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Resumo

A reengenharia de software se faz importante devido & necessidade que as organizagoes
tém em se adequar as novas tendéncias, tecnologias e exigéncias dos usuarios. Inclui-se ao
termo “organizacoes”, empresas ou universidades que desenvolvem softwares para serem
utilizados por um grande nimero de pessoas. Pensando na adequacao das exigéncias dos
usuérios, este trabalho apresenta a reengenharia de um software chamado Cognitor, que
é uma ferramenta criada para apoiar os educadores no processo de criagao de material di-
déatico eletronico. A percepcgao da necessidade da reengenharia do Cognitor se deu através
de um estudo de caso onde foram relatadas varias alteragoes que o software deveria sofrer,
tais como: melhoria no editor de texto, pré-visualizacao das imagens que sao inseridas
nas paginas de conteudo, feedback ao usuario, entre outras. Durante a reengenharia desse
software, consequentemente, foi formalizado um modelo de processo de reengenharia de
software, centrado no usuério, para a conversao de aplicagbes desktop em RIAs (Rich
Internet Application), denominado UC-RIA (User Centered Rich Internet Application).
Foi dado o nome de UC-RIA ao modelo de processo devido & participacao dos potenciais
usuarios da aplicacao durante o processo de reengenharia, pois estes estiveram envolvidos
tanto na prototipacao, quanto na validacao das interfaces graficas da nova versao. Os
resultados obtidos neste trabalho mostram a potencialidade do modelo de reengenharia
de software UC-RIA em ser utilizado como apoio as organizagoes durante a reengenharia
de seus softwares, principalmente por inserir os usuarios no processo de reengenharia du-
rante a fase de Prototipacao da aplicagao, aproximando os softwares as reais necessidades
dos usuérios.

Palavras-chave: Reengenharia de Software. UC-RIA. Cognitor. UCD. THC. SPEM.



Abstract

The software reengineering becomes important because of the need that organizations
have in adjusting to new trends, technologies and user requirements. The term “organi-
zation” should be understood like universities or companies that develop software for use
by a large number of people. Thinking about the adequacy of users’ requirements, is
presented in this work the reengineering process of a software called Cognitor, which is
a tool designed to support teachers in the process of creating electronic teaching materi-
als. The need to reengineer Cognitor was perceived through a case study where several
changes were pointed by users. Some of these changes are: text editor improvement, pre-
view of the images that are inserted in the content pages, feedback to the users, among
others. During the reengineering of this software, it was formalized a software reengi-
neering process model, user-centered, for the conversion of desktop applications in RIAs
(Rich Internet Application), called UC-RIA (User Centered Rich Internet Application).
The process model was named as UC-RIA due to the participation of the potential users
during the application’s reengineering process, because they were involved in prototyping
and in validation of the graphical interfaces of the new version. The results of this study
show the capability of the proposed software reengineering model to be used as a support
in organizations for the reengineering of their software, mainly because it inserts the users
in the reengineering process during the application’s Prototyping phase, bringing software
to users’ real needs.

Keywords: Software Reengineering. UC-RIA. Cognitor. UCD. IHC. SPEM.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

Com o passar do tempo o mercado de trabalho vem se tornando cada vez mais com-
petitivo, fazendo com que as empresas tenham a necessidade de mudar constantemente.
Para aumentar a qualidade nas empresas, existe a necessidade de se pensar todo o tempo
em como melhorar a forma de se fazer negbcio. A necessidade de mudanca também é
visivel na Computacao, principalmente se tratando dos softwares. A partir do momento
em que um software comeca a ser utilizado, ele entra em um estado continuo de mudanca.
Mesmo que tenha sido construido aplicando as melhores técnicas de projeto e codificacao
existentes, os softwares vao se tornando obsoletos em vista das novas tecnologias que sao
disponibilizadas. Além das correcoes de erros, as mudancas mais comuns que os softwa-
res sofrem sao migracoes para novas plataformas, ajustes para mudancas de tecnologia
de hardware ou sistema operacional e extensoes em sua funcionalidade para atender os

USUAarios.

Segundo Osborne e Chikofsky [7], a variedade de problemas que envolvem manutengao
de software cresce constantemente, sendo que as solugoes nao acompanham essa evolucao.
Estes problemas sao resultantes de codigo fonte e documentacao mal elaborados, além da
falta de compreensao do sistema. Quando um sistema nao é facil de ser mantido, mesmo
que sua utilidade seja grande, ele deve ser reconstruido. Partindo-se do sistema existente
(via codigo-fonte, interface ou ambiente), sdo abstraidas as suas funcionalidades e sao
construidos os modelos de anélise e de projeto do software. Para esse processo, da-se o

nome de reengenharia de software.

No entanto, sao escassos os trabalhos que propoem um modelo de processo de re-
engenharia, principalmente os que levam em consideragao fatores relacionados a THC
(Interagao Humano Computador). Discola Junior e Silva [8, 9] propoem um processo de
planejamento para a reengenharia de software guiado por avaliagao de usabilidade, en-

tretanto este processo trata do planejamento e nao da reengenharia em si. Sendo assim,



existe a necessidade de se propor modelos de processo de reengenharia que tenham como
objetivo formalizar a conversao de uma aplicacao fonte! em uma aplicacao alvo?, levando
em consideragao os aspectos que competem a IHC, como usabilidade, por exemplo, e nao
somente os aspectos relacionados a (re)engenharia de software. Afinal, o termo reenge-
nharia esta relacionado com a reconstrugao de algo do mundo real, e independentemente
de sua aplicacao, o seu principal propoésito é a busca por melhorias que permitam produzir

algo de qualidade melhor ou, pelo menos, de qualidade comparavel ao produto inicial.

Desta maneira, neste trabalho é proposto o desenvolvimento de um modelo de processo
de reengenharia de software centrado nos usudarios, que possa ser utilizado pelas empresas,
podendo aumentar as chances de sucesso na versao final do software que passou pelo
processo de reengenharia. Para alcancar esse resultado, este trabalho baseou-se em dois

modelos de reengenharia de software, juntamente com o UCD (User Centered Design).

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é formalizar um modelo de processo de reengenharia de soft-
ware centrado no usuério, que tem como objetivo guiar a conversao de aplicagoes desktop
em RIAs (Rich Internet Application), formalizado a partir da observagdo do modelo de
processo que se configurou durante o processo de reengenharia de uma aplicacao desktop
— chamada Cognitor — para uma aplicacao rica para a Internet. Para isso, neste trabalho

¢ apresentado o modelo de processo UC-RIA (User Centered Rich Internet Application).

Além da formalizacao do modelo de processo citado, neste trabalho é apresentada
a nova versao da aplicagao Cognitor e também aborda as mudancas que foram feitas
em sua interface, sendo que estas foram propostas pelos usuarios que fizeram parte do
processo de reengenharia. Também ¢é explorada a questao do apoio ao preenchimento dos
metadados dos OAs (Objeto de Aprendizagem) por meio da utilizagao do conhecimento
cultural disponibilizado pelo Projeto OMCS-Br, que tem como objetivo coletar este tipo

de conhecimento da populagao brasileira [10].

LA aplicacao fonte é a versao da aplicacdo que ainda nao passou pelo processo de reengenharia.
2A aplicacio alvo é a versao da aplicacao fonte que passou pelo processo de reengenharia.



1.3 Metodologia

Para verificar o quanto os usuérios podem ser importantes durante uma reengenharia
de software, neste trabalho foi desenvolvido um modelo de processo de reengenharia de
software que inclui os usuérios durante o processo de reengenharia. Para alcancar esse
resultado, foi adotada neste trabalho uma abordagem centrada no usuério, baseada na
proposta apresentada por Anacleto, Fels e Villena [5], que por sua vez se baseia no UCD,
ou Projeto Centrado no Usuario, idealizado por Norman e Draper [11], onde os usuérios
de um determinado artefato (construgao civil, objeto do dia a dia, software, etc) tém
papel central na tomada de decisao relacionada ao desenvolvimento do mesmo, opinando

e avaliando o que esta sendo construido.

Desta maneira, durante todo o processo de formalizagao do UC-RIA, houve a preo-
cupacao de inserir o usuério no processo de reengenharia, tentando tornar assim a nova
versao do software mais usavel, agradavel e dentro dos critérios elaborados por Shnei-
derman et al. [12], tais como: satisfagdo do usuério, facilidade de aprendizado, entre

outros.

1.4 Organizacao do Trabalho

Além deste Capitulo introdutorio, este trabalho encontra-se organizado em outros
cinco Capitulos: no Capitulo 2 sao discutidos dois modelos de processo de reengenharia
de software que foram importantes para a formalizacao do modelo de processo proposto
neste trabalho; no Capitulo 3 é apresentado o UC-RIA, detalhando suas caracteristicas
e todo o processo que culminou em sua formalizacao; a versao Web do Cognitor é apre-
sentada no Capitulo 4, detalhando suas interfaces e funcionalidades, além de apresentar
sucintamente o Projeto OMCS-Br que disponibiliza uma base de conhecimento cultu-
ral, coletada da populacao brasileira, que pode ser usada no apoio & contextualizacao
de aplicacoes computacionais; no Capitulo 5 é feita uma comparacao entre as diversas
funcionalidades das versoes desktop e Web do Cognitor, além de apresentar as novas fun-
cionalidades que precisaram ser desenvolvidas na nova versao da aplicacao; por fim, no

Capitulo 6, é apresentada a conclusao deste trabalho e os possiveis trabalhos futuros.



2 Modelos de Processo de
Reengenharia de Software

2.1 Consideragoes Iniciais

Existe na literatura diversos trabalhos que descrevem modelos de processo para a
reengenharia de sistemas computacionais. Neste Capitulo é apresentado um estudo sobre

os principais modelos de processo encontrados e suas respectivas caracteristicas.

Este Capitulo esta organizado da seguinte maneira: na Secao 2.2 sao apresentadas
as definicoes de modelo de processo e de reengenharia de software; na Secao 2.3 sao
discutidos alguns modelos formais para a definicao de modelos de processo de engenharia
de software, que por sua vez podem ser utilizados para a definicao de modelos de processo
de reengenharia de software; na Secao 2.4 é apresentado o estado da arte em relagao aos
modelos de processo de reengenharia de software existentes; na Secao 2.5 é feita uma
analise do cenario apresentado na Secao 2.4; por fim, na Secao 2.6, sao apresentadas as

Consideragoes Finais.

2.2 Definicoes

A reengenharia de software consiste na anélise e na alteragao de um sistema de soft-
ware com o objetivo de criar uma nova representagao para o sistema em questao, sendo
que esta nova representacao é formada por todos os artefatos relacionados ao sistema,
como sua documentagao, codigo fonte, etc [13]. A reengenharia nao serve apenas para
criar uma nova representagao do sistema, mas também para criar uma representagao me-
lhor do que a original. No entanto, para descrever o processo de reengenharia, ¢ necessério

um modelo que o guie.

Desta maneira, na proxima Secao, serao apresentados quais os caminhos que devem

ser seguidos, bem como os recursos existentes, para que um modelo de processo de enge-



nharia ou de reengenharia de software, seja formalizado de acordo com um vocabulério

padronizado.

2.3 Como Definir um Modelo de Processo para Enge-
nharia de Software

Normalmente cada empresa mantém um modelo de processo especifico que foi uti-
lizado na criagdo de um determinado software [14], entretanto esta criagdo de modelos
de processo especificos pode acarretar em certa confusao no entendimento dos modelos,
pois cada equipe pode usar uma notacao particular para modela-los e nos casos onde a
notagao ¢ padrao apenas dentro de uma determinada empresa, esta notacao pode nao ser

a mesma que a usada por outra.

Com o objetivo de resolver este problema de padronizacao, diversas PMLs! (Process
Modeling Language) tém sido propostas. Alguns exemplos de PMLs podem ser citadas,
tais como: APEL [15] (Abstract Process Engine Language), PROMENADE [16] ( Process-
oriented Modelling and Enactment of Software Developments) e SPEM [1]| (Software Pro-
cess Engineering Meta-model), sendo que a SPEM ¢ a iniciativa mais recente na tentativa
de padronizar um vocabulario para a especificacao de modelos de processo, além de ser
uma especificagdo desenvolvida pelo OMG (Object Management Group) e também por
existir uma implementacao de referéncia, o EPF? (Eclipse Process Framework). Por estes
motivos, neste trabalho serd dado maior enfoque na PML SPEM, discutida na proxima

Segao.

2.3.1 SPEM

A PML SPEM ¢é uma iniciativa do OMG que tem como objetivo padronizar a notagao
para a especificacao de modelos de processo, permitindo assim uma definicao formal dos
processos e de seus componentes. O metamodelo do SPEM é baseado no MOF (Meta
Object Facility), um meta-metamodelo também mantido pelo OMG. Na Figura 2.1 pode
ser vista uma arquitetura em camadas dos modelos do OMG, que vai desde a camada

mais abstrata (M3) até a camada mais concreta (MO).

'Uma PML ¢ uma linguagem utilizada para modelar e descrever modelos de processo.
2http://wuw.eclipse.org/epf/



N M3

Meta-Metamodelo 9 MOF
Abstrato
M2 Metamodelos de Processo 9 SPEM, UML
M1 Modelos de Processo 9 RUP, UC-RIA
Concreto ToTEmTTTTT )
A 4 MO Instanciagdo dos Modelos 9 Cognitor Web

Figura 2.1: Camadas dos modelos OMG (adaptado de [1])

Como pode ser visto na Figura 2.1, o MOF se encontra na camada mais abstrata. Na
camada seguinte (M2) estao situados o SPEM e a UML ( Unified Modeling Language). Na
M1, estao situados os modelos de processo, como RUP (Rational Unified Process), XP
(Extreme Programming) e o UC-RIA (User Centered Rich Internet Application), modelo
de processo criado como parte deste projeto e que seré detalhado no Capitulo 3. Por fim,
na camada MO, a mais concreta de todas, se encontram as aplicagoes criadas utilizando
algum modelo de processo da camada M1. No exemplo da Figura 2.1 é mostrado que o

Cognitor Web (que seré apresentado no Capitulo 4) esta situado na camada MO, pois ele

é uma aplicagao que foi criada com base no UC-RIA.

O SPEM é organizado em sete pacotes, apresentados na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Estrutura do SPEM [1]



Cada pacote possui uma funcao particular, conforme descrito a seguir:

e (Core: O pacote Core fornece as classes base para todos os pacotes do metamodelo;

e Process Structure: Este pacote é a base para todos os modelos de processo.
Sua estrutura é formada por um conjunto de atividades (Activities) aninhadas, que
por sua vez mantém referéncias para os papéis (Roles) que as executam, além dos

artefatos (Work Products) gerados e consumidos em cada atividade;

e Process Behavior: O pacote Process Behavior é utilizado para estender as estru-
turas do pacote Process Structure com o objetivo de prover comportamento para os

modelos de processo. Um exemplo seria a ligacao de um modelo com um diagrama
de atividades da UML;

e Managed Content: Este pacote permite que sejam gerenciadas descri¢oes textuais

do processo de desenvolvimento;

e Method Content: O pacote Method Content descreve como alcangar os objetivos
de desenvolvimento, especificando os papéis envolvidos, recursos e resultados cor-
respondentes, independentemente da colocagao destes passos dentro de um ciclo de

vida de desenvolvimento especifico;

e Process With Methods: Este pacote prové a integracao entre os processos criados
através do pacote Process Structure com as instancias dos conceitos gerados pelo

uso do pacote Method Content;

e Method Plugin: O pacote Method Plugin introduz os conceitos necessarios para
projetar e gerenciar bibliotecas manuteniveis e reuséveis de conteudos (Method Con-

tent) e processos.

Toda esta estrutura é implementada computacionalmente no EPF, tornando facil o uso
do SPEM, pois o EPF prové diversos assistentes que permitem a criacao dos componentes
de um modelo de processo, bem como a organizacao do processo criado. O EPF foi
utilizado neste trabalho para a formalizacao do UC-RIA, que sera discutida no proximo

Capitulo.

Com base no que foi apresentado, pode-se dizer que o SPEM ¢é um metamodelo que
permite que sejam criados modelos de processo, formalizando para isso os componentes

dos processos (atividades, papéis e artefatos), a integragao entre componentes e processos



e a estruturacao dos processos através de diagramas de atividades da UML. Na proxima
Secao, serao apresentados os modelos de processo de reengenharia considerados relevantes

para este trabalho.

2.4 FEstado da Arte em Modelos de Processo de Reen-
genharia de Software

Diversos modelos de processo de reengenharia de software vém sendo propostos ao
longo dos anos. Dentre alguns dos modelos existentes [2], [3], [17], [18] e [19], este trabalho
descreve o Modelo de Byrne [2] e o Modelo em Espiral Dupla (Dual-Spiral Reengineering
Model) 3], pois o primeiro apresenta uma base tedrica do que é a reengenharia de software
e as fases que a compoe e o segundo, propoe um modelo que usa duas espirais (baseado
no Modelo em Espiral de Boehm [20]), sendo que uma destas espirais é usada para a
engenharia reversa enquanto a outra — executada de forma sincrona com a primeira — é

usada para a engenharia avante.

2.4.1 Modelo de Byrne

O Modelo de Byrne [2] foi desenvolvido por Eric J. Byrne na tentativa de formalizar
uma base conceitual para a reengenharia de software. No Modelo de Byrne, a reengenharia
de um sistema é apresentada como um processo formado por trés principios — Principio

da Abstragao, Principio da Alteragao e Principio do Refinamento.

1. Principio da Abstragao: O aumento gradual no nivel de abstracao de uma re-
presentacao de um sistema ¢ criado a partir da sucessiva troca de informacoes mais
detalhadas por outras mais abstratas. A abstragao é a engenharia reversa, ou seja, é
a criagao de niveis mais abstratos com base em niveis mais concretos. Um exemplo,
seria a criacao de um diagrama de classes de nivel de projeto a partir do cédigo da

aplicacao fonte. O Principio da Abstracao pode ser visto na parte azul da Figura 2.3;

2. Principio da Alteracao: Este principio esta relacionado a alteracao de uma de-
terminada representacao do sistema, mas sem alterar o nivel de abstragao. Por
exemplo, a adicao de um atributo em uma determinada classe de um diagrama no
nivel do projeto. Este exemplo do Principio da Alteracao é representado pela flecha

“reprojetar” na Figura 2.3;



3. Principio do Refinamento: Este principio é o inverso do Principio da Alteracao,
pois esta relacionado a diminuicao do nivel de abstracao de uma determinada re-
presentacao do sistema. Pode-se citar como exemplo a utilizacao de um diagrama
de classes de nivel de projeto para a implementacao das classes representadas neste
diagrama. O refinamento é a engenharia avante, podendo ser visto na parte verde
da Figura 2.3.

Engenharia (Alteragao) Engenharia
Reversa (_:Dn' repensar CC!FI- Avante
(Abstraczo) ceitual P | ceitual (Refinamento)
Requisitos reespemflcar’ Requisitos
reprojetar

proj >
recodificar
b
Aplicacao Fonte Aplicagao Alvo

Figura 2.3: Estrutura do Modelo de Byrne (adaptado de [2])

Como pode ser observado, o Modelo de Byrne formaliza o ciclo de reengenharia de

uma aplicacao e, a partir do modelo, podem ser derivadas trés estratégias de reengenharia:

1. Estratégia “Reescrever”: Esta estratégia incorpora apenas o Principio da Alte-
ragao, sendo que para alterar um sistema, é preciso transformar a aplicacao fonte —
representada em algum nivel de abstragdo — na aplicagao alvo (no mesmo nivel de
abstragao). Por exemplo: a partir do co6digo da aplicagao fonte, reescrevé-la, criando

assim a aplicagao alvo. Na Figura 2.4 pode ser vista a Estratégia “Reescrever”;

Alteracao

Sty

Figura 2.4: Estratégia de reengenharia “Reescrever” [2]

2. Estratégia “Melhorar”: A Estratégia “Melhorar” incorpora os trés principios do
Modelo de Byrne: Abstragao, Alteragao e Refinamento. Para que uma caracteristica
da aplicacao fonte seja alterada, é necessario, primeiramente, trabalhar a abstragao
até o nivel desejado, fazer a alteragao para o nivel correspondente da aplicagao alvo
e, por fim, utilizar o refinamento para alcancar o nivel de abstracao correspondente

na aplicacao alvo em relacao ao nivel de inicio. Por exemplo, a alteragao no codigo
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da aplicacao fonte deve ser refletida em todos os niveis mais abstratos. As alteragoes
devem ser feitas para cada nivel e, por fim, deve ser feito o refinamento até chegar

ao nivel de implementacao. Na Figura 2.5 pode ser vista a Estratégia “Melhorar™;

Alteracao

Abstragao Refinamento

Figura 2.5: Estratégia de reengenharia “Melhorar” 2]

3. Estratégia “Substituir”: A Estratégia “Substituir’ (composta pelos principios
Abstracao e Refinamento), consiste na abstra¢ao de cada nivel da aplicagao fonte e
em seguida no refinamento de cada um dos niveis da aplicacao alvo até chegar ao

nivel de implementacao. Na Figura 2.6 pode ser vista a Estratégia “Substituir”;

Abstracao Refinamento

Figura 2.6: Estratégia de reengenharia “Substituir” [2]

Pelo exposto, pode-se notar que o Modelo de Byrne fornece um modelo conceitual para
a reengenharia de software, entretanto ele nao trata da mudanga de tecnologias entre a
aplicacdo fonte e a aplicagao alvo (por exemplo, fazer a reengenharia de uma aplicagao
em C-++ para uma aplicacao em Java). Este modelo ndo se preocupa em sincronizar o
processo de reengenharia entre as aplicagoes quando nao se pode parar uma delas até
que a outra fique pronta. Com o intuito de solucionar estes problemas, o Modelo de

Reengenharia em Espiral Dupla foi proposto por Yang et al. [3].

2.4.2 Modelo de Reengenharia em Espiral Dupla

O Modelo de Reengenharia em Espiral Dupla [3| é representado por duas espirais,
sendo que, uma delas modela a engenharia reversa da aplicacao fonte, enquanto a outra,
representa a engenharia avante da aplicacao alvo. Ele pode ser aplicado nos processo
de reengenharia onde a aplicagao fonte nao pode ser “aposentada” e a aplicacao alvo
precisa ser desenvolvida de forma concorrente. Neste modelo de processo, a reengenharia
é feita por funcionalidade, isto é, o processo se inicia com a engenharia reversa de uma

funcionalidade e, a partir da engenharia reversa, é feita entao a engenharia avante. Quando
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a funcionalidade passa totalmente pelo processo de reengenharia, ela é “desligada” na
aplicacao fonte e passa a ser utilizada exclusivamente na aplicacao alvo. Um exemplo
seria o de uma a aplicagao fonte que permite o cadastro de usuarios. O primeiro passo é
fazer a engenharia reversa desta funcionalidade e ao fim desta etapa, fazer a engenharia
avante, implementando assim a funcionalidade na aplicagao alvo. Quando esta encontra-
se implementada, ela é desativada na aplicagao fonte e passa a ser utilizada na aplicacao
alvo. Um exemplo grafico da reengenharia de uma aplicagao — que para simplificar contém
apenas trés funcionalidades — pode ser visto na Figura 2.7. Uma caracteristica importante
deste modelo é permitir que cada uma das aplica¢oes utilizem tecnologias e arquiteturas

distintas, pois sua divisao é baseada em funcionalidade.

Como pode ser visto na Figura 2.7, as funcionalidades vao sendo migradas da aplicacao
fonte para a aplicagao alvo. Durante o processo de reengenharia, é adicionada uma camada
de comunicagao (prozy) entre as duas aplicagoes e no final do processo esta camada é

removida.

Aplicagao Fonte Aplicagao Alva

Fune. 1

Func. 3
Func. 2

4

Desligado <E>

Func. 3
Func. 2

Desligado
Desligado|

Desligado Fune. 1
Desligado e Func. 2

Desligado

Func. 1

Func. 3
Func, 2

Figura 2.7: Estrutura do Modelo em Espiral Dupla, instanciado em uma aplicacao com
trés funcionalidades (Adaptado de [3])

Na Figura 2.8, sao apresentadas as duas espirais do modelo de processo, sendo que a
espiral detalhada em azul é a espiral da engenharia reversa, enquanto a espiral em verde

¢ a espiral da engenharia avante.
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Aplicagéo Fonte

Estabilizar —_~~
Sistema_ -~
-~ Remover
Fungao

Aplicacio Alvo

Proxy

Figura 2.8: Estrutura do Modelo em Espiral Dupla (Adaptado de [3])

Na especificacao formal do modelo, ele é dividido em trés fases: na primeira fase, as
funcionalidades da aplicacao fonte sao identificadas. Na segunda, o processo em espiral é
realizado até que todas as funcionalidades tenham sido migradas. Por fim, a terceira fase
especifica que quando o processo em espiral termina e a aplicacao alvo é testada e validada

47 : X « ” : x
pelos usuarios, a aplicacao fonte deve ser “aposentada” e a aplicagao alvo deve entrar em
producao na sua totalidade. Para as duas primeiras fases, os autores do modelo propoem
uma série de equagoes que formalizam a divisao das funcionalidades e a conversao de cada

uma delas.

A seguir sera apresentada a comparacao entre estes dois modelos estudados.

2.5 Analise do Cenario Apresentado

O estudo dos modelos de processo de reengenharia de software citados nas Secoes

anteriores, em especial o Modelo de Byrne e o Modelo em Espiral Dupla, viabilizou o en-
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tendimento da estrutura dos modelos de processo de reengenharia de software. O ponto
forte no Modelo de Byrne ¢é a possibilidade dele ser usado como base para criar modelos de
processo de reengenharia, pois ele formaliza as fases do processo, bem como lista as estra-
tégias possiveis na aplicagao de um modelo de reengenharia. O outro modelo de processo
estudado (Espiral Dupla), utiliza o conceito do Modelo em Espiral proposto por Boehm
[20], na construgao de duas espirais, sendo uma responsével pela organizacao da engenha-
ria reversa, enquanto a outra pela engenharia avante. As espirais sao sincronizadas entre
si, pois cada fase finalizada em uma das espirais (engenharia reversa) ¢ ponto de partida
para uma fase na outra espiral (engenharia avante). Além de modelar esta transigao entre
as espirais, o modelo também diz que a aplicacao que estd passando pelo processo de
reengenharia deve ser convertida na aplicagao alvo em partes pequenas (funcionalidades)
e que cada uma das aplicagoes devem coexistir, comunicando-se entre si, até que todo
o processo de reengenharia seja finalizado e a aplicagao fonte possa ser definitivamente
“aposentada”. A seguir, na Tabela 2.1, sao apresentadas as principais caracteristicas dos
dois modelos, identificando aquelas que sdo vantagens (pros) e as que sao desvantagens

(contras).
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Tabela 2.1: Caracteristicas dos modelos de processo de reengenharia de software estudados

Modelo

Pros

Contras

Modelo de Byrne

E um modelo genérico, que
formaliza uma base concei-
tual para a reengenharia de
software.

Nao diz nada a respeito so-
bre a reengenharia onde a
aplicagao fonte usa uma tec-
nologia enquanto na aplica-
¢ao alvo sera utilizada outra
tecnologia.

Especifica diversos princi-
pios que modelam as possi-
veis fases de um modelo de
processo de reengenharia.

Define uma série de estra-
tégias para reengenharia de
software.

Por ser um modelo genérico,
muitos detalhes do processo
de reengenharia ficam su-
bentendidos.

Modelo em Dupla Espiral

Possui um formalismo que
especifica as fases do pro-
cesso de reengenharia.

Nao deixa claro onde a ca-
mada de comunicacao entre
as duas aplicacoes deve fi-
car.

Permite a sincronizagao dos
processos de engenharia re-
versa e engenharia avante.

Nao ¢é tratada a possibili-
dade de nao se usar a ca-
mada de comunicagao en-
tre as aplicagoes nos ca-
sos onde nao ha necessi-
dade desta camada existir.
Por exemplo, uma aplica-
¢ao que vai passar pelo pro-
cesso de reengenharia, mas
que pode ser usada normal-
mente enquanto a nova apli-
cagao esta sendo construida.

A utilizagdo do modelo em
espiral facilita a adicao de
novas funcionalidades na
aplicacao alvo.

Abstrai as tecnologias utili-
zadas na aplicacao fonte e
na aplicacao alvo.

Define que as aplicagoes de-
vem conversar entre si du-
rante o processo de reenge-
nharia, migrando gradual-
mente as funcionalidades da
aplicagao fonte para a apli-
cagao alvo.
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Pode-se dizer que tais modelos, mesmo com as desvantagens do Modelo de Byrne,
podem ser utilizados como base para a criacao de outros modelos de processo de re-
engenharia, que levem em consideragdo outras caracteristicas (como a reengenharia das
interfaces graficas da aplicacao fonte) que nao sdo tratadas nestes modelos. Na proxima

Secao serao discutidas as Consideracoes Finais deste Capitulo.

2.6 Consideragoes Finais

Neste Capitulo foi discutido o SPEM, uma PML mantida pela OMG, que tem como
objetivo padronizar uma notagao para a especificacao de modelos de processo de enge-
nharia de software, permitindo, assim, que os modelos de processo criados por qualquer
equipe sejam entendidos facilmente por outras, pois existe uma padronizacao do voca-
bulario utilizado na modelagem do processo. Além do SPEM, foram abordados também
dois modelos de processo de reengenharia de software: o Modelo de Byrne, um modelo
genérico para reengenharia, e o Modelo em Espiral Dupla, que expande o conceito do de-
senvolvimento em espiral, proposto por Boehm [20], na forma de duas espirais, uma para
a engenharia reversa da aplicacao fonte e outra para a engenharia avante da aplicacao

alvo.

O estudo destes modelos, bem como do SPEM, foi importante para a formalizacao
do modelo de processo de reengenharia proposto neste projeto, o UC-RIA. No proximo

Capitulo, o processo de formalizacao UC-RIA sera apresentado e discutido.
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3 O Modelo de Processo UC-RIA

3.1 Consideracoes Iniciais

O UC-RIA (User Centered Rich Internet Application) é um modelo de processo de
reengenharia de software centrado no usuario para conversao de aplicagoes desktop em
RIAs (Rich Internet Application). A formalizagao do UC-RIA se deu a partir da percepgao
do modelo que surgiu depois do processo de reengenharia da versao desktop da ferramenta
Cognitor. Neste Capitulo sera descrito o processo de formalizagao do UC-RIA sendo
que para isso ele esta organizado da seguinte maneira: na Secao 3.2 sao apresentadas as
caracteristicas do UC-RIA; na Sec¢ao 3.3 sao descritas as fases que compuseram o processo
de criagao e formalizagao do UC-RIA; a comparagao entre o UC-RIA e os modelos de
reengenharia de software — apresentados no Capitulo 2 — é apresentada na Sec¢ao 3.4; por

fim, na Secao 3.5, sao apresentadas as Consideragoes Finais.

3.2 Caracteristicas

O UC-RIA é um modelo de reengenharia de software criado com o objetivo de propor
um modelo de processo para a conversao de aplicacoes desktop convencionais em aplicacoes
ricas para a Internet, as chamadas RIAs. No UC-RIA a etapa de desenvolvimento das
interfaces graficas com o usuario é pautada pela prototipagao, uma das técnicas que podem
ser empregadas no UCD (User Centered Design). O UCD pode ser considerado como um
método utilizado para projetar ferramentas computacionais — em forma de aplicagoes Web
— para uso humano, sendo que o processo do projeto envolve a participacao das pessoas
que serao os usuarios da ferramenta [21]. O UCD, portanto, se preocupa em colocar os

usuérios — e suas necessidades — como o centro das decisoes de projeto.

O UCD é composto por trés fases: na primeira, denominada design research, o objetivo
do projetista é identificar quais sao os usuérios potenciais da aplicacao que seréa criada.

Na segunda fase, chamada design, o projetista, baseado nos resultados da fase anterior,
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projeta as interfaces (utilizando prototipos, por exemplo) e outros artefatos que ele julgar
serem importantes. Na terceira e ultima fase, design evaluation, o projetista avalia o
design em conjunto com os usuarios e revisa o que foi feito com base nos resultados
obtidos. Um estudo mais detalhado sobre o UCD pode ser encontrado no trabalho de

Williams [21].

Para que uma aplicagao desktop seja convertida em uma aplicacao Web convencional
é necessario mudar o modelo de interagao com o usuario, utilizando, para isso, formulé-
rios, requisicoes sincronas, etc, no entanto, esta mudanca no modelo de interacao — do
usuario com a aplicagdo — pode nao ser bem aceita, pois este tem que “reaprender” a
utilizar a ferramenta por causa das mudancas que foram realizadas, principalmente na
interface grafica. Este problema comecou a ser contornado a partir do momento em que
o Google comegou a utilizar requisigdes assincronas em suas aplica¢oes (Gmail e Google
Maps), dando a estas aplica¢oes uma cara de aplicagao desktop, permitindo que o usuario
interagisse com componentes de interface grafica que até o momento nao eram utilizados

em uma aplicagao Web.

Com isso, surge entao o conceito de RIA, que sao aplicacbes Web que oferecem res-
ponsividade! e “funcionalidades ricas” que as tornam parecidas com aplicacoes desktop
[22]. Esta responsividade ¢ alcangada pelo uso do AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML), que basicamente consiste em requisigoes assincronas entre a aplicacdo Web e o
servidor, nao havendo a necessidade de recarregar as paginas HTML (Hypertext Markup
Language). As “funcionalidades ricas” sdo alcangadas por meio da utilizagao de bibliote-
cas de componentes para a construgao de interfaces graficas. Sendo assim, no UC-RIA,
as aplicacoes que serao criadas devem ser construidas da maneira mais parecida possivel

com a aplicacao desktop original.

Pelo o que foi apresentado, a utilizacao da prototipacao — apoiada sempre pelos usua-
rios da ferramenta — e a criagao de aplicagoes ricas sao as principais caracteristicas do

UC-RIA. Na proxima Secao serao apresentadas as fases que permitiram a formalizagao
do UC-RIA.

1O termo responsividade, traducdo livre de “responsiveness”, pode ser entendido como a velocidade
da resposta dada por uma aplicacdo computacional.
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3.3 O Processo de Criacao do UC-RIA

O processo de criagao e formalizacao do UC-RIA se deu a partir da percepcao do
modelo que surgiu durante o processo de reengenharia de uma ferramenta desktop cha-
mada Cognitor. Originalmente o objetivo deste projeto era prover a ferramenta novas
funcionalidades, sendo que a principal mudanga estaria relacionada ao suporte dado ao
preenchimento de metadados dos OAs (Objeto de Aprendizagem) gerados por ela. Mais
detalhes sobre a nova versao do Cognitor, além de outros conceitos relacionados a ferra-

menta — metadados e OAs — serao discutidos no proximo Capitulo.

Além da implementacao das novas funcionalidades relacionadas aos metadados, foi

decidido também que:

1. A ferramenta deveria ser convertida em uma aplicacao Web, permitindo assim que

qualquer pessoa a utiliza-se, sem a necessidade de instalar a aplicagao;

2. Os OAs gerados na ferramenta deveriam ser armazenados em um repositério central,
pois a versao desktop nao tinha tal funcionalidade (os OAs eram gerados como

arquivos especificos da ferramenta);

3. A ferramenta deveria manter o perfil de cada usuario, além de prover a cada um

deles uma area pessoal dentro do repositorio de OAs.

Em razao destas mudancas na ferramenta, houve a necessidade de fazer a reengenharia
da mesma. Todo o processo de reengenharia até a formalizagao do UC-RIA se deu em

trés fases que serao detalhadas nas proximas Secoes.

3.3.1 Fase 1 — Analise e Geracao de Codigo

A primeira fase do processo de criagao do UC-RIA foi constituida da reengenharia da
aplicacao desktop (aplicacao fonte). Nesta fase, foram analisadas as funcionalidades da
aplicagao fonte por meio da sua versao executavel, do seu codigo fonte e de diversos artigos
que descreviam a ferramenta. A partir disso, foram entao analisadas diversas tecnologias
que poderiam ser empregadas na construcao da versao Web (aplicagao alvo), sendo que
o enfoque principal nesta anélise era verificar se existiam bibliotecas de componentes
graficos (para criagao de RIAs), que proveriam ao desenvolvedor os recursos necessarios

para criar a interface grafica da nova aplicacao de forma mais parecida com a original.
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A escolha das possiveis bibliotecas se deu pela analise de algumas caracteristicas:
quantidade de componentes, quao ativa era a comunidade que dava suporte a biblioteca,
quantidade de documentacao e de exemplos disponiveis, compatibilidade entre navegado-
res, independéncia de plataforma e licenca de uso. Com as bibliotecas escolhidas, diversos
prototipos simples (janelas, didlogos, formulérios, etc) foram criados para definir entéo,
dentre a lista de possiveis bibliotecas, qual seria a biblioteca utilizada na nova versao da
ferramenta. A biblioteca escolhida neste caso foi a ExtJS?, pois ¢ uma biblioteca bem
documentada, que tem grande suporte da comunidade e principalmente por ser escrita to-
talmente utilizando JavaScript, sendo suportada pela maioria dos navegadores atuais sem
a necessidade de instalar nenhum plugin. A partir deste momento, iniciou-se a concepcao
da nova versao da ferramenta, culminando assim, ap6s aproximadamente cinco meses de

desenvolvimento, na versio Web do Cognitor?.

3.3.2 Fase 2 — Tabela com Percepcao do Modelo

A segunda fase do processo de criagao do UC-RIA se deu pela organizagao de todo o
caminho percorrido, durante a reengenharia do Cognitor, em forma de uma tabela, deri-
vada da metodologia formalizada por Anacleto, Fels e Villena em [5]. Esta metodologia,
baseada no UCD, especifica que a tabela deve conter algumas colunas:

1. Iteragao ou Fase: Um ntumero para identificar uma determinada iteragao ou fase;

2. Estratégia de Projeto: O que vai ser feito em uma determinada iteragao ou fase;

3. Perguntas a Serem Respondidas: Quais as perguntas que devem ser respondidas

em relacao a estratégia adotada;
4. Prototipo: Um prototipo que usa a estratégia definida para responder as perguntas;

5. Stakeholders: Quem esté envolvido em uma iteracao ou fase para ajudar a res-

ponder as perguntas;
6. Andalise ou Avaliagao: Quais as respostas que foram obtidas — com a ajuda dos

Stakeholders — a partir das perguntas.

Neste trabalho houve a necessidade de adaptar esta tabela para que o processo de

reengenharia do Cognitor fosse encaixado. A primeira das alteragdes consistiu em trocar

2http://www.extjs.com/
3http://lia.dc.ufscar.br/cognitorweb
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o titulo da coluna “Prototipo” para “Prototipos ou Recursos”, pois em algumas iteracoes
nao foram gerados prototipos, mas sim outros artefatos (diagramas de classe, relatorios,
artigos, etc). A segunda modificagao foi a inclusdo de uma coluna, chamada “Técnicas
Adotadas”, usada para especificar quais foram as técnicas empregadas (analise de re-
quisitos, engenharia reversa, etc) em uma determinada iteragdo. A estrutura da tabela
utilizada, bem como a primeira iteracao do caminho percorrido, podem ser vistos na

Tabela 3.1.
Tabela 3.1: Estrutura da tabela baseada no trabalho de Anacleto, Fels e Villena [5]

Iteracao | Estratégia de | Perguntas a | Técnicas Ado- | Protétipos ou | Stakeholders Analise ou
Projeto Serem Res- | tadas Recursos Avaliacao
pondidas
1 Analise das fun- | P1. E possivel, | Andlise de requi- | Lista de funci- | Orientadora R1. Sim, é pos-
cionalidades da | a partir dos arte- | sitos e Engenha- | onalidades da | e alunos de | sivel obter a lista
aplicacado  desk- | fatos disponiveis | ria reversa. aplicagao fonte. | mestrado do | de funcionalida-
top  (aplicagdo | (programa exe- LIA. des da aplica-
fonte). cutavel, codigo ¢ao fonte a par-
fonte e artigos), tir dos artefatos
levantar as fun- disponiveis.
cionalidades da
aplicagao fonte?
2
n

A tabela completa, com todas as iteracoes detalhadas, pode ser encontrada no Apén-
dice A. A partir da anéalise da tabela foi possivel perceber que um modelo de processo de
reengenharia de software estava se configurando. Para formalizar este modelo de processo
foi entao utilizada a PML SPEM.

3.3.3 Fase 3 — Formalizacao do Modelo de Processo Usando SPEM

Como dito anteriormente, a percepcao do UC-RIA se deu ao observar a tabela cri-
ada na fase anterior, onde foi percebida a configuracao de um modelo de reengenharia.
Decidiu-se entao formalizar o modelo de processo utilizando a PML SPEM. E importante
frisar que toda a construgao do UC-RIA foi feita no EPF. O primeiro passo da construcao

do UC-RIA foi a definicao dos papéis do modelo. Foram definidos oito papéis:

e Analista: E responsavel em executar todas as tarefas relacionadas a analise do

sistema, como o levantamento de requisitos, criacao de diagramas, etc;

e Arquiteto: E responsavel em decidir quais sao as caracteristicas da arquitetura do
sistema, como a escolha do mecanismo de persisténcia, linguagem de programagao

a ser utilizada, bibliotecas de componentes graficos que serao utilizadas, etc;
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e Avaliador de Testes: E responsavel em avaliar os testes realizados com os usuérios

durante a etapa de prototipacao;

e Desenvolvedor de Infraestrutura: E responsavel em converter as especificagoes
criadas pelo Analista em cddigo, ou seja, programar o sistema, sendo que a progra-
macao realizada por este desenvolvedor esta relacionada a infraestrutura do sistema,

como persisténcia, gerenciamento de usuarios, etc;

e Projetista de Interface Grafica: E responsavel em projetar as interfaces graficas

do sistema, criando prototipos, conversando com usuérios, etc;

e Desenvolvedor de Interface Grafica: E responsavel em desenvolver as interfaces

graficas especificadas pelo Projetista de Interface Gréfica;

e Testador: E responsavel em executar os testes necessarios para a aprovagao de

determinada funcionalidade;

e Usuario: Representa os usuarios potenciais da aplicacao.

Os oito papéis definidos executam diversas tarefas dentro do modelo de processo,
sendo que basicamente cada uma destas tarefas recebe um ou varios artefatos (Work
Products) como entrada e geram um ou varios artefatos como saida. Um exemplo de uma
tarefa definida no UC-RIA ¢é a tarefa “Identificar Funcionalidades da Aplicagdo Fonte”.

Na Tabela 3.2 sao apresentados os detalhes desta tarefa.

E importante frisar que, durante o desenvolvimento deste trabalho, o aluno atuou em
todos os papéis descritos anteriormente e que diversos alunos do laboratoério, em especial
os alunos de mestrado, contribuiram no desenvolvimento, atuando como Usuéarios. Essa
dindmica ocorreu, pois este trabalho se trata de uma pesquisa académica, entretanto
nada impede — e é recomendével — que diferentes pessoas (que tenham preferencialmente

conhecimento especializado) atuem em cada papel.
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Tabela 3.2: Detalhe da tarefa “Identificar Funcionalidades da Aplicagao Fonte”

Tarefa:
Identificar Funcionalidades da Aplicacao Fonte

Propésito:
Obter uma lista de funcionalidades disponibilizadas pela aplicacao fonte.

Descrigao:

Esta tarefa consiste em analisar toda a base de conhecimento disponivel relacionada
com a aplicacao fonte de modo a criar uma lista de funcionalidades, detalhando
assim cada funcionalidade disponibilizada pela aplicacao fonte.

Passos:

1 — Analisar aplicacao fonte;

2 — Analisar codigo fonte da aplicacao fonte;
3 — Revisar literatura da aplicacao fonte;

4 — Analisar a documentacao disponivel;

5 — Gerar lista de funcionalidades.

Papéis:
Analista.
Artefatos ( Work Products)
Entrada(s) Saida(s)
Obrigatoria(s) Opcional(is) Lista de Funcionalidades

Aplicagao Fonte - Binario Aplicagao Fonte - Codigo | da Aplicagao Fonte

Fonte

Artigos da Aplicacao Fonte

Documentacao da Aplica-

¢ao Fonte
Categorias:

Analise de Requisitos;
Engenharia Reversa.

No UC-RIA foram definidas diversas tarefas que tratam desde o levantamento de
requisitos, como a tarefa apresentada na Tabela 3.2, até a implantacao da versao final da
aplicacao que esta sendo gerada. O fluxo do processo no SPEM é organizado utilizando
diagramas de atividades da UML. O diagrama de atividades que contém o fluxo de nivel

mais alto do UC-RIA pode ser visto na Figura 3.1.
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Figura 3.1: O UC-RIA
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Como pode ser observado na Figura 3.1, o UC-RIA esta dividido em seis fases:

1. Analise: Nesta fase (area 1 em laranja) sao levantadas as funcionalidades existentes
na aplicacao fonte, as novas funcionalidades — se existirem — que devem ser imple-
mentadas na aplicagao alvo, as bibliotecas de componentes graficos para construgao

de RIAs sao escolhidas e um diagrama de classes de nivel conceitual é gerado;

2. Projeto: Na fase de Projeto (area 2 em vermelho) o diagrama de classes gerado na

fase de Analise é refinado e é gerado um plano de desenvolvimento;

3. Prototipagao: Com base na lista de funcionalidades gerada, uma é escolhida para
ser implementada. Caso a funcionalidade envolva a construgao de interfaces graficas
(area destacada em azul claro), a fase de Prototipagao (area 3 em verde) ¢é utilizada
para gerar protoétipos da interface em questao e validar esta interface junto aos
potenciais usuérios da aplicacao alvo, até que este prototipo esteja em um nivel de

detalhe totalmente aceito pelos usuarios;

4. Construgao: Nesta fase (4rea 4 em azul escuro) a funcionalidade escolhida é im-

plementada;

5. Testes com Usuario: Na fase de Testes com Usuéarios (area 5 em rosa) a funcio-
nalidade implementada é testada pelos usuarios. Se houverem falhas nesta fase, é
decidido, com base no tipo da falha (anéalise, projeto ou construcao), para qual fase
o processo deve retornar. Se tudo estiver correto é entao escolhida uma nova funci-
onalidade para ser implementada. Caso nao haja mais funcionalidades para serem
implementadas, é verificado se a aplicacao alvo contém todas as funcionalidades da

aplicacao fonte, caso nao tenha, retorna-se a fase de Analise;

6. Implantagao: Quando todo o processo termina (todas as funcionalidades estdo

implementadas), a aplicagao alvo é implantada (area 6 em roxo).

A fase de Prototipagao é o principal diferencial do UC-RIA, em comparacao com os
modelos de processo de reengenharia apresentados, pois neste modelo de processo existe
a preocupacao de fazer com que os usuérios da aplicacao avaliem cada prototipo criado,
possibilitando assim que as interfaces criadas estejam de acordo com o que os usuarios
desejam e que sejam viaveis de desenvolver. Na Figura 3.2, a fase de Prototipagao é

detalhada.



25

)
Ca

Criar Protatipo de Funcionalidade

|

|

!
Ca

| =
Testar Protdtipo com Usuario l.ﬂ.ﬂerar Protitipo de Funcionalidade
> >

Testes ok?

Figura 3.2: Fase “Prototipagao” do UC-RIA

A fase de Prototipagao é composta por trés tarefas, destacadas na Figura 3.2. Na
tarefa “Criar Prototipo de Funcionalidade” (drea 1 em laranja) o projetista de interface
grafica desenvolve o prototipo da funcionalidade escolhida. Na segunda tarefa, “Testar
Prototipo com Usuario” (area 2 em vermelho), o projetista de interface grafica e o avaliador
de testes testam o prototipo gerado em conjunto com o(s) usudrio(s). Se o prototipo
for aprovado, passa-se para fase de construgao (drea 4 na Figura 3.1). Caso nao tenha
sido aprovado, o projetista de interface grafica, fazendo uso de uma lista de alteracoes
propostas pelo(s) usuario(s), inicia a tarefa “Alterar Protétipo de Funcionalidade” (area
3 em azul), alterando assim o prototipo. O ciclo de testes e alteragoes (areas 2 e 3) é
executado até que a funcionalidade esteja de acordo com o que o usuério espera. A area
destacada em verde representa o resultado do teste com o usuéario. As trés tarefas da fase

de Prototipacao estao descritas respectivamente nas Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5.



Tabela 3.3: Detalhe da tarefa “Criar Prototipo de Funcionalidade”

Tarefa:
Criar Prototipo de Funcionalidade

Propésito:
Criar o protétipo de uma funcionalidade.

Descrigao:

Esta tarefa tem como objetivo criar o protétipo de uma funcionalidade da
aplicacao alvo para que este prototipo possa ser submetido a avaliagao

de um usuério da ferramenta.

Passos:
1 — Desenvolver protoétipo.

Papéis:
Projetista de Interface Grafica.

Artefatos ( Work Products)

Entrada(s) Saida(s)

Obrigatoria(s) Opcional(is) | Prototipo de Funcionalidade

Diagrama de Classes de Projeto

Lista de Funcionalidades Gerais

Lista de Funcionalidades Adaptadas

Requisitos da Aplicacao Alvo

Categorias:
Prototipagao;
Engenharia Avante.

Tabela 3.4: Detalhe da tarefa “Testar Protétipo com Usuério”

Tarefa:
Testar Protétipo com Usuario

Propésito:
Testar com o(s) usuario(s) o prototipo criado.

Descrigao:
Esta tarefa tem como objetivo testar com o(s) usuérios(s) o prototipo criado.

Passos:
1 — Avaliar o uso do prototipo;
2 — Criar lista de alteragoes do prototipo.

Papéis:

Avaliador de Testes;

Usuario;

Projetista de Interface Gréafica.

Artefatos ( Work Products)

Entrada(s) Saida(s)
Obrigatoéria(s) Opcional(is) | Lista de Alteracoes do Protétipo
Prototipo de Funcionalidade

Categorias:
Prototipagao.
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Tabela 3.5: Detalhe da tarefa “Alterar Protétipo de Funcionalidade”

Tarefa:
Alterar Protétipo de Funcionalidade

Propésito:
Alterar o prototipo de uma funcionalidade.

Descrigao:
Esta tarefa tem como objetivo alterar o prototipo de uma funcionalidade.

Passos:
1 — Analisar lista de alteracoes;
2 — Fazer alteracoes.

Papéis:
Projetista de Interface Grafica.

Artefatos ( Work Products)

Entrada(s) Saida(s)
Obrigatoria(s) Opcional(is) | Prototipo de Funcionalidade
Lista de Alteracoes do Prototipo
Categorias:
Prototipagao;

Engenharia Avante.

Pode-se notar que o UC-RIA é um modelo de processo de reengenharia de software

que:

1. Preocupa-se com o processo de engenharia reversa da aplicagao fonte;

2. Utiliza todo o fluxo normal de desenvolvimento (andlise, projeto, implementagao,

testes e implantagao) para a construc¢ao da aplicagao alvo;

3. Tem o diferencial de formalizar a prototipagao de interfaces graficas das funcionali-

dades que sao expressas por meio delas.

A especificagao completa do UC-RIA pode ser encontrada online no enderego http:
//lia.dc.ufscar.br/uc-ria ou no Apéndice B. A seguir, serd apresentada uma com-
paracao entre o UC-RIA e os dois modelos de processo de reengenharia de software que

foram apresentados no Capitulo anterior.

3.4 Comparacao entre os Modelos de Reengenharia de
Software e o UC-RIA

O UC-RIA é um modelo de processo de reengenharia de software que propoe a insercao

de uma fase de Prototipagao, advinda do UCD, dentro do ciclo normal de reengenharia.
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Ele faz uso, de forma implicita, das ideias do Modelo de Byrne e do Modelo em Espiral

Dupla.

Do Modelo de Byrne, o UC-RIA herda o conceito dos principios da Abstracao, Al-
teracao e Refinamento, que sdo as fases bésicas para a maioria dos modelos de processo
de reengenharia de software. Analisando o UC-RIA, percebe-se que ele se parece com
o Modelo em Espiral Dupla, pois existe a necessidade de se obter as funcionalidades da
aplicagao alvo, que por sua vez serao migradas aos poucos para a aplicacao fonte. No
entanto, o UC-RIA nao forca nem especifica nenhuma forma de comunicacao entre a
aplicacao fonte e a aplicacao alvo, pois a ideia do modelo é ser um pouco mais genérico
neste quesito, permitindo que aplicacoes que nao precisem de tal recurso de comunicagao
possam passar pelo processo de reengenharia. E importante frisar que isso nao implica

em nao poder existir esta camada.

Assim como no Modelo em Espiral Dupla, o UC-RIA também nao limita a utilizacao
de tecnologias diferentes para a conversao da aplicacao fonte para a aplicacao alvo, pelo
contrario, pois no escopo em que ele se aplica — conversao de aplicacoes desktop em RIAs
— existe a necessidade de se utilizar tecnologias diferentes, principalmente no que diz

respeito aos componentes para a construgao de interfaces graficas.

O UC-RIA também formaliza, na fase de Analise, uma série de tarefas que tém como
objetivo guiar a escolha das bibliotecas de componentes graficos que serao usadas na

construcao da aplicacao alvo.

Retornando a discussao relativa a fase de Prototipacao, pode-se notar que a principal
contribuicao do UC-RIA para o conjunto de modelos de processo de reengenharia de
software existentes, é a insercao do usuario nao somente na fase de testes com usuérios, mas
também na tomada de decisao relacionada a todas as funcionalidades que serao expressas
através das interfaces graficas na aplicacao alvo. Considerando o que foi discutido e

apresentado neste Capitulo, na proxima Segao sao discutidas as Consideragoes Finais.

3.5 Consideragoes Finais

Neste Capitulo, foi apresentado o processo de criagao e formalizagao de um modelo
de processo de reengenharia de software, denominado UC-RIA. O diferencial do UC-RIA,
em relagao aos outros modelos de processo de reengenharia, é o de colocar os possiveis
usuéarios da ferramenta como entidades que fazem parte da tomada de decisoes no projeto

das interfaces graficas da aplicacao que esta sendo criada. No préoximo Capitulo, sera
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apresentada a nova versao da ferramenta Cognitor, que é o produto da reengenharia da

versao desktop da mesma e que foi o ponto de partida para a formalizacao do UC-RIA.
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4  Cognitor

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste Capitulo seré apresentada a ferramenta Cognitor, um framework que tem como
objetivo apoiar a utilizacao da Cog-Learn, uma linguagem de padroes para e-Learning,
que ajuda os educadores no projeto e na edi¢ao de material educacional de qualidade para
EAD (Educagao a Distancia) [23|. Este Capitulo esta dividido da seguinte maneira: na
Secao 4.2 é apresentado o Cognitor; a utilizacao do Cognitor como um framework para a
linguagem de padroes Cog-Learn é discutida na Se¢ao 4.3; na Secao 4.4 é descrito o uso do
conhecimento cultural disponibilizado pelo Projeto OMCS-Br (Open Mind Common Sense
no Brasil) no Cognitor; na Secao 4.5, discute-se a utilizagdo do conhecimento cultural no
apoio ao preenchimento de metadados dos OAs gerados pela ferramenta; por fim, na Secao

4.6, sao apresentadas as Consideracoes Finais.

4.2 Visao Geral da Ferramenta

O Cognitor é uma ferramenta que foi desenvolvida com o objetivo de apoiar os edu-
cadores na tarefa de projetar e editar material educacional de qualidade para EAD na
forma de hiperdocumentos. Os materiais gerados no Cognitor podem ser reutilizados em
varios contextos de aprendizagem, pois estes materiais sao criados com base no conceito
de OA, ou seja, sao artefatos que podem ser usados, reusados ou referenciados durante o
aprendizado apoiado por tecnologia [24]. A interface principal da versao Web do Cogni-
tor, que foi desenvolvida como parte deste trabalho, pode ser visualizada na Figura 4.1.

A seguir cada uma das areas destacadas sera detalhada.
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Jy/ Jaguar
[ vmguar
'y sustralia

_arge, dark {usually black ) beaks, and relatively bare, light coloured, medial (facial patch) areas distinguish macaws. Sometimes the facial
Hatch is smaller in some species, and limited to a yvellow patch around the eves and a second pateh near the base of the beak in the
rmembers of the genus Anodorbwinehus, or Hyacinth Macaw, A macaw's facial feather pattern is as unique as a fingarprint,

Objetos da Pagina

SIE (& Objetos da Pégina
= [ imagens

E (4] | Ara Ararauna

18] Macaw
(4] | Blue Macew
H viceos

Jdsons

Pronto

Figura 4.1: Interface Principal da Versao Web do Cognitor

1. Area de Planejamento e Organizacdo de Material Educacional: Esta area

é utilizada pelo professor para planejar e organizar seu material;

2. Area de Edicao de Pagina: Permite ao professor editar seu material didatico.
A edicao e visualizagao do material sao realizadas em tempo real por meio de um
editor HTML e de um agregador de midias, sendo que ambos utilizam o paradigma

WYSIWYG (What You See Is What You Get),

3. Area de Controle de Objetos: O propoésito desta area é exibir os objetos (ima-

gens, sons e videos) que compoem a pagina no momento de sua edigao;

4. Menu e Barra de Ferramentas: O menu e a barra de ferramentas permitem
que o usuéario da ferramenta execute tarefas como criar um novo material ou salvar
um material que esta sendo editado, acesso ao assistente de insercao de metadados,

criacao de pacotes do material, entre outras funcionalidades.

Utilizando estas areas, o professor pode entao criar o seu material didético, indo desde
a concepgao e estruturacao até o empacotamento deste material nos formatos HTML ou

SCORM (Shareable Content Object Reference Model).
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4.2.1 Cognitor para Geracao de Objetos de Aprendizagem

De acordo com a norma IEEE LOM (Learning Object Metadata) [24], um OA &
"qualquer entidade, digital ou nao, a qual pode ser usada, reusada ou referenciada durante
o aprendizado apoiado por tecnologia". Na mesma norma sao citadas algumas situagoes

onde os OAs podem ser usados:

Sistemas de ensino baseados em computador;

Ambientes de aprendizagem interativos;

Sistemas educacionais inteligentes apoiados por computador;

Sistemas de ensino a distancia.

Complementando a definicdo da IEEE, Farrell et al. [25] definem que os OAs sé@o
formados por recursos de midia agregados, os quais podem ter sido desenvolvidos de
forma independente uns dos outros e que sao disponibilizados para reuso através da Web

ou de um repositorio de contetudo.

Para que um material didatico eletrénico se torne um OA, ele precisa ser empacotado
em algum formato especifico. Para criar OAs a partir de materiais gerados no Cognitor
utiliza-se a norma SCORM, que prové uma série de especificagoes que definem como
o conteido de um material deve ser organizado e empacotado de forma a ser executado
corretamente em LMSs (Learning Management System) que implementam a especificagdo
do ambiente de execugdo SCORM [26]. Uma caracteristica importante de um OA &
que ele pode ser reutilizado, mas para que esta reutilizacao seja possivel é necessario
que o conteido do OA seja anotado através de metadados, ou seja, o contetido e seus
componentes, uma imagem por exemplo, precisam ser classificados através de uma série
de atributos, fazendo com que a busca e a obtencao do pacote seja facilitada. Existem
diversos padroes para a organizacao dos metadados, como por exemplo, o Dublin Core!,
o CanCore?, 0 IMS? e o IEEE LOM?*, sendo que este tltimo ¢ utilizado internamente pelo
SCORM e o preenchimento de tais campos é suportado pelo Cognitor. Esta funcionalidade

da ferramenta sera explorada em maior detalhe na Segao 4.5.

http://dublincore.org/
’http://cancore.athabascau.ca/en/
3http://www.imsglobal .org/metadata/
‘http://1tsc.ieee.org/wgl2/
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4.3 Cognitor como Framework para a Linguagem de
Padroes Cog-Learn

O conceito original de padroes foi concebido por Alexander et al. [27] para representar
solugoes de sucesso para problemas recorrentes de um certo contexto. Baseado na defini¢ao
de Alexander, especialistas de THC, tais como Welie e Veer [28|, Fincher [29] e Borchers
[30], criaram vérios padroes que sao utilizados nao apenas para compartilhar solugoes de
sucesso entre os profissionais da area, mas também para fornecer um vocabulario comum

entre os especialistas e o usuario final do sistema.

Segundo Talarico Neto et al. [23], um padréo pode ser parte de uma LP (Linguagem
de Padrdes), sendo que cada padrao que a LP contém se relaciona com outros padroes que
detalham solugoes para outros problemas de projeto no mesmo dominio. Na Figura 4.2
a LP Cog-Learn é apresentada para exemplificar a estrutura de uma LP, mostrando o

relacionamento existente entre varios de seus padroes.

Estruturagio do Conhecimento
‘ .

Contextualizagho | Comelagio | Hierarquizagio

AreaCentral
de Trabalho

Grupo: Exibigio de Conteddo,/

Figura 4.2: LP Cog-Learn [4]

A criagao de uma LP que orienta o desenvolvimento de projetos de material educaci-
onal para EAD, segundo Talarico Neto et al. [23|, deve conter padrdes que orientem os
professores na maneira de elaborar a estrutura e o contetido de uma aula. Desta maneira,
os padroes podem: apoiar na concepcao de um projeto ajudando a criar a sequéncia de
acoes do aluno, oferecendo auxilio durante a realizacdo de um curso com estratégias de

acesso e tratando de questoes relativas ao projeto da interagao, como navegacao e layout.

Com base nestes fatos, foi proposta a criagao da LP para EAD denominada Cog-Learn,
a qual foi identificada e formalizada por especialistas em padroes de projeto durante a

condugao de trés estudos de caso, apresentados no trabalho de Neris et al. [31]. Os estudos
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de caso permitiram verificar que a utilizacao de um conjunto selecionado de estratégias
cognitivas, em conjunto com padroes de IHC e pedagogicos, fazem com que a usabilidade

dos materiais educacionais elaborados na forma de hiperdocumentos seja aumentada.

O Cognitor oferece auxilio na criagao de material educacional por meio da representa-
¢ao computacional da Cog-Learn, oferecendo funcionalidades que sao disponibilizadas ao
professor através da ferramenta, sendo que estas funcionalidades expressam a utilizacao
dos padroes contidos na LP, dando ao professor a capacidade de projetar e elaborar de

maneira automatizada seu material educacional [23].

Na proxima Secao serao apresentados os padroes da Cog-Learn que sao instanciados
no Cognitor, bem como a utilizagao do conhecimento cultural disponibilizado pelo Projeto

OMCS-Br para apoiar a instanciacao destes padroes.

4.4 Uso de Conhecimento Cultural para Instanciar os
Padroes da Cog-Learn

Antes de apresentar a instanciagdo dos padroes da Cog-Learn no Cognitor, é neces-
sario entender o que é conhecimento cultural e como ele pode ser obtido, armazenado e
disponibilizado para aplicacoes computacionais, pois a instancia de alguns dos padroes
implementados no Cognitor utilizam este conhecimento cultural. A implementacao destes
padroes na versao desktop, apoiados pelo uso do conhecimento cultural, foi proposta por

Carlos [32] e publicada em Anacleto et al. [33].

4.4.1 Projeto OMCS-Br

O Projeto OMCS no Brasil (OMCS-Br) teve inicio a partir de uma parceria do LIA
(Laboratorio de Interagdo Avangada) com o Media Lab do MIT (Massachusetts Institute

of Technology), com objetivo de registrar os fatos de senso comum da populagao brasileira.

Assim como o OMCS (Open Mind Common Sense), o Projeto OMCS-Br leva em
consideragao que qualquer pessoa possui o senso comum que se deseja fornecer as ma-
quinas [34], tornando a construcao da base de conhecimento um trabalho colaborativo,
envolvendo as pessoas ao redor do mundo neste desafio, usando os recursos providos pela
Internet e adogao da representacao do conhecimento em lingua natural. Deste modo,
aproveitando os recursos da Internet e dos avancos das pesquisas na area de processa-

mento de lingua natural, foi lancado o projeto brasileiro com a disponibilizacao de um
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site de coleta de senso comum [35].

4.4.1.1 O Site

O site do Projeto OMCS-Br pode ser acessado por qualquer pessoa através do en-
dereco http://www.sensocomum.ufscar.br. Ao entrar no site, qualquer pessoa pode se
cadastrar e ter acesso a diversas atividades e temas disponiveis. Atualmente o site do
Projeto OMCS-Br conta com 8 temas distintos e 20 atividades que abordam os diferentes

tipos de conhecimento que compéem o senso comum das pessoas (Figura 4.3).

As atividades foram propostas para coletar fatos relacionados a assuntos gerais, como
por exemplo, o uso dos objetos que se tem contato no dia-a-dia, o local onde tais objetos

podem ser encontrados, o material de que sao feitos, etc.

Os temas foram propostos para coletar conhecimento relacionado a dominios espe-
cificos, como Sexualidade e Satde. Esta abordagem, que tem como objetivo agilizar a
coleta dos dados em dominios de interesse para as pesquisas desenvolvidas no LIA, foi

uma inovacao na versao brasileira do Projeto OMCS.

Ensinando ao computador as coisas que todos nos sabemos

Por bavor, conle w03 seus amigos sobre mbsl

@PEN@HIND

Bem vindo David Buzatto! 288 aceitos /0 em reviséo

Busca: Outras atividades! Informacées Revisdo! Atualize seus dados Sair

Selecione um Tema

Coenidamos vocd & cordas um pouco sobre o que vock 2abe de alguns temas especificos. Vool vai usar os mesmes tipos de atiedades pars contar o que sabe sobre o temas
propestos agui

Prufmingigs Pusgog Fale sobre suss prefirencias @ gostos pessosis MOVE)

Tanibosadegem - Fale sobre as giiias que voc conhece S8l

Universe Infantil - Fale sobre os personagens do Universo Infantil
Cores @ Obsetps - Fale a cor que vood lembea quando vocd vé algum objeto
Cores & Emoglies - Fale s cor que vocd lembes quando vocé sente slguma emoglo
Ditgs Populares - Fale sobre os Ditos Populares
Sexyslidade - Fale sobre temas relacionados & educagio sexusl

Sa0de - Fale sobre doengas, tratamentos & cuidados

Selecione uma Atividade

0 sensa comum ke muitas lipos de canheciments. Urna colsca de atiidades & aprasentads logo shaixa, Cads stidads ter como objativo fazer com que o8 usudrict
enginarn um carta tips dé conhacimants, como conhatimentos temparsis, socisis, 36 causa, planajamento, atc. Convidamos ook 3 contar um pouco sobre o qua vacé ssbe,
através das stividades propostas, conssderando todo @ qualquer tema do seu irteretse.

Pargonglidades - Conte-nes sobee pessoas @ personagens que fazem parte de nosss histdeia
Habilidades - Conte-noe sobee aquilo que pessoss ou coleas com &8 quais vood tem contato podem fazer
Sitysgles - Conte-nes sobee situsgles com as quais vocd geralmente se depars em seu dis-a-dia
Efeito da - Fale sobre oz posskeis efeitos de uma determinada condigio
Pangs - Conte-ncs sobre as panes que complem as coisss
Defirigiies - Conte-nce o que vocd entende sobre determinado termo
Everdgs - Fale sobre 03 passos que vocd resliza para stingir determinados objetios
Propriedades - Fale sobre as propriedades de determinadas coisas
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Igsgficacsn - Fale sobre 03 ipos das coizas de seu dis-s-dia
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Lgog - Conte-nos como delemminadats coisas podem ser usadas
oralizacsn - Descreva onde determinadas coisas 240 ou néo S50 tipicamente encoriradas
Peszoss - Descreva as atiadades que 3 pessoas realizam em seu dis-a-dia
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Figura 4.3: Interface do site do Projeto OMCS-Br
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A coleta no site é feita através de templates, que sao sentencas com estruturas grama-
ticais simples, que possuem lacunas que devem ser preenchidas pelo usuario de forma a
compor uma sentenca que, para ele, seja verdadeira, considerando as experiéncias do seu

dia-a-dia e conhecimento, isto é, que represente para ele um fato de senso comum.

Os templates utilizados no site, de acordo com a Figura 4.4, possuem uma parte
estatica (destacada em azul) e uma parte dindmica (destacada em verde). O conteudo da
parte dinamica muda cada vez que o template é apresentado para o usuario, considerando
as informagoes que outros ja forneceram ao site em interagoes anteriores. Sendo assim,
a base de conhecimento se retroalimenta; em outras palavras, usa o conhecimento que ja

possui para coletar novos fatos.

Um(a)} |batata doce [é usado(a) para:

cormer
fazer doce
cozinhatr

alimentar

RN -=

Ensinar! H lss0 ndo faz sentido ” Fular ” Atividades aleatarias

Figura 4.4: Exemplo de um template da atividade “Usos” do Projeto OMCS-Br

Em cada template o usuério possui quatro opgoes:

1. Ensinar: Enviar as informacgoes que ele digitou para o Projeto OMCS-Br;

2. Isso nao faz sentido: Informar que o conteiido da sentenga, parte estatica e

dindmica, nao tem uma relacao logica;
3. Pular: Pular para outro template sem ter que preencher o atual;
4. Atividades aleatoérias: Permitir que templates de todas as atividades existentes

no site possam aparecer.

Todas as informacgoes coletadas através dos templates passam por um processamento
para gerar uma rede seméantica. Esta rede, que tem como caracteristica representar o

conhecimento e ser uma ferramenta de suporte para sistemas automatizados de inferéncia
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sobre o conhecimento [36], é a forma que o Projeto OMCS-Br utiliza para armazenar e

conectar todas as informagoes coletadas.

Na Figura 4.5 é ilustrada uma pequena parte desta rede seméantica. As informacoes
coletadas sao os conceitos, representados pelos nos, interligados pelos arcos que represen-
tam as relagoes semanticas entre os mesmos. Esta rede é denominada ConceptNet — Rede

de Conceitos.

Figura 4.5: Exemplo de parte da ConceptNet

Como pode ser observado na Figura 4.5, os conceitos: “batata doce”, “festa junina”,
7« 7« 79 L

“alimento”, “feira”, “comida”, “comer”, “doce”, “roxo”, “bruxa” e “chorar” estao conectados.

Estes conceitos foram inseridos em algum momento por algum usuério que utilizou o site

do Projeto OMCS-Br.

Com o intuito de mapear o conhecimento humano, os conceitos sao conectados através
de arcos, que representam as relacoes do modelo de conhecimento proposto por Marvin
Minsky [37], de tal forma que a estrutura do conhecimento obtida na rede de conceitos

esteja proxima a estrutura cognitiva humana.

Na Tabela 4.1 sao apresentadas as 20 relagoes de Minsky utilizadas atualmente no

projeto brasileiro do OMCS.



Tabela 4.1: Exemplo de parte da ConceptNet com as relagdes de Minsky [6]

Classificagao | Relagao Exemplo
ConceptuallyRelated To (ConceptuallyRelatedTo ‘bad breath’ ‘mint’ ‘f=4;i=0")
K-Lines ThematicKLine (ThematicKLine ‘weding dress’ ‘veil’ ‘{=9;i=0")
SuperThematicKLine (SuperThematicKLine ‘western civilisation’ ‘civilisation’ ‘f=0;i=12")
IsA (IsA ‘horse’ ‘animal’ ‘f=17;i=3")
PropertyOf (PropertyOf ‘fire’ ‘dangerous’ ‘t=17;i=1")
Things PartOf (PartOf ‘butterfly’ ‘wing’ ‘f=3;i=0’)
MadeOf (MadeOf ‘bacon’ ‘pig’ ‘f=3;i=0")
DefinedAs (DefinedAs ‘meat’ ‘flesh of animal’ ‘f=2;i=1")
Agents CapableOf (CapableOf ‘dentist’ ‘pull tooth’ ‘f=4;i=0)
PrerequisiteEventOf (PrerequisiteEventOf ‘read letter’ ‘open envelope’ ‘f=2;i=0’)
Events FirstSubeventOf (FirstSubEventOf ‘start fire‘ "light match’ ‘f=2;i=3)
SubEventeOf (SubEventOf ‘play sport’ ‘score goal’ ‘f=2;i=0’)
LastSubeventOf (LastSubEventOf ‘attend classical concert’ ‘aplaud’ ‘f=2;i—=1")
Spatial LocationOf (LocationOf ‘army’ ‘in war’ ‘f=3;i=0’)
Causal EffectOf (EffectOf ‘view video’ ‘entertainment’ ‘f=2;i=0’)
DesirousEffectOf (DesirousEffectOf ‘sweat’ ‘take a shower’ ‘f=3;i=1")
Functional UsedFor (UsedFor ‘fire place’ ‘burn’ ‘f=1;i=2")
CapableOfReceivingAction | (CapableOfReceivingAction ‘drink’ ‘serve’ ‘f=0;i=14")
Affective MotivationOf (MotivationOf ‘play game’ ‘compete’ ‘f=3;i=0’)
DesireOf (DesireOf ‘person’ ‘not be depressed’ ‘f=2;i=0")
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A Figura 4.6 ilustra a rede seméntica apresentada na Figura 4.5 com os conceitos

conectados através das relagoes de Minsky.

LocationOf

UsedFor

UsedFor

DefinedAs

Figura 4.6: Exemplo de parte da ConceptNet com as relacoes de Minsky

Para que as aplicagoes computacionais possam acessar diretamente a ConceptNet foi
implementada uma API (Application Programming Interface). Esta API possui diversas

fungoes que permitem acessar o contetido da ConceptNet. Na Figura 4.7 é apresentado um

exemplo do uso da API através de uma aplicagao de navegagao da ConceptNet. No exem-

plo é executada uma busca (fungao Navegar) pelo conceito “batata doce”. Ao executar a

busca, os resultados sao apresentados em uma lista, destacada em laranja.
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Opgées da Busca

Buscar por: batata doce Buscando por "batﬂta dOCB"

com a fungdo “"Navegar” Buscar
__:J'

Tipo de Busca e Opgie:

\®) Mavegar () Relacionado com & E relacionado por ) Contexto () Projec8ao [ Analogias

[ Fungoes da ConceptNet

|| Buscar Sub-nds

Resultados:

batata dace]
ok oy [T o ok s b o
==locationOf==> festa junina (2, 0}
==Locationof==> fagueira (2, 0] I
PropertyOf==> doce (1, O]
= Prapartyof=ds amaraln (1110) Itados da busca
=Property of==> farinhenta quandao cozer (1, 0) "batata doce"
Property Of==> roxa (1, 0)
Location Of==> faira (1, 0]
UsedFor==> cormer (1, 0)
Definedfs==> alimenta (1, 0)
CapableOfReceivingAdion==> corner [0, 1) | 4|

Figura 4.7: Aplicagao para uso da API da ConceptNet

Pelo exposto, nota-se que o conhecimento cultural da populagao brasileira esta ex-
presso na base de conhecimento de senso comum do Projeto OMCS-Br, sendo que esta
base de conhecimento é estruturada na forma de uma rede de conceitos denominada Con-
ceptNet. O conhecimento cultural expresso na rede de conceitos pode ser acessado pelas
aplicacoes computacionais desenvolvidas no LIA através de uma API, permitindo assim

que estas aplicacoes sejam contextualizadas.

Na proxima Segao serao mostrados os padroes da Cog-Learn instanciados no Cognitor

e que tém apoio do conhecimento cultural.

4.4.2 O Padrao Estruturagao do Conhecimento

O padrio “Estruturacdo do Conhecimento” ¢ implementado no Cognitor na “Area de
Planejamento e Organizacao de Material Educacional” (area 1 da Figura 4.1). Como ja
dito, esta area é utilizada pelo professor para planejar e organizar seu material, sendo
que isso pode ser feito de duas maneiras: a primeira é definindo uma nova estrutura
de organizagao do material, por exemplo, qual a sequéncia das péaginas ou entao quais
péginas pertencem a um determinado topico. A segunda consiste na utilizacao do padrao
“Estruturagao do Conhecimento”, que faz parte da LP Cog-Learn. Este padrao considera

a teoria dos mapas conceituais de Novak [38|, que representa a proposta de Ausubel [39]
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no planejamento e organizacao de um material. O Cognitor possui um assistente para
a utilizacao deste padrao, com o apoio de um moédulo que permite a recuperagao de
conhecimento de senso comum para ajudar na identificagdo de conceitos [32]. Na versao
Web do Cognitor, desenvolvida neste projeto, o assistente é composto pelos dois passos

descritos a seguir:

e Primeiro passo: O assistente permite ao professor inserir (drea 1 da Figura 4.8),
remover e organizar de forma hierdrquica os conceitos que deseja abordar no material
educacional. Para cada conceito inserido no material, é realizada uma consulta na
ConceptNet (por meio da API), sugerindo ao professor conceitos relacionados ao

conceito inserido (area 2 da Figura 4.8).

# Assistente de Estruturacdo do Conhecimento X

' Passo 1 de 2 - Conceitos que vo™ ™ “explicar

Conceito: .o Mapa de Conceitos

Adicionar =/ Amética do Sul

=g/ Fauna

Relacdo: | Todas

& Sugestdes do Senso Comum -

Conceito:

Relagdo:

Resultados

g onga

' Arara

' Papagsio
=g/ Flora

iy Orguides

|4/ Bromélia

plartar

parasita
exdtica

flor exdtica
plarta

flor

floresta tropical

embelezar

waso de flor hdl

Copiar para o Mapa de Conceitos Exikir Grafico Buscar Ezxcluir

Prisima Cancelar

Figura 4.8: Primeiro passo do assistente de estruturagao do conhecimento com sugestoes
de conhecimento cultural

Os conceitos utilizados pelo professor formam um mapa de conceitos que servira
como estrutura do material didatico. Esta estrutura pode ser vista na area 3 da

Figura 4.8.

e Segundo passo: Exibe ao professor as relagoes existentes entre os conceitos, per-
mitindo renomear cada relagao (area 1 da Figura 4.9). Estas relagdes sdo obtidas
através da organizagao hierarquica entre os conceitos que foram definidos pelo pro-
fessor no primeiro passo. Por exemplo, o expressao “América do Sul tem grande

variedade de Flora”, destacada em roxo na area 2 da Figura 4.9. Esta expressao é
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formada pelos conceitos “América do Sul” e “Flora”, sendo ligados pela relacao “tem
grande variedade de”. Na éarea 3 (destacada em azul) da Figura 4.9, pode-se ver a
edicao da relacao entre os conceitos “Flora” e “Orquidea” sendo realizada.

# Assistente de Estruturacdo do Conhecimento x

' Passo 2 de 2 - Relacdes entre conceitos

Relacionamentos

Conceto tem relagio com o Concefto

América do Sul 'tem grande wariedade de Fauna

Fauna tem relagéo com onga

Fauna tem refagéo com Arara

Fauna tem relagéo com Papagaio 2
América do Sul “tem grande variedade de Flora

Flora tem...| Crguidea
Flora tem relagéo com Bromélis 3

Exibir Grafico | | Adicionar Relacionamento | | Excluir Relacionamentols)

Arterior Concluir Cancelar

Figura 4.9: Segundo passo do assistente de estruturagao do conhecimento

Ao finalizar este assistente, o professor obtera o mapa conceitual. Este mapa sera
utilizado como a estrutura das paginas e dos conceitos que serao trabalhados no material
didéatico. O resultado obtido pelo assistente ¢ exibido pelo Cognitor em forma de uma
arvore, composta por um conjunto de paginas, organizadas em topicos, sendo que estas
paginas sao consideradas OAs dentro da ferramenta. Um exemplo de uma &rvore criada

(estrutura do material) pode ser vista na area 1 da Figura 4.1.

4.4.3 O Padrao Correlagao

O padrao “Correlagao” da LP Cog-Learn é implementado no Cognitor através de um
mecanismo de sugestao de analogias, sendo que este padrao tem como objetivo sugerir o
uso de conceitos analogos para explicar um novo conceito que esté sendo ensinado e que
nao faz parte do contexto comum dos aprendizes [33|. Os passos do mecanismo de busca,

escolha e insercao de analogias podem ser vistos na Figura 4.10 e na Figura 4.11.
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Figura 4.10: Primeiro passo do assistente de insercao de analogias

No primeiro passo do assistente (Figura 4.10) o professor define o conceito desejado
para gerar as analogias (no exemplo, “batata doce”) bem como as caracteristicas que
julgar importantes para este conceito (no exemplo, ¢ usado para “comer”). Ao terminar
de preencher os campos desejados, o professor clica no botao “Gerar Possiveis Analogias”.
Assim é invocada a fungao de geragao de analogias da API da ConceptNet. Apds a geragao

das analogias, é apresentado ao professor o segundo passo do assistente (Figura 4.11).
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romé L =
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laranja

Uma propriedade de um{a) melancia pode ser doce assim como

o uma propriedade de um{a) batata doce pode ser doce;
]
" « Umi{a) melancia & usado{a) para comer assim como um{a)
malha batata doce & usado(a) para comer;
hombom
pipocs
torta

Copiar Anslogias Selecionadas

Waltar Cancelat

Figura 4.11: Segundo passo do assistente de insercao de analogias

No segundo passo, o professor decide qual ou quais analogias ele deseja inserir no
seu material (drea 1 da Figura 4.11), clica no botao “Copiar Analogias Selecionadas”,

copiando-as assim para a pagina de contetido que esta sendo editada no momento. No
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exemplo da Figura 4.11, destacado em verde na area 2, sao mostradas as analogias que

“batata doce” tem com “melancia’.

Além do suporte para a estruturagao do material didatico e a insercao de analogias,
o conhecimento cultural pode também apoiar o professor a preencher de forma contextu-
alizada os metadados dos OAs gerados no Cognitor. Esta funcionalidade sera explorada

na proxima Secao.

4.5 Uso de Conhecimento Cultural para Apoiar o Pre-
enchimento de Metadados

Para que um contetdo digital se torne um OA é necessario anota-lo com metadados.
Para permitir que os materiais gerados dentro do Cognitor sejam anotados, a ferramenta
fornece um assistente para este proposito. A versao atual da ferramenta, um dos produtos
deste projeto, permite que diversos campos de metadados sejam apoiados durante o pro-
cesso de preenchimento pelo uso do conhecimento cultural disponibilizado pelo Projeto
OMCS-Br através da API da ConceptNet. A proposta para o suporte destes campos, bem
como os prototipos da interface gréafica do assistente de preenchimento de metadados, fo-
ram validados através de um experimento. Este experimento resultou na publicacao do
artigo “ Providing Culturally Contextualized Metadata to Promote Sharing and Reuse of
Learning Objects” no evento SIGDOC (Special Interest Group on the Design of Commu-
nication) do ano de 2009 [40]. Na Figura 4.12 pode ser visto o assistente sendo utilizado

para preencher os metadados da pagina de conteudo “DST”.

Q Editor de Metadados ﬁ *
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Descricio:

oAl |
[
12}

Salvar & Fechar

Figura 4.12: Editor de Metadados

Na area 1 da Figura 4.12, é destacada em laranja a lista de OAs que podem ser
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anotados com os metadados, enquanto na area 2 em verde sao mostrados os campos de
metadados da categoria “Geral”, sendo que esta faz parte de uma lista de nove categorias,
destacadas na area 3 em vermelho. Como pode ser visto na Figura 4.12, dois campos de
metadados estao preenchidos: “titulo” e “descri¢ao”. O campo “descrigao” possui suporte
ao uso do conhecimento cultural para o seu preenchimento, sendo que este recurso pode
ser acessado através do botao destacado em roxo na area 4. Ao clicar neste botao, é
exibido ao usuério da ferramenta o assistente de suporte do senso comum, permitindo ao

professor executar buscas na base de conhecimento cultural (Figura 4.13).
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M Explicagéo do HIY Dese | PEUE
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selecionados il
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= disgnosticar

causar ]

R
Buzcar Copiar para o Campa | Cancelar

Salvar & Fechar

Figura 4.13: Assistente de busca de conhecimento cultural

Na Figura 4.13 é apresentado um exemplo onde foi executada uma busca pelo conceito
“doenga” — destacado em azul — e os resultados desta busca foram listados na area 1 em
laranja. Dos resultados obtidos, foram selecionados quatro conceitos que o professor
julgou serem relevantes: “evitar”’, “curar”, “transmitir” e “diagnosticar”. Ao selecionar os
conceitos desejados, o professor clica no botao “Copiar para o campo”; e assim os conceitos
selecionados sao copiados para o campo que teve o assistente utilizado, neste caso, o campo
“descricao”. Na Figura 4.14 podem ser vistos os conceitos — destacados em laranja — que

foram selecionados e copiados para o campo “descri¢ao”.
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Figura 4.14: Conceitos copiados para o campo de metadados “descri¢ao”

4.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo a versao Web do Cognitor, desenvolvida como parte deste projeto, foi
apresentada. Foram abordadas suas principais funcionalidades, destacando suas interfaces
e o funcionamento basico de cada uma delas. Foi visto também que o uso do conheci-
mento cultural disponibilizado pelo Projeto OMCS-Br pode apoiar o professor durante
o processo de criacao do material didatico. Este apoio pode ocorrer de diversas formas
como: na estruturagao do material por meio do padrao “Estruturacao do Conhecimento”;
na insercao de analogias e no preenchimento dos metadados. Esta tltima funcionalidade
é necessaria para que o conteido gerado na ferramenta possa ser disponibilizado como
OAs, facilitando assim o armazenamento e a obtencao de tais artefatos, permitindo que

estes sejam reusados em outros contextos.

No préximo Capitulo, serao apresentadas as modificagoes que foram feitas na nova

versao do Cognitor, comparando as interfaces da versao desktop com as da versao Web.
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5 Cognitor Desktop X Cognaitor
Web

5.1 Consideragoes Iniciais

Neste Capitulo sao apresentadas e comparadas as interfaces das versoes desktop e Web
do Cognitor, pois durante a prototipacao das interfaces da nova versao, diversas alteracoes
foram feitas de acordo com a participacao de usuarios. Além das comparagoes entre as
duas versoes, também sao apresentadas as novas funcionalidades do Cognitor Web, por
exemplo, o gerenciamento de usuarios. Sendo assim, este Capitulo estd organizado da
seguinte maneira: na Secao 5.2 sao apresentadas as comparagoes entre as duas versoes da
aplicacao; na Secao 5.3 sao discutidas as novas funcionalidades da versao Web; por fim,

na Secao 5.3, sao apresentadas as Consideragoes Finais.

5.2 Comparacao Entre as Versoes Desktop e Web do
Cognitor

Durante o desenvolvimento da versao Web do Cognitor, a interface sofreu varias alte-
racoes a fim de aperfeicoar a interacao com a aplicacao e a satisfacao de uso do usuério.
O ponto de partida, na maioria dos casos, foi a criagao de um protétipo que representava
determinada interface da versao desktop. Apoés a criacao do prototipo, ele passava pelo
processo de refinamento (testes/alteragao), até que o usuario o aprovasse. E importante
lembrar que este processo corresponde a fase de Prototipagao do UC-RIA. Nas proximas
Secoes sao apresentadas as comparagoes entre as interfaces das versoes desktop e Web do
Cognitor e, em alguns casos, também sao apresentados alguns prototipos em papel que
foram criados como parte do processo. Vale observar também que nao sao tratados os

detalhes do funcionamento das funcionalidades, pois ja foram apresentados no Capitulo 4.
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5.2.1 Interface Principal

Na Figura 5.1 sao apresentados dois prototipos em papel da tela inicial da versao
Web da ferramenta. Estes prototipos em papel foram criados a partir da necessidade de
melhorar a tela inicial da versao desktop do Cognitor, destacada em laranja na Figura 5.2a,
onde o usuario podia escolher se queria criar um novo material ou abrir um material
existente. Na versao Web da tela inicial, destacada em laranja na Figura 5.2b, foram
adicionadas as funcionalidades previstas no protétipo, onde além do usuario poder escolher
se quer um novo material ou abrir um material existente, ele também pode definir algumas

outras propriedades do mesmo, como o layout que serd usado no material exportado.

T (owbed |

(a) Tela inicial (b) Criagao do novo material

Figura 5.1: Prototipos em papel da tela inicial da versao Web

L "]

(a) Versao desktop (b) Versao Web

Figura 5.2: Comparacao da tela inicial

Da mesma forma que ocorreu com a tela inicial, a interface principal da ferramenta

também foi criada primeiramente utilizando um prototipo em papel, apresentado na Fi-
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gura 5.3. Este prototipo foi criado para permitir a visualizagao de uma versao mais
simples da interface principal, removendo a opcao de alterar o layout do material, que

agora esta presente na tela inicial da versao Web (area destacada em verde na Figura 5.2b)

e modificando a localizacao de algumas areas da aplicagao.
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Figura 5.3: Prototipo em papel da interface principal da versao Web

As alteracoes realizadas na interface principal podem ser vistas comparando-se as
Figuras 5.4 e 5.5.
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Figura 5.4: Interface principal da versao desktop
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Figura 5.5: Interface principal da versao Web

A area para alteracao do layout, destacada em rosa na Figura 5.4 foi removida, pas-
sando a fazer parte da tela inicial, destacada em verde na Figura 5.2b. A area de objetos
da pagina (area 5 destacada em azul) foi movida para o lado esquerdo da interface. As

ferramentas para edigao de texto e de midias (4rea 4 em roxo) foram colocadas dentro do
editor WYSYWYG (area 6 em vermelho).

5.2.2 Estruturacao do Conhecimento

No primeiro passo do assistente de estruturacao do conhecimento foram feitas algumas
modificagbes. A primeira delas foi a troca do lugar do mapa de conceitos. Na versao
desktop, o mapa de conceitos (drea 1 em verde da Figura 5.6a) ficava abaixo do campo
utilizado para inserir um conceito. De acordo com os usuérios, esta caracteristica era
confusa, pois ao clicar no botao “Adicionar” eles esperavam que o conceito fosse copiado
para o lado direito do assistente e nao para a area logo abaixo. Pode-se ver a nova
localizagao do mapa de conceitos na area 1 em verde da Figura 5.6b. Devido a mudanga de
local, a lista que exibe as sugestoes de conceitos relacionados ao conceito inserido (vindas
da base de conhecimento cultural disponibilizada pelo Projeto OMCS-Br) foi colocada
do lado esquerdo. Esta mudanca pode ser vista na éarea 2, destacada em laranja, da
Figura 5.6a e da Figura 5.6b. Outra modificacao foi a remoc¢ao dos botoes que controlam
a ordem dos conceitos dentro do mapa de conceitos (4rea destacada em vermelho na
Figura 5.6a). Na versao Web, a organizacao dos conceitos ¢ realizada utilizando drag-
and-drop (arrastar e soltar), onde o usuério seleciona e arrasta o conceito escolhido —

utilizando o mouse — para onde quiser dentro da estrutura do mapa.



50

Extruturar Conbecimants E #
——— | . Passo 1 de 2 - Lonceitos que vock ird explicar 1
Cenceites que vocé ira explicar . o [T e e
con
felacio: oo |l o swie
passo 1.de3 elacio: | Todas 2 L 3 gost
— [ - o A
Concefin: Lista de sugesties do Senss Comum

3 2 Concito:
diarreia Ralag o

~ Ualtar de apelite
raquera Resultados
manchia na pebe i |

doengs sexasiments transmestivel |
veneren .
P e
@ Beesss piso doangs versres
G e

doengavenires g

| Prazer sexo sem camisa i v

e sintoma de dor de Cabega
tor @ipa s dhe ferain crghos smxusl
doenga sexlments ransmivshel sintoma e spresenier coTimentn =
cancio
atipe Coplar para 0 Maga de Concetos i Grdico | | Busesr Exchir
banda de maconheino =

nimm;n ! Frioamo ancelar
(a) Versao desktop (b) Versao Web

Figura 5.6: Comparagao do primeiro passo do assistente de estruturagao do conhecimento

Na versao desktop da ferramenta, o assistente de estruturacao do conhecimento é
dividido em trés passos. O terceiro passo, segundo os usuérios, poderia ser eliminado e
inserido como algo opcional no segundo passo da versao Web. Sendo assim, o segundo
e o terceiro passos — representados respectivamente na Figura 5.7a e na Figura 5.7b
— foram convertidos em um tnico passo na versao Web (Figura 5.8). Pode-se ver que o
segundo passo do assistente na versao Web ¢é basicamente igual ao segundo passo da versao
desktop (areas em laranja na Figura 5.7a e na Figura 5.8), sendo que a funcionalidade
do terceiro passo da versao desktop (destacada em verde na Figura 5.7b), que é criar um
novo relacionamento que nao foi sugerido pela ferramenta, é alcancada por meio de um

botao, destacado em verde na Figura 5.8.
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Figura 5.7: Segundo e terceiro passos do assistente de estruturacao do conhecimento da
versao desktop
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Figura 5.8: Segundo passo do assistente de estruturagao do conhecimento da versao Web
5.2.3 Insercao de Analogias

O assistente de inser¢ao de analogias, ja explorado no Capitulo 4, é utilizado para
criar analogias relacionadas a um determinado conceito. O assistente é composto por dois
passos, sendo que no primeiro o usuério define o conceito desejado e suas caracteristicas e
no segundo sao apresentadas as analogias geradas. Na versao Web deste assistente, foram
inseridos alguns botoes para permitir uma maior liberdade dos usuarios. A comparagao

entre as interfaces do primeiro passo pode ser vista na Figura 5.9a e na Figura 5.9b.
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Figura 5.9: Comparacao do primeiro passo do assistente de inser¢ao de analogias

Percebe-se na Figura 5.9b a inser¢ao do botao “Cancelar” (destacado em laranja)
que permite ao usudrio cancelar o assistente. Nota-se que o botao “Voltar” (destacado

em verde), no primeiro passo, fica desabilitado. A comparacao do segundo passo esté
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representada na Figura 5.10a e na Figura 5.10b, sendo que os botoes “Voltar” e “Cancelar”
estao destacados respectivamente em verde e laranja na Figura 5.10b. Percebe-se também,
que o botao “Copiar Analogias Selecionadas” (destacado em azul na Figura 5.10b e na
Figura 5.10a) foi trocado de lugar, sendo que na versao Web, ele fica localizado abaixo
da lista de analogias geradas (destacada em vermelho na Figura 5.10b). Esta mudanga
foi feita de acordo com os relatos dos usuéarios, que informaram que seria melhor colocar

o botao “Copiar Analogias Selecionadas” perto da lista de analogias.
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Figura 5.10: Comparacao do segundo passo do assistente de inser¢ao de analogias

5.2.4 Preenchimento de Metadados

O assistente de preenchimento de metadados foi a funcionalidade da nova versao
da aplicagdo que mais sofreu alteragoes. Com o objetivo de manter o assistente mais
organizado na versao Web do que na versao desktop, a prototipacao da nova versao do
mesmo foi iniciada a partir da criacao de um prototipo em papel, da mesma maneira
como foi realizado nos outros assistentes, que foram apresentados nas Secoes anteriores.
Dentre as principais modificag¢oes, pode-se destacar: 1) a utilizagao de abas para organizar
as categorias dos campos de metadados do IEEE LOM [24]; II) a utiliza¢do de dialogos
para a formatacao de alguns campos de metadados que possuem formato especifico; e
III) a simplificagdo do suporte ao preenchimento de alguns campos através do uso do
conhecimento cultural disponibilizado pelo Projeto OMCS-Br. O primeiro protétipo é

apresentado na Figura 5.11.
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Figura 5.11: Protoétipo da interface do assistente de preenchimento de metadados

A primeira modificagao que seré detalhada é a organizacao dos campos de metadados
em categorias. Na versao desktop, todos os campos eram apresentados de forma continua
(destacado em laranja na Figura 5.12). Na versao Web, foram criadas nove abas para
organizar cada uma das nove categorias — “Geral, “Ciclo de Vida”, “Meta-Metadados”,
“Técnico”, “Educacional”, “Direitos”, “Relacao”, “Anotacao”, “Classificagao” — dos campos
de metadados do IEEE LOM. Estas abas estao destacadas em laranja na Figura 5.13.
Quando uma aba esta ativa, seus respectivos campos sao exibidos logo abaixo (area des-

tacada em roxo na Figura 5.13).

Cognitor-Metadado
ﬁsaﬂde Flblica

o @ Saide i

Bl saide 1 Tt [HiDs I L

¢ @ oot :

DsT | Identificacéio [ |

9 %D:IDS Catalogo Entrada

. Geral

Catalogo [ |
Entrada | |

Lingua |portugués [+
Palawras-Chave [ [
Descrigao |
Apanhado [ |
Estrutura |Hierarquia [+]

B Nivel Agrupamento |1 |v ‘

Ciclo Vida

A . Versio |

Figura 5.12: Versao desktop do assistente de preenchimento de metadados

Outra modificagao foi a exibi¢ao organizada dos OAs contidos dentro do material. Na
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versao desktop eram mostradas apenas as paginas de contetido que podiam ser anotadas
usando metadados (area destacada em verde na Figura 5.12). Na versdao Web, como
ja dito, todos os OAs do material sao exibidos de forma organizada. No exemplo da
Figura 5.13, na area destacada em verde, pode-se ver que existem cinco OAs no material,
sendo trés paginas de conteudo (“Satude”, “DST” e “AIDS”), uma imagem (“Virus HIV”) e
um video (“Explica¢ao do HIV”).

Na nova versao, também foram inseridas “dicas de ferramenta” (tooltips) para cada
um dos campos de metadados, permitindo que os usuarios da aplicacao entendam para
que serve cada um dos campos. A dica de ferramenta do campo “descricao” pode ser vista
na area destacada em rosa na Figura 5.13. Todas estas modifica¢oes foram sugeridas pelos
usuarios durante a conducao de um experimento, apresentado no artigo “ Providing Cul-

turally Contextualized Metadata to Promote Sharing and Reuse of Learning Objects” [40].

Q Editor de Metadados ¥

= L] Saide Piklica # | Geral || Ciclodevida || Meta-Metadados || Técmico || Educacional || Direitos || Relacia || | =
=) Paginas de Conteddo -y
U Sanide dioma i

U DsT

U A0S Idioma: | Selecione. .,

=¥ Imagens
|8 wirus Hiv
=] E Wideos Pagina que discute a AIDS.

H  Explicagéo do HIv

esCricdo

Descricso:

Descricdo do campo:

Representa uma descrigdo bexkual do objeto de
aprendizagem que esta sendo descrito pelos metadados, O
elemento Descricdo permite uma descrigdo narrativa do
componente,

Salvar & Fechar

Figura 5.13: Versao Web do assistente de preenchimento de metadados

No mesmo artigo foi proposto também que diversos campos de metadados poderiam
ser apoiados, em seu preenchimento, pelo conhecimento cultural disponibilizado pelo Pro-
jeto OMCS-Br. Na versao desktop, apenas o campo “palavras-chave” possuia este suporte,
sendo acessado por meio de um botao, destacado em vermelho na Figura 5.12. Ao cli-
car neste botao, o assistente de preenchimento do campo “palavras-chave” (Figura 5.14)
é exibido. Os usuéarios reportaram que este assistente era muito confuso, entao, para a
versao Web, o assistente foi criado de forma a simplificar o seu uso e para poder ser usado
no apoio ao preenchimento de diversos campos de metadados que nao somente o campo

“palavras-chave”. O novo assistente pode ser visto na Figura 5.15, destacado em laranja.
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Figura 5.14: Assistente de preenchimento do campo “palavras-chave”

Para acessar o assistente da Figura 5.15, basta clicar no botao que esta localizado na
frente do campo desejado (destacado em vermelho na Figura 5.13). No exemplo, o campo
“descrigao” esté recebendo o suporte do assistente. Como dito anteriormente, diversos
outros campos recebem este suporte, sendo que todos estes tém como caracteristica serem
preenchidos com texto livre. Todos os campos que podem receber apoio deste assistente

estao organizados na Tabela 5.1.

|;| Editor de Metadados

#
= L_JSaL'Jde Publica - [I»G Suporte Senso Comum * Nlj ycacional Direitos Relagdo -
=l Paginas de Conteldo ) -
|:J Catide Tite i | Conceito:
|_J DsT Relacdo: | Selecione... v
|_| AlDS
= [M magens Ididd Resultados
4 MWirus HIY
= H Wideos
Expli &o do HIY
M Ezplicacio do Dedd
= &
& (f
| Buscar | |Copiar para o campo | | Cancelar | hd

Salvar & Fechar

Figura 5.15: Assistente de suporte ao preenchimento de metadados utilizando conheci-
mento cultural
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Tabela 5.1: Campos de metadados com suporte ao preenchimento apoiado pelo conheci-
mento cultural

Categoria Campo
descricao

Geral palavras-chave
cobertura

Ciclo de Vida descricao
Meta-Metadados | contribuigao/data/descri¢ao™
observagoes de instalagao

Técnico outros requisitos da plataforma
duracao/descrigao™®

Educacional descricao

Direitos descricao

Relagao recurso/descri¢ao™®

Anotacio data / d(izscri(;zio*
descricao

Classificacao descrigao

palavras-chave

*A notacao “campol /campo2/.../campoN” significa que “campol” é composto

por partes, sendo “campo2” uma delas e assim sucessivamente.

Por fim, a ultima modificacao realizada no assistente de insercao de metadados, foi
tratar a formatacao de alguns campos que utilizam um formato especifico. Quando um
campo precisa ser preenchido de acordo com um determinado formato, utiliza-se um botao
situado a sua frente. Na Figura 5.16a pode-se ver um destes botoes (destacado em laranja),
que, no exemplo ilustrado, é utilizado para preencher o campo de metadados “entidade”.
Quando o usuario clica no botao, é exibido um didlogo que permite o preenchimento

daquele campo. Foram desenvolvidos quatro didlogos diferentes:

e vCard: Formata a descrigdo de uma entidade (pessoa, empresa, etc), utilizando
um formato denominado vCard!. E utilizado no campo “entidade” das categorias
“Geral”, “Ciclo de Vida”, “Meta-Metadados” e “Anotagao”. O didlogo para edi¢ao de

valores do tipo vCard pode ser visto na Figura 5.16b;

e Data e Hora: Formata datas e horas. E utilizado no campo “data/hora” das cate-
gorias “Ciclo de Vida”, “Meta-Metadados” e “Anotagao”’. Este didlogo é apresentado
na Figura 5.16¢;

e Duracao: Formata um intervalo de tempo. E utilizado no campo “duracao’ das

categorias “Técnico” e “Educacional”. Este didlogo pode ser visto na Figura 5.16d;

http://tools.ietf.org/html/rfc2425
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e Intervalo de Idade: Formata um intervalo de idades. E utilizado no campo

“intervalo” da categoria “Educacional”. Este didlogo pode ser visto na Figura 5.16¢;

Q Editor de Metadados

= [ saiee Piblica 4| Geral || Ciclode Yida || Meta-Metadados || Técnico || Educacional || Direitos || Relagdo || =+
=23 Iiéginas de Corteddo Fonte: | LOMyL.0 -
|| saie u
U peT ¥alor: | Selecione.., v
I—I HIEE Entidade
= Imagens
A Virus HIv Entidade: (&

=} E Yideos
H  Explicagéo do HIY Data

DatajHora:

Descrigdo:
AL ’

b

Salvar & Fechar

(a) Assistente de preenchimento de metadados

@ Editor yCard #
Morne:
Endereco:
Telefone:
E-rnail:
Tituloe EI Editor de Data e Hora *
OCupacan: Data: 9
Orgatizacan: Hora: hd
8,8 Cancelar o038 Cancelar
(b) vCard (c) Data e Hora
@ Editor de Duracdo ¥
CQuantidade de Anos:
Quantidade de Meses:
Quantidade de Dias:
Quantidade de Horas: EI Editor de Intervalo de Idade *
Quantidade de Minutos: Idade Minima:
Quantidade de Segundos: Idade Maxima:
8,8 Cancelar Ok Cancelar

(d) Duragcao

(e) Intervalo de Idade

Figura 5.16: Apoio no preenchimento de campos de metadados de formato especifico

5.3 Novas Funcionalidades do Cognitor Web

Para a nova versao do Cognitor, houve a necessidade de implementar algumas fun-

cionalidades que nao existiam na versao desktop. A primeira delas é o gerenciamento
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de usuarios. Os administradores da aplicacao podem gerenciar os usuarios que estao
cadastrados, alterando seus dados pessoais, como por exemplo, as permissoes que um de-
terminado usuario tem dentro da aplicacao. A tela de gerenciamento de usuérios pode ser
vista na Figura 5.17, onde do lado direito sao listados os usuarios cadastrados, enquanto
do lado esquerdo sao preenchidos os dados do usuério selecionado.

£ Gerenciamento de Usudrios X

Autenticacdo

Usuérios Cadastrados
E-mall:  markos, dlexandre@gmail.com

Senha: | ssesssse Iet E-mail Mome Completo Data Mascimento

davidbuzatto@omail.com David Buzstio 250201985
Repita 3 Senha: | seessses

1
2 testador@dc ufscar br Testaclor Testacor 02102009
itio: v
Tipa de Usuario: | Educacior 3 dariel_fernandes@dc ufscar ki Daniel Fernandes 04111985
4 davidhuzatta@uol com by David Buzstto 080172010
Dados Pessoais
5 merkos alexandre@omail.com  Marcos Alexandre Siva 14/0711985
Primeiro Nome: | Marcos Alexandre 3 analuiza.dias@omail.com Ana Diag 07 131985
Mome do Meio: | Rase 7 vmaiaufscar@gmail.com ‘anessa magaihaes 197101974
Ultirna Nome: | Silva
Data Mascimento: | 14/07/1085
Sex0: | Masculing e
Escolaridade: | Mestrado ~
Orupacn: | Estudante
Endereco
Rua: Dona Alexandring
Ndmera: | 2076
Complemento: | Centro
Pais: | Brasil v
Estadn:  53o Paulo v
Cidade: | 53o Carlos v
hava Salvar Excluir Limpar Formulério

Figura 5.17: Gerencimento de usuarios

Além do gerenciamento de usuarios, os administradores podem também gerenciar as
configuragoes globais da ferramenta, como por exemplo, o niimero da versao e se a ferra-
menta deve executar em modo de debug. A ferramenta de gerenciamento de configuragoes

pode ser vista na Figura 5.18, onde a propriedade “versao” esté sendo editada.

.~ Gerenciamento de Configuracdes Globais X

Configuracdes Cadastradas

et Froprigciace Walor
1 VErSED 10 il
2 debug true
3 tamanhomaximatre 15242850
4 emailCognitor cognitori@dc ufscar br
= nomeCognitar Cognitor
E emaiTestador testador@oc utscar br
P
Dados da Configuracio
Propriedade:  versan
valor 1.0
Moo Salvar Excluir Limpar Formularia

Figura 5.18: Gerenciamento de configuracoes

Quando um determinado usuario entra na aplicagao, ele pode alterar seus dados pes-

soais, como endereco, senha, etc. Para permitir essas alteracoes foi desenvolvido um
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formulério, sendo este apresentado na Figura 5.19, onde o usuério que tem como e-mail

“davidbuzatto@gmail.com” esta alterando seus dados pessoais.

&' Dados Pessoais *
E-mail:
Senha  ssesssse
Repita a Serha; | esesesse
Primeiro Mome:  David
Mome da Meio:
Ultima Mome: | Buzatto
Data Mascimento: | 25/02/1985 (9
Sewo: | Masculino ~
Escolaridade:  Mestrado h
Ocupacdo:  Estudante
Ruat Prof. José Ferraz de Camargo
Mdmers: | 375

Complemento:  apto 2

Pais: Brasi hd
Estada: Selecione. ., >
Cidade: | Selerione. . e

Salvar Cancelar

Figura 5.19: Alteracao dos dados pessoais

Para permitir que o usuério da aplicacao insira midias dentro de uma pagina de con-
tetado, foi necessario desenvolver trés plugins para o editor WYSIWYG usado no Cognitor
Web. Em cada um desses plugins, o usuario pode enviar arquivos de determinadas midias
e, apOs o envio, inserir a midia enviada em uma pagina de contetiido. Na Figura 5.20 pode
ser visto o plugin de insercao de imagens, que permite ao usuério enviar para o reposito-
rio arquivos de imagem de diversos formatos, além de permitir inseri-los nas paginas de

conteudo.

| Inserir Imagen %
Endereco: | virus_HIV.jpg
I Enviar Imagem | || Selecionar Imagem
Titulo: | ius HIV
Diescricao: | Iragern do Wirus HIv
Largura (pue):
Altura (o

Yisualizacdo

Inserir Cancelar

Figura 5.20: Insercao de imagens
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Os outros dois plugins sao utilizados para enviar e inserir videos e sons nas paginas
de conteudo. O plugin de insercao de videos pode ser visto na Figura 5.21a, enquanto o

do envio de sons na Figura 5.21b.

H Inserir Yideo Jd Inserir S5om
Endereco: | | Endereco: | |
[ 'I Enviar \-’ideo] [I—_I Selecianar Vl’deo] [ t Enviar Som ] [I—_I Selecionar Som]
Titula: | | Titula: | |
[ Inzerir l [ Cancelar ] [ Inzerir ] [ Cancelar ]
(a) Insercao de videos (b) Insergao de sons

Figura 5.21: Inser¢ao de videos e sons

Por fim, a dltima funcionalidade que foi desenvolvida, teve como objetivo permitir a
busca e a obtencao dos OAs armazenados no repositério do Cognitor, permitindo assim,
que qualquer usuario realize uma consulta neste repositorio, podendo entao fazer o down-
load — nos formatos HTML e/ou SCORM — dos materiais obtidos. A pesquisa pelos OAs

pode ser realizada de duas maneiras:

1. Pesquisa normal: E realizada uma busca baseada somente no titulo do material

armazenado. A interface deste tipo de pesquisa pode ser vista na Figura 5.22a;

2. Pesquisa avancada: E realizada uma busca pelo(s) campo(s) de metadados que
se deseja pesquisar. Esta disponivel, nesta versao, a busca pelos campos “titulo”,
“descrigao” e “palavras-chave”, sendo que estes trés fazem parte da categoria “Geral”.

Esta interface pode ser vista na Figura 5.22b.

(a) Interface para pesquisa normal (b) Interface para pesquisa avangada

Figura 5.22: Interfaces para pesquisa de OAs
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Percebe-se aqui a importancia do preenchimento dos metadados, pois isto impacta
diretamente nos resultados da pesquisa realizada pelo usuario. Um exemplo de pesquisa
pode ser visto na Figura 5.23, onde é realizada uma pesquisa avangada por OAs que tém
como parte do titulo o termo “satde”. Podem ser vistos, destacados respectivamente em
laranja e verde, os dois OAs que foram obtidos. E possivel realizar o download de cada OA
obtido, sendo que o usuario pode escolher baixar o contetido no formato de um pacote de
arquivos HTML ou em um pacote SCORM. Os botoes que permitem esse download podem
ser vistos, destacados em vermelho, dentro da area destacada em laranja. A interface de
pesquisa de OAs do Cognitor pode ser acessada no enderego http://lia.dc.ufscar.br/

cognitorweb/consultas/.

Arquive  Edtar Exibir Hstérco Fayoritos  Ferramentas  Ajuda

GE“ C X & (O http:/flia2. de.ufscar. br:8080}Cognitorweb consultas.jsp# T " @' Googls p‘
| O Coanitorweb [ =] =

Titulo
Satide Piblica
Autor

David Buzatto
Descrigao
ndo definido

Palavras-chave
nio definido

Data da criagao: 11/02/2010
Data da iltima atualizacdo: 06/04/2010

Titulo

Satide

Autor

Marcos Alexandre Silva

Descrigao
Salide é uma coisa importante

Palavras-chave
Satide, Medicamento, Lazer

Data da criacdo: 19/01/2010

[l

Figura 5.23: Resultados da pesquisa por OAs que tém no titulo o termo “satde”

5.4 Consideracgoes Finais

Neste Capitulo foram apresentadas as diferencas entre as versoes desktop e Web do

Cognitor, destacando o processo de recriagao das interfaces gréaficas de determinadas fun-
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cionalidades. Estas alteracoes foram validadas, em todos os casos, pelos usuarios da
ferramenta, durante a fase de Prototipacao. Além das funcionalidades existentes na ver-
sao desktop que foram migradas para a versao Web, foram também discutidas as novas
funcionalidades que precisaram ser desenvolvidas na versao Web. Foi discutida também a
interface de consulta de OAs, criada com o objetivo de permitir que qualquer usuéario con-
siga consultar e obter os OAs existentes dentro do repositorio do Cognitor. No proximo

Capitulo, a conclusao deste projeto e os possiveis trabalhos futuros serao apresentados.
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6 Conclusao e Trabalhos Futuros

6.1 Sintese dos Principais Resultados

Este trabalho apresentou o UC-RIA, um modelo de processo de reengenharia de soft-
ware centrado no usuério, que tem como objetivo guiar a conversao de aplicagoes desktop
em RIAs, sendo que, durante este processo, os potenciais usuérios finais da nova aplicagao

tém papel central na tomada de decisoes relacionadas & construgao das interfaces graficas.

O UC-RIA foi formalizado — utilizando a PML SPEM — a partir do modelo percebido
durante a organizacao dos passos realizados na reengenharia da ferramenta Cognitor,
sendo que essa organizacao se deu por meio do uso de uma tabela, baseada no UCD,

proposta por Anacleto, Fels e Villena [5].

Os usuarios participam do desenvolvimento da aplicagao durante a fase de Prototi-
pacao do UC-RIA, nos casos onde a funcionalidade escolhida para ser implementada é
expressa por meio de interfaces graficas. Durante este processo, um prototipo da funcio-
nalidade é desenvolvido e em seguida, este prototipo é avaliado pelo usuario, que por sua
vez 0 aprova ou o rejeita. Caso o prototipo seja aprovado, o desenvolvimento prossegue,
caso seja rejeitado, ele é alterado — com base nas observagoes do usuario — e um novo teste

¢ realizado. Este processo de teste/alteragao se repete até que o prototipo seja aprovado.

Pelo exposto, pode-se entao perceber que o UC-RIA é um modelo de processo de reen-
genharia de software que pode ser aplicado com sucesso durante o processo de conversao

de aplicagoes desktop em RIAs.

6.1.1 Contribuicoes ao Estado da Arte

O desenvolvimento deste projeto resultou em duas importantes contribuigoes para o
estado da arte. A primeira delas, o objetivo principal do projeto, foi a criagao do UC-RIA,
permitindo que equipes de desenvolvimento de software insiram os usuarios das aplicac¢oes

no processo de criagao das mesmas, apoiando assim as tomadas de decisoes relacionadas



64

a construgao das interfaces graficas da aplicacao.

Outra contribuicao foi a validagao — por meio do artigo “ Providing Culturally Contez-
tualized Metadata to Promote Sharing and Reuse of Learning Objects” [40] — da utilizagao
do conhecimento cultural no apoio ao preenchimento de diversos campos de metadados
(norma IEEE LOM) dos OAs criados pelo Cognitor.

6.1.2 Artigos Publicados

Durante o processo de elaboracao deste trabalho foram publicados quatro artigos.
Dois destes artigos estao relacionados diretamente a este projeto de mestrado e tratam
principalmente da importéncia do preenchimento dos metadados dos OAs, que podem,
por sua vez, serem apoiados em seu preenchimento pelo uso do conhecimento cultural
disponibilizado pelo Projeto OMCS-Br. A publicacao dos outros dois artigos foi produto
da contribuicao do aluno, em parceria com outros pesquisados do LIA, durante a elabo-
racao de seus respectivos projetos. Apesar destes dois ultimos artigos nao terem ligagao
direta com este projeto, eles estao relacionados ao Projeto OMCS-Br, base da maioria

dos projetos do laboratorio. A seguir, a lista dos artigos publicados.

e Artigos relacionados a este projeto:
— “Providing Culturally Contextualized Metadata to Promote Sharing and Reuse
of Learning Objects” [40];
— “Filling out Learning Object Metadata Considering Cultural Contextualiza-
tion” |41].

e Artigos relacionados ao Projeto OMCS-Br:

— “Web Collaboration Motivated by Colors Emotionally Based on Common Sense” [42];

— “A Game to Support Childrens’ Expression and Socialization Considering their
Cultural Background” [43)].

6.1.3 Problemas e Limitacoes

Alguns problemas surgiram durante o processo de reengenharia do Cognitor, sendo
que a maioria deles estavam relacionados justamente a migracao da aplicacao desktop para
a aplicacao rica, dada a necessidade de construir interfaces iguais as da aplicacao original.

Todos esses problemas puderam ser contornados satisfatoriamente gracas a escolha da
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biblioteca de componentes — ExtJS — para construcao de interfaces graficas. Talvez, com
o advento da versao 5 do HTML, os problemas inerentes ao desenvolvimento de aplicagoes

ricas sejam suavizados.

Outro problema foi o de compatibilidade entre navegadores, pois nao houve tempo
suficiente para fazer com que o Cognitor Web funcionasse corretamente no navegador
Internet Explorer. Nos navegadores Firefox e Chrome a ferramenta funciona de forma
satisfatoria, no navegador Opera alguns problemas ainda existem e no navegador Safari

a ferramenta ainda nao foi testada.

6.2 Trabalhos Futuros

Apesar do funcionamento satisfatério do UC-RIA e da ferramenta criada a partir
deste processo, algumas melhorias podem ser feitas tanto no modelo de processo, quanto

no Cognitor Web.

O UC-RIA formaliza a escolha das bibliotecas para construcao de interfaces graficas e
especifica que deve existir uma fase de prototipacao antes do desenvolvimento de alguma
funcionalidade, que é expressa por meio de interfaces graficas, entretanto, na fase de testes
com usuérios (apds a implementagdo da funcionalidade), ndo é especificada nenhuma
estratégia de testes. Outro trabalho futuro relacionado ao modelo de processo é expandi-
lo de forma a permitir que seja feita a conversao de aplicagoes Web convencionais em RIAs.

Pretende-se também validar o UC-RIA em eventos, através da publicagao de artigos.

Quanto a ferramenta criada, o Cognitor Web, existem diversas frentes que podem
ser analisadas com o objetivo de melhora-la. Uma delas é aumentar o nivel de portabili-
dade entre os navegadores Web, permitindo que uma maior quantidade de usuérios possa
utiliza-la. Outra possibilidade de melhoria é a implementagao de um mecanismo de edi-
¢ao colaborativa dos OAs, permitindo que vérios usuarios sejam coautores dos materiais
didaticos. Por fim, uma funcionalidade importante que pode se abordada, é a criacao de

um sistema de recomendagao para os OAs criados dentro na ferramenta.
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APENDICE A - Caminho Percorrido Durante

o Processo de Reengenharia

A tabela que contém todo o caminho percorrido durante o processo de reengenha-
ria do Cognitor pode ser encontrada no diretério “apéndices” do CD, com o nome de

CaminhoPercorrido.pdf.
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APENDICE B - Especificacdo do UC-RIA

A especificagdo do UC-RIA pode ser encontrada no diretorio “apéndices/uc-ria” do

CD. Para abrir a especificacao basta executar o arquivo index.html.
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APENDICE C - Arquitetura do Cognitor Web
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Figura C.1: Arquitetura do Cognitor Web
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APENDICE D - Cédigo Fonte do Cognitor
Web

O codigo fonte do Cognitor Web pode ser encontrado no diretorio “fontesCognitorWeb”
do CD na forma de um projeto Web da IDE NetBeans'. Para abrir o projeto, recomenda-

se utilizar o NetBeans 6.8.

"http://www.netbeans.org/



