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Resumo

A World Wide Web foi, originalmente, organizada para que as informacbes nela
contidas pudessem ser lidas por méquinas, sem que estas precisassem preocupar-se em
interpretar o conteido. Com o crescimento do volume de informagdes existentes na \Web,
buscar, ter acesso a e obter qualquer informagdo da Web tornou-se extremamente dificil.

Visando a solucdo deste problema, o projeto IMS, um consorcio de organizagdes académicas,
comerciais e governamentais, vem desenvolvendo e propondo especificagOes para facilitar o
crescimento e a viabilidade de atividades online na area de educacdo. Uma das atividades
mais importantes do projeto € a aprendizagem na Internet, com a possibilidade de
interoperabilidade entre diferentes ambientes para dar suporte & educacéo baseada na Web.
Com base neste projeto e na necessidade de reutilizagdo de contetdos ja existentes em
servidores AulaNet, este trabalho apresenta um framework orientado a objetos que facilita a
descricdo, localizagdo e o uso de conteldos educacionais disponiveis em servidores
compativeis com o projeto IMS.



Abstract

The World Wide Web original organization assumed that its stared information was to
be read by machines without concern to the possibility of machines interpreting this
information. The growth of the amount of information available on the Web made it more

complex to search, have access to and to obtain information on the Web.

To cope with this problem the platform IMS has been proposed. A consortium formed by
academic institutions, companies and government agencies is developing the platform. The
goa of the platform is to promote the viability and growth of online activities in the area of
education. One of the most important activities of the consortium in Internet based learning
with the possibility of interoperability among different environments for Web-based
education. Based on the proposed platform and the need for content exchange among different
AulaNet servers we have developed on object oriented framework to enable the description,
localization and use of educationa content available in servers which are compatible with the
IMS platform.
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Capitulo 1

Introducéo

A World Wide Web foi, originalmente, organizada para que as informacbes nela
contidas pudessem ser lidas por méquinas, sem que estas precisassem preocupar-se em
interpretar o conteido. Com o crescimento do volume de informagdes existentes na \Web,

buscar, ter acesso a e obter qualquer informagdo da Web tornou-se extremamente dificil.

Visando a solucdo deste problema, o projeto IMS, um consorcio de organizagdes académicas,
comerciais e governamentais, vem desenvolvendo e propondo especificagOes para facilitar o
crescimento e a viabilidade de atividades online na area de educacdo. Uma das atividades
mais importantes do projeto € a aprendizagem na Internet, com a possibilidade de
interoperabilidade entre diferentes ambientes para dar suporte & educacéo baseada na \Web.
Com base neste projeto e na necessidade de reutilizagdo de contetdos ja existentes em
servidores AulaNet, este trabalho apresenta um framework orientado a objetos que facilita a
descricdo, localizagdo e o uso de conteldos educacionais disponiveis em servidores
compativeis com o projeto IMS.

1.1 Motivacéao

Procurar um item especifico na World Wide Web é um processo semelhante a procura
de um livro em um ambiente desorganizado. Além disto, o nimero de recursos disponiveis na
Web continua crescendo exponencialmente e, com eles, a necessidade de obtencéo de mais
informacBes sobre os recursos disponiveis [IMS, 2000a]. Assim como uma biblioteca utiliza



diversos catalogos organizados para encontrar um livro na prateleira, a Web também necessita
de catdlogos para localizar os recursos disponiveis nos diversos servidores. No caso da
biblioteca, o contelido destes catdlogos possui informacdo sobre os livros como seu autor,
titulo e editora. No caso da Web, a informagdo contida nos catalogos € sobre 0s recursos, que
no caso de recursos educacionais podem ser titulo, descricdo e formato. Essa informagéo
sobre informac&o tem o nome de meta-informagdo[IM S M etadata,2000; W3C M etadata, 1999]
ou, especificamente no contexto que abordaremos, "informagdo sobre contelidos educacionais
disponiveis nos servidores de conteido".

Com a descrigdo dos conteidos utilizando-se de meta-informag&o, a busca por um contetido
fica facilitada se for usada uma ferramenta de busca que trate deste tipo de informag&o. Com
esta ferramenta, e dado que a metainformagdo possui as caracteristicas dos contelidos
disponiveis nos servidores, a busca pelos contetidos torna-se mais eficiente.

O framework ContentNet d& suporte a instanciacdo de uma ferramenta de busca de contelidos
educacionais baseada em meta-informagdo. Esta ferramenta, parte localizada no servidor de
pesquisa e parte nos servidores de conteido, estabelece a comunicagdo entre os servidores de
pesquisa e de contelido, a fim de permitir o acesso as meta-informacdes e aos contelidos
disponiveis nestes servidores.

Para testar a viabilidade do framework, este foi instanciado para servidores AulaNet. Para
tanto, foi necessaria a implementacdo de uma segunda ferramenta que possibilitasse a
catalogacdo de conteido. Esta ferramenta, que ndo faz parte do framework, foi implementada
para permitir a adaptacdo do ambiente AulaNet ao padrdo IMS. Junto com ela, foi
implementada a interface de acesso do usuario, catalogador de contetido, a ferramenta de
catal ogacéo.

No teste de viabilidade do framework, surgiu, também, a necessidade de implementacdo da
interface do usuério para acesso a ferramenta de busca. Esta interface, que ndo faz parte do
framework, comunica o usu&rio que desgja um conteldo a ferramenta de busca gerada na
insténcia do framework.



1.2 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado em sete capitulos, sendo que o primeiro compreende a
introducdo do trabalho. O segundo capitulo descreve o ambiente AulaNet para o qua o
framework foi instanciado, dando énfase a descricdo dos tipos de conteldo existentes no
ambiente. Em seguida, no Capitulo 3, apresenta-se uma introducéo aos projetos voltados a
representacdo de contelidos, dando énfase a trés principais projetos. Ainda neste capitulo,

encontra-se a descric¢ao do projeto e do padréo IMS utilizado neste trabal ho.

O framework ContentNet é apresentado no Capitulo 4. Neste capitulo, encontra-se uma breve
introducéo ao conceito de framework, a arquitetura do framework proposto e aos diagramas
de classe e de interagdo que compreendem o mesmo. No Capitulo 5, encontram-se os detalhes
sobre a instanciagdo do framework, incluindo a ferramenta de catalogacéo de contelido usada
no ambiente AulaNet e o diagrama de fluxo de mensagens trocadas entre o servidor de
pesguisa e os servidores de contelido. Neste capitulo, aborda-se, também, um estudo sobre
outras possiveis instanciacdes do framework ContentNet.

O Capitulo 6, por sua vez, descreve as interfaces geradas para as ferramentas mencionadas
nos capitul os anteriores. Este capitulo introduz o conceito de cenario e, em seguida, apresenta
0 estudo redlizado para a geracdo da interface do professor, usuario da ferramenta de
pesquisa, e 0 estudo realizado para a interface do catalogador, usu&rio da ferramenta de
catalogacdo. Por fim, este capitulo apresenta 0 método de avaliagdo da comunicabilidade e os
testes realizados perante as interfaces projetadas. No Ultimo capitulo, Capitulo 7, estéo as
conclusdes realizadas sobre o trabal ho apresentado e os trabal hos futuros propostos.



Capitulo 2

Ambiente AulaNet

O ambiente AulaNet, por ser um ambiente educacional para a criagdo e manutencao de
Ccursos, armazena, em sua base de dados, conteidos educacionais. Assim, servidores AulaNet
podem ser considerados servidores de conteldo educacional. Com base nessa afirmagéo,
servidores AulaNet foram utilizados a fim de validar' o framework ContentNet. O primeiro
passo para a utilizagdo do framework ContentNet, junto ao AulaNet, é a adaptacdo do
ambiente em relagcdo ao padréo IMS. Para tanto, fez-se necessario um estudo do ambiente
com a finalidade de identificacdo dos tipos de conteido existentes. Uma vez identificados os
tipos de contelido, foi necessaria a criacdo de um novo ator, catalogador de contetido, e de um
novo papel para o professor, pesguisador de contelido.

2.1 Descricdo do Ambiente AulaNet

O AulaNet[Lucena, 1998] é um ambiente educacional para a criagdo, manutencao,
assisténcia e administragéo de cursos baseados na Web. Os objetivos do AulaNet séo a adogéo
da Web como um ambiente educacional; a criagdo de uma transi¢cdo viavel da sala de aula
convencional para a sala de aula virtual, oferecendo, assim, ao professor, a oportunidade de
reutilizar seu material educacional existente em midia digital (texto de aula, imagens, video);
e a criagéo de comunidades de conhecimento. Utilizando o AulaNet, o professor ndo precisa

! Entende-se por validagZo o teste proveniente da utilizagdo do framework junto ao AulaNet.



conhecer nenhuma linguagem de programacdo voltada & Internet para criar, manter ou
lecionar cursos a distancia. O AulaNet separa o conteido de sua navegacdo, afastando, assim,
o0 professor da tarefa de programagdo, 0 que permite que o professor focalize seu
conhecimento na producdo do contetido e ndo no aprendizado de tecnologias da | nternet.

O AulaNet considera os seguintes atores envolvidos no processo de criagao/aprendizado:

1. Administrador: E o facilitador da integracio professor/curso/aluno que trata de questdes de
natureza eminentemente operacional, como inscri¢céo de professores, admisséo de alunos em
Cursos, etc.;

2. Aluno: E o usuério final do curso, representa o publico-alvo para quem se destina o curso;

3. Professor: E o criador do curso, participa desde sua descricdo inicia até a entrada dos
contetidos [L ucena, 1999D].

O AulaNet difere da maioria dos ambientes digitais de aprendizagem existentes (ex.:
[Classnet, 1999][Web-Course, 1999][Vistual-U, 1999][WebCT, 1999]), pois estes utilizam
metaforas fisicas da escola tradicional: corredores, quadro negros, salas de aula, etc.. O
AulaNet baseia-se em uma abordagem cooperativa, acreditando-se, assim, que o aprendizado
e 0s aspectos intelectuais do trabalho estdo se tornando o mesmo conceito. Esta abordagem
cooperativa baseia-se na idéia de que para cooperar, as pessoas tém gue se coordenar, e para
Se coordenar, as pessoas precisam comunicar-se. A fim de que o professor possa customizar
Seu curso de acordo com os objetivos do processo de aprendizado, o AulaNet oferece um
conjunto de mecanismos de comunicagdo, coordenacao e cooperacao.

O mecanismo de comunicagdo inclui: ferramenta de envio de mensagem aos docentes, o que
permite o contato dos aprendizes com o coordenador e com 0s possivels docentes co-autores e
instrutores do curso por e-mail; ferramenta para criagdo de grupo de discussdo, 0 que
possibilita a criagdo de um férum de discuss@o entre os participantes do curso por e-mail;
ferramenta para grupo de interesse, 0 que permite a criagdo de conferéncias assincronas
textuais na forma de discusséo orientada; debate, o que possibilita a criagdo de conferéncias
sincronas textuais por meio de chat; e ferramenta para contato com os participantes, o que
permite que um participante possa contatar quem esta conectado no ambiente.



O mecanismo de coordenacdo fornece: uma ferramenta para inclusdo de avisos, 0 que
possibilita a criacdo de avisos sobre 0 curso ou agendamento de eventos por meio de
informes; ferramenta para criagéo de plano de aulas, o que permite a criagdo de uma estrutura
basica para 0 acompanhamento dos materiais do curso; ferramenta para realizagdo de tarefas,
0 que habilita a criagdo de tarefas (exercicios) a serem realizadas pel os aprendizes; ferramenta
para criacdo de avaliagdes, 0 que permite a criagdo de exames para auto-avaliagdo dos
aprendizes do curso; e uma outra ferramenta para 0 acompanhamento da participagdo, o que
possibilita visualizar relatorios com as contribui¢des dos participantes do curso.

O mecanismo de cooperagdo agrupa: bibliografia, 0 que permite a criagcdo de referéncias
bibliogréficas para 0 curso; webliografia, 0 que possibilita a utilizacdo de URLs (links
externos) no curso; documentagdo, 0 que permite a criagdo de conteldos ndo ligados
diretamente a uma aula do plano de aulas; co-autoria de docente, o que possibilita a indicacéo
de outros docentes para co-autorarem O curso; co-autoria de aprendiz, o que permite a
indicacdo de aprendizes para criarem conteldos para 0 curso; e uma ferramenta para
download, o que habilita o aprendiz a visuaizar uma lista com todos os arquivos do

curso[Lucena, 1999c].

Ao estudar os recursos disponiveis nesses trés mecanismos, foi possivel verificar que os
contetidos produzidos pelo professor referem-se a um material, uma aula, uma documentacao,
uma bibliografia, uma webliografia, um avaliagdo, uma questdo, uma tarefa e a um curso
como um todo. Mais detalhadamente, entende-se por: contelido AulaNet um material, ou sgja,
um arquivo mais um texto explicativo; uma aula, um conjunto de materiais mais um texto
explicativo; uma documentacdo, um conjunto de materiais mais um texto explicativo; uma
bibliografia, um texto explicativo e um arquivo; uma webliografia, um texto explicativo e um
link; uma avaliagdo, uma questéo e uma tarefa, 0 que compreende textos; e um curso o que

compreende o grupamento de todos os contelidos citados anteriormente.
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Tabela 1l - Mecanismos e Seus recursos

Na Tabela 1, encontram-se os trés mecanismos mencionados e seus recursos. OSs recursos
sinalizados sd0 agueles considerados como contelido. Nessa sinalizagdo, ndo constam 0s
conteldos material e questdo, uma vez que ndo sdo recursos AulaNet. Somente foram
considerados contedos devido a material ser a menor representagdo de um contelido
composto por arquivo, um material est4 presente em todos os contelidos que utilizam
arquivos, e aquestdo de prova ser a menor representacdo do contelido avaliagao.

Por causa do grande numero de servidores de informagéo disponiveis e da disseminagdo do
ambiente AulaNet, o qual desde abril de 1998 possui mais de 1500 servidores instalados no
pais e fora dele[Lucena, 1999a], surgiu a necessidade de compartilhar conteldos entre os
diversos servidores, ou sgja, surgiu a necessidade de utilizar-se recursos didaticos ja
publicados por diferentes autores em diferentes servidores. Visto que h& muitos recursos de
gualidade j& disponiveis na Web, em servidores AulaNet ou ndo, porque ndo reutilizé-1os?
Esta necessidade gerou outras demandas devido a dificuldade de localizagdo de contetido pelo
qual se procura, e, mais dificil ainda, a maneira pela qual sera utilizado este contetido, fazendo
com que surgissem perguntas até entdo ndo respondidas. Como reutilizar as informagdes
disponiveis? Como buscar as informagdes disponiveis? Como ter acesso as informagdes?

Como publicar informagdes para facilitar a reutilizagdo?

Dado que a filosofia do ambiente AulaNet est4 centrada em cursos, o nivel de granularidade
existente era o0 proprio curso. Em outras palavras, ndo era possivel 0 acesso a cada item de
contelido existente, mas tdo somente ao curso como um todo. A fim de tornar possivel a
reutilizagdo de todos os contelidos existentes em ambientes AulaNet, independentemente da
hierarquia existente entre eles, fez-se necessario alterar a granularidade para 0 menor nivel



gue possuisse semantica. Desse modo, a granularidade reduziu-se a cada recurso AulaNet e a
cada contetido que compde o curso, tornando possivel, por exemplo, a reutilizacdo de um
curso, de um material e até mesmo de uma questdo da auto avaliagdo. Uma vez definida a
granularidade do contelido AulaNet, o proximo passo é catalogar os contelidos produzidos
pelos professores. A catalogacdo faz-se necesséria para a pesquisa por contetido desgjado. O
pesquisador do conteido, novo papel do professor do ambiente AulaNet, utiliza os atributos
da catalogac@o como, por exemplo, o titulo do contetido, descricdo e formato, para identificar
o conteldo que desgja. A fim de que se catalogassem os conteldos produzidos pelos
professores, surgiu a necessidade da criagdo de um novo ator, o catalogador, em cada servidor
AulaNet.

2.2 Novo Ator Catalogador de Conteudo

O papel do novo ator catalogador no ambiente AulaNet € como o préprio nome ja
sugere, catalogar os conteldos produzidos pelos professores, ou seja, fornecer uma descricéo
destes contetidos. Em outras palavras, o papel do catalogador é cadastrar as meta-informagdes
dos contetidos existentes e atualizar o banco de dados que armazena esta informacdo a medida

gue novos contelidos vao sendo criados pel os professores.

Cada servidor AulaNet deve possuir seu proprio catalogador que ird cadastrar a descricdo de
todo conteldo que os professores do mesmo servidor produzirem e que quiserem deixar
disponivel para pesquisa, isto € todo contelido que os professores quiserem disponibilizar
para 0 acesso durante a pesquisa. Para tanto, o catalogador deve ter acesso a estes contelidos e
deve ser capaz de extrair as informacfes necessérias para a catalogacéo mediante observacao
do contelido. Caso o catalogador encontre alguma dificuldade em colher uma informagédo

necessaria, este deve ser capaz de contatar o professor que disponibilizou o contelido.

A meta-informacdo de um contelido cadastrada pelo catalogador deve seguir as normas do
padrdo IMS, pois todo o contelido, AulaNet ou ndo, deve seguir o mesmo padrédo de
catalogacdo. Assim, o catalogador deve ter um bom conhecimento sobre as caracteristicas dos
elementos da meta-informacéo do padrdo IMS. A fim de auxiliar o catalogador em sua tarefa,

ainterface utilizada na catalogagdo deve prover toda a especificagdo necesséria dos elementos



gue compdem a meta-informagdo, como sua descri¢do, observacdes sobre o preenchimento e
seus possiveis valores. Mais detalhes sobre a interface do bibliotecario encontram-se no
Capitulo 6.

2.3 Novo Papel para o Professor

Além da criagdo de um novo ator, criou-se, também, um novo papel para o professor
do ambiente AulaNet. Agora, aém de criar, dar manutencéo e lecionar cursos, o professor
poderd pesquisar por conteldos existentes nos diversos servidores AulaNet. Para que um
contelido existente em um servidor AulaNet faca parte da pesquisa, é necess&rio que o
professor criador deste contelido disponibilize-o para pesquisa e, é necessario, também, que o
catalogador do servidor AulaNet catalogue a meta-informacdo do contelido por completo.
Caso a catalogagdo de um contelido ainda ndo tenha sido feita por completo, este contetido
nédo fara parte da pesguisa.

O professor que deseja fazer a pesquisa utilizard o servidor AulaNet, no qual esta cadastrado,
e por meio deste servidor, tera acesso ao servidor de pesquisa do ContentNet. A ferramenta
disponivel no servidor de pesquisa possibilita que o professor procure por contelido AulaNet,
em servidores AulaNet, e por outros contetidos disponiveis nos servidores compativeis com o
padrdo IMS dos quais possui conhecimento. Utilizando a ferramenta de pesquisa, o professor
fornecerq a descricdo do conteldo que deseja obter e a ferramenta encarregar-se-a de
pesquisar no servidor. A ferramenta trard para o professor uma lista com as descri¢cdes dos
contelidos similares ao que o professor desgja. O professor, por sua vez, selecionard uma das

descricdes disponiveis e a ferramenta buscard o contelido que possui tal descricéo.

N&o é necessario que o usuério da ferramenta, localizada no servidor de busca, conhega as
caracteristicas do padréo IMS. Para tanto, sua interface, descrita em mais detalhes no Capitulo
6, deve fornecer todo o auxilio necessério durante a selecdo e o preenchimento dos elementos
gue far@o parte da busca. No processo de pesquisa, 0 professor, usuario da ferramenta de
pesquisa, deve ser capaz de selecionar grupos de atributos pelo qual desgja fazer a pesquisa.
Esses grupos, por exemplo, caracteristicas educacionais, informacgdes gerais, caracteristicas
técnicas, descrevem os tipos de atributos que compdem o grupo. Dessa maneira, se 0
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professor desgjar pesquisar por dados como titulo, idioma e palavras-chaves, deve selecionar
informacfes gerais, e se desgar pesquisar por dados como o nivel educaciona do aluno que
usara o conteldo, e como o grau de dificuldade do conteido, deve selecionar caracteristicas
educacionais. Uma vez selecionados os grupos de atributos, o usuario deve fornecer valores
para estes atributos. De posse destes valores, a ferramenta compora a meta-informagédo do
conteldo que o professor desga e iniciara a busca por contelidos compativeis com a
especificagdo fornecida.
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Capitulo 3

Padrdes para representacao de conteudos

Grupos de organizagbes académica, comercials, governamentais e consorcios
industriais estédo colaborando para definir melos de possibilitar a interoperabilidade entre
produtos e contelidos educacionais. Destes grupos, os projetos IMS, AICC e |IEEE so os
principais. Neste trabalho, optou-se por utilizar um padr&o definido no projeto IMS, como

seréa mencionado a seguir.

3.1 Introducéao

O conceito de interoperabilidade ndo € novo. Este conceito originou-se na década
passada] Pathware, 2000], na industria comercial de aviagdo, sendo que o forum "Aviation
Industry CBT Committee” (AICC)[AICC, 2000] foi o primeiro a contribuir com

especificacOes relevantes para interoperabilidade de sistemas.

Recentemente, 0 entusiasmo com este conceito agravou-se devido ao desenvolvimento da
Web. A transicdo das tecnologias educacionais de ambientes fechados (LAN ou CD-ROM)),
nos quais solucbes proprietérias eram aceitaveis, para ambientes abertos (Web) forcou o
desenvolvimento de padrdes com o objetivo de interoperabilidade.

Iniciativas emergiram com o intuito de desenvolver especificagbes estabelecendo
relacionamento com outras iniciativas que, a0 unirem-se, conseguiram resolver muitos

problemas e desenvolver, conseqientemente, especificacbes com mais rapidez e eficacia
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Dentro destas iniciativas estédo o AICC, o IMS, o IEEE LTSC[IEEE, 2000], o W3C[W3C,
2000], o CEdMA[CEdMA, 2000], o ADL[ADL, 2000], ARIADNE[ARIADNE, 2000] e o
MMI Workshop[MMI, 2000].

3.1.1 Principais iniciativas

IMS

O "Instructiona Management Systems Global Leaning Consortium” (IMS) vem
desenvolvendo e promovendo especificagdes para facilitar a distribuicdo de atividades
educacionais como localizar e utilizar contetidos educacionais, e tragar o progresso, reportar a
performance e as experiéncias do aprendiz entre sistemas administrativos e gerenciais.

O IMS tem dois objetivos principais:

Definir o padréo tecnoldgico usado para interoperabilidade de aplicagdes e servicos em
um aprendizado distribuido, €;

Dar suporte a incorporagtes de especificagbes IMS em produtos e servidores voltados
para a Web. IMS espera promover uma especificagdo adotada por todos, o que
possibilitara que ambientes e contetidos distribuidos, e produzidos por diferentes atores
trabalhem junto, ou melhor, interoperem.

AICC

O "Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee” (A1CC) é uma associagdo
internacional de profissionais voltados para a area de treinamento baseado em tecnologia. As
diretrizes do AICC sdo o desenvolvimento, distribuicdo, e avaliagdo do CBT e de técnicas de
treinamento relacionadas, a fim de prover a interoperabilidade de tecnologias educacionais.

Os objetivos do AICC s&o:
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Assistir operadores de avido no desenvolvimento de suas diretrizes promovendo a

implementagéo financeira e efetivado CBT,;
Desenvolver diretrizes para possibilitar ainteroperabilidade;
Prover um forum para discussdo do CBT e de outras tecnol ogias de treinamento.

Durante os ultimos cinco anos, a especificagdo para "Computer-Managed Instruction” (CMI)
do AICC vem se estabelecendo como a especificagdo CMI mais compreensivel[Pathware,
2000]. A AICC CMI define o processo de transferéncia de dados entre sistemas gerenciais e
ambientes de suporte a aulas interativas. Define, também, um formato para estruturacdo dos
cursos, fazendo com que estes possam ser trocados entre sistemas gerenciais diferentes.

IEEE

O IEEE "Learning Technology Standards Committee” (LTSC) € um 6rgdo aberto de
padronizacdo de tecnologias educacionais. A missdo do grupo IEEE LTSC é desenvolver
padrdes tecnolOgicos, recomendar praticas, e guias para componentes de software,
ferramentas, métodos tecnologicos e de design que facilitem o desenvolvimento, a
manutencdo e a interoperagdo de implementacdo de componentes e de sistemas educacionais

e de treinamento.

Consorcios como 0 IMS e 0 AICC tém como objetivo padronizagbes no IEEE LTSC. O AICC
j& submeteu a especificagdo CMI enquanto que o IMS submeteu a especificacdo de meta-
informag&o ao |IEEE LTSC.

3.2 Projeto IMS

3.2.1 Descric¢ao do projeto IMS

O grande problema com os sistemas de geréncia de instrucdo é que cada um
implementa as funcionalidades de seu sistema de gerenciamento de maneira propria. Por 1sso,
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para os desenvolvedores de produtos e contelidos, isso significa que desenvolver custa,
geralmente, muito por diversas razdeqIMS, 2000b]. Pensando nisso, 0 projeto IMS vem

desenvolvendo alguns padroes:

"IMS Learning Resources Meta-data Specifications' cria uma maneira uniforme de
descrever recursos educacionais, tal que estes possam ser encontrados mais facilmente
usando uma ferramenta de busca baseada em meta-informacéo;

"IMS Enterprise Specification" visa a aplicagfes e servigcos administrativos que precisam
trocar informac&o sobre aprendizes, cursos, performance, etc. entre plataformas, sistemas

operacionals e outros,

"IMS Content & Packaging Specification" descreve uma estrutura de dados que sera
usada para prover interoperabilidade de contelidos baseados na Web com ferramentas de

criac8o de contetdos, software de gerenciamento educaciona e ambientes educacionais,

"IMS Question & Test Specification" descreve uma estrutura de dados que sera usada para

prover interoperabilidade entre sistemas que utilizam questionarios e testes,

"IMS Learner Profiles Specification” focaliza-se em maneiras de organizar informagdes
educacionais, tails que sistemas educacionails possam ser mais centrados em suas
necessi dades especificas.

O projeto IMS uniu-se a outras iniciativas, como a ADL, que usa as especificagOes definidas
no projeto IMS; a ARIADNE; a AICC; a Dublin Core e a W3C, que cria especificacbes de
baixo nivel, como XML[XML, 2000], usadas pelo IMS.

O padréo de especificacdo de meta-informagdo, mencionado anteriormente, desenvolveu-se
junto a ARIADNE. Este padréo incorpora os principais aspectos do Dubin Core, definindo
extensdes que sdo especificas para materiais educacionais e de treinamento. As especificactes
do projeto IMS também foram estendidas a partir do modelo AICC, acrescentando seguranca
e integracdo de sistemas de gerenciamento em um ambiente de educagéo. O IMS garante que
os conteudos que estiverem de acordo com as especificagbes do AICC iréo operar em
servidores que estiverem de acordo com as especificacbes do IMS.
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3.2.2 Problemas ainda ndo resolvidos

O projeto IMS é muito novo e esta em crescente desenvolvimento. A primeira versao
de uma das especificagdes surgiu, em agosto de 1999, com a"IMS Learning Resources Meta-
data Specifications’. Em seguida, vieram a"IMS Enterprise Specification”, a"IMS Content &
Packaging Specification" ea"IMS Question & Test Specification”. A Unica especificacdo que
ainda ndo possui a primeira versao concluidaé a"IMS Learner Profiles Specification”.

O projeto IMS, como pbde ser visto anteriormente, ndo define o protocolo de comunicacéo
utilizado entre os sistemas que trocardo contelido. Mais especificamente, tomando como base
a pesguisa e atroca de contelido por uma ferramenta de busca, o projeto IMS n&o define como
deve ser o0 protocolo usado na busca do contelido, nem o protocolo usado na troca do
contetido entre um sistema e outro. Este projeto concentra-se na especificagcdo da descricdo da
meta-informagao e na descri¢do do préprio contelido a ser trocado, ndo estabel ecendo, assim,
0 protocolo que viabilizara a interoperabilidade dos mesmos.

3.2.3 O que vamos utilizar do projeto

Visando a interoperabilidade de contelidos educacionais, o framework ContentNet
baseia-se na "IMS Learning Resources Meta-data Specifications'. O framework utiliza a
descricdo de meta-informac&o proposta no projeto IMS para possibilitar a busca e a troca de
contelidos educacionais espelhados em diversos servidores de conteldo. A partir deste
momento, quando for mencionado o padréo IM S, subentender-se-4 o padréo para descri¢do de
meta-informagao.

Reforcando o conceito de meta-informag&o que sera usado adiante, encontra-se, a seguir, um
resumo da descricao utilizada no padréo IMS.

Meta-informacé&o

De acordo com o padrédo proposto pelo IMS, as metainformacbes sdo organizadas em

categorias ou campos. Estes campos representam as caracteristicas dos recursos. Cada
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recurso, por sua vez, € descrito de acordo com a informac&o contida na combinagdo destes

campos.

O processo de criagdo das meta-informagdes € expresso por esguemas. Os esguemas Sao
estruturas |6gicas construidas, a partir de elementos, de acordo com regras especificas que
descrevem um conjunto particular de meta-informagdes e valores que serdo usados para
expressar a informagd. Um esquema identifica, portanto, as propriedades, isto € o0s
elementos e as caracteristicas destas propriedades que se aplicam a um recurso didatico
particular. Existem, a0 todo, cinco esgquemas de meta-informacdes: Base, Item, Module, Tool
e Master?, sendo que o esquema Master apenas agrupa as propriedades e as caracteristicas de
todos os recursos didéticos. Os esquemas Item, Module e Tool, derivados do tipo Base,

estendem este esquema, pois incluem outros elementos.

Base: Implementacdo minima do esguema Master. Este esquema cria um conjunto
minimo, presente em todos 0s esquemas, de propriedades necessarias para validar a meta-

informacao.

Item: Descreve um elemento como, por exemplo, uma figura, um audio, um video. Um

elemento €, tipicamente, um arquivo com o formato GIF, JPG, HTML , TXT eetc..

Module: Prové relevantes meta-informagdes educacionais. O tipo Module também prové

mai s propriedades opcionais do que o tipo Base.

Tool: Descreve ferramentas e fungbes utilizadas pelo usuario. Exemplos de contelidos

seriam uma cal culadora e um editor de texto.

Devido a0 nimero de elementos/campos existentes em uma dada meta-informagdo, estas
foram agrupadas formando um total de nove grupos. Cada grupo representa um contexto
descrito pelos elementos que sdo mais de sessenta sd no esquema Base. Mais detalhes sobre a
definicdo dos elementos da meta-informagdo podem ser obtidos em [IMS Metadata, 2000] e
em [Silveira, 2000b].

2 N&o sera traduzida a terminologia do padréo IM S para assegurar a aderéncia a padronizagio
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O padrdo IMS ainda ndo esta completamente definido. Novos esquemas e elementos podem
ser criados de acordo com as demandas provenientes da utilizagdo do padr&o. Para solucionar
este problema, o padréo IMS propds uma forma de armazenamento da meta-informacao,
independente do nimero de esquemas e elementos da meta-informac&o. Baseando-se nessa
forma de armazenamento, em TIERYTIERS, 1999], a estrutura da meta-informacgédo foi
armazenada.

Para a representacdo desta meta-informacdo, o padréo utiliza o formato "Resource Description
Framework/eXtensible Markup Language” (RDF/XML). RDFW3C RDF, 1999|[RDF
Schema, 1999][RDF Model, 1999] é um modelo usado para descrever informagdes sobre
informagdes na Internet. Este modelo foi projetado para prover umainfra-estrutura de suporte
as meta-informagdes que utilizam XML, formando uma comunidade de meta-informagdes por
meio de muitas atividades baseadas na Web. XML é uma linguagem de marcagdo simples e
muito flexivel baseada em SGML[SGML, 1999], que possibilita a troca de informagdes
presentes na Web, pois define a formatagdo de paginas HTML e a descricéo de recursos.

Duas ferramentas foram utilizadas na manipulagdo da meta-informagdo: "LOM-IMS XML
ToolKit"[Sun, 2000], para criagdo de arquivos XML contendo meta-informagdes de acordo
com o padréo IMS, e "IBM's XML Parser for Javaa (XML4J)" [IBM, 2000], parser de
arquivos XML para a linguagem Javaa utilizada no desenvolvimento do framework
ContentNet.
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Capitulo 4

Framework ContentNet

O framework ContentNet desenvolveu-se a partir de um estudo sobre as vantagens e
desvantagens do desenvolvimento de frameworks para a constru¢do de uma familia de
aplicaches pertencentes a um mesmo dominio. Neste capitulo, apresentam-se a descri¢do do
framework ContentNet, proveniente da andlise do dominio da aplicagdo, assim como sua

arquitetura e seus diagramas de classe.

4.1 Introducao a Framework

Um framework é um conjunto de classes que representa o design abstrato de uma
familia de problemas relacionados. Um framework € uma arquitetura projetada para
possibilitar a reutilizagdo méxima. Ele é representado por uma cole¢do de conjuntos abstratos
e concretos de classes encapsul adas de maneira que subclasses possam ser especializadas para
uma dada aplicagao[ Mattsson, 1996].

Um framework esta conectado a um dominio especifico e consiste em um modelo
abstrato do dominio, um design reutilizavel, e uma implementacdo do design. [Fayad,
1999].

Um framework deve ser utilizado como o ponto de partida para o desenvolvimento de um
conjunto de aplicacles relacionadas ab mesmo dominio e deve ser visto como um conjunto de

classes que possuem funcionalidades reutilizaveis para um dominio especifico de aplicaces.
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O kernel do framework representa a similaridade entre as aplicagbes enquanto o
comportamento especifico é dado pelos pontos de flexibilizac&o ou hot-spotg Fontoura,1999].
O kernel do framework capta o controle geral da aplicacdo enquanto os pontos de
flexibilizacdo devem ser instanciados para um certo dominio da aplicacdo. Os hot-spots
expressam aspectos do dominio do framework que ndo puderam ser antecipados no seu
design. NaFigura 1, as classes que correspondem ao kernel estéo envoltas por um quadrado, e

as que correspondem ao hot-spot estéo representadas em cinza.

Figural - Kernel e hot-spots

Os objetivos principais de um processo de desenvolvimento de software baseado em

frameworks sdo:
Manter o conhecimento da organizac&o sobre o dominio da aplicacéo;

Minimizar 0 nimero de linhas de codigo necess&rias para implementar aplicacfes
similares; isto € possivel porque o framework abstrai as partes comuns das aplicacdes
reduzindo a fragdo que deve ser implementada;

Otimizar a generalizacdo; para isto € necessario que o usuério do framework utilize-o em
aplicacOes para as quais é destinado, e € necessario que o framework inclua um conjunto

predefinido de subclasses que possam ser usadas sem a necessidade de altera-las.
A utilizagdo de frameworks traz as seguintes vantagens:
Usabilidade do design e ndo s6 do codigo;

Cadigo ja escrito e compilado;
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Mais foco em éreas especificas e menos foco em areas comuns a outras aplicacles, o

usuario do framework concentra-se no desenvolvimento das &reas especificas a sua
aplicagéo;
Minimizar o nimero de linhas do cédigo que devem ser implementadas se a aplicacéo

requerer funcionalidades que séo capturadas pelo framework.

Os elementos comuns no processo de desenvolvimento de um framework estédo descritos na
Figura 2:

[ Testando o frarmewaork }

Etros e
experiéncias Uso

Analise do dominio Desenvolvirmento do
do problerna frarewark

hanutengio

Figura 2 - Processo de desenvolvimento de framework

A andlise do dominio do problema é o ponto de partida para o desenvolvimento de um
framework. A partir das abstragbes descobertas na andlise do dominio, desenvolve-se sua
primeira versdo. Em seguida, deve ser desenvolvida uma ou mais aplicacbes baseadas no
framework. Com isso, é possivel testar se o kernel e os hot-spots do framework foram bem
projetados e, assim, o0s problemas descobertos usando o framework sdo capturados e
resolvidos na proxima versdo. Depois de repetir esse ciclo algumas vezes, o framework
adquire maturidade e pode ser usado para o desenvolvimento de aplicaggo no mesmo
dominio[ Fayad, 1999].

O framework ContentNet desenvolveu-se com base no processo descrito acima.

Primeiramente, o dominio da aplicacdo que se desgjava construir foi analisado e, em seguida,
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produziu-se a primeira versdo do framework. A fim de testar o kernel e os hot-spots

projetados, foi instanciada uma aplicacao, que serd vista no préximo capitulo.

4.2 Descricao do framework ContentNet

O framework ContentNet visa resolver os problemas relativos a localizar, a avdiar, a
prover acesso, e a manipular as informagdes disponiveis em servidores de contetido. O
objetivo do ContentNet é encontrar, baseando-se em sua descri¢cdo, um contetido e transferi-lo
do servidor de origem para o servidor de destino. Para tanto, o ContentNet utiliza o conceito
de rede de servidores que publicam contelidos, e que possibilitam 0 acesso a estes contelidos a
partir de um servidor de pesquisa. O servidor de pesquisa tem acesso a estes servidores de
contetido utilizando um protocolo bem conhecido entre eles. Na Figura 3, esta exemplificada

arede de servidores para a interoperabilidade de contetidos.

Protocolo
Servidor de Conteﬂdo"‘—' +—+Zervidor de Pesquis a'
INTERNET
IPrutuculu IPrutuculu IPrutuculu
Meta-informacdo Meta-informacao Meta-informacao

XML XML XML
% o e _:,’; -

Servidor de

Servidor AulaMNet !
conteldo

de Contetido

Servidor AulaMet
de Conteddo

Figura 3 - Interoperabilidade de contelido

Para que o servidor de pesquisa conhega todos os servidores de conteldo, cada servidor de
contelido deve informar, ao servidor de pesquisa, que desgja fazer parte da rede de pesquisa
ContentNet. O servidor de pesquisa, por sua vez, armazena uma lista dos servidores de
contelido que fazem parte da rede ContentNet. Isto possibilita, a um usuario de um servidor
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de contelido pertencente a rede ContentNet, ter acesso ao servidor de pesquisa, com o objetivo
de locdlizar e obter um conteldo que estgja localizado em um dos demais servidores de
conteido pertencentes a rede. O servidor de pesguisa, por sua vez, contata os servidores de
contelido cadastrados, procurando pelo contelido desgjado pelo usuario. Os servidores de
contetido fornecem, entdo, uma lista com descrigdes dos contelidos similares que possuem. O
servidor de pesguisa grupa as listas recebidas e fornece as opgdes a0 usu&rio. O usuério
escolhe, entre as opgdes, a que deseja, e o0 servidor de pesquisa busca o contetido no servidor
de contelido que forneceu a opgdo. De posse do conteldo, 0 servidor de pesquisa envia o
conteido para 0 usudrio, ou sgja, para o servidor de conteido ao qual ele pertence.

4.3 Arquitetura utilizada

Como visto anteriormente, o framework ContentNet tem como objetivo a
interoperabilidade de contelidos entre quaisquer servidores de contelidos educacionais que
utilizem o padrdo IMS. O processo de interoperabilidade de um contetido é complexo e pode
ser dividido em 3 partes. encontrar o contelido, ter acesso a ele e cadastra-|o.

Encontrar um contelido na Web ndo é tarefa fécil. Para que sgja possivel encontrar um
contelido na rede, é necessario gue se saiba descrever bem o contelido que se desgja e, téo
importante quanto, é necessario saber onde procuré-lo. E necessario que os servidores de
contelido sejam conhecidos e que utilizem o mesmo padréo de descricdo de contetido. Uma
vez encontrado o conteldo, deve ser possivel ter acesso a ele. O servidor que possui este
conteldo deve fornecer algum mecanismo de acesso, possibilitando, desse modo, que o
pesquisador adquira o contetdo. Junto com a possibilidade de aquisicdo, deve estar a
possibilidade de cadastramento do contelido em outro servidor, efetivando, assim, a

interoperabilidade do contetido.

A fim de cobrir o processo de interoperabilidade de um contetido, o framework ContentNet é
composto de dois grandes médulos®: Content Search e 1Server. O médulo Content Search,

3 Médulo: Unidade planejada destinada a reunir-se ou gjustar-se a outras unidades analogas

formando um todo homogéneo e funcional.
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como 0 proprio nome sugere, encarrega-se do servidor de pesguisa enquanto que o médulo
| Server encarrega-se da comunicagao entre o servidor de contelido e o servidor de pesquisa. O
| Server, Intermediator Server, envia, ao servidor de pesquisa, as informagdes fornecidas pelo
servidor de contelido, Content Server, e envia, a0 servidor de conteldo, as informagdes
disponibilizadas pelo servidor de pesquisa. Uma instancia do modulo 1Server deve ser criada
sempre que um servidor de contelido desgjar pertencer arede ContentNet. Este modulo, ao ser
instanciado, comunica, ao servidor de pesquisa, isto é ao modulo Content Search, a
existéncia de mais um servidor de contetido na rede ContentNet. Assim, o0 modulo Content
Search precisa ser instanciado antes da primeira instancia do modulo | Server.

Para que o framework possa ser instanciado em qualquer servidor de conteido educacional
que utilize o padréo IMS, independentemente da forma de armazenamento dos dados, €
necessario que, ao ser instanciado, sejam implementadas classes, junto ao modulo |Server,
que facam a interface entre a insténcia do framework e o servidor de contetdo. As classes
implementadas no ponto de flexibilizacdo do framework devem ser capazes de trazer as
informagdes da base de dados do Content Server para a insténcia do framework 1Server, e de
gravar informagdes provenientes da pesquisa na base de dados do Content Server. Esta
interface deve prover informagdes sobre a meta-informacéo de um contelido e sobre o
contelido propriamente dito. A Figura 4 identifica onde estdo os pontos de flexibilizagdo

mencionados.

Content Search Content Server

Bakllp '
Setver
*
I |-|>' T [B]E3
— Pontos de MNexibilizacio

AulaMet
+« Content Server

Figura4 - Pontos de flexibilizacdo. M D-base de meta-informacéo, BD-base de contelido
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Por tratar-se de uma solucdo centralizada, faz-se necessaria a existéncia de um BackUpServer,
gue deve assumir as agdes do Content Search, sempre que este estiver impossibilitado.

O médulo Content Search e parte do mddulo 1Server encarregada do recebimento e do envio
de informacéo fazem parte do kernel do framework. A outra parte do médulo 1Server, que
prové o acesso a base de dados do Content Server, buscando meta-informagdes ou conteidos,
e permitindo o cadastramento de um conteido proveniente da busca, compreende os pontos
de flexibilizagdo, ou hot-spots do framework. A Figura 5 ilustra o kernel do framework
sinalizado por uma linha tracejada, e os pontos de flexibilizag&o, representados por um caixa
retangular, que comunica o | Server e o Content Server.

Ponto de flexibilizacao
__________________ [ |I Content Server

Content Search |Server

TIERS

0 O

Figura 5 - Framework: kernel e pontos de flexibilizagéo.

O médulo Content Search deve prover a busca por contelidos educacionais®, localizados nos
Content Servers. O usuario do Content Search, ao fazer uma busca por um conteldo, gera
uma lista com as caracteristicas do conteldo que desgja. Esta lista, meta-informagdo do
conteldo, € enviada para os |Server acoplados aos Content Servers que fazem parte da rede.
Os IServers recebem um copia da meta-informagdo e enviam-na para os correspondentes
Content Servers. Quando o Content Server recebe uma meta-informagao, ele procura, em sua
base de dados, meta-informacfes com caracteristicas semelhantes. Estas meta-informages
s80 enviadas para o0 |Server, que as reenvia para o Content Search. Assim que o Content
Search recebe todas as meta-informagdes enviadas pelos 1Servers, ele disponibiliza, para o

usuério que estd fazendo a busca, a lista das meta-informagdes. O usuério, por sua vez,

* Um contelido é composto de um ou mais arquivos.
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seleciona a meta-informagdo que possui as mesmas caracteristicas do contetido que desgja. O
Content Search busca, entdo, o contelido desgjado no servidor de contelido que enviou tal
meta-informag&o selecionada.

Os modulos Content Search e IServer foram divididos em peguenas partes conforme a
arquitetura cliente-servidor [Tanenbaum, 1995]. A essas partes, foi dado 0 nome de processo”.
Os processos servidores estéo destinados a receber mensagens, enguanto que os clientes estéo
destinados a enviar mensagens. Os servidores sdo processos que ficam sempre ativos desde a
instanciacdo do médulo a qual pertencem. JA os processos clientes s8o chamados a medida
gue seus modulos necessitam enviar uma mensagem. O fluxo de mensagem trocada entre os
modul os esta representado na Figura 6.

Content Search |Server Content Server

1P

A MD 8
Ans CT
gl WD CompareContent
" P ﬁ
Al CTH GetContent
crit _ e I

Figura 6 -Classes do ponto de flexibilizagcdo: CompareContent, GetContent, SetContent
Lista das mensagens trocadas entre 0 modulo Content Search e 0 modulo | Server:

"IP" ® Enviada pelo |Server gquando este € instanciado e o Content Server desgja fazer
parte da rede de busca do Content Search;

"AskMD" ® Pergunta enviada do Content Search para todos os |Servers pedindo meta-
informacfes similares a que o usuario desgja. O |Server recebe a meta-informagéo e
contata a implementacéo do hot-spot CompareContent que fornece as meta-informagtes
similares encontradas na base de dados do Content Server;

® Processo: programa em execucao que possui espaco de enderecamento.
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"AnsMD" ® Mensagem enviada do IServer para o Content Search como resposta a

pergunta " AskMD", fornecendo a lista das meta-informagdes similares;

"AskCT" ® Pedido de um determinado contetido descrito na meta-informacdo que esta
sendo enviada junto com a mensagem. O |Server, que recebe a mensagem enviada pelo
Content Search, contata a implementagdo do hot-spot GetContent que disponibiliza o

contelido que possui tal meta-informacao;
"AnsCT" ® Mensagem enviada do |Server, fornecendo o contelido ao Content Search;

"CT" ® Mensagem gue leva o conteido do Content Search para o |Server que desgja 0
contetido. O |Server contata aimplementac&o do hot-spot SetContent enviando o conteido
gue é cadastrado na base de dados do Content Server.

Os hot-spots, CompareContent, GetContent e SetContent sdo classes implementadas na
instanciagdo do modulo 1Server de acordo com a forma de armazenamento da meta-
informac&o e do contelido na base de dados do Content Server. O hot-spot CompareContent
tem como finalidade receber uma meta-informagdo e fornecer uma lista com meta
informagdes similares encontradas na base de dados. A classe GetContent deve disponibilizar
o conteldo cuja meta-informacdo foi recebida, e a classe SetContent deve cadastrar o

contelido recebido.

4.4 Diagrama de classes e de interagéo

Nesta secéo, estdo representados o diagrama de classes do framework, ou sga, o
diagrama do modulo Content Search, e o diagrama do modulo |Server, antes de sua
instanciacdo. Também serdo apresentados os diagramas de interagdo dos processos cliente e
servidor do modulo 1Server. Os diagramas de interagdo dos processos do modulo Content
Search ndo foram acrescentados, pois s80 muito similares aos diagramas de interacdo do

moédulo | Server.
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4.4.1 Moédulo IServer

De acordo com o que foi visto em se¢des anteriores, 0 modulo 1Server foi dividido em duas
partes, as quais foram dados 0s nomes processo cliente e processo servidor. Em seguida,
encontram-se a descri¢ao das classes implementadas nesses dois processos e seus diagramas
de interacdo e, por fim, o diagrama de classe do modulo 1Server, sinalizando as classes que
compreendem cada processo.

Processo Cliente

O objetivo deste processo, representado pela marcagdo com a linha tracejada na Figura 9, €
enviar mensagens para o servidor Content Search. A classe Client, classe principal deste
modulo, é a responsavel pelo gerenciamento das mensagens. No envio de uma mensagem, a
classe Client comunica-se com a classe ConnectionC para estabelecer uma conex&o via socket
com o servidor, e para criar 0s canais de comunicagéo mediante 0 acesso a classe Channel C.
Com a conexdo estabelecida e os canais de comunicagdo criados, a mensagem € enviada por
uma das classes derivadas da classe Message, conforme o tipo de mensagem a ser enviada. A
classe MsgAnsMD envia a mensagem "AnsMD" junto com uma lista de meta-informagdes, a
classe MsgAnsCT envia a mensagem "AnsCT" e um contelido, enquanto a classe MsglP envia
a mensagem "IP" fornecendo o endereco IP da maguina Content Server. A seguir, na Figura
7, encontra-se 0 diagrama de interagdo do processo cliente.
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Client c:ConhectionC ch:ChannelC b=glP
doConnect '
createChannel '
sendMlsy LJ
e sendData

|--| receivelData

doDisconnect |_|
1 closeChannel |

:

Figura 7 - Diagrama de Interag&o (processo cliente)

Processo Servidor

O processo servidor, marcado pela linha pontilhada na Figura 9, é responsavel pelo
atendimento as solicitacfes feitas pelo modulo cliente do Content Search. A classe principal
Server encarrega-se de estabelecer a conexdo com o cliente Content Search por meio da
classe ConnectionS, que criard um processo secundario, que ficara responsavel por atender a
solicitagdo. Assim, 0 processo principal volta a esperar uma nova solicitagdo enquanto o
processo secundario, por meio da classe ServerThread, encarrega-se da nova solicitacdo. A
classe ServerThread cria os canais de comunicagéo com o cliente utilizando a classe Channel
e verifica o tipo de solicitagéo que o cliente Content Search pede na mensagem enviada. Se a
mensagem enviada tiver sido "AskMD", a classe CompareContent € chamada. Esta classe
recebe uma meta-informagdo e responde com zero ou mais meta-informacgdes similares
armazenadas na base de dados do Content Server. Se a mensagem tiver sido "AskCT", a classe
GetContent € chamada. Esta classe recebe uma meta-informagéo e fornece o contetido, nela,
descrito. E se a mensagem tiver sido "CT", € chamada a classe SetContent que recebe como
pardmetro o contelido a ser cadastrado na base de dados do Content Server. No caso das
classes CompareContent ou GetContent terem sido chamadas, a ServerThread chama, ent&o,
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a classe Client do processo cliente para enviar a informagdo de retorno das classes. O

diagrama de interagdo deste processo encontra-se na Figura 8.

As classes CompareContent, GetContent e SetContent sdo classes abstratas, desse modo, néo
possuem implementacdo e devem ser implementadas de acordo com a instancia do
framework. Estas classes, hot-spots do médulo 1Server, estdo representadas por circulos na

Figura9.

Com o propésito de auxiliar na instanciagdo, foram usados os estereGtipos incomplete,
extensible e unique. O esteredtipo unique indica que deve ser implementada uma Unica classe
na instanciacdo. O incomplete possui significado parecido com o de UML padréo e indica que
novas classes que satisfazem um relacionamento (generalizagdo ou realizagdo) podem ser
adicionadas durante a instanciagdo do framework. O extensible indica que, na instanciacéo,
novos métodos podem ser definidos para estender a funcionalidade da classe. Os esteredtipos
incomplete e extensible foram usados de acordo com a definicdo de Fontoura [Fontoura,
1999].

Serer c:ConnectionC SenerThread Channel Cornpare Client
Content
doConnect
createChannel ; :

1 i i

doCompare

: manager 1 :

closeChannel

doDisconnect

Figura 8 - Diagrama de Interag&o (processo servidor)
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4.4.2 M6dulo Content Search

Os processos cliente e servidor, divisdes feitas no médulo Content Search, conforme visto
anteriormente, estdo descritos, a seguir, juntamente com as classes utilizadas em cada
processo. Por fim, encontram-se o diagrama de classe do médulo Content Search e as
sinalizagOes das classes utilizadas em cada processo.

Processo Cliente

O cliente do médulo Content Search é responsavel pelo envio de mensagens para o servidor
|Server. O processo cliente deste modulo € muito similar ao processo cliente do modulo
|Server diferindo, no entanto, nas mensagens enviadas. Neste caso, as mensagens enviadas
podem ser "AskMD", pedindo por uma lista de meta-informagdes, enviada pela classe
MsgAskMD; "AskCT", pedindo por um conteido, enviada pela classe MsgAskCT; e "CT",
enviando um contelido para ser armazenado na base de dados do Content Server, enviada pela
classe MsgCT. A Figura 10 ilustra o processo cliente com uma marcagdo de linha tracejada.

Processo Servidor

Este processo também é bastante similar ao processo servidor do modulo |Server. A diferenca
esta no tratamento das mensagens recebidas. O processo servidor deste moédulo ndo chama a
classe Client do processo cliente. Quando a mensagem "IP" € recebida, 0 endereco recebido,
junto com a mensagem, € armazenado na lista dos servidores que fazem parte da rede
ContentNet. Nas outras mensagem, "AnsMD" e "AnsCT", este processo apenas armazena a
informac&o recebida em lugares conhecidos pelo médulo de interface do catalogador descrito
no Capitulo 6. O médulo de Interface do catalogador cuidara destas mensagens recebidas pelo
processo servidor, que esta sinalizado com uma linha pontilhada na Figura 10.
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Capitulo 5

Instanciacado do Framework ContentNet

O framework ContentNet foi instanciado a fim de verificar sua viabilidade testando
seu design, no que diz respeito a definicdo do kernel e dos hot-spots, e testando sua
implementagdo. Na instanciagdo, foram usados 3 servidores AulaNet e um servidor de

pesquisa, ja que a solucdo centralizada foi adotada no design do framework.

A instanciagdo do framework, como mencionado no Capitulo 4, prevé duas etapas. A primeira
etapa é ainstanciacdo da parte do framework que ir& compor o servidor de pesquisa, isto €, a
instanciagdo do modulo Content Search. A segunda etapa da instanciagdo corresponde ao
modulo 1Server nos servidores de conteldo que fardo parte da rede ContentNet. No teste
realizado, foram instanciados 3 médulos | Server, um em cada servidor AulaNet.

5.1 - Modulo Content Search

A instanciacgo deste modulo é mais smples do que a do médulo |Server, no que diz
respeito aos hot-spots. Como 0 modulo Content Search n&o possui pontos de flexibilizagéo,
ndo é necesséria, entdo, a implementagdo de nenhum hot-spot. Contudo, € necessaria a
implementagdo da interface do pesquisador acoplada a este médulo. Esta interface é
implementada a fim de fornecer, ao processo cliente do Content Search, mensagens para
serem enviadas aos |Servers. Ao instanciar o médulo Content Search, seu processo servidor
prepara-se para receber mensagens enviadas pelos 1Servers, s terminando sua execucéo
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quando o servidor de pesquisar for desligado. Ja 0 processo cliente somente comega sua
execucdo quando h& necessidade de envio de mensagem para os | Servers. Uma vez enviada a

mensagem, 0 processo cliente termina sua execucao.

A primeira mensagem que o processo servidor recebe do médulo 1Server, ou sgja, do servidor
de conteldo, é a mensagem informando que este deseja fazer parte da rede de busca. Outras
trocas de mensagem sb surgem depois que um usudrio do Content Search inicia sua pesguisa,

estimulando o processo cliente pelo uso dainterface.

5.2 - Modulo IServer

O médulo | Server deve ser instanciado junto a um servidor de conteiido. Este médulo
destina-se a fazer a comunicagéo entre o servidor de pesquisa e 0 servidor de contelido. Nesta
comunicagdo, o modulo |Server recebe as mensagens do servidor de pesquisa e aciona uma
das implementagdes dos trés hot-spots, CompareContent, GetContent e SetContent, de acordo
com a mensagem recebida. Desse modo, ao instanciar este modulo, os trés hot-spots devem
ser implementados de acordo com a forma de armazenamento do conteido e de sua meta-
informagdo no servidor de conteldo. Assim como ocorre no modulo Content Search, o
processo servidor comega sua execucdo ao ser criada a instancia do modulo, e so termina sua
execucdo quando o modulo IServer for parado. JA o processo cliente € estimulado pelo
processo servidor quando este desegja enviar mensagens e ndo é estimulado por uma agéo do

usuario.

A seguir, encontram-se detalhes sobre como deve ser a implementacdo dos pontos de
flexibilizaco e detalhes da implementac&o utilizada nos servidores de conteido AulaNet.
Todos os trés | Servers instanciados nos servidores AulaNet tiveram a mesma implementacéo

no que diz respeito aos trés hot-spots.

5.2.1 - CompareContent

A classe CompareContent, implementacdo do hot-spot CompareContent, tem como
objetivo fazer a comparagdo entre meta-informagdes e fornecer as similares. Esta classe
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abstrata possui um método chamado doCompare, que recebe como parametro uma meta-
informac&o e o tipo do conteldo descrito na mesma. A implementacdo deste método deve
comparar a meta-informacao recebida com as meta-informagdes do mesmo tipo existentes na
base de dados do servidor de contelido. De acordo com o resultado da comparagéo, 0 método

deve retornar zero ou mais meta-informagdes equivalentes a recebida.

A implementacdo do hot-spot deve fornecer uma classe que possua o relacionamento de
heranga com a classe CompareContent. A classe proveniente da instanciagdo do hot-spot deve
herdar 0 método doCompare e implementa-lo. Durante a instanciagdo, de acordo com o
servidor AulaNet, a classe implementada foi a CompareAulaNetContent. A classe
CompareAulaNetContent, além de implementar o método herdado doCompare, implementou

outros métodos e instanciou outras classes.

O método doCompare, implementado de acordo com o AulaNet, utiliza um algoritmo de
comparacao[Cormen, 1990b] que compara cadeias de caracteres, strings. Este algoritmo
compara um string com o outro, e se eles forem 65% ou mais similares, os strings sdo, ent&o,
considerados. A percentagem 65% foi usada devido a problemas que possam ocorrer na
digitacdo e a comparacdo entre dois textos complexos, que ndo necessitam ser exatamente
iguais para serem considerados. O algoritmo 1é a meta-informago recebida e busca o string
de um elemento, o string de um dos atributo da meta-informag&o, e compara-0 com o string
do mesmo atributo de outra meta-informacdo, verificando, em seguida, se séo 65% similares.
Por exemplo, o agoritmo compara o titulo descrito em uma meta-informagdo com o titulo
descrito em outra meta-informag&o, sendo titulo um atributo da meta-informagdo. Apos a
comparagdo de todos os elementos, o algoritmo verifica se 0 nUmero de ocorréncia de
similaridades entre os atributos € maior ou igual a 65%. Se for, conclui-se, entéo, que as meta-
informagdes sdo similares. Por fim, o método doCompare retorna todas as meta-informagdes

similares.
5.2.2 - GetContent
O objetivo da classe GetContent, implementac@o do hot-spot GetContent, € buscar um

contelido na base de dados do servidor de contetdo. A instanciacdo da classe GetContent
deve ser feita pelo relacionamento heranca. A classe implementada deve herdar a classe
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GetContent e implementar o método doGet. O método doGet desta classe abstrata recebe
como parémetro o tipo do conteldo desgjado e a meta-informagdo deste contelido, e sua

implementagdo deve retornar o conteido que possui tal descricao.

Na instanciagdo desta classe do IServer junto ao servidor AulaNet, criou-se a classe
GetAulaNetContent, gque herdou e implementou 0 método doGet. O método doGet verifica
qual o tipo de contelido que deve procurar e percorre a meta-informagéo recebida em busca do
atributo que identifica o contetido descrito pela meta-informacdo. De posse do identificador e
do tipo do contetdo € possivel encontré-lo na base de dados.

Um contelido AulaNet pode ser composto de um texto explicativo e zero ou mais arquivos,
conforme descrito no Capitulo 2. O texto explicativo, que estd armazenado no banco de dados
AulaNet, mas ndo € um arquivo propriamente dito, é transformado em um arquivo com
extensdo XML e seu DTD é gerado. Este arquivo XML, juntamente com o DTD e 0s outros
arquivos que formam o contelido, retorna como parametro de saida do método doGet.

5.2.3 - SetContent

Como o proprio nome sugere, 0 objetivo da classe SetContent, implementacdo do hot-
spot SetContent, é cadastrar um contedo. O método doSet desta classe recebe, como
parémetro de entrada, o conteldo a ser cadastrado e 0 seu tipo. Sua implementagdo deve
cadastrar o contetdo recebido.

A implementacdo deste hot-spot para o0s servidores AulaNet gerou a classe
SetAulaNetContent, que herda da classe abstrata SetContent e implementa o método doSet. O
método doSet, assim que recebe o tipo do contelido, verifica se este contelido € proveniente de
servidores AulaNet. Caso sgja, 0 método ndo sO cadastra 0 conteido como também o texto
explicativo recebido na mensagem. Para o0 auxilio neste cadastramento, a classe
SetAulaNetContent implementa outros métodos.

Na Figura 11, encontrase o diagrama de classes deste médulo com as devidas

implementagdes dos hot-spots.
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A instanciagdo do modulo | Server para contetidos AulaNet provocou outra demanda além da
implementacdo dos hot-spots. Houve a necessidade da criagdo de uma ferramenta capaz de

cadastrar a meta-informag&o sobre os conteddos existentes na base de dados AulaNet .

5.2.4 - Ferramenta de cadastramento da meta-informacéo

O ambiente AulaNet, usado no teste do framework ContentNet, teve de ser adaptado.
O framework ContentNet baseia-se no padréo IMS, o AulaNet, no entanto, ndo seguia o
padrdo. Este padréo pressupde que todos os conteldo cadastrados possuam uma meta-
informagdo relacionada. Para a adaptacdo do ambiente AulaNet ao padréo, a ferramenta de
cadastramento da meta-informacéo foi criada. Esta ferramenta, que ndo faz parte do
framework ContentNet, possibilita que o catalogador cadastre meta-informagdo para todos os
contelidos existentes na base de dados. A ferramenta atua em duas etapas conforme ilustrado
na Figura 12.

N
Catalogader | Primeira etapa

T e
_ . | (anoos] \
Meta4informacio [0 poiz]
J
unda etapa
(s ss) Segunda iz
(0 pots]

Banco de Contetdo . EjBanco de Meta-informacio

Figura 12 - Ferramenta de catal ogagéo

Durante o processo de cadastramento da meta-informacéo, o sistema fornece ao catalogador
um formulério contendo os atributos da meta-informagdo. Na primeira etapa, o catalogador
preenche os atributos e envia o formulério para o sistema. Os atributos da meta-informagéo
gue necessitam de conhecimento sobre o contelldo sdo cadastrados pelo catalogador. Na

segunda etapa, 0 sistema acrescenta na meta-informagdo, preenchida pelo catalogador, o
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atributo de identificacgo do contelido. Este atributo € catalogado pelo sistema, pois € um dado
gue sb o sistema conhece.

De acordo com o padrdo IMS, para que uma meta-informagdo sgja vélida, nem todos os
elementos presentes na meta-informagd de um conteldo precisam ter um valor
associado[IMS Metadata, 1999]. Uma meta-informagdo vaida € aguela que descreve,
minimamente, um conteldo. Apenas 0s contelidos que possuem meta-informagdo valida
podem fazer parte da rede de pesquisa. Entdo, logo apds a devida catalogacéo, o contetido
passa a estar apto a ser pesquisado.

Os contetidos catalogados sdo agqueles existentes na base de dados do ambiente. Contudo, os
contelidos provenientes da pesquisa, aqueles adquiridos por professores usando a ferramenta
de pesquisa, ndo sdo catalogados pelo catalogador. Os contelidos adquiridos pela ferramenta
nao poderdo fazer parte da pesquisa novamente, por 1sso ndo sao catal ogados.

Sabendo-se como deve ser a instanciagdo dos maédulos, encontra-se, na proxima secéo, a
descricdo do fluxo de mensagem trocada, representado pelo diagrama de interacéo entre 0s

processos associados a estes modul os.

5.3 - Diagrama de fluxo de mensagem

Como visto anteriormente, 0 médulo Content Search é instanciado antes do primeiro
maodulo 1Server. O processo servidor do modulo Content Search entra em execucdo antes do
processo servidor do médulo IServer. A primeira mensagem que 0 processo servidor do
moédulo Content Search recebe € a mensagem "IP", enviada pelo processo cliente do médulo
|Server a pedido do processo servidor deste médulo. Em seguida, as mensagens trocadas sdo
provenientes do médulo Content Search. Mediante interagdo do usuério, 0 processo cliente
envia as mensagens "AskMD" e "AskCT". Estas mensagens sdo tratadas e respondidas pelo
|Server. A Unica mensagem enviada pelo modulo Content Search que ndo necessita de
interacdo do usuério é a mensagem "CT". Ela € enviada, automaticamente, pelo processo
cliente assim que o processo servidor do Content Search recebe o contelido e desgja envié-lo

para o servidor de conte(ido do professor.
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Na Figura 13, a seguir, encontra-se 0 diagrama de fluxo de mensagens trocadas entre os
modulos Content Search e |Server. Neste diagrama, estdo explicitados o tempo de vida dos
processos cliente e servidor dos médul os.
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Figura 13 - Diagrama de fluxo de mensagem

5.4 - Outras instanciagdes

Na instanciacdo do framework ContentNet, seus hot-spots foram implementados de
acordo com as caracteristicas do ambiente AulaNet. As implementagcBes destes hot-spots
poderiam sofrer muita ateracéo, caso estes fossem instanciados para outros ambientes. A
mudanca na implementacdo dos hot-spots seria tdo grande quanto as diferencas entre o
ambiente AulaNet e o ambiente da instanciagao.
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A seguir, encontram-se detalhes sobre os fatores que podem influenciar na implementacéo
dos hot-spots, conforme descrito na Tabela 2.

Hot-spots Fatores que podem influenciar na implementacéo

CompareContent | Forma de armazenamento da meta-informagéo
Método de comparacdo usado na meta-informacéo

GetContent Forma de armazenamento da meta-informagao
Forma de armazenamento do contelido

Método de identificacdo do conteido por meio da sua meta-informacao

SetContent Forma de armazenamento do contelido

Tabela 2 - Fatores de influéncia na implementacdo dos hots-spots

Os armazenamentos das informacfes (contetdos) e das meta-informagdes (descrigdes dos
contelidos) sdo fatores que influenciam a implementacdo dos hot-spots. A forma de
armazenamento destes itens depende da implementacdo do ambiente que pode ser t&o
diferente quanto se queira da forma de armazenamento dos itens no ambiente AulaNet. Como
consequéncia, a busca e a aquisicdo da informagdo e da meta-informagdo dependem da
implementacdo do ambiente.

Como exemplo, no ambiente AulaNet, as meta-informacdes estdo armazenadas em arquivos.
O banco de dados apenas fornece qual é e onde estd o arquivo de meta-informacéo de tal
contetido. Isto implica que, para acessar um atributo da meta-informagdo, seja necessario ir ao
banco de dados colher os dados (qual € e onde estd a meta-informacgéo), e, em seguida,

percorrer 0 arquivo da meta-informagdo até encontrar o atributo desejado.

Uma outra op¢do de armazenamento da meta-informacéo é ndo utilizar arquivos e cadastré-la
no banco. Os atributos da tabela do banco corresponderiam aos atributos da meta-informagao.
Cada entrada, ou linha, da tabela corresponderia a uma meta-informagéo. Assim, acionar um
atributo significa encontrar a meta-informagéo que se desga e, para aquela linha, "olhar" a
coluna da tabela que corresponde ao atributo.
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A seguir, encontra-se uma andlise sobre outras possiveis implementacfes dos hot-spots
CompreContent, GetContent e SetContent para ambientes cujas semelhangas com o AulaNet

Sgjam peguenas.

5.4.1 - CompareContent

Além da forma de armazenamento da meta-informacdo, o0 método de comparagédo
usado na implementagdo deste hot-spot pode ser diferente do utilizado para o AulaNet. No
caso do AulaNet, sdo selecionadas as meta-informagdes dos contelidos que fazem parte da
pesquisa. Para estas, 0 método utilizado compara o string da meta-informacao recebida com
0 string da meta-informagdo do banco, para um mesmo atributo, verificando se sdo
semelhantes. Outro método poderia verificar se 0s strings sdo iguais. Assim, sO as meta-
informagdes exatamente iguais seriam consideradas. Ainda outra opcao seria utilizar qualquer
um dos outros métodos localizados em [Cormen, 19904], por exemplo.

5.4.2 - GetContent

Tanto a forma de armazenamento da metainformagcdo quanto a forma de
armazenamento do conteldo influenciam este hot-spot. Outro fato que influencia sua
implementagdo € como se faz a identificagdo do contelido por meio de sua meta-informagéo.
No caso do AulaNet, o contetido é identificado por um atributo da meta-informac&o. Em uma
nova implementacdo deste método, para identificar um conteldo, pode ser necessario
percorrer toda a meta-informagdo recebida comparando-a com todas as meta-informagoes
existentes no banco de dados (ou em um arquivo de acordo com a forma de armazenamento).

Uma outra diferenca esta na composi¢do do contetido. Para o AulaNet, um contetido pode ser
formado por mais de um arquivo, sendo que um deles é gerado, dinamicamente, mediante
consulta ao banco de dados. Para outra implementacdo, um contelido pode ser composto de

apenas um arquivo, sem a necessidade de geracdo dinamica.
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5.4.3 - SetContent

Neste hot-spot, como sua tarefa é bastante simples, ndo ha nenhum outro ponto que
possa influenciar sua implementacéo além da forma de armazenamento do conteido. No caso
do AulaNet, ao conteido armazenado, associa-se um campo identificando se este contetido foi
adquirido por pesquisa ou se foi criado no AulaNet, no qual estd armazenado. Para 0 AulaNet,
conteldo adquirido ndo fica disponivel para pesquisa. Para pesquisa, ficam disponiveis
apenas os contetidos criados no proprio AulaNet. No caso de outra implementagdo, pode ser

decidido que mesmo os contelidos adquiridos fiqguem disponiveis para pesquisa.



Capitulo 6

Interface do ContentNet

A interface descrita neste capitulo foi projetada para a instancia do framework
ContentNet e, desse modo, apoia-se nas caracteristica do layout da interface utilizada no
ambiente AulaNet. A engenharia da interface baseou-se no uso de cenarios. Com base nos
cenarios desenvolvidos para o professor e para o catalogador, foram construidas as duas
interfaces utilizadas no ambiente. A fim de validar o design, testes foram aplicados tanto na
interface projetada para o professor quanto na interface projetada para o catalogador. Neste
capitulo, encontram-se os cendrios estudados, a descricdo da interface do professor e do

catalogador, assim como os testes realizados.

6.1 Introducéo a Cenario

Cené&rio € uma descricdo, em forma de narrativa, de uma atividade, ou sgja, é uma
descricdo do que as pessoas fazem e do gque experimentam quando usam uma aplicagdo ou um
sistema [Carroll, 1995]. Cenarios sdo descri¢des parciais do sistema e do comportamento do
ambiente expressas em termos concretos de acordo com certas situagoes. Estas descricdes séo
parciais, porque ndo especificam, necessariamente, todos os estados que compreendem um
comportamento, nem especificam, necessariamente, todos os atributos do estado, mas, mesmo
assim, projetam uma descricdo concreta da atividade na qual o usuério encontra-se [Benner,
1993].
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Cenarios sdo instrumentos para descrever e esclarecer as propriedades relevantes do dominio
da aplicagdo, descobrir requisitos ainda ndo observados do sistema, formar alternativas de
design evalid&lo.

Na construcéo dos cenérios, um ponto importante € o nivel de abstracdo no qual o cen&rio €
descrito. E crucial que cendrios sejam expressos em termos concretos, ainda que em um nivel
arbitrario de abstraco. A intencdo do cenario € permitir que seu comunicador provenha
apenas aguelas partes da descricdo que sdo relevantes. Apesar de cendrios incorporarem
abstractes, € importante que ndo segjam tdo abstratos e t&o gerais a ponto de ignorarem fatores
importantes na situagao.

Outro ponto importante na construgdo dos cené&rios é a definicdo de seu foco. O foco €
consegiiéncia de uma intencdo do comunicador do cenario. Uma mudanca de foco, feita pelo
comunicador, podera causar comportamentos indevidos e inesperados [Benner, 1993]. O
comunicador do cenario deve levantar 0s pontos mais importantes da interface e fazer os
cend&rios em cima destes pontos.

Cenarios podem ser construidos pelo proprio designer da interface ou pelo usuario do sistema.
Neste trabalho, os cenérios foram desenvolvidos pelo designer. De acordo com Silveiraet al.,
em [Silveira, 2000a], os usuarios do sistema, geramente, descrevem apenas cenarios livres de
erros, enquanto que os designers estdo mais atentos a encontrar situagfes dificeis, nas quais

ocorrem problemas, e possuem conhecimento de técnicas de manipul ages de erros.

A fim de projetar as interfaces do ContentNet, estudaram-se os perfis dos usuarios de cada
interface, assim como as caracteristicas do software e as possivels expectativas do usuario em
relacdo ainterface. Estas informacOes est&o descritas nas segdes seguintes.

6.2 Interface do Professor

Ao projetar a interface do professor, usuério da ferramenta de busca e aquisicdo do
ContentNet, o primeiro ponto estudado foi o perfil deste usu&rio. Em seguida, foram
desenvolvidos cenarios com base neste perfil e, por fim, levando-se em consideragcdo as
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caracteristicas da ferramenta e as expectativas que o designer supde que o usuario tenha em
relacdo ainterface, estafoi projetada.

Os dados colhidos nas etapas do processo de engenharia da interface foram influenciados pelo
ambiente AulaNet. No estudo do perfil dos usuarios, dos cendrios, das caracteristicas da
ferramenta e das expectativas do usuério, levou-se em consideracdo que a interface seria
congtruida para a instancia do framework. Estes dados ndo foram extraidos apenas do
framework, mas também da sua instncia. Dessa maneira, os dados colhidos ndo séo,
obrigatoriamente, necessarios para a constru¢do da interface de uma outra instancia do
framework.

6.2.1 Perfil dos usuéarios

Os usuarios do ambiente AulaNet nem sempre sdo informados de todas as
funcionalidades e ferramentas oferecidas pelo software antes de comegarem a utiliz&lo. Eles
nao recebem treinamento e nem sempre utilizam-se do tutorial fornecido pelo ambiente. Com
base nesta informacdo, foi possivel definir grupos de usu&rios. 0s que conhecem o
ContentNet, ou seja, que ja receberam alguma informacéo de forma oral ou escrita, e os que
ndo conhecem. Destes usudrios, alguns podem ter utilizado o ContentNet, o que permite a
definicdo de quatro grupos de usuérios: 0s que conhecem e ja utilizaram; os que conhecem e
nunca utilizaram; os que ndo conhecem e que ja utilizam sem saber; e 0s que ndo conhecem e

nunca utilizaram. Os cenarios descritos fundamentam-se nestes quatro grupos de usuérios.

A ferramenta de busca e aquisi¢do de contetido do ContentNet pode ser utilizada por pessoas
gue estéo, realmente, interessadas em montar um curso no ambiente AulaNet ou pessoas que
estdo utilizando o ambiente para experimento. Tanto um grupo de usuarios quanto o outro

esta interessado em pesguisar e em adquirir um conteido para montar um curso.

Estes usuarios, em geral, sdo conhecedores do ambiente AulaNet, possuem informagdo sobre
os tipos de contelidos existentes no ambiente e sabem o que cada um significa. Os usuarios
ndo possuem conhecimento sobre meta-informacéo, nem sobre padrbes para descricdo de
contelidos. Nao sdo conhecedores de informatica, mas possuem algum conhecimento sobre
Internet. S&0 conhecedores de ferramentas de busca, sabem que, para buscar uma informagéo
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utilizando uma ferramenta de busca, € necessario fornecer pelo menos uma palavra que
identifique ainformagao desejada.

6.2.2 Cenéarios

Os cen&rios descritos para a interface do professor pesquisador de contelido,
projetados pelo design, levam em consideracéo os perfis estudados. Foi descrita uma tarefa
que abrangesse todo 0 processo de busca e aquisicdo de um conteldo. Utilizando-se esta

tarefa, quatro cenarios foram construidos, um para cada perfil analisado.

Os cenéarios foram construidos de forma que a abstragdo ndo ignorasse pontos importantes da
situagdo e que ndo descrevesse pontos que ndo fossem importantes. Além disto, tentou-se
manter o foco natarefa executada pel os usuarios.

Tarefa

Obter uma bibliografia cujas caracteristicas sgjam: para adquiri-la, nenhum pagamento é
necessario; sua palavra-chave é mecénica; o idioma no qual ela foi escrita é o portugués; o
grau de dificuldade no uso da bibliografia é alto.

Cenario 1 (usuario ndo conhece e nem nunca utilizou a ferramenta de pesquisa)

Jodo entra no ambiente AulaNet utilizando seu login e sua senha. Na lista de opcoes,
localizada no menu principal, verifica a opcdo "Pesquisar e adquirir conteido”. Jodo, que esta
montando um curso sobre Mecénica Geral, e desgja obter uma bibliografia sobre o tema,

verifica a possibilidade de pesquisar e adquirir um contelildo no ambiente.

Jodo seleciona a opgdo "Pesquisar e adquirir conteldo”. Na nova pagina, 1€ uma mensagem
informando que a pesquisa no ContentNet é realizada por meio de selecdo de um dos
contetidos localizados na lista de opgBes a seguir. Desta lista, Jodo seleciona o contelido
"Bibliografia® e uma nova pagina é gerada. Nesta nova pégina, Jodo verifica uma lista de
opcdes e uma mensagem. A mensagem informa que, para pesquisar um conteido, ele deve
selecionar atributos dentro da lista de opgdes que fardo parte da pesquisa. A mensagem
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informa ainda que, selecionando o titulo do atributo, uma janela de gjuda abrir-se-4 com
informacBes sobre o atributo. Apos ler as informagdes de ajuda de todos os atributos, Jodo
seleciona aqueles que desgja e continua a pesquisa. A pagina seguinte fornece um formulério
com campos para valores a serem dados aos atributos selecionados. Jodo sente dificuldade no
preenchimento dos campos e seleciona, entdo, a gjuda localizada no titulo do atributo. Apos o
preenchimento dos campos, €le continua sua pesquisa em uma nova pagina.

Nesta nova pégina, uma lista de opg¢les e uma mensagem aparecem, novamente, para Jodo. A
mensagem informa que, a seguir, encontra-se o resultado da pesquisa, isto &, as informagdes
sobre 0s contetidos provenientes da busca. Jodo seleciona cada um dos resultados a fim de ver
sua descricdo. Jodo verifica, entdo, que, dentre as opgles, ndo est4 a bibliografia que desgja.
Jodo volta & pagina de selecdo de atributos, faz uma nova selegdo e a pagina do formulério é
gerada novamente. Ele preenche o formulario e continua a pesguisa. Na pagina dos
resultados, verifica que, devido ao preenchimento improprio de um campo, ainda ndo
consegue encontrar a bibliografia . Ele volta a pagina anterior, a com o formulario, e aterao
preenchimento de um campo. No resultado da pesquisa, Jodo, apOs ter lido as
caracteristicas/atributos de cada resultado, encontra a bibliografia que desgja. Seleciona, em
seguida, esta bibliografia e segue para outra pagina. Nesta Ultima pégina, é informado de que
0 contetido desgjado encontra-se a sua disposi¢do no seu ambiente AulaNet. Jodo entende que

conseguiu obter a bibliografia que desgjava e finaliza a busca.

Cenario 2 (usuario ndo conhece, mas ja utilizou a ferramenta, apesar de nao saber

gue estava utilizando uma ferramenta de busca)

Maria entra no ambiente AulaNet utilizando seu login e sua senha. Na lista de opgoes,
localizada no menu principal, verifica a opcdo "Pesquisar e adquirir conteido”. Maria, que ja
havia selecionado esta opgdo, mas ndo entendera 0 seu objetivo, lembra-se de que, por esta
opcao, era possivel selecionar um contelido e alguns atributos. Ela entende, entdo, que o
contelido selecionado deveria ser o contelido a ser pesquisado. Maria resolve selecionar a
opcao "Pesquisar e adquirir contelido”, pois estd montando um curso sobre Mecéanica Gera e
desgja obter uma bibliografia sobre o tema.
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Na nova pagina, seleciona o contetido "Bibliografia’, apos ler as explicagcbes da mensagem
localizada antes da lista de opgdes. Outra pégina é gerada e Maria depara-se com a lista dos
atributos. Apos ler algumas informagdes de gjuda, Maria seleciona os atributos que desgja. A
pagina seguinte fornece um formul&rio com campos para valores a serem dados a estes
atributos. Maria sente dificuldade no preenchimento de todos os campos e seleciona, entéo, a
gjuda localizada no titulo dos mesmos. Maria verifica que selecionou mais atributos do que o

necessario. Apos o preenchimento dos campos necessarios, €la continua a pesguisa.

Na nova pagina, uma lista de opgdes e uma mensagem aparecem novamente para Maria. A
mensagem informa que, a seguir, encontra-se o resultado da pesquisa, ou sgja, as informages
sobre os contelidos provenientes da busca. Maria seleciona cada um dos resultados a fim de
ver sua descricdo. Ela encontra o conteldo que deseja e segue para uma nova pagina. Nesta
ultima pagina, é informada de que o contelido desgjado encontra-se a sua disposi¢éo no seu
ambiente AulaNet. Maria entende que conseguiu obter a bibliografia que desgjava e finaliza a
busca.

7

Cenério 3 (usuario conhece, isto €, sabe da existéncia, mas nunca utilizou a

ferramenta)

José, que leu o tutorial do ambiente AulaNet, sabe da existéncia da ferramenta de pesguisa.
Porém, José ndo leu todo o tutorial sobre o assunto, leu, t&o somente, a parte que informava
sobre o preenchimento dos campos.

José entra no ambiente AulaNet utilizando seu login e sua senha. Ele procura entre as opgoes
da lista, localizada no menu principal, a op¢ao "Pesquisar e adquirir conte(ido”. José, que esta
montando um curso sobre Mecéanica Geral e desga obter uma bibliografia sobre o tema,

seleciona a opgao "Pesquisar e adquirir contetido”.

Na nova pagina, seleciona o conteido "Bibliografid’ sem ler as explicagbes da mensagem
localizada antes da lista de opgdes. Na nova pagina que é gerada, José depara-se com a lista
dos atributos. Sem necessitar ler a mensagem, ele seleciona alguns dos atributos que desgja,
mas ainda falta, entretanto, um atributo a ser selecionado. Como ele estd em divida sobre qual
atributo fornecer-lhe-a a seméantica pretendida, resolve ler as informagdes de gjuda de alguns
dos atributos. Apés a selecdo, continua a pesquisa. A pagina seguinte fornece um formulério
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com campos para valores a serem dados a estes atributos. José sente dificuldade no
preenchimento de alguns dos campos e seleciona, entdo, a gjuda localizada no titulo do
atributo. Apds o preenchimento dos campos e a selecdo do botéo "Continuar”, uma nova
pagina é gerada.

Nesta nova pégina, José encontra o resultado da pesquisa, isto €, as informagdes sobre os
contelidos provenientes da busca. Ele seleciona o contelido que desgja apds ter visto sua
descricdo. Nesta dltima pégina, é informado de que o contelido desgjado encontra-se a sua
disposicdo no seu ambiente AulaNet. José entende que conseguiu obter a bibliografia que
desgava e finaliza a busca.

Cenario 4 (usuario conhece e j4 utilizou a ferramenta)

Ana, sabendo da existéncia da opcdo "Pesquisar e adquirir contelido”, entra no ambiente
AulaNet utilizando seu login e sua senha. Como ela esta montando um curso sobre Mecanica
Geral e desgja obter uma bibliografia sobre o tema, seleciona a opgdo "Pesquisar e adquirir
contetido”.

Na nova pégina, Ana seleciona o conteldo "Bibliografia® sem ler as explicacbes da
mensagem localizada antes da lista de opcles. Na nova pagina que é gerada, seleciona o0s
atributos que desgja que facam parte da busca e continua a pesquisa. Na pégina seguinte, ela
preenche os campos com as informacfes que possui. Apos 0 preenchimento dos campos, uma
nova pagina é gerada e Ana encontra o resultado da pesquisa. ApOs ver as descri¢Oes dos
contelido, seleciona 0 contelido que desgja e segue para uma nova pagina. Nesta dltima
pagina, é informada de que o conteido desgjado encontra-se a sua disposi¢do no seu ambiente
AulaNet. Ana entende que conseguiu obter a bibliografia que desgjava e finaliza a busca.

6.2.3 Caracteristicas da ferramenta

As caracteristicas desgjadas, extraidas dos cenarios, para a ferramenta encontram-se
listadas a seguir:
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Simplicidade: O processo de busca e aquisicdo de um conteldo deve ser simples. O

numero de tarefas realizadas deve ser pegqueno e essas tarefas ndo devem ser complexas;

Facilidade: Os textos utilizados na ferramenta devem estar bem escritos e devem fornecer
a explicacdo necessaria para a redlizagdo da tarefa. Sempre que necessério, devem existir
textos de guda ao usudrio. As tarefas ndo devem exigir conhecimento em meta
informag&o ou caracteristicas do padréo IMS;

Eficiénciaz A ferramenta deve garantir que, ap0s 0 usuario percorrer algumas telas e
realizar algumas tarefas, este consiga 0 desgado. A ferramenta deve fornecer como
resposta todos os contetidos similares ao que o usuario desgja;

Rapidez: O usuério deve poder selecionar o que for necessario para a pesquisa em curto
espaco de tempo, a tarefa realizada pelo usuario em determinada pagina deve ser feita de
forma rapida.

6.2.4 Expectativas do usuario

O usuario da ferramenta espera que o0 processo de busca e aquisicdo de um contetdo,
utilizando o ContentNet, seja andlogo a de outras ferramentas de busca disponiveis na Web. O
usuério acredita que, fornecendo alguma caracteristica do contetido, ele consiga adquiri-lo.
Com base neste fato, foram observadas as seguintes expectativas que o0 designer espera gue o
usuério tenha sobre a ferramenta:

Simplicidade: Com pouca interagdo entre o usuario e a ferramenta, esta deve ser capaz de

fornecer o contelido desgjado;

Facilidade: As tarefas redlizadas devem ser faceis ou devem ser facilitadas por algum

mecanismo de gjuda;

Eficiénciaz A ferramenta deve encontrar o conteldo desgjado e deve cadastr&lo no
ambiente AulaNet;

Rapidez: O tempo decorrido desde a primeira interagdo com a ferramenta até a aquisicéo
do conteido deve ser curto.
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6.2.5 Design da Interface

Apbs a andlise do perfil do usuério, dos cenarios construidos, das caracteristicas da
ferramenta e das expectativas do usuério, a interface da ferramenta de busca e aquisi¢éo foi
gerada. Todos os elementos de interface foram projetados com base nestas andlises. Neste
trabalho, encontra-se a Ultima versdo da interface. As versdes intermediarias, assm como

todos os comentérios sobre sua evolucéo, podem ser encontradas em [Silveira, 2000b] .

A seguir, encontram-se as telas utilizadas na ferramenta e a justificativa do uso dos elementos

de interface.

A tela representada na Figura 14 é a primeira tela apresentada para o usuério apds o
fornecimento do login e da senha. Nesta tela (menu principal), estdo todas as agdes que o
usuério pode redlizar. Assim, neste menu, foi incluida a opcdo "Pesquisar e adquirir

conte(ido”.
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Apés a selecdo da opcdo "Pesquisar e adquirir contetido™, ao invés de um formulario no qual o
usuério forneceria os dados para a pesquisa, foi incluida uma nova etapa. Esta etapa deve-se a
complexidade da busca de um conteido genérico, tendo como informagdo apenas os dados do
formulério, e a complexidade do padréo IMS, o que possibilita a busca de varios tipos de
contelidos. Nesta etapa, 0 usuario seleciona o tipo de conteido que desegja procurar. Na andlise
dos cenarios construidos, verificou-se que esta etapa incluida ndo prejudicaria 0 usuario em

suatarefa, mas sim gjuda-lo-ia a concentrar-se no contelido que procurava.

Representada na Figura 15, encontra-se a lista com os tipos de contetido. Junto com as opcoes
de tipo de conteldo, encontra-se uma breve explicagdo sobre alguns destes tipos. Esta
explicacdo sb faz-se necessaria em casos de nomes ambiguos, como documentagdo e material,

e no caso de questdo, pois € um tipo proveniente de outro tipo, auto-avaliagéo.
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Selecionado o tipo do contelido, uma nova etapa intermedidria foi incluida. Antes do
preenchimento dos campos, seré necessaria a selecdo dos campos a serem preenchidos. Esta
etapa foi incluida, novamente, devido a complexidade do padrdo IMS. Este padrdo caracteriza

um conteddo por inimeros atributos, que, aém de serem muitos, sdo muito complexos. Caso
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esta etapa fosse suprimida, um formulério muito grande e complexo seria gerado para o
usuario, o que dificultaria, conseguentemente, seu preenchimento. Outro fator importante

seria 0 tempo para a construcéo da pagina.

A tela 3 (selecdo dos grupos de atributos representada na Figura 16) apresenta uma lista com
0s grupos de atributos definidos no padrédo. Uma pesquisa pode envolver atributos de

diferentes grupos, por isso é permitida a selecdo de mais de um grupo.
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Para cada grupo de atributo, encontram-se uma guda com explicagdo sobre 0 grupo e uma
informac&o sobre os atributos que o compreendem. Esta gjuda é disponibilizada em um nova
janela do browser para que o usuério possa visualizar a lista dos grupos e a explicagdo sem se
afastar de suatarefa.

Selecionados os grupos de atributos, poderia existir uma tela para a selecéo dos atributos
destes grupos, 0 que acarretaria na diminuicdo dos campos do formulario. Apesar do
preenchimento do formul&rio tornar-se mais smples, esta etapa foi suprimida, uma vez que

entendeu-se que o beneficio trazido pela inclusdo desta etapa ndo compensava aumentar o
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numero de telas, o que provocaria o desgaste do usuario com o0 aumento da navegacdo (o que
em termos de Web pode tornar-se critico). Por outro lado, optou-se por permitir que os
atributos do formulario que o0 usuario ndo quisesse pesguisar pudessem ser deixados em
branco. A ferramenta de busca ignora estes atributos cujos valores ndo foram preenchidos.

Logo apos a tela de selecdo do grupo, encontra-se a tela contendo o formul&rio com os
atributos da pesquisa. Esta tela, ilustrada na Figura 17, contém todos os atributos dos grupos
selecionados. A fim de gudar o usuério durante o preenchimento deste formulério, uma
pagina com uma explicagdo sobre o preenchimento de cada atributo é gerada ao selecionar-se
o titulo do mesmo.
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Os elementos datela da Figura 17 que néo estdo sendo mencionados foram projetados apds o
estudo do padréo IMS. Detalhes sobre estes elementos podem ser encontrados em [Silveira,
20000b].

De posse dos valores dos atributos, a pesquisa ja pode ser realizada. Na tela seguinte, Figura
18, encontra-se a lista de opg¢des com o resultado da busca. O resultado apresentado € o titulo
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e a descricdo do conteddo colhidos da meta-informagdo. Selecionando-se o titulo do
contetido, uma janela é aberta contendo toda a descri¢do do mesmo (meta-informagédo). Como
apenas um conteido pode ser buscado de cada vez, sO é permitida a selecdo de um dos itens
dalista
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A Ultima tela (Figura 19) informa ao usuério de que o contetdo foi adquirido e informa-o,

também, como proceder para utiliz&lo.
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E importante notar que todas as telas seguiram o layout do AulaNet. Além disso, em
todas as telas apresentadas, encontra-se um explicagdo sobre a tarefa a ser executada em cada
tela. Encontra-se também o botdo "Voltar", que foi incluido para possibilitar, a0 usuario,
voltar a pégina anterior e refazer suas agdes. Este botdo ndo foi incluido na dltima pégina,
pois 0 usuario ja adquiriu o conteido gque selecionou e, para adquirir outro conteldo, deve
voltar atela principal.

6.3 Interface do Catalogador

A interface do catalogador foi projetada utilizando-se 0 mesmo processo usado no
projeto da interface do professor. O primeiro ponto estudado foi o perfil do usuério, a partir
do qual foram construidos os cendrios. Logo apds, foram estudadas as caracteristicas do
software e as expectativas que o designer supde que o usuério possua. Com base nestes dados,
projetou-se ainterface.

A ferramenta de catalogacéo para a qual a interface foi projetada ndo faz parte do framework
ContentNet. Sabendo-se disto, os dados colhidos no processo de engenharia da interface néo
sofreram influéncia do framework. Como esta interface foi projeta para catalogar os
contelidos AulaNet, todas as andlises realizadas foram feitas tendo em vista 0 novo ator
catalogador do ambiente AulaNet.
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6.3.1 Perfil dos usuéarios

Sabendo-se que os usuérios do AulaNet nem sempre sdo informados de todas as
funcionalidades e ferramentas oferecidas pelo ambiente, é necess&rio enfatizar que o
catalogador deve ter um bom conhecimento sobre o AulaNet. Ele necessita saber de todas as
funcionalidades e ferramentas existentes no ambiente, uma vez que podem influenciar a
catalogacdo dos conteidos. O catalogador deve conhecer, principalmente, todos os tipos de

contelidos AulaNet e todas as caracteristicas dos mesmos.

O catadogador deve ter experiéncia na catalogacdo de conteldos, principamente na
catalogacdo de contetidos digitais. Ele deve ter, ainda, um bom conhecimento sobre o padréo
IMS. Deve saber 0 que é meta-informacdo; deve conhecer os elementos nela utilizados, sua
descricdo, os valores que podem receber e quais destes elementos tém preenchimento

obrigatdrio paravalida-la.

O catalogador deve ser capaz de cadastrar as caracteristicas do contelido apés té-lo assistido.
Contudo, se ainda assim ndo for possivel a catalogacdo de todos os elementos, ele deve ser

capaz de contatar 0 professor que criou o conteddo.

6.3.2 Cenéarios

Dado o perfil dos usuarios descritos anteriormente, foram construidos os cenérios. Os
cen&rios construidos pelo design levam em consideragdo dois perfis bastante diferentes. No
cenario 1, o usuario embora saiba catalogar um contetido, pouco conhece sobre o padréo IMS
e sobre 0 AulaNet, o que néo é recomendado para usuérios da ferramenta. Ja no cenario 2, o
usuério conhece bem o padrdo IMS e o AulaNet. E possivel notar que estes cenarios baseiam-
se em perfis opostos. Por isso, acredita-se que, construindo estes cenarios, é possivel abranger

amaioria dos problemas que possam ocorrer no processo de catal ogagao.

A tarefa descrita, a seguir, foi usada na construcdo dos dois cenarios.
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Tarefa

Catalogar a aula "Histéria Gera - parte 11" apés ter assistido a aula pelo AulaNet. Esta aula

pertence ao curso "Histéria' do professor José Silva.

Cenario 1 (usuario pouco sabe sobre o padréao IMS e sobre o AulaNet)

Jodo entra no AulaNet com seu login e sua senha. No menu de opgdes, que aparece a seguir,
Jodo encontra a opcao "Participar de curso” e "Catalogar Contetido”. Jo&o seleciona a opgao
"Catalogar Contetdo" e uma nova janela € fornecida contendo uma explicagdo e uma lista de
opcoes. Ele |1é a explicacdo e seleciona "Auld' na lista de opgdes que contém os tipos de
contetdo.

Em seguida, em outra pagina, uma tabela é montada contendo todas as aulas cadastradas no
ambiente AulaNet. Jodo seleciona a aula desgjada para a catalogagdo. Outra pagina €
fornecida contendo uma explicagdo e um formulério. O formulério contém os atributos da
catalogacdo. Ele verifica que ndo conhece a aula ainda, e ndo pode, entdo, catalogé-la
Seleciona, assim, a opcao "Participar de curso” contida na pégina do formulério®. Uma nova

janela é aberta e, ap0s assistir o contetido, Jodo volta a pagina do formulario.

Jodo 1€ a explicagdo contida no formul&rio e comega a preencher os campos. Ele sente
dificuldade no preenchimento e seleciona a guda. A guda explica como deve ser feito o
preenchimento, porém, devido a complexidade do padrdo IMS, ele ndo consegue preencher
muitos campos. Aciona, entdo, a opgao de envio de e-mail para o professor da aula e envia
suas dividas. Jodo passa a pagina seguinte na qual é informado de que tera de voltar ao
ambiente para terminar a catalogagdo, pois ndo preencheu 0s campos necessarios para a
geracdo de uma meta-informagdo valida.

Jodo n&o recebe todas as respostas esperadas do professor da aula, uma vez gue as perguntas
sd0 muito especificas sobre catalogagdo, e o professor ndo conhece o padréo IMS. Entdo, Jodo
sente bastante dificuldade para cadastrar a meta-informagdo corretamente. Como caso

® Nao ser4 descrito o cendrio do usudrio assistindo o curso, pois este ndo faz parte da
ferramenta de catal ogagé&o.
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alternativo, Jodo ndo consegue cadastrar a meta-informacgéo corretamente devido a sua fata
de conhecimento do padréo.

Cenario 2 (usuario conhece bem o padrdo IMS e o AulaNet)

Maria entra no AulaNet com seu login e sua senha. No menu de opcdes, Maria seleciona
"Participar de curso" e assiste a aula "Historia Geral - parte 11". Em seguida, volta ao menu
principal e seleciona a opcéo "Catalogar contetdo”. Na préxima pégina, ela seleciona a opgédo

"Aula' dalista de opgdes contendo os tipos de contetido.

Em seguida, uma tabela é montada contendo todas as aulas cadastradas no ambiente AulaNet.
Maria seleciona a aula desgjada para a catalogagdo. Outra pégina é fornecida contendo uma
explicacdo e um formuléario. O formul&rio contém os atributos da catalogagdo. Ela preenche
alguns campos e entra em contato com o professor do conteldo a fim de saber mais
informacOes sobre a aula. Passa, entdo, a pagina seguinte na qual é informada de que terd de
voltar a0 ambiente para terminar a catalogac&o, pois ndo preencheu 0S campos Necessarios
para a geracdo de uma meta-informacdo vélida. Maria sai do AulaNet.

Mais tarde, apds receber as informagdes necessérias do professor via e-mail, Maria volta ao
AulaNet para terminar a catalogacdo da aula. Maria entra no AulaNet com seu login e sua
senha. No menu de opgdes, seleciona "Participar de curso” e assiste a aula "Historia Geral -
parte 11". Em seguida, Maria volta a0 menu principal e seleciona a opgdo "Catalogar
contelido”. Na proxima pégina, seleciona a opgcdo "Aula’, da lista de opgdes que contém os
tipos de contelido. Em seguida, seleciona a aula "Histéria Geral - parte I1" que possui uma
observacdo informando que esta aula ndo possui meta-informagdo valida.

Na outra pagina, o formuldrio com os atributos aparece. Nele, alguns atributos ja vém
preenchidos. Maria termina de preencher o formulario e passa para outra pagina, na qual é
informada de que a meta-informagéo é vélida.

6.3.3 Caracteristicas da ferramenta

As caracteristicas listadas abaixo s80 as desegjadas para a ferramenta de catalogagdo do

contetido:
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Simplicidade: A ferramenta deve fornecer tarefas ssimples a fim de que usuério atenha-se

apenas as complexidades do padréo;

Facilidade: A ferramenta deve facilitar a catalogacdo fornecendo, ao usu&rio, textos
explicativos sobre o uso da ferramenta, sobre o padréo IMS e sobre caracteristicas do
ambiente AulaNet sempre que Nnecessario;

Eficiéncia: A ferramenta deve permitir catalogar o contelido de forma eficiente, isto é,
dentro do padrdo IMS. O catalogador também deve ser informado sobre quais contelidos

ndo possuem ainda meta-informagdo, quais ja a possuem e, destas, quais estédo completas;

Rapidez: Deve ser possivel executar as tarefas necessérias a catalogacado de forma rpida.

O usuério deve catalogar um contetido, executando poucas tarefas.

6.3.4 Expectativas do usuario

Catalogar um contelido ndo é uma tarefa ssimples. O usuario da ferramenta, por mais
informagdo que tenha sobre o padréo IMS e por mais experiéncia que possua em catal ogagéo
de contelidos digitais, pode, por ventura, ter dificuldade na realizagdo de sua tarefa. Esta
dificuldade pode estar na interpretacdo das caracteristicas do contelido que esta catalogando
ou na propria dificuldade trazida pelo padré. Tomando como base estas observacOes, a
seguir, encontram-se as expectativas que o designer supde que 0 usuario possua sobre a
ferramenta:

Com aferramenta, deve ser possivel visualizar todos os conteidos a serem cadastrados;

A proépria ferramenta deve viabilizar o contato entre o catalogador e o professor do
ambiente quando existirem davidas no preenchimento de algum campo da meta

informacao;

Uma pagina de ajuda sobre o padrdo IMS deve poder ser consultada sempre que for

NEecessario;
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Assim como o professor, este usuario espera que a ferramenta sgja simples, facil de ser
usada, eficiente e que 0 processo de catalogacdo seja rdpido devido a quantidade de
contetidos produzidos.

6.3.5 Design da Interface

Anadlisados os itens mencionados anteriormente, foi construida a interface do
catalogador na qual todos os elementos que compdem a interface foram projetados com base
nesta analise.

Astelas, encontradas a seguir, foram projetadas conforme o layout do ambiente AulaNet.

A tela representada na Figura 20 é a primeira tela apresentada para 0 usuério apds o
fornecimento do login e da senha. Como visto anteriormente, nesta tela, estdo todas as agoes
gue o usuario pode redlizar. Por este motivo, a op¢do "Catalogar contelido” foi posicionada

neste menu.
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I - Contato ..-"'I'.l.ll:nrla| -~ Fﬁ.q = Informacio Lagal  « Cursos ofprecddos .« Reporto do Ertos. =« Entrada

Bem-vindo Catalogador Explicacio
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Figura20 - Telal - Menu de opgdes

Apbds 0 menu inicial, o catalogador poderia esperar uma lista dos conteldos ainda nao
catalogados. Contudo, optou-se por incluir umatela intermediéria. Nesta tela, representada na
Figura 21, o catalogador escolhe o tipo do conteldo que desga catalogar. Esta tela
intermediéria foi incluida a fim de facilitar a selecdo do contelido desgjado. O catalogador
seleciona primeiro o tipo do contetdo e, depois, o contedido, diminuindo o nimero de opgdes
e facilitando, assm, a selecéo.
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Tipo de Conteddo Explicacéo
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» Documentagdo
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* Material
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Figura2l - Tela2 - Selecdo do tipo de Contetido

A Figura 22 ilustra a seleco do contelido a ser catalogado. Nesta tela, juntamente com o
nome do contelido e sua descricdo, fornecidos pelo professor que o criou, informa-se a etapa
da catalogacdo do mesmo. A catalogagdo do contetido pode ainda ndo ter sido feita (primeira
etapa); pode ainda ndo estar completa (segunda etapa); e pode ter sido finalizada, concluindo
trés etapas.

i Ambirenle AullsMat - Nelzcaps

fk Edt Uiw Gn Comnicaly Hep

- Contato - Tutorial « FAQ @ Informacio Leagal @ Cursos Ofeprecdos = Ruporta da Erros = Entrada
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Salecione o conteido que vood deseja catsloga

05 conteddos marcados por ® ainda ndo foram catalopados e os marcados por P j3 foram catalogados,
0= conteddos marcados por P possuem catalogag3o incomplata.

Lista de opgoas

+ W Hictor Sula sobre miredugio a Histdna Gieral. .

rie I capeda parte sobee Bindda Goral  f—— Nomg"[nulo €
descricéo do
conte(ido

Dincuren: Dons

Figura22 - Tela 3 - Lista de Contetido



65

Uma vez selecionado o contelido, o catalogador deve preencher o formulério com o valor dos
atributos do contelido. A tela representada na Figura 23 é semelhante a tela utilizada pelo

professor na Figura 17.

B Ambiente Aulab el - Netseaps

Eds Edi ¥mm Go [onmuncsos Heb

AUL F#i-z.

@ COontato < Tutordal <« FAQ < Informacdo Legal < Cursos Olerecidos < Reportede Erros  « Entrada

Aributos da Pesguisa Explica(;éo
Praencha os atributos abako, sobre atarefa

Fara saber deralhes do praenchimanio, chique sobire o flo do atribuco

Caracteristicas Educacionals e/ou Pedagdolcas

- — T Help - Nstwrans
1Tpo de Matenal

| Temto Hdormn Preencha o campo Testa com a bpo especifico do
rataria a ldoma, com o idoma am gua o Texto skl
1 I m=crita. Podem ser mscohidos sté oto tipas de

n matariais distitos |cokcando-o5 em ardam, atravas

do campo Ao lado da titulo). Est= Testo pode =er

ascrta em até oita idamas diferentes, Fara adicionar
uma nova traducéo (Testo = ldioma), pressione o
hatda +,

im0 de Material

Examplo; O Tpo de Matena poda sar exane,
SRarcicios, etc.

Tetnp i Aptammads paa trabathar com ¢

HHEE| I { S Wk S FR & |

Figura 23 - Tela4 - Atributos da Pesquisa

O que difere estas duas telas é a opcdo de envio de e-mail do catalogador para o professor que
criou o conteddo. Esta opcdo foi acrescentada para possibilitar, ao catalogador, esclarecer as
davidas que possam surgir ao preencher os atributos do contetido. A Figura 24 ilustra atela de
envio de email. Nela, o catalogador fornece o e-mail do professor, 0 assunto e o texto da

mensagem.
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# Hetscape
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Figura24 - Contato

Apds o preenchimento dos atributos da catalogacdo, a tela da Figura 25 é apresentada

informando de que o processo de catalogagdo chegou ao fim.
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Fim do processo de catalogaciio

& comtendo foi catalogado com sucessa,

Do Do

Figura25 - Tela5 - Fim do processo de catal ogagéo

Em todas as telas apresentadas, o layout do AulaNet foi seguido e um texto foi

incluido com o objetivo de explicar atarefa a ser realizada.

Uma vez projetadas as interfaces do professor e do catal ogador, testes foram realizados com o
objetivo de verificar a usabilidade das mesmas. O método utilizado na aplicacéo e na andlise
deste testes foi 0 método de avaliagdo da comunicabilidade.



67

6.4 Avaliacdo da Comunicabilidade

Comunicabilidade é a propriedade de um software de transferir, eficientemente e
efetivamente, para 0 usuario, 0s principios interativos e intencionais do design.
[Prates, 2000]

O método baseia-se na Engenharia Semiética, pela qual o sistema é visto como uma
mensagem do designer para 0s usuarios [de Souza, 1999]. O objetivo deste método é prover
uma maneira dos avaliadores identificarem pontos nos quais o designer possa ter falhado em
transferir, para 0s usudrios, suas mensagens, ou sgja, pontos de conflito de design. O método
prové, também, uma maneira pela qual 0s usuérios possam comunicar-se com o designer,

ainda que indiretamente.

Os usu&rios que fazem, espontaneamente, 0 teste, expressam suas expectativas, atitudes,
interpretacOes, rejeicoes ou aprovagdes sobre a interface testada [Prates, 2000]. Para capturar
estes sentimentos e identificar quando os conflitos ocorrem, o avaliador deve observar

expressdes que indiquem davidas, frustragdes, confusdo, etc..

O método descrito aplica-se a interfaces mono-usudrios e consiste, basicamente, em trés
etapas. aplicacdo de tags, interpretacdo do resultado e modelagem semidtica. A terceira etapa
ndo foi realizada, pois é necessario um especialista em Engenharia Semidtica para efetué-la.

6.4.1 Aplicacao de tags

Nesta primeira etapa, € necessario pedir que usuérios realizem uma acéo pré-definida usando
a aplicagdo a ser avaliada. As agfes do usu&rio precisam ser armazenadas usando algum
software que sgja capaz de gravar os movimentos executados pelo mouse, 0s eventos
realizados pela interface, etc.. Ainda nesta etapa, os avaliadores devem associar expressoes
(tags) identificando "conversas' em potencial do usuario com a ferramenta no momento do

teste, enquanto interagem com as gravacoes destes testes.

As tags sdo relacionadas a um conjunto de expressdes que indicam uma reagdo do usuério a
algo que aconteceu durante a execucdo da tarefa e a interacdo com o ambiente. Estas tags [de
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Souza, 1999], listadas a seguir, foram selecionadas para expressar diferentes tipos de
situagdes de ruptura na interacdo, ou sgja, ruptura ha comunicagdo design-usuério durante a
interacdo, e atitudes de usuarios que ocorrem durante a interacdo deste com a méquing Prates,
2000]:

Where is? (What now?) ® O usu&io esta, aparentemente, buscando uma funcéo
especifica. Como tem dificuldade em encontréla, executa uma busca temética ou
sequiencial em menus e barras de tarefas. Uma tag especial é incluida nesta categoria:

What now? Esta tag aplica-se quando o usuario ndo sabe 0 proximo passo a ser dado;

What's this? ® O usuario encontra-se, aparentemente, explorando as possibilidades de

interacao para obter mais entendimento sobre uma determinada fungéo;

Oops! (I can't do it thisway. / Wheream 1?) ® O usu&rio verifica que executou uma agéo
incorreta e imediatamente a corrige. | can't do it this way indica que o usuario realiza uma
sequiéncia de agdes e volta ao passo original, pois acredita que tal direcdo ndo lhe levard a
execucdo da tarefa. Esta categoria inclui também Where am |? na qual o usuério verifica

gue uma agdo que era apropriada em um contexto ndo é mais;

Why doesn't it? (What happened?) ® O usuario recebe uma mensagem da interface que
ndo era a esperada. Normalmente, ele insiste na agcdo. Ja a tag What happened? é usada
guando o usuario ndo recebe mensagem da interface e ndo consegue, entdo, compreender

0 que aconteceu;

Looks fineto me... ® O usuério encontra um resultado que acredita ser o certo, interpreta,
entretanto, mal a mensagem fornecida. O usuério ndo verifica que o resultado ndo € o
Correto;

| can't do it. ® O usuario estd impossibilitado de alcancar o objetivo, porque ndo sabe

COMO OU N&0 possui recursos para fazé-lo(tempo, paciéncia, etc.);

Thanks, but no, thanks. (I can do otherwise) ® O usuario ndo utiliza o caminho mais
sdliente proposto pelo design para executar a agao corretamente. A diferenca entre
Thanks, but no, thanks e | can do otherwise é que, enquanto no primeiro caso existe uma
explicita declinacdo do caminho saliente, no segundo, o caminho saliente ndo € percebido.
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6.4.2 Interpretacéo dos resultados

A segunda etapa do método baseia-se na Tabela 3 e na observagdo do nimero de aparicoes de
cada tag nos testes realizados. A Tabela 3 relaciona as tags utilizadas no método com os
problemas de interatividade e usabilidade (navegagdo, atribuicéo de significado, cumprimento
datarefa, incompreensdo/recusa no uso de affordance). Observando o nimero de apari¢des de
cada tag e verificando a quais problemas relacionam-se, é possivel construir um grafico no
gual estardo identificados os pontos criticos do design no contexto datarefa.

Navegacdo | Atribuicéo Cumprimento | Incompreensao/
de datarefa recusa no uso
significado de affordance’

| can't doit. o

L ooksfineto me... o

Whereis? o
What now?

What's this? O
Object or action?

Why doesn't it? What O
happened?

Oops!
| can't do it this way. ) O
Wheream 1?

Thanks, but no, thanks
| can do otherwise. o

Tabela 3 - Relacionamento entre as tags e o0s problemas de interatividade e usabilidade.

6.5 Testes realizados

Os testes realizados aplicam-se as interfaces projetadas para o professor e para 0

catalogador. Os testes, aplicados a cada uma destas interfaces, consistem no preenchimento de

" Affordance € um termo que se refere as propriedades percebidas e reais de
um artefato, em particular as propriedades fundamentais que determinam como
este artefato pode ser utilizado [Norman, 1988].
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um formul&rio e na utilizagdo da ferramenta na realizagdo de uma ou mais tarefas. Nos testes

realizados com a ferramenta, utilizou-se o software Lotusa ScreenCama com o objetivo de

gravar os movimentos do mouse, eventos dainterface, etc..

Os formularios e as descrigdes das tarefas realizadas pelos usuério estdo expostos no
Apéndice A.
6.5.1 Interface do Professor
A interface do professor, aplicou-se um teste utilizando-se trés usuario. Na Tabela 4,
encontra-se o perfil destes usuérios.
Conhecimento | Papel  no | Conhecimento | Conhecimento | Uso do
sobre 0 | ambiente sobre 0 | sobre o | ContentNet
AulaNet AulaNet Padré&o ContentNet
Usuériol | Regular Usuario Baixo Regular Nunca
utilizou
Usuario2 | Bom Usuario Nenhum Regular Nunca
Desenvolve- utilizou
dor
Usuério 3 | Excelente Suporte Regular Bom Nunca
Desenvolve- utilizou
dor

Tabela 4 - Perfil dos usuarios dainterface do professor

O teste aplicado consiste na descri¢do de um cendrio realizado pelo usuério e na execucdo de

duas tarefas propostas pelo design utilizando a ferramenta. O cenario, assim como as tarefas,

trata da busca de um contetido pelo fornecimento de val ores para aguns atributos.
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Cenério

Nos cenérios desenvolvidos pelos usuérios, estes ndo mencionam nenhuma prévia selecéo dos
atributos que devem fazer parte da busca. Os usuarios descrevem a necessidade de um Unico
formulario contendo todos os atributos necessarios para a pesquisa. Neste formulario, os
valores dos atributos deveriam ser selecionados a partir de uma lista pré-definida ou deveriam
ser fornecidos pelo préprio usuario. Os usuarios mencionam que os atributos existentes no
formulério que ndo foram preenchidos ndo devem ser considerados pela ferramenta.

A selecdo prévia dos grupos de atributos utilizados na interface do professor foi projetada
pelo designer para facilitar o preenchimento do formulério. Se ndo houvesse esta prévia
selecdo, o formulério contendo os atributos seria muito grande devido ao nimero de atributos
existentes descritos pelo padréo IMS. Acredita-se, assim, que 0s usuarios ndo mencionaram a

selecdo dos atributos para a busca por causa da falta de conhecimento do padréo.

Os usuarios também ndo descrevem a selecdo do tipo de contelido a ser buscado, uma opgéo
utilizada pelo designer para facilitar a selecdo dos atributos. Eles ainda nd mencionam a
possibilidade de ser encontrado mais de um conteldo com as mesmas caracteristicas.

Consequientemente, ndo descrevem a selecdo de um entre os conteidos do resultado.

Os usuarios também ndo mencionam a existéncia de ajudas sobre o preenchimento do
formulério, nem sobre qualquer outra etapa do processo de busca. Acredita-se, também, que
isto deve-se a fata de conhecimento do padrdo IMS, ja que a guda sobre a descricdo dos

atributos € essencia navisdo do designer.

Tarefas

Durante a execucdo das duas tarefas, enquanto os usuarios eram filmados, dados foram
colhidos com o objetivo de gjudar na andlise dos filmes. Apos a execugdo das tarefas, foram
analisados, ao todo, seis filmes, dois por usuario, sendo um filme para cada tarefa. Como

mencionado anteriormente, utilizou-se 0 método de avaliacio da comunicabilidade.
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Ainda na primeira etapa do método, as tags foram aplicadas a cada um dos filmes. Ja na
segunda etapa, houve a contagem das tags aplicadas para cada uma das tarefas, sendo que o
pior caso de ocorréncia de cada tag foi anotado. Relacionando-se estas ocorréncias com a
Tabela 3, foi possivel produzir o

Gréfico 1.

Analise da Comunicabilidade - Interface Professor

12 4
10 B Navegacao
8 B Atribuicdo de Significado /
6 Compreenséao
O Cumprimento da Tarefa
4 I
2 O Declinio / perda da oferta
0 - —
Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3
Usuarios

Gréfico 1 - Andlise da Comunicabilidade - Interface Professor

Como é possivel notar, nenhum usuério deixou de compreender ou recusou a oferta feita pelo
designer durante a execucdo das tarefas. A seguir, encontra-se uma andlise sobre a ocorréncia
dos problemas de interatividade e usabilidade.

Navegacao

A ocorréncia de problemas com a navegagdo surgiu na tela de selecéo dos grupos de atributos.
Os usuarios ndo sabiam gual o grupo que deveriam selecionar, o que os levava a utilizar o
scroll, passando de um em um procurando 0 grupo cujo nome trouxesse alguma similaridade
com o nome dos atributos desgjados. Como solucdo deste problema, propde-se 0 uso de
nomes mais claros para os grupos de atributos que indiquem o conjunto de atributos que
compreendem o grupo. Outra solugdo seriainformar o usuério de todos os atributos existentes
no padréo IMS, ao invés de informar o grupo destes atributos. Esta solucéo ndo foi escolhida
pelo designer devido ao grande nimero de opgdes de atributos existentes no padréo. Acredita-
se que, selecionando o grupo, torna-se mais fécil encontrar o atributo que se desgja.
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Encontraram-se problemas com a navegagcdo também na utilizagdo do formulério dos
atributos. O usuério utiliza o scroll novamente procurando os atributos que devem ser
preenchidos. Apesar dos atributos estarem posicionados em conjunto, informando o nome do
grupo ao qual pertencem, isto &, os atributos do mesmo grupo aparecem sequencialmente, os
usuério ndo percebem este fato. A solucdo proposta para este caso € 0 uso de alguma
identificag@o por cores para os grupos de atributos. Outra solucéo seria construir umatela para
cada grupo selecionado, ou sgja, os atributos dos mesmo grupo ficam na mesma tela. Esta
opcao ndo foi a escolhida pelo designer, pois implicaria um aumento do nimero de telas em
oito para fazer uma busca, caso 0 usuario selecionasse todos os atributos. O nimero de telas
para uma ferramenta Web € critico devido ao tempo necessério para carregar cada uma delas.

Atribuicao de significado / Compreenséo

Problemas com a atribuicdo de significado e compreensdo surgiram em dois momento. No
primeiro momento, 0s usuério necessitam selecionar a gjuda para verificar quais os atributos
pertencentes a cada grupo. No segundo, 0s usuério necessitam selecionar a ajuda de cada
atributo ao preencher o formulario. A selecdo da guda, nestes dois momentos, deve-se a
complexidade do padréo IMS.

O problema da selecéo da ajuda para os atributos do grupo poderia ser solucionado listando-se
os atributos que compreendem o grupo na interface de selecdo do grupo. No entanto, esta
solucdo ndo foi adotada pelo designer, pois a interface ficaria carregada demais. Além disso,
foi possivel verificar, por meio de teste com a segunda tarefa, que 0s usuarios, apos utilizarem
a interface pela primeira vez, ja ndo necessitam de gjuda com tanta freqiiéncia. O mesmo
pode-se concluir para as gudas selecionadas nos atributos sobre o preenchimento do

formulério.

Cumprimento da tarefa

Os problemas descritos pelo ndo cumprimento da tarefa ocorreram durante todo o processo de
execucdo desta, agravando-se na execucdo da primeira tarefa, ndo devido a sua complexidade,
mas devido aos usuarios nunca terem usado a interface. Calculase que este problema
agravou-se por dois motivos principals. as dificuldades do padréo utilizado e 0 ndo uso das
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explicacles existentes na interface (gjudas). Analisando-se os videos, é possivel notar que o

usuério ndo |é o que est escrito na interface e tenta advinhar o que deve ser feito. Assim, a

tarefa ndo € cumprida corretamente. Como solucdo, propde-se formular explicacdes melhores

e que chamem mais atencao ao USUu&rio.

6.5.2 Interface do Catalogador

O teste realizado com a interface do catalogador foi aplicado a dois usuarios. O perfil

destes usudrios esta descrito na Tabela 5.

Conhecimento | Pape no | Conhecimento | Conhecimento | Uso do
sobre 0 | ambiente sobre 0 | sobre o | ContentNet
AulaNet AulaNet Padr&o ContentNet
Usuariol | Bom Usuario Nenhum Regular Ja utilizou a
Desenvolve- pesquisa
dor
Usuério 2 | Regular Usuario Bom Bom Ja utilizou a
pesquisa

Tabela 5 - Perfil dos usuarios da interface do catal ogador

O teste aplicado consiste na execucdo de umatarefa. No teste da interface do catalogador, ndo

foram utilizados cenarios, uma vez que catalogar um conteido digital ndo é uma tarefa da

gual 0s usuarios possuam conhecimento. Os usuarios que participaram do teste ndo saberiam

escrever 0 processo de catal ogagao.

Tarefa

Enquanto os usuarios eram filmados executando a tarefa, dados foram colhidos com o

objetivo de gjudar na andlise dos filmes. Apds a execucdo das tarefas, foram analisados os

dois filmes utilizando o0 método de avaliagdo da comunicabilidade.
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Tags foram aplicadas aos dois filmes, e a soma da ocorréncia de cada tag foi anotada.
Relacionando-se estas ocorréncias com a Tabela 3, foi possivel produzir o Grafico 2.

Gréfico 2 - Andlise da Comunicabilidade - Interface Catal ogador

Assim como ocorreu na interface do professor, nenhum usuério deixou de compreender ou
recusou a oferta feita pelo designer durante a execugdo das tarefas. A seguir, encontra-se uma

analise sobre a ocorréncia dos problemas de interatividade e usabilidade.

Navegacao

Problemas com a navegacao foram observados tanto na selegdo do contetido a ser catalogado
quanto no preenchimento do formulario. Na selecdo do contetido, devido as cores semelhantes
utilizadas para elementos da interface, o usuario ndo sabia o que fazer. O usuario teve
dificuldade em identificar as cores na identificagcéo de catalogacéo incompleta e catalogacéo
completa. O usuario, a principio, entendeu que o contelido a ser catalogado j& possuia sua
catalogacdo completa, e assim, ndo teria mais o que fazer. ApoOs a duvida, o usuario verificou
gue a catalogagdo estava incompleta e o que teria de fazer era continuar a catalogagdo. Como

solugdo a este problema, propde-se trocar a cor de uma das identificagdes.

O problema de navegacdo que surgiu no formul&rio utilizado pelo catalogador foi 0 mesmo
gue surgiu no formulario utilizado pelo professor, ja que estes formularios sdo semelhantes.

Por isso, comentérios para este problema ja foram discutidos na se¢éo anterior.
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Atribuicdo de Significado/Compreensao

A ocorréncia de problemas com a atribuicdo de significado/compreensdo deu-se no
preenchimento do formul&rio. O usuério sente dificuldade no preenchimento do formulé&rio e
aciona a ajuda sempre que ha necessidade.

Embora um dos usuéarios seja conhecedor do padrdo IMS, € importante notar que ele também

sente necessidade de acionar a gjuda, mesmo em um nimero menor de vezes.

Cumprimento da tarefa

O problema com o cumprimento da tarefa deu-se devido ao preenchimento improprio de
campos do formulédrio. Os usuérios, utilizando a ajuda ou ndo, preencheram campos
incorretamente, embora achassem que o faziam corretamente. Estima-se que este problema
possa ter ocorrido devido a explicagcdo da gjuda ndo estar satisfatoria e a dificuldade do

padrdo. Como solugdo, os textos contidos na ajuda devem ser revistos.
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Capitulo 7

Conclusodes e trabalhos futuros

7.1 Conclusdes

Utilizando-se RDF/ XML e com base no projeto IMS, é possivel construir ambientes que
lidem com a meta-informac&o disponivel em servidores de contelido. Pela meta-informagéo
padronizada dos contelidos, € possivel encontrar um conteldo desgjado de forma mais
eficiente. Com a informagdo de que existe o conteldo que se desgja, torna-se viavel a
transferéncia deste contelido entre dois sistemas que se comunicam.

O framework ContentNet da suporte a geragdo de uma ferramenta que possibilita o
intercambio de contelidos educacionais entre servidores de contelidos que estejam de acordo
com o padrdo IMS. O framework proposto visa facilitar e viabilizar a pesguisa e a

transferéncia destes contelidos.

Implementando os hot-spots do framework, é possivel sua adaptacdo no que diz respeito a
forma de armazenamento dos contetidos trocados, ao método utilizado na comparacéo das
meta-informagdes e a identificagdo de um contelido dada sua meta-informagéo.

Devido a compatibilidade dos servidores AulaNet com os demais servidores que utilizam o
conceito de meta-informacdo proposto no padrdo IMS, e instanciando-se 0 modulo do
framework ContentNet, responsével pelos servidores de conteldo, € possivel a criagdo de uma
comunidade de conhecimento em torno de contelidos educacionais.
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Com o desenvolvimento do protocolo de comunicagéo entre os servidores de contetido e um
servidor de pesquisa, contribui-se tanto para o desenvolvimento do ambiente AulaNet quanto
para a evolucdo do projeto IMS, dos quais somos participantes. Ao ambiente AulaNet,
acrescentou-se uma ferramenta que possibilita seus professores pesquisarem e buscarem um
contetido. Ao projeto IMS, acrescentou-se uma ferramenta que estabel ece o protocolo de troca
de conteddo.

A versdo do protétipo foi desenvolvida de maneira autbnoma e encontra-se em fase de
integragcdo com o AulaNet em sua versao 2.0.

7.2 Trabalhos futuros

A seguir, estdo listados alguns trabalhos que podem ser realizados como continuidade
do tema abordado nesta dissertacéo.

Devido a possivel atualizacdo da versdo 1.0 da meta-informacdo proposta pelo projeto
IMS, faz-se necessaria a criagdo de uma ferramenta ou a adaptacéo do framework com o
objetivo de possibilitar a criagdo de novos elementos para a meta-informagéo e a retirada
de elementos obsoletos. Para dar suporte a essa modificagdo, a criagdo e excluséo de
elementos da meta-informagdo, o padrédo IMS criou o repositério de estrutura TIERS.
Baseando-se em TIERS, a criagdo da ferramenta e a adaptacédo do framework ficam
facilitadas.

Padrdo IMS prevé a comercializagdo dos conteldos trocados entre os servidores de
conteldo, 0 que ndo ocorre no caso do ContentNet. O ContentNet ndo lida com a
comerciaizacdo do contelido, mas tdo somente com a troca de um contelido entre um
servidor e outro. Assim, seria um aperfeicoamento do framework ContentNet o
desenvolvimento de uma ferramenta ou a comunicagdo com aguma ferramenta que
comercialize o contelido entre o servidor que possui 0 contelido e o servidor que desgja o
contelido antes da troca efetiva do mesmo.

As buscas feitas no ContentNet podem ser facilitadas caso exista uma aplicagéo que, com
base nas pesquisas feitas anteriormente, informe ao usuario do Content Search o grupo de
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caracteristicas da meta-informagdo mais selecionados e os dados dos elementos mais
usados. Para isso, € necessario que sgja guardado um arquivo de log com todas as

pesquisas feitas no Content Search.

Atualmente o usuario do framework Content Search ndo possui aternativa entre adquirir
um contedo que procura e apontar para 0 conteldo encontrado. Se essas opcdes
estivessem disponivels, 0 usuério que quisesse acompanhar a atualizacdo do contetdo,
optaria por utilizar um link para 0 mesmo, ao invés de adquiri-lo e armazené-lo. Com isso,

a ateracéo do framework para inclusdo desta opgéo seria de grande valia.

A interface do professor usuario da ferramenta de pesquisa foi desenvolvida baseando-se
na instancia do framework para servidores AulaNet. Os tipos de contetdos utilizados na
ferramenta sdo os tipos de contelidos AulaNet. Estudando-se mais esta interface, vé-se que
€ possivel a geracdo de um framework para construcdo de interfaces com o propdsito de
interoperabilidade de contelido, como proposto em Silveirg Silveira, 2000b]. Acoplar este
framework de geracéo de interface ao framework ContentNet € um trabalho importante a
ser realizado. Com este acoplamento, aimplementacdo de um dos hot-spots do framework
de interface permite que o usuario procure conteidos de qualquer tipo, e ndo so dos tipos
oferecidos pelo AulaNet.

O numero de usuarios que testaram tanto a interface do professor quanto a do catalogador
foi bastante pequeno. Por este motivo, outros testes devem ser aplicados as interfaces,
utilizando-se para tanto, um ndimero maior de usuérios. De posse dos resultados destes
novos testes, sera possivel avaliar com mais precisdo as interfaces projetadas.

Com o objetivo de validar o design do framework, com relagdo a seus hot-spots e seu
kernel, este deve ser instanciado para outras aplicacOes cujas caracteristicas sgjam bem

diferentes das caracteristicas do ambiente AulaNet.
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Apéndice A

Formulario dos Testes realizados

A.1 Formulario utilizado no teste da interface do professor

I nterface do professor AulaNet utilizando o ContentNet

Formulério:

1) Vocé éusuario do AulaNet?

() Nao
()Sm
Qual é seu grau de conhecimento?
( ) Baixo
( ) Regular
( ) Bom
( ) Excelente

Qual o seu papel no ambiente?
( ) Usuério
( ) Desenvolvedor
() Suporte
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Observagoes:

2) Vocé conhece o padréo IMS?

() Nao
()Sm
Qual é seu grau de conhecimento?
( ) Baixo
( ) Regular
() Bom
( ) Excelente

3) Vocé conhece o ContentNet? (visdo do professor)
( ) Néo

()Sm
Sabe para que serve?
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O ContentNet € uma ferramenta de busca de conteldos AulaNet. Compreende-se por
contelidos AulaNet um curso, uma aula, uma bibliografia, uma webliografia, uma tarefa, umaj
auto-avaliagdo, uma questdo, um material e uma documentacdo. Para pesquisar um destes
contelidos, € necess&rio preencher algumas caracteristicas do mesmo com as informagdes
conhecidas. Em seguida, a ferramenta encarrega-se da busca deste conteido, informando ao
usuario os resultados encontrados. O usuario escolhe um dos resultados e a ferramenta buscal
o conteddo correspondente.

O seu objetivo é executar as tarefas descritas abaixo e ndo testar a ferramenta. Sendo assim,
concentre-se na execucdo datarefa.

Nem todas as funcionalidades da ferramenta estdo disponiveis, mas, para a readlizacdo das

tarefas pedidas, estdo disponiveis todas as necessarias.

Tarefa 1 (Cenario):

Vocé é um professor do AulaNet que desgja fazer uma pesquisa procurando uma bibliografia.
As informagdes que vocé possui sobre esta bibliografia sdo:

para adquiri-la ndo é necessario nenhum pagamento;
sua palavra-chave € mecanica;
o idiomano qual elafoi escrita € o portugués;

o grau de dificuldade no uso da bibliografia é alto.

Imagine que vocé ira projetar a interface do ContentNet. Descreva 0s passos necessarios para|
a busca do contetido descrito acima. Preocupe-se apenas com a funcionalidade dainterface.
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Usando o ambiente AulaNet, execute as tarefas abaixo.

Tarefa 2:

a) Busgue uma bibliografia que trate do assunto mecanica, que seu tamanho néo ultrapasse

um arquivo e que sgja destinada a adol escentes do segundo grau.

b) De posse dos resultados da busca, adquira a bibliografia que possua os atributos pedidos.

Tarefa 3:

a) Busgue uma aula cujo titulo sga "Historia Geral". Este conteldo ndo possui nenhum
custo, é de facil compreensdo, é destinado a usuérios do segundo grau e, no seu tipo de

interacdo, ainformagao flui do recurso para o aprendiz.

b) De posse dos resultados da busca, adquira a aula que possua restri¢es ao uso e que tenha

um alto nivel de interatividade.

Observagoes:




A.2 Formulario utilizado no teste da interface do catalogador

I nterface do catalogador AulaNet utilizando o ContentNet

Formulério:

1) Vocééusuario do AulaNet?
( ) Néo

()Sm
Qual é seu grau de conhecimento?
( ) Baixo
( ) Regular
( ) Bom
( ) Excelente

Qual o seu papel no ambiente?
( ) Usuério
( ) Desenvolvedor
() Suporte

Observagoes:

2) Vocé conhece o padréo IMS?
( ) Néo

()Sm

Qual é seu grau de conhecimento?

( ) Baixo
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() Regular
() Bom

( ) Excelente

3) Vocé conhece o ContentNet?
( ) Nao

()Sm
Sabe para que serve? (visdo do catalogador)
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O ContentNet € um ambiente que permite a busca de contelidos educacionais AulaNet. O
ContentNet baseia-se na descricdo do contelido que o usudrio desgja para buscélo nos
diversos servidores AulaNet. Sendo assim, todos os conteldos AulaNet precisam ter
catalogada sua descricdo. A descricdo do contetdo € provida pelo catalogador de contelidos
AulaNet que, pelo consumo do conteldo e contato com o professor que o criou, consegue
obter todas as informacfes necessarias para a catal ogacao.

A descricdo do conteldo é feita de acordo com o padréo IMS. No padrdo IMS, a todo
conteldo, é relacionada uma série de caracteristicas como, por exemplo, o titulo do contetdo,
sua descricdo, seu formato e o usuario pretendido para 0 mesmo. O papel do catalogador €

atribuir valores a essas caracteristicas.

O seu objetivo é executar a tarefa descrita abaixo e ndo testar a ferramenta. Sendo assim,
concentre-se na execugdo datarefa.

Nem todas as funcionalidades da ferramenta estdo disponiveis, mas, para a readlizacdo das

tarefas pedidas, estdo disponiveis todas as necessarias.

Usando o ambiente AulaNet, execute a tarefa abaixo:

Usuério: biblio senha: biblio




87

Tarefa 1:

Suponha que vocé é um catalogador do ambiente AulaNet. Cadastre a descricdo da
bibliografia "Mecanica dos Salidos'. A seguir, encontram-se as informagdes que vOcé possui
sobre a bibliografia.

Esta bibliografia € composta de um conjunto de documentos, é destinada a alunos do primeiro
grau, seu contelido é de dificil compreensdo e € composta por documentos hipertexto e
simulagdes. O professor que a desenvolveu, colocou restrigdes para seu uso e um custo paraj
Sua aquisi¢ao.

Observagoes:
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