) woid
o + getNome() + broadcast(MsgAbstrata) : void
aa x gelPamc anfes0 Vector<String> + CSErameSorver(in, String)
CSFrameException e ctor . g
+ getSalaAtual( : + getSalasq : Nashlzhle<§lr|ng, Sala>
+ CSFrameException( * gotSalas) : Voctar<Siting> + meuvaClwnlelSlrmgi void
. csmmesxcepunnum Suing) i ante(MsgNovoPa * . 2
+ getExceptionCotlel) i « run() : v . +void
- sendMesszge1MsgAhsnrm) + setSalas(Hashtable<String, Sala>) : void
+ setNome(String) : v + shutdown : voi
. +_unicast(MsgAbstrata, int) : void

C.2 Classes do Ncleo

C.2.1 CSFrameServer

package csframe

import java.
import java.
import java.
import java.
import java.

io . *;
net . *;
util
util
util

.Enumeration;
.Hashtable;

. Vector;
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import
import

import

public

csframe . mensagens . MsgAbstrata;
csframe.servicos.Participante;

csframe.servicos . Sala;

class CSFrameServer extends Thread {

private ServerSocket servidor;

private Hashtable<String ,CSFrameClient> clientes;

private Hashtable<String ,h Sala> salas;

private Hashtable<String ,Participante> participantes;

private Hashtable<String , Vector<String>> partSala;

private int idCliente , porta;

private String apelido;

private boolean up;

public CSFrameServer (int porta, String apelido) throws CSFrameException {

try {
this.porta = porta;
System.out.println ("[Atendendona porta,"+ porta + "I");
this.salas = new Hashtable<String , Sala>();
this.participantes = new Hashtable<String, Participante >();
this.partSala = new Hashtable<String , Vector<String>>();
servidor = new ServerSocket (porta);
clientes = new Hashtable<String ,CSFrameClient >();
idCliente = 0;
System.out.println ("[Servidor," + apelido + "pativadol");
this.apelido = apelido;

} catch (IOException e) {
throw new CSFrameException(CSFrameException.SOCKET,

"ServerSocketunéoupodeuserucriado") ;

public void run () {

try {
up = true;
while (true) {

Socket s = servidor.accept();
System.out.println ("Conex&o,comycliente recebida");
if (lup) break;
CSFrameClient cliente = new CSFrameClient(s, this, ++idCliente , null);
cliente.start ();
clientes .put(""+idCliente , cliente);
}
} catch (Exception e) {

System.out.println ("ERRD:_Conex&o ndo pode ser efetivadal\n");

public void shutdown () {

try {
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up = false;
new Socket("localhost", porta);
} catch (Exception e) {

System.out.println ("ERRO: Thread, servidora n&o,pode,ser conectada\n");

public synchronized void broadcast(MsgAbstrata msg) throws CSFrameException {
for (Enumeration e = clientes.elements(); e.hasMoreElements();) {

((CSFrameClient) e.nextElement ()).sendMessage (msg);

public synchronized void unicast(MsgAbstrata msg, int pIdCliente)
throws CSFrameException {
clientes.get (""+pIdCliente).sendMessage (msg) ;

public synchronized void removeCliente (String id) {

clientes.remove(id);

public Hashtable<String , Participante> getParticipantes() {

return participantes;

public void setParticipantes(Hashtable<String , Participante> participantes) {

this.participantes = participantes;

public Hashtable<String, Sala> getSalas() {

return salas;

public void setSalas(Hashtable<String , Sala> salas) {

this.salas = salas;

public Hashtable<String, Vector<String>> getPartSala() {
if (partSala=—null) {
partSala = new Hashtable () ;

}

return partSala;

public void setPartSala(Hashtable<String , Vector<String>> partSala) {
this.partSala = partSala;
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C.2.2 CSFrameClient

package csframe;

import java.io.lIOException;

import java.io.ObjectInputStream:;

import java.io.ObjectOutputStream;

import java.net.Socket;

import java.util.Hashtable;

import java.util.Iterator;

import java.util .Map;

import java.util.Vector;

import javax.swing.DefaultListModel;

import csframe.mensagens.MsgAbstrata;
import csframe.mensagens.MsgCriarSala;
import csframe.mensagens. MsgEntrarSala;
import csframe.mensagens.MsgEnviarAmbiente;
import csframe.mensagens. MsgldCliente;
import csframe.mensagens. MsgNovoParticipante;
import csframe.mensagens. MsgSairSala;
import csframe.mensagens. TipoMensagem;
import csframe.servicos.Participante;

import csframe.servicos.Sala;
public class CSFrameClient extends Thread {

private Socket conexao;

private CSFrameServer servidor;
private int idCliente;

private ObjectInputStream input;
private ObjectOutputStream output;
private boolean ativo;

private ICSFrame icsFrame;

private MsgAbstrata msg;

private String salaAtual;

private Hashtable<String , Sala> salas;
private Hashtable<String ,Participante> participantes;
private Hashtable<String , Vector<String>> partSala;

private String nome;

public CSFrameClient (Socket conexao, CSFrameServer servidor, int

ICSFrame icsFrame) throws CSFrameException {
try {

this.conexao = conexao;

this.servidor = servidor;

this.idCliente = idCliente;

this .nome — "Servidor";

output = new ObjectOutputStream (conexao.getOutputStream());

output. flush ();
output.writeObject (null);

input = new ObjectInputStream (conexao.getInputStream());

idCliente ,
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salas = new Hashtable();
participantes = new Hashtable () ;
this.icsFrame — icsFrame;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
throw new CSFrameException(CSFrameException.STREAM,

"CanaisudeuI/Ounéouforamucriados") ;

public CSFrameClient(String srvIP, int srvPort, ICSFrame icsFrame, String nome)

throws CSFrameException {

try {
this.icsFrame = icsFrame;
this .nome — nome;
conexao = new Socket(srvIP, srvPort);
servidor = null;
input = new ObjectInputStream (conexao.getInputStream());
output = new ObjectOutputStream (conexao.getOutputStream());
output.flush ();
MsgNovoParticipante msg — new MsgNovoParticipante (this.getNome() ,

idCliente);

output.writeObject (msg);
salas = new Hashtable();
participantes = new Hashtable () ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
throw new CSFrameException(CSFrameException.STREAM,

"Canais_ de_ I/0.ndo,foram_criados");
9

public void run() {
try {
ativo = true;
while (ativo){
msg = (MsgAbstrata)input.readObject () ;
if (msg !'= null) {
if (servidor =null) {
System.out.println (nome+" recebeu mensagem,de, "+msg.getOrigem () );
switch (msg.getTipo()) {
case TipoMensagem .MSG CRIAR SALA:
criarSala (( MsgCriarSala)msg) ;
break;
case TipoMensagem .MSG ENTRAR SALA:
entrarSala (( MsgEntrarSala)msg) ;
break;
case TipoMensagem .MSG SAIR SALA:
sairSala (( MsgSairSala)msg) ;
break;
case TipoMensagem .MSG NOVO PARTICIPANTE:
novoParticipante ({ MsgNovoParticipante )msg) ;
break;
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case TipoMensagem .MSG ID CLIENTE:

this.idCliente =
Integer.parselnt (({ MsgldCliente )msg) . getIdCliente () );

System.out.println ("Cliente, recebeu, ID "+idCliente);
break;

case TipoMensagem .MSG ENVIAR AMBIENTE:
MsgEnviarAmbiente msgEnviar = (MsgEnviarAmbiente Ymsg;
this.salas = msgEnviar.getSalas();
this.partSala = msgEnviar.getPartSala();
icsFrame.atualizarParticipantesAmbiente(getParticipantes());
icsFrame . atualizarSalas(getSalas());
break;

}
} else {

switch (msg.getTipo()) {
case TipoMensagem .MSG CRIAR SALA:
MsgCriarSala msgCriar = (MsgCriarSala)msg;
servidor.getSalas () .put(msgCriar.getSala(),
new Sala(msgCriar.getSala()));
servidor .getPartSala().put(msgCriar.getSala(), new Vector());
servidor .broadcast (msg) ;
break;
case TipoMensagem .MSG ENTRAR SALA:
MsgEntrarSala msgEntrar = (MsgEntrarSala)msg;
servidor.getPartSala().get (msgEntrar.getSala()).add(msgEntrar.g

servidor .broadcast (msgEntrar) ;
break;
case TipoMensagem .MSG SAIR SALA:
MsgSairSala msgSair = (MsgSairSala )msg;
servidor.getPartSala().get (msgSair.getSala()).remove({msgSair.g

servidor .broadcast (msgSair) ;
break;

case TipoMensagem .MSG NOVO PARTICIPANTE:
MsgNovoParticipante msgNovo = (MsgNovoParticipante )msg;
servidor.getParticipantes () .put(msgNovo.getNome() ,

new Participante (msgNovo.getNome(), null));

MsgEnviarAmbiente msgAmbientel =
new MsgEnviarAmbiente(servidor.getSalas(),
servidor .getParticipantes () ,servidor.getPar

servidor .broadcast (msgAmbientel ) ;

break;

default:
servidor .broadcast (msg) ;
break;

}

} catch (Exception e) {

etNomeParticipan

etParticipante ()

tSala());
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158 System.out.println ("ERRO:Canal,,de,I/0_ ndo pode, ser lido\n");
159 e.printStackTrace () ;

160 }

161 }

162

163 private void novoParticipante (MsgNovoParticipante msg) {

164 Participante p = new Participante (msg.getNome(), null);

165 this.participantes.put(msg.getNome(), p);

166 if (icsFrame != null) {

167 icsFrame . atualizarParticipantesAmbiente (getParticipantes());
168 }

169 }

170

171 private void entrarSala(MsgEntrarSala pMsg) {

172 getPartSala().get (pMsg.getSala()).add(pMsg.getNomeParticipante());
173 if (getSalaAtual().equals(pMsg.getSala())){

174 if (icsFrame != null) {

175 icsFrame.atualizarParticipantesGrupo (getPartSala().get (pMsg.getSala())
176 }

177 }

178 }

179

180 private void sairSala(MsgSairSala pMsg) {

181 getPartSala () .get (pMsg.getSala()).remove(pMsg. getParticipante());
182 if (icsFrame != null) {

183 if (pMsg.getParticipante().equals(getNome())) {

184 icsFrame. atualizarParticipantesGrupo (new Vector());

185 } else

186 icsFrame. atualizarParticipantesGrupo (getPartSala().get(pMsg.getSala()));
187

188 }

189 }

190

191 public void sendMessage ( MsgAbstrata msg) throws CSFrameException {
192 try {

193 output.writeObject (msg);

194 } catch (Exception e) {

195 throw new CSFrameException(CSFrameException .STREAM,

196 "Néoufoiupossiveluenviarumensagem");

197 }

198 }

199

200 public void closeConnection () throws CSFrameException {

201 try {

202 ativo = false;

203 String s = conexao.getInetAddress().toString();

204 input.close(); output.close();

205 conexao.close ()}

206 if (servidor != null) {

207 servidor.removeCliente (""+idCliente);

208 }

209 } catch (IOException e) {

210 throw new CSFrameException(CSFrameException .SOCKET,
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"Conexéounéoupodeuserufechada") H

public void criarSala(MsgAbstrata pMsg) {
MsgCriarSala msgCriarSala = (MsgCriarSala)pMsg;
this.salas.put(msgCriarSala.getSala(), new Sala(msgCriarSala.getSala()));
getPartSala () .put(msgCriarSala.getSala(), new Vector());
if (icsFrame != null) {

icsFrame.atualizarSalas (getSalas());

public Vector<String> getSalas() {
DefaultListModel v = new DefaultListModel();
Map<String , Sala> map = salas;
Iterator it = map.values().iterator ();

Vector<String> vet = new Vector();
while (it.hasNext()) {
Sala s = (Sala) it.next();
v.addElement (s.getNomeSala());
vet.add(s.getNomeSala());

}

return vet;

public Vector<String> getParticipantes () {
DefaultListModel v = new DefaultListModel();
Map<String , Participante> map = participantes;
Iterator it = map.values().iterator();
Vector<String> vet = new Vector();
while (it.hasNext()) {
Participante p = (Participante) it.next();
v.addElement (p.getNome () );
vet.add (p.getNome());

}

return vet;

public Vector<String> getParticipantesSala(String sala) {

return partSala.get(sala);

public void setSalaAtual(String nomeSala) {

this.salaAtual = nomeSala;

public String getSalaAtual() {
if (salaAtual == null) {

salaAtual = new String();

}

return salaAtual;
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public String getNome() {

return nome;

public void setNome(String nome) {

this .nome = nome;

public Hashtable<String , Vector<String>> getPartSala() {
if (partSala == null) {
partSala = new Hashtable();

}

return partSala;

public void setPartSala(Hashtable<String , Vector<String>> partSala) {
this.partSala = partSala;

C.3 Classe de Interface

C.3.1 ICSFrame.java

package csframe;
import java.util.Vector;

public interface ICSFrame {
public void atualizarSalas(Vector<String> salas);
public void atualizarParticipantesAmbiente(Vector<String> part);
public void atualizarParticipantesGrupo (Vector<String> part);

C.4 Classes de Nego6cio

C.4.1 Participante.java

package csframe.servicos;

import java.io.Serializable;

import java.net.Socket;

public class Participante implements Serializable{
private String nome;

private Socket conexao;
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public Participante(String nome, Socket conexao) {
this .nome = nome;
this.conexao = conexao;
h
public Socket getConexao() {return conexao;}
public void setConexao({Socket conexao) {this.conexao = conexao;}
public String getNome() {return nome;}

public void setNome(String nome) {this.nome = nome;}

C.4.2 Sala.java

package csframe.servicos;

import java.io.Serializable;

import java.util.Vector;
public class Sala implements Serializable {

private String nomeSala;

private Vector<Participante> participantesSala;

public Sala(String nomeSala) {
this.nomeSala — nomeSala;

h

public String getNomeSala() {
return nomeSala;

}

public void setNomeSala(String nomeSala) {
this.nomeSala = nomeSala;

}

public Vector<Participante> getParticipantesSala() {
return participantesSala;

}

public void setParticipantesSala(Vector<Participante> participantesSala) {

this.participantesSala = participantesSala;

C.5 Mensagens

C.5.1 TipoMensagem.java

package csframe.mensagens;

public class TipoMensagem {

public static final int MSG CLIENTE CONECTADO=1;
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public static final int MSG CLIENTE DESCONECTADO=2;
public static final int MSG CRIAR SALA=3;

public static final int MSG GET SALAS=4;

public static final int MSG_ENTRAR SALA=5;

public static final int MSG NOVO PARTICIPANTE = 6;
public static final int MSG ID CLIENTE = 7;

public static final int MSG ENVIAR AMBIENTE = 8§;
public static final int MSG SAIR SALA = 9;

C.5.2 MsgAbstrata.java

package csframe.mensagens;

import java.io.Serializable;

public abstract class MsgAbstrata implements Serializable {

private String origem;

protected int tipo;
public int getTipo() {

return tipo;

public String getOrigem () {

return origem;

public void setOrigem (String origem) {

this.origem = origem;

C.5.3 MsgClienteConectado.java

package csframe.mensagens;

public class MsgClienteConectado extends MsgAbstrata {

private String nome;

private String ipCliente;

public MsgClienteConectado () {

public MsgClienteConectado(String nome, String ipCliente) {
this.tipo = TipoMensagem .MSG CLIENTE CONECTADO;
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this .nome = nome;
this.ipCliente = ipCliente;

}

public String getIpCliente () {
return ipCliente;

}

public void setIpCliente (String ipCliente) {
this.ipCliente = ipCliente;

}

public String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {

this .nome = nome;

C.5.4 MsgCriarSala.java

package csframe.mensagens;

public class MsgCriarSala extends MsgAbstrata {

private String sala;

private String descricao;

public MsgCriarSala(String sala, String descricao) {
this.tipo = TipoMensagem .MSG CRIAR SALA;
this.sala — sala;

this.descricao = descricao;

public String getSala() {

return sala;

public String getDescricao() {

return descricao;

public void setDescricao(String descricao) {

this.descricao = descricao;

C.5.5 MsgEntrarSala.java

package csframe.mensagens;

public class MsgEntrarSala extends MsgAbstrata {
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private String nomeParticipante;

private String sala;

public MsgEntrarSala(String sala, String nomeParticipante) {
this.tipo = TipoMensagem .MSG ENTRAR SALA;
this.nomeParticipante = nomeParticipante;

this.sala — sala;

public String getNomeParticipante() {

return nomeParticipante;

public void setNomeParticipante(String nomeParticipante) {

this.nomeParticipante — nomeParticipante

public String getSala() {

return sala;

public void setSala(String sala) {

this.sala = sala;

C.5.6 MsgEnviarAmbiente.java

package csframe.mensagens;

import java.util.Hashtable;

import java.util.Vector;

import csframe.servicos.Participante;

import csframe.servicos.Sala;

public class MsgEnviarAmbiente extends MsgAbstrata {

private Hashtable<String , Sala> salas;
private Hashtable<String , Participante> participantes;
private Hashtable<String , Vector<String>> partSala;

public MsgEnviarAmbiente( Hashtable<String , Sala> salas,
Hashtable<String , Participante> participantes,
Hashtable<String , Vector<String>> partSala) {
this.tipo = TipoMensagem .MSG ENVIAR AMBIENTE;
this.salas = salas;
this.participantes — participantes;

this.partSala = partSala;
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public Hashtable<String , Participante> getParticipantes() {
return participantes;

}

public void setParticipantes(Hashtable<String , Participante> participantes) {
this.participantes = participantes;

}

public Hashtable<String , Sala> getSalas() {
return salas;

}

public void setSalas(Hashtable<String , Sala> salas) {
this.salas — salas;

public Hashtable<String , Vector<String>> getPartSala() {

return partSala;

public void setPartSala(Hashtable<String , Vector<String>> partSala) {
this.partSala = partSala;

C.5.7 MsgldCliente.java

package csframe.mensagens;

public class MsgldCliente extends MsgAbstrata {
private String idCliente;
public MsgldCliente(String idCliente) {

this.tipo = TipoMensagem .MSG ID CLIENTE;
this.idCliente = idCliente;

public String getldCliente () {

return idCliente;

public void setldCliente (String idCliente) {
this.idCliente = idCliente;

C.5.8 MsgNovoParticipante.java

package csframe.mensagens;
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import java.util.Hashtable;

import java.util.Vector;

public class MsgNovoParticipante extends MsgAbstrata {

private String nome;
private int idCliente;
private Vector<String> salas;

private Hashtable<String, Vector<String>> participantes;

public MsgNovoParticipante(String nome, int idCliente) {
this.tipo = TipoMensagem .MSG NOVO PARTICIPANTE;
this .nome = nome;
this.idCliente = idCliente;

public String getNome() {

return nome;

public void setNome(String nome) {

this .nome — nome;

public int getIdCliente () {

return idCliente;

public void setldCliente (int idCliente) {
this.idCliente = idCliente;
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Apéndice
Codigo do Prototipo

Este apéndice se destina a apresentar os principais elementos do prototipo, bem

como uma breve descricao de cada um deles.

D.1 Interface de Inicializacao do ADContexto

A Interface de inicializagao (figura D.1), como descrito no capitulo 4, tem como

objetivos:

o

. Escolher a Interface Grafica para acessar os servigos da Aplicagao
ii. Escolher a Infra-estrutura de comunicacao

iii. Iniciar o ambiente

D.1.1 Arquivo ConfiguracaoAVContexto.xml

<configuracaoAmbiente >

<nome>Ambiente do Protdétipo </nome>

<interfacesAplicacao >
<interfaceAplicacao>
<descricao>Interface Visual 1</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.aplicacao.AplicacaolnterfaceComum </nomeClasse>

</interfaceAplicacao >

<interfaceAplicacao>
<descricao>Interface Visual 2 — Protétipo</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.aplicacao.avancada. AplicacaolnterfaceAvancada </nome(

</interfaceAplicacao >

lasse>
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i I S =[E
Informagoes Gerais
_—-
Nome do Participante:  |paulo |
e ——
Senha do Participante: |ssesssss |

Infraestrutura de Comunicagéo:

[
|Infraestrutura ClienteServidor i b |

Interface de Aplicagdo:

!
Iintertace grafica Basica v |
.

] ESSSS==========NY
| Iniciar Ambiente

Figura D.1: Interface de Inicializagao do protétipo

</interfacesAplicacao>

<intraestruturas>
<infraestrutura>
<descricao>Infraestrutura CSFrame (C/S)</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.comunicacao.InfraestruturaCSFrame </nomeClasse>
<tipo>ClienteServidor </tipo>

</infraestrutura>

<infraestrutura >
<descricao>Infraestrutura JXTAula (P2P)</descricao>
<nomeClasse>avcontexto.comunicacao.InfraestruturaPeerToPeer </nomeClasse>
<tipo>P2P</tipo>

</infraestrutura >
</intraestruturas>

</configuracaoAmbiente>

D.2 Interface Grafica de Servicos
|

A figura D.2 mostra a interface de servicos implementada para o prototipo
AVContexto. Nesta interface, é possivel criar, remover, entrar e sair de Grupos,

além de acessar os servigos dinamicos do ambiente, como Chat.
D.2.1 Cédigo do Aspecto da Interface Grafica de Servigos

Como descrito no capitulo 4, para cada interface visual de servicos, um aspecto é

criado. A listagem D.2.1 mostra o c6digo do arquivo AspectoInterfaceBasica.asp
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~ T e 4]
Participantes Salas do Ambiente Sala Atual: Fisica
pedro Entrar | [Algebra Linear Participantes da Sala
joao \—I Economia

maria Sair Matematica

isica

Criar

Servigcos da Sala

Chat | Calculos

Figura D.2: Interface Grafica de Servicos do prototipo

criado para fazer a comunicacao entre a interface do protétipo com o nticleo da

arquitetura.

package arppav.aplicacao;

import javax.swing.JList;
import javax.swing.JOptionPane;
import arppav.controle.eventos.ServicoEvent;

import arppav.controle.nucleo.Arppav;
public aspect AspectolnterfaceComum {

// ATRIBUTOS

private Arppav ambiente = new Arppav();
private String salaAtual;

private JList partAmbiente;

private JList salasAmbiente;

private JList partSala;

private String coordenadorSala;

ko

* INICIAR AMBIENTE

*/

pointcut iniciarAmbiente (AplicacaoInterfaceComum aplicacao) : \\
execution (private void btnlniciarAmbienteActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

Q@QSuppressWarnings("deprecation")

after (final AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : iniciarAmbiente(aplicacao) {

aplicacao .getMensagem() .setText ("Iniciando ambiente...");
System.out . println ( "Participantes Ambiente: "+
aplicacao.getParticipantesAmbiente () .toString());
try {
ambiente .setCaminhoXML (aplicacao .getTxtCaminhoXML () . getText () ) ;
ambiente.iniciarAmbiente (aplicacao .getTfNome () .getText (),

aplicacao.getTfSenha().getText (), aplicacao);

salaAtual = "Ambiente";
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coordenadorSala = "";
partSala = aplicacao.getParticipantesSala();
partAmbiente = aplicacao.getParticipantesAmbiente();

partAmbiente.setListData(ambiente.getInfra () .getParticipantesAmbiente())}

salasAmbiente = aplicacao.getSalasAmbiente ()

5
salasAmbiente.setListData(ambiente. getInfra ().getSalasAmbiente());
aplicacao .getMensagem () .setText ("Voc& esta conectado no ambiente.");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

VaE
* ATUALIZAR PARTICIPANTES DO AMBIENTE
*/
pointcut atualizarParticipantes (AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnAtualizarParticipantesAmbienteActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : atualizarParticipantes(aplicacao) {
try {
aplicacao .getMensagem () .setText ("Atualizando,participantes...");

aplicacao .getParticipantesAmbiente () .setListData(
ambiente . getInfra () .getParticipantesAmbiente());
aplicacao .getMensagem () .setText ("Atualizag8o feita com sucesso!");
aplicacao .getMensagem () .setText ("");
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

VEE
* ATUALIZAR PARTICIPANTES DA SALA
*/
pointcut atualizarParticipantesSala (AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnAtualizarParticipantesSalaActionPerformed (..))
&& target (aplicacao);
after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao):atualizarParticipantesSala(aplicacao){
try {
aplicacao.getParticipantesSala().setListData(
ambiente. getInfra ().getParticipantesSala(salaAtual));
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

VaE
* ENTRAR NA SALA

d
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*/
pointcut entrarSala (AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnEntrarSalaActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaoInterfaceComum aplicacao) : entrarSala(aplicacao) {

try {
String sala = (String)salasAmbiente.getSelectedValue();
aplicacao .getMensagem () .setText("Entrandoynaysala,"+sala);
ambiente. getInfra().entrarSala(sala);
partSala.setListData(ambiente. getInfra().getParticipantesSala(sala));
salaAtual = ambiente. getInfra().getSalaAtual();
aplicacao .getMensagem () .setText ("Vocé& acabou,de entrar na,sala,"+sala);
aplicacao .getMensagem () .setText ("");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

JE*

* REMOVER SALA

*/

pointcut removerSala(AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnRemoverSalaActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : removerSala(aplicacao) {
try {
String sala = (String)salasAmbiente.getSelectedValue();
ambiente. getInfra () .removerSala(sala);
salaAtual = ambiente. getInfra().getSalaAtual();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

VEE

* SAIR SALA

*/

pointcut sairSala(AplicacaolnterfaceComum aplicacao)

execution (private void btnSairActionPerformed (..)) && target(aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : sairSala(aplicacao) {
try {
String sala = (String)salasAmbiente.getSelectedValue();
ambiente. getInfra ().sairSala(sala);
salaAtual = ambiente. getInfra().getSalaAtual();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Jx*
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* ENVIAR MENSAGEM
*/
pointcut enviarTexto(AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
execution (private void btnEnviarMensagemTextoActionPerformed (..))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : enviarTexto(aplicacao) {
try {
ambiente. getInfra () .enviarMensagemParticipante (
(String)partSala.getSelectedValue(),
aplicacao .getMensagemTexto () .getText () );
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace ()

Jx*
* RECEBEU MENSAGEM
*/
pointcut mensagemRecebida( AplicacaoInterfaceComum aplicacao ,
ServicoEvent servent)
execution (public void recebeuMensagem (..)) && (target (aplicacao)

&& args(servent));

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao, ServicoEvent servent):

mensagemRecebida(aplicacao , servent) {

try {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Vocé_recebeu a mensagem: "+
servent .getMensagem () ) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Jx*

* Atuwalizar interface

*/

public pointcut atualizarInterface (AplicacaolnterfaceComum aplicacao)
(execution (private void btnlniciarAmbienteActionPerformed (..)) ||
execution (private void btnSalasEscolaActionPerformed (..)) |l
execution (private void btnEntrarSalaActionPerformed (..)))

&& target (aplicacao);

after (AplicacaolnterfaceComum aplicacao) : atualizarInterface(aplicacao) {
aplicacao.getSalaAtual().setText(salaAtual);
aplicacao .getNomeCoordenador () .setText (coordenadorSala);
aplicacao.setParticipantesAmbiente ( partAmbiente) ;

aplicacao.setSalasAmbiente (salasAmbiente);




- W

© o =N O«

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

D.3. Classe PersistenciaObjeto.java

96

D.3

Classe PersistenciaObjeto.java

D.4

Infra-estrutura de comunicacao

D.4.1 Classe InfraestruturaPeerToPeer. java

package avcontexto.comunicacao;

import
import
import
import
import
import

import

public

java.util.EventListener;

java.util . Vector;
jxtaula.GestaoAmbiente.JXTAula;
jxtaula.GestaoComunicacao.ComunicacaoEvent ;
jxtaula.GestaoComunicacao.ComunicacaoListener;
avcontexto.aplicacao.lAdaptadorInterface;

avcontexto.controle.eventos. AVContextoListener;

class InfraestruturaPeerToPeer extends JXTAula implements

IAdaptadorInfraestrutura , ComunicacaoListener {

private AVContextoListener al;

private boolean comunicacao;

private [AdaptadorInterface gui;

public InfraestruturaPeerToPeer () {super();}

public void iniciarInfra(String nomeParticipante, String senhaParticipante,

EventListener evento, IAdaptadorInterface adaptadorInter)
throws Exception {
comunicacao=false;
al = (AVContextoListener)evento;
this.gui = adaptadorinter;
super.inicializar (nomeParticipante, senhaParticipante, this);

gui.atualizarGrupos (super. getSalasEscola());

public void iniciarInfra (String nomeParticipante, String senhaParticipante,

String servidor, int porta, [AdaptadorInterface adaptadorInter)

throws Exception {

public void criarSala(String nomeSala, String descSala) throws Exception {

super.criarSala (nomeSala, descSala);

public void entrarSala(String nomeSala) throws Exception {

super.entrarSala(nomeSala);

gui.atualizarParticipantesGrupo (super. getParticipantesSala (nomeSala));

public void enviarMensagemParticipante(String nomeParticipante, Object mensagem)

throws Exception {
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super.iniciarComunicacaoParticipante (nomeParticipante);
while (comunicacao—false) {}
super.enviarMensagemParticipante (nomeParticipante , mensagem) ;

super. finalizarComunicacaoParticipante (nomeParticipante);

public void enviarMensagemSala(String nomeSala, Object mensagem)
throws Exception {

super.enviarMensagemSala (nomeSala, mensagem) ;

public Vector getParticipantesAmbiente() throws Exception {

return super.getParticipantesEscola();

public Vector getParticipantesSala(String nomeSala) throws Exception {

return super.getParticipantesSala (nomeSala);

public String getSalaAtual() throws Exception {

return super.getSalaAtual();

public Vector<String> getSalasAmbiente() throws Exception {

return super.getSalasEscola();

public Vector getSalasParticipante () throws Exception {

return null;

public void removerSala(String nomeSala) throws Exception {

super.removerSala(nomeSala) ;

public void sairSala(String nomeSala) throws Exception {
super.sairSala(nomeSala);

gui.atualizarParticipantesGrupo (new Vector());

public void comunicacaoFinalizada (ComunicacaoEvent e) {}
public void comunicacaolnicializada (ComunicacaoEvent e) {}

public void mensagemRecebida(ComunicacaoEvent e) {}

D.4.2 Classe InfraestruturaCSFrame. java

package avcontexto.comunicacao;

import java.util.EventListener;
import java.util.Vector;

import avcontexto.aplicacao.lAdaptadorInterface;
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import csframe.CSFrameClient;

import csframe.ICSFrame;

import csframe.mensagens.MsgCriarSala;
import csframe.mensagens. MsgEntrarSala;

import csframe.mensagens. MsgSairSala;

public class InfraestruturaCSFrame implements TAdaptadorInfraestrutura, ICSFrame{

CSFrameClient cliente;

IAdaptadorInterface gui;

// Método para iniciar Infraestrutura P2P — Nio utilizado aqui
public void iniciarInfra (String nomeParticipante, String senhaParticipante,

EventListener evento, IAdaptadorInterface adaptadorInter) throws Exception {

// Método para iniciar Infraestrutura Cliente/Servidor
public void iniciarInfra(String nomeParticipante, String senhaParticipante,
String servidor ,
int porta, IAdaptadorInterface adaptadorInter) throws Exception {
cliente = new CSFrameClient(servidor, porta, this, nomeParticipante);
cliente.start ();
if (adaptadorInter != null) {
gui = adaptadorInter;
gui.atualizarParticipantesAmbiente (getParticipantesAmbiente ());
gui.atualizarGrupos (getSalasAmbiente());

gui.atualizaNome (cliente .getNome());

public void criarSala(String nomeSala, String descSala) throws Exception {
MsgCriarSala msg = new MsgCriarSala(nomeSala, descSala);
msg .setOrigem ( cliente .getNome());

cliente .sendMessage (msg) ;

public void entrarSala(String nomeSala) throws Exception {
MsgEntrarSala msg = new MsgEntrarSala(nomeSala, cliente.getNome());
if (!cliente.getSalaAtual().equals("")) {
MsgSairSala msgSair = new MsgSairSala(nomeSala, cliente .getNome());
cliente .sendMessage (msgSair) ;
}
cliente .setSalaAtual(nomeSala);

cliente .sendMessage (msg) ;

public void enviarMensagemParticipante(String nomeParticipante,

Object mensagem) throws Exception {

public void enviarMensagemSala(String nomeSala, Object mensagem)

throws Exception {
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public Vector getParticipantesAmbiente() throws Exception {

return cliente.getParticipantes();

public Vector getParticipantesSala(String nomeSala) throws Exception {

return cliente.getParticipantesSala(nomeSala);

public String getSalaAtual() throws Exception {

return cliente.getSalaAtual ();

public void removerSala(String nomeSala) throws Exception {}

public void sairSala(String nomeSala) throws Exception {
MsgSairSala msg = new MsgSairSala(nomeSala, cliente.getNome());
cliente.setSalaAtual("");
atualizarParticipantesGrupo (new Vector());

cliente .sendMessage (msg) ;

public Vector<String> getSalasAmbiente() throws Exception {

return cliente.getSalas();

public TAdaptadorInterface getGui() {

return gui;

public void atualizarSalas(Vector<String> salas) {

gui.atualizarGrupos(salas);

public void atualizarParticipantesAmbiente(Vector<String> part) {

gui.atualizarParticipantesAmbiente (part);

public void atualizarParticipantesGrupo(Vector<String> part) {
if (gui !'= null) {

gui.atualizarParticipantesGrupo (part);
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