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RESUMO

O presente trabalho aborda questbes relativas eaE@lo a Distancia (EAD), e sua
aplicacdo no aprendizado da disciplina de estrutdgadados do Curso de Ciéncia da
Computacéo. A partir de um estudo tedrico sobresoirto, € proposta a implementacéo de
um sistema de auxilio ao ensino de Ciéncia da Ctag@a aplicado a disciplina de Estruturas
de Dados Il. O protétipo € implementado em JavaTMH e demonstra algumas das
possibilidades de uso de EAD na FURB.



ABSTRACT

The present work deals with the subject of Distagdrning, as well as it’s uses as a
learning tool for the Data Structures Il. After laeoretical study in the first chapters, is
proposed an implementation of a learning tool cxiimgl of an web site built on HTML,
running Java applets. The site can be used as»allmgutool for the teaching of the Data
Structures Il discipline and demonstrates soméepbssibilities of using Distant Learning in

the Computer Science bacharelor’s course in FURB.

Xi



1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM/MOTIVACAO

De acordo com Scheer (1999), é um fato importameaslas as partes do mundo a
necessidade da democratizacdo do saber, da inflmdig novas formas de ensino e de
aprendizado. Surge a necessidade da criacdo des nowedalidades de ensino como
alternativas para possibilitar o acesso ao ensimper®r a um maior contingente
populacional, que se encontra fora da forma tradati de ensino em virtude do namero
reduzido de vagas, da dificuldade de locomocgédo paragrandes centros nos quais se

encontram as grandes universidades.

Com relacédo ao marco inicial da educacédo a digtaécimportante citar que a idéia
tem amplos antecedentes em programas de tecnadgizativa que, utilizando todos os
meios de comunicacao disponiveis (radio, TV, telefaorrespondéncia, etc.), conseguiram

uma resposta afirmativa ao processo de socializdg&aber.

Neste sentido, a educacao superior a distancerva&s de um proposito de educacéo
aberta, democratica e permanente poderia, destaafoser mais uma alternativa para

complementar a fungéao de extenséo do ensino superio

O ensino a distancia, tem como marcas principaisflexibilidade e a
interdisciplinaridade, uma vez que contém em snakifacetas que fazem uno o processo de

ensinar e aprender.

Um dos pontos mais atraentes do ensino a dist@&naiarelocidade de comunicacao
entre o local que gera as atividades de ensino estoslantes. As técnicas tradicionais de
ensino a distancia usam telefone e videocassetmalsnovas sdo amplamente baseadas no

uso de computadores, Internet e videoconferéncia.

Ainda segundo Scheer (1999), a tendéncia é de madaara sistemas totalmente

digitais, mas estes tém, ainda hoje, problemasmeartho dos arquivos de dados. Espera-se
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gue a tecnologia das TVs a cabo juntamente comaasnmissdes via satélite possibilitardo

velocidades maiores num futuro préximo.

No contexto da Universidade Regional de Blumenalguns esforcos para
implementacdo de educacdo a distancia ja foramegagos (Mentec, 2001). O presente
documento apresenta uma proposta para a realidegdim estudo sobre os requisitos basicos
para implementacdo de ensino a distancia utilizaadinternet como veiculo para a

transmissao do conhecimento.

Com base neste estudo, pretende-se realizar unriregpéo pratico através da
implementacéo de um prototipo de ambidMebpara o auxilio didatico ao ensino de Ciéncia
da Computacado. Tal ambiente devera auxiliar o gsicee ensino, oferecendo, por exemplo,
demonstracdes e exemplos gréaficos, implementadosuram linguagem de programacao
orientada a objetos, a linguagem Java. Além dissambienteWeb poderia oferecer a
possibilidade da criacdo de grupos de discussdouteoso tipos de servicos. Como
contextualizacdo, sera utilizado o conteudo daplisa Estrutura de Dados Il ministrada no
curso de Ciéncias da Computacéo da Universidadefregle Blumenau. O protétipo, entéo,
sera constituido fundamentalmente de uma padieh contendo informacao teorica sobre
grafos, especialmente sobre os algoritmos de lemdargura e busca em profundidade, bem
como demonstracdes gréficas do funcionamento dalstestmos.

Para especificacdo dos componentes escritos em diayaototipo, sera utilizada
Unified Modeling languaggUML). De acordo com Furlan (1998), @nified Modeling
Language(UML) vai além de uma simples padronizacdo em &éukscuma notacao unificada,
uma vez que contém conceitos novos, que nado sa@oteados em outros métodos orientados
a objetos. AUML recebeu influéncia das técnicas de modelagem desd@iagrama de
entidade e relacionamento), modelagem de negéwiok(flow), modelagem de objetos e

componentes, e incorporou idéias de varios autdeggre eles Peter Coad e Derek Coleman.

Para implementacédo das demonstracbes de algoripnetende-se utilizar os Java
applets Os applets Java podem ser usados para o desenvolvimento ldacées Web
interativas, com recursos graficos inclusive. Noterto do presente trabalho &gpletsJava
vao exibir graficamente em uma pagiWaba estrutura topoldgica de grafos e a execucéo de

algoritmos nestes grafos. Pode-se, por exemplotranograficamente a execugdo passo a
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passo dos algoritmos de busca em largura e busgaafondidade em grafos. Para tal, ha a
necessidade do uso de técnicas de computacaoagiaferativa, tais como sistemas de
coordenadas, transformacfes geométricas (projegdesiituras de dados para topologia e

geometria de objetos graficos, e outras.

De acordo com Persiano (1989), a computacdo gréfiaadrea da computagdo que
estuda a geracdo, manipulacdo e interpretacao atpeim por meio de computadores, e esta

subdividida em trés grandes subareas:

a) sintese de imagens: que se ocupa da produgmesentacdo visual a partir das

especificacdes geométrica e visual de seus comfemmen
b) processamento de imagens: que envolve asééode transformacéo de imagens;

c) analise de imagens: que busca obter a esmaé@ficdos componentes de uma

imagem a partir de sua representacao visual.

Além de recursos graficos, appletsJava tem uma tecnologia amplamente aceita e
utilizada, possui codigo aberto e gratuito, o quoale ser encontrado eépun(2001). Ao final,
sera feita uma avaliacdo da tecnologia usada cdatéae a sua viabilidade técnica e

econdmica.

O Java é uma linguagem de programacdo que foroscealicerces para o
desenvolvimento de aplicativos da internet (Ingra@97). Para isso, o Java utilizaagplets
programas executados como partes de uma pagWéba exibidos em um navegador capaz
de aceitar o Java. A versao mais recente do Ja¥a(Sbftware Development Kipossui
bibliotecas especificas para a criagdo, manipulagédbicéo de entidades graficas 2D e 3D,
dentro de paginasveb (SUN, 2001). O uso destas bibliotecas pode entébilizar a
implementacdo de demonstracdes gréaficas interatigadgoritmos estudados nas disciplinas
do curso de Ciéncias da Computacéo, tais comoaritaigp de busca em largura em grafos,

por exemplo.



1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é realizar ustudo sobre os requisitos basicos
para implementacdo de ensino a distancia, paraiboaao ensino de estrutura de dados.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) apresentar um levantamento sobre os requisitosdsapara a implementacéao

de ensino a distancia utilizando a Internet;

b) desenvolver um protétipo de sistema de auxiliorsine a distancia aplicada
a disciplina de Estrutura de Dados II, utilizandpplets Java para a
implementacdo de demonstracfes gréaficas interatieaslguns algoritmos
estudados nesta disciplina, tais como os algoritde®d$usca em largura e
busca em profundidade em grafos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em cinco capitulos, desisit seguir.

O primeiro capitulo, define os objetivos do trabalapresentando a justificativa para

seu desenvolvimento.

O segundo capitulo, apresenta uma visado geral sobnsino a distancia, mostrando

conceitos, tipos, problemas e utilidades dos mesmos

O terceiro capitulo, trata Orientacdo a Objetongedos basicos das técnicas de
Orientacdo a Objetos). Neste capitulo, trata-sebéamsobreUML, seus conceitos e seus
diagramas dando énfase ao diagrama de casos de astiagrama de classe que foram
utilizados na especificagcdo do protétipo.

O quarto capitulo, apresenta o desenvolvimentoat@tho, mostrando a especificacédo

e o0 prototipo do trabalho.
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J& o quinto capitulo apresenta as conclusdes,aljipes e sugestdes para serem

implementadas e aprimoradas.



2 ENSINO A DISTANCIA

2.1 CONCEITOS

Entende-se por ensino a distancia o acesso ao apréreo, constituido numa certa
disciplina, sem restricdes de espaco e de tempsejaysem a necessidade da presenca fisica
num certo local e numa certa hora. O ensino ardigtga é utilizado ha muitos anos como
alternativa ao ensino tradicional, normalmente pamzbes de dificuldade de acesso a
instituicdo de ensino. Atualmente, devido ao aparecto de um conjunto de tecnologia,
maioritariamente baseadas na Internet, o ensingténdia tem vindo a assumir-se como uma

forma complementar de educacéo, com especial §s@ara o0 ensino universitario.

Educacdo a distancia € um conjunto de métodosjcéécre recursos, postos a
disposicdo de populacées que desejam estudar @merete auto-aprendizagem, com o
objetivo de adquirir formacao e qualificagdo demteaum bom nivel.

Segundo Dohmem (1967) apud Landim (1997), educacdwstancia € uma forma
sistematicamente organizada de auto-estudo, omdieno se instrui a partir do material que
Ihe é apresentado; onde o acompanhamento e a s@pedw sucesso do aluno sdo levados a
cabo por um grupo de professores. Isto € possid&tancia, através da aplicacdo de meios
de comunicacdo capazes de vencer essa distan@ajorlenga. O oposto de educacdo a
distancia € a educacéo direta ou educacéao faceauia tipo de educacao que tem lugar com

0 contato direto entre professores e alunos.

~

Segundo Holmberg (1977) apud Landim (1997), a esgaie “Educacéo a Distancia”
cobre as distintas formas de estudo em todos essrjue ndo se encontram sob a continua e
imediata supervisdo dos tutores, presentes comadguss na sala de aula, mas, ndo obstante,

se beneficiam do planejamento, orientacdo e acamapaento de uma organizacao tutorial.

De acordo com Wedemeyer (1981) apud Landim (199#)cacdo a distancia € uma
modalidade de educag¢do em que o aluno esta adigstém professor grande parte do tempo

ou todo o tempo, durante o processo de ensino-@igegem.
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Segundo lbafiez (1984 e 1986) apud Landim (1997pide ensino a distancia em
funcéo de que ndo é imprescindivel que o professteja junto do aluno ndo é de todo exato,
embora seja um traco meramente negativo. Na edu@agistancia, a relacdo didatica tem

um carater maltiplo. Ha que se recorrer a uma |ilade de vias.

Segundo Sarramona (1991) apud Landim (1997), edaocag distancia é uma
metodologia de ensino em que as tarefas docentegeaem em um contexto distinto das
discentes, de modo que estas sdo, em relacaarasrps, diferentes no tempo, no espaco ou

em ambas as dimensdes a0 mesmo tempo.

Segundo Aretio (1994) apud Landim (1997), a eduwwagalistdncia € um sistema
tecnologico de comunicacao bidirecional que podensa#ssivo e que substitui a interacao
pessoal, na sala de aula, de professor e aluna@ ocwgio preferencial de ensino, pela acao
sisteméatica e conjunta de diversos recursos datatc pelo apoio de uma organizagcao e

tutoria e propiciam a aprendizagem independeniexé&&l dos alunos.

Finalmente, segundo Neto (1991), a EAD proporcioaa disseminacdo e
democratizacdo do conhecimento, amplia o0 acesslu@aedo, permitindo uma condi¢cdo de
vida pessoal e social humana. O povo carente deaglmeacdo conscientizadora continua
trabalhando muito e usufruindo pouco dos bensaifed pela sociedade de consumo. A EAD
incrementa o desenvolvimento cultural e a cidadatéan de proporcionar uma formacao

critica aos alunos, para que possam guestionaloses politicos e sociais.

O presente trabalho considera o ensino a dist@ooe uma forma de complementar
0 ensino presencial realizado em sala de aula meetdidade Regional de Blumenau, mais

especificamente na disciplina de Estruturas de B#dio curso de Ciéncia da Computagéo.

2.2 ABORDAGEM HISTORICA

Encontram-se em vérios autores referéncias a zagiies antigas, pesquisadas no
intuito de se buscar fatos que se possam definiiocarigem do ensino por correspondéncia,
embrido da atual Educacdo a Distancia (EAD). Pedeitar, por exemplo, pela sua
universalidade, o ensino e a difusdo do cristianisDesde o primeiro século, os padres da
igreja ditavam suas obras (catequéticas, por exxeléainda também de controvérsias e
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refutacbes) a seus estenodgrafos, que, juntamemte ax0 copistas, se encarregavam de
multiplica-las, com a finalidade de ensinar e dyanla boa nova do Messias de Belém. Toda
a Africa do Norte, o Oriente Proximo e a Europaag@n e trocaram estes exemplares, lidos,
estudados, explicados e até avaliados, no cascatesiumenos e dos interrogatérios de
martires, por exemplo. As cartas patristicas sdo elmgliente testemunho de ensino a

distancia, se tomada a expresséo no seu sentgo lar

Mensagens escritas, portanto, constituiram-se maepa forma de estabelecer

comunicacao, quando a distancia ndo permitia orgracdos interlocutores.

No entanto experiéncias educativas a distancigigiiram no final do séc. XVIll e se
desenvolveram com éxito no final do séc. XIX, magrabalhos tedricos sobre a educacéo a
distancia comecaram a aparecer na segunda metatke séeulo. Rudolf Manfred Delling
registrou o trabalho de Riechert publicado em 18 ®Republica Democratica Alema com o
titulo de Schreiben, Lehren und Verstehggscrever, Ensinar e Compreender”), baseado na
experiéncia da Escola de Mineiros de Freiburg eEseola de Economia de Berlin —
Karlschort. Em 1962 apareceu a traducdo alemd deestodo publicado na Suécia e
intitulado Lund Universitets Arsskrife que durante muito tempo foi considerado como o
anico trabalho cientifico sério neste campo. SdaragiBorje Holmberg e o titulo da traducéo

é “Sobre os métodos do ensino por correspondéncia”.

No sentido fundamental da expressdo, EAD é algtabts antigo. Nesse sentido
fundamental, como vimos, EAD € o ensino que ocquando o0 ensinante e 0 aprendente
(aquele a quem se ensina) estdo separados (no mpo espaco). Obviamente, para que
possa haver EAD, mesmo nesse sentido fundamemaicessario que ocorra a intervencgéo

de alguma tecnologia (Chaves, 1999).

A primeira tecnologia que permitiu o EAD foi a atxr A tecnologia tipogréfica,
posteriormente, ampliou grandemente o alcance de. BAais recentemente, as tecnologias
de comunicacgéo e telecomunicacdes, especialmenwuamersao digital, ampliaram ainda

mais o alcance e as possibilidades de EAD.

A invencao da escrita possibilitou que as pesssa®wessem 0 que antes s6 podiam

dizer e, assim, permitiu o surgimento da primeimmia de EAD: o ensino por
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correspondéncia (Chaves, 1999). As epistolas dooN@estamento (destinadas a
comunidades inteiras), que possuem nitido carédéticb, sédo claros exemplos de EAD. Seu

alcance, entretanto, foi relativamente limitadde-cue foram transformadas em livros.

De acordo com Chaves (1999), o livro €, com ceft@zacnologia mais importante na
area de EAD antes do aparecimento das modernasldg@s eletrbnicas, especialmente a
digital. Com o livro (mesmo que manuscrito) o ateado EAD aumentou significativamente

em relacéo a carta.

Com o aparecimento da tipografia, entretanto, oroliimpresso aumentou
exponencialmente o alcance do EAD. Especialmenpeislalo aparecimento dos sistemas
postais modernos, rapidos e confiaveis, o livrondarse o foco do ensino por
correspondéncia, que deixou de ser epistolar. MAgr@ seja manuscrito, seja impresso,
representa o segundo estagio do EAD, independenterde estar envolvido no ensino por
correspondéncia, pois ele pode ser adquirido enarias e através de outros canais de
distribuicdo. Com o livro impresso temos, portaatpyimeira forma de EAD.

Segundo Chaves (1999), o surgimento do radio, ldai¢éo e, mais recentemente, o
uso do computador como meio de comunicacdo vieramndvas dinamicas ao ensino a

distancia. Cada um desses meios introduziu um e@®mento ao EAD:

a) radio permitiu que o som (em especial a voz humtosse levado a localidades
remotas. Assim, a parte sonora de uma aula podepc@dio, ser remotizada. O
radio esta disponivel desde o inicio da década @eqlando a KDKA de

Pittsburgh, PA, tornou-se a primeira emissora deréomercial a operar.

b) a televisdo permitiu que a imagem fosse, junto cosom, levada a localidades
remotas. Assim, agora uma aula quase inteira, lagtlo todos o0s seus
componentes audiovisuais, pode ser remotizada. |éviséo comercial esta

disponivel desde o final da década de 40.

c) computador permitiu que o texto fosse enviado @sddouscado com facilidade
em localidades remotas. O correio eletrbnico p&mmdue as pessoas se
comunicassem assincronamente, mas com extremazaithis recentemente, o

aparecimento dechats ou "bate-papos” permitiu a comunicagao sincramtaee
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varias pessoas. E, mais important&Veb permitiu ndo sé que fosse agilizado o
processo de acesso a documentos textuais, mashbrajege graficos, fotografias,
sons e video. Nao so isso, mas a Web permitiu caeesso a todo esse material
fosse feito de forma nao-linear e interativa, usaadecnologia de hipertexto. O
primeiro computador foi revelado ao mundo em 19#@s foi s6 depois do
surgimento e do uso maci¢co de microcomputadores &pareceram no final de
1977) que os computadores comecaram a ser vistog taenologia educacional.
A Internet, embora tenha sido criada em 1969, ptodiu no mercado mesmo nos
ultimos cinco anos, quando foi aberta para uso oual€pois antes servia apenas

a comunidade académica).

A convergéncia de todas essas tecnologias em umeg@-meio de comunicacgao,
centrado no computador, e, portanto, interativaomge@l a realizacdo de conferéncias

eletrbnicas envolvendo componentes audiovisuastadis.

2.3 EDUCACAO A DISTANCIA NO BRASIL

Ha muito a educacdo a distancia tem sido utilizeol®mo meio adequado para a
promocao de procedimentos de capacitacdo e formagdigsional a distancia. Embora a
pouca valorizacdo social dada aos cursos técnicosgrespondéncia, é inegavel que tém
cumprido, na falta de outras referéncias mais nmagerum papel muito importante na
educacéo técnica informal no Brasil, notadamentgquese refere a 0 acesso de milhares de
cidaddes das pequenas cidades do interior do pd#s éreas marginalizadas das grandes
cidades.

Segundo Stringari (1993), superando este estagi@lina educacdo a distancia no
Brasil tem assumido diversas modalidades. O prdyteerva, por exemplo, do servigo de
Radiodifusdo do MEC, foi langado oficialmente enesdro de 1970, com uma programacéao
que atendia as normas da portaria 408. Em cadmaanas as emissoras de radio, o projeto

Minerva manteve com éxito inimeros cursos do amtigdureza ginasial.

A experiéncia pioneira no Brasil em televisdo etivag devida a TV Cultura de Séo
Paulo. Adquirida pelo governo, ela passou a sérada pela Fundagédo Anchieta, criada por
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lei estadual em 1967, com o objetivo de promovegidaides culturais e educacionais, através
do radio e TV (Stringari, 1993).

A Fundacdo Roberto Marinho, funciona desde 197ifh tmecursos de 2° grau e em
colaboracdo com a Fundacdo Anchieta. Por se tlatariciativa privada, a FRM (Fundacao
Roberto Marinho) tem maior facilidade para agilizecursos, e o que proporciona ensino a

custo baixissimo.

Segundo Stringari (1993), seu esquema de entrosammexs Estados, Territorio e
Distrito Federal permite compatibilizar datas daregs, contedados programaticos, assisténcia
aos teleducandos através dos centros de educggatveu A FRM realiza também pesquisas
para aferir os resultados, tendo ainda a vantagboioaal de gerar e produzir para todo o

Brasil.

2.4 CARACTERISTICAS

Segundo Landim (1997), dos diversos conceitos ded&dio a distancia, de eminentes
estudiosos, podem ser destacadas as caracteristia@s marcantes desta modalidade

educativa, que serdo, brevemente explicitadas.

2.4.1 SEPARACAO PROFESSOR-ALUNO

O docente nédo se faz presente, mas transmite sala@realuno, suscita sua
aprendizagem por intermédio do planejamento dauigéb, do qual participou, e dos recursos

didaticos que elaborou.

Em alguns cursos na modalidade de EAD, ha preddsamomentos presenciais em
que o aluno tenha contato direto com o docente/tpdéna dirimir dividas e/ou receber

explicacbes complementares e participar de momeleteyaliacao.

O acompanhamento do aluno, durante todo o processino-aprendizagem,
desenvolvido pela instituicdo de ensino e pelogesdr/tutor, € indispensavel e supera o fator
separacao/distancia, proporcionando a quem apeeoeegeza de ndo estar sozinho.
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2.4.2 UTILIZACAO DE MEIOS TECNICOS

Na atualidade, ndo ha distéancias nem fronteiras pacesso a informacao e a cultura.

Os recursos técnicos de comunicacdo (impressosp,auileos, informativos),
acessiveis a boa parte da populagédo, tém posaibilib grande avanco da Educacdo a
Distancia e se convertido em propiciadores da diatd de oportunidades de acesso ao saber

e da democratizacao das possibilidades de educacéo.

Vale destacar que, apesar dos avancos tecnologicosterial didatico impresso
continua sendo o meio principalmente usado em sudedEAD, a escolha e a utilizagdo dos
recursos didaticos em programas de EAD dependediagmostico da populacao alvo e do

planejamento da instrucédo previamente estabelecido.

2.4.3 ORGANIZACAO DE APOIO-TUTORIA

E capaz de uma pessoa, dispondo de bons recuddigao auto-instrucionais, seja
capaz de aprender sozinha. Tem-se conhecimentatdéidatas que alcangaram projecéo e

sucesso socioprofissional.

A Educacdo a Distancia pode ser situada entre eagéa presencial (face a face) e a
solitaria (autodidata), pois conta com uma ingt@aide ensino que tem por finalidade apoiar
o aluno, motivando-o, facilitando e avaliando coméimente sua aprendizagem.

Enquanto na educacédo presencial hd uma relacdespensabilidade estabelecida

entre professor/aluno, na educacéo a distanciaeoaagelacao instituicdo/aluno.

2.4.4 COMUNICACAO BIDIRECIONAL

Segundo Landim (1997), na EAD, o aluno ndo € unplgsreceptor de mensagens
educativas e contetdos planejados, produzidostebdislos por um centro docente, sem
possibilidade de esclarecimento e orientagdes.

A atividade educativa, como processo de comunicagddidirecional, com o
consequentéeed-baclentre docente e aluno. O didlogo consubstan@anaa otimizacéo do

ato educativo.
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O aluno pode responder as questdes que |he sdospemMOs materiais instrucionais,
assim como pode propor um dialogo com o0 seu tworiguecendo sua atividade de

aprendizagem.

O dialogo também pode ser simulado por intermédieaahversacéo didatica guiada

entre docente e aluno, proporcionada pelos maeteaestudo.

A intensidade da comunicacgao bidirecional podeatoas programas de EAD mais ou
menos distantes de seus destinatarios, devendtirggla com o maior empenho para que

esta distancia tenha o menor significado e inflignpossivel.

2.4.5 ENFOQUE TECNOLOGICO

A educacao é otimizada pela tecnologia quando eistauma concepcéo processual

planificada, cientifica, sistematica e globalizador

O planejamento sistematico institucional e pedaggiimprescindivel aos sistemas a

distancia, onde a correcéo de problemas, quandersiindo pode ser feita de imediato.

Em EAD, ndo podem ocorrer a improvisacao no planejao e na execucao de um
programa e a descoordenacdo entre os diversososgoessoais e materiais de um sistema
multimidia, pois a retroalimentacdo do sistema s@ala prontamente, havendo, portanto,

desvios e sérios prejuizos para os alunos.

2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA EDUCACAO A
DISTANCIA

Segundo Landim (1997), de uma maneira geral, vantsvenientes no ensino
universitério, tem reconhecido que a adocdo de imfina-estrutura de ensino a distancia,
complementar ao ensino tradicional, é essencia garantir a qualidade do ensino, porque
permite desenvolver as capacidades de competitigjdeteraria e tecnologica, apeténcia

multicultural, gestdo da complexidade e qualidaalentbrmacao e criatividade dos aluno.

A aquisicdo de conhecimento num processo de aegEin compreende trés partes:
acesso a informacgdao (geral e especializada), gderaumana (fundamental para a aquisicao
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de alguns conceitos), e ferramentas de treino. Slhera distancia tem vindo a evoluir no
sentido de acomodar estes trés aspectos. A ededulds na Internet € um exemplo do
primeiro componente, e a utilizagcdo de tecnologiacdmunicacéo via Internet viabiliza a
interacdo humana. Dependendo da disciplina do comkato, sdo ja inimeros os exemplos
que permitem a exploracao e o treino on-line dafeentas, usualmente existem apenas nos

discos locais dos laboratérios dos alunos.
Vantagens associadas a uma infra-estrutura de cerssimistancia num campus
universitario:

a) acessibilidade a cursos em outros locais (univadgis, centros de investigacao,

empresas);
b) acessibilidade a peritos e professores especiakzawh areas especificas;
c) acessibilidade a cursos proibitivos por restrigirgamentais;

d) acessibilidade a informacao remota, recursos dgefisnagens, software, noticias

da area, conferencias);
e) acessibilidade a independéncia da plataforma taltre;
f) acessibilidade a aprendizagem cooperativa paraddgoais e cultura de origem;
g) alunos e professores tornam-se produtores ativosrdeecimento;

h) desenvolvimento de conhecimento critico e traballeo equipe, promovendo

ambientes multidisciplinares e multiculturais;

g) aprofundamento da literacia tecnoldgica.

Desvantagens associadas a uma infra-estrutura sieoea distancia num campus
universitério:

a) custo de desenvolvimento;

b) custo de equipamento;

c) aumento do tempo de acesso;

d) gestdo da navegacéao na Internet;

e) gestdo da atualizacdo e da qualidade do matesiabulivel;
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custo de acesso a Internet (por exemplo de casalwss);

h) excessiva auséncia de encontros pessoais.

2.6 OBJETIVOS DA EDUCACAO A DISTANCIA

Segundo Landim (1997), na especificacao de taetiobg, podem ser distinguidos os

gerais — que dizem respeito as instituicoes de EA®o0s mais especificos — intimamente

relacionados aos fatores que propiciaram o deseémehto desta modalidade educativa.

2.6.1 DEMOCRATIZAR O ACESSO A EDUCACAO

a)

b)

d)

oferta da educacéo para todos;

atendimento aos alunos dispersos geograficameet@dentes em locais onde néao

haja instituicdes convencionais de ensino;

igualdade de oportunidades educativa, de modo iesgera as pessoas que nao

puderam iniciar ou concluir seus estudos;

permanéncia dos alunos no seu meio cultural e alatavitando éxodos que

incidem negativamente no desenvolvimento regional.

2.6.2 PROPICIAR UMA APRENDIZAGEM AUTONOMA

a)

b)

d)

formacéao fora do contexto de sala de aula;

aquisicdo pelos alunos de atitudes, interesses la@esaque |hes propiciem
mecanismos indispensaveis para se autodeterminarégwmando-os a

conscientizagcéo da importancia da aprendizagemarente;

os alunos séo sujeitos ativos de sua formacdo eofesgor, seu orientador e

facilitador;

aprendizagem relacionada as experiéncias dos alasasias vidas profissionais e

sociais, sem afastamento de seu local de trabalho;
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proposta de independéncia de critério, capacidade pensar, trabalhar e decidir
por si mesmo, com satisfacao pelo esfor¢co pessoal.

2.6.3 PROMOVER UM ENSINO INOVADOR E DE QUALIDADE

a)

b)

d)

f)

diversificacao e ampliacao das ofertas de estudosses regulares ou nao;

sistema educativo inovador, por sua sistematiez@sos didaticos instrucionais e
de multimidia e papeis previstos para alunos eepsuires, desenvolvido em casa,

no trabalho ou em centros locais adequados;

comunicacdo bidirecional freqliente como garantiaa pama aprendizagem

dinAmica e inovadora;

combinacédo adequada da centralizacdo da produgaaleecédo do ensino com a
descentralizagdo, quando necessério, por interméldio centros de apoio,

associados ou regionais;

garantia de qualidade do ensino, pelo planejamaciwado da instrucdo e pela
elaboracdo de recursos didaticos por especiatiga®mprovada competéncia em

cada assunto;

frequentes avaliagbes do proprio sistema para dgtigar, analisar e mensurar o

alcance dos objetivos da instituicdo e dos cursostrados.

2.6.4 INCENTIVAR A EDUCACAO PERMANENTE

a)

b)

satisfacdo da crescente demanda e das aspirachesagdodiversos grupos com a

promocao de atividades de extensdo educaciondiueatu

oferta de adequadas estratégias e instrumentos garmacédo permanente, para a
reciclagem e para o aperfeicoamento profissionais.

2.6.5 REDUZIR OS CUSTOS

a)

custos iniciais altos com a producao de matenegucionais e de apoio e toda a

sistematica operacional, compensados com a ecorsymescala;
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b) rentabilidade dos sistemas de EAD, situando-osdpamuito, em 50% dos gastos

médios do sistema tradicional de ensino.

2.7 COMPONENTES DO SISTEMA DE EDUCACAO A
DISTANCIA

Segundo Landim (1997), séo privilegiados quatro mammentes ou elementos basicos
gue se integram no sistema de EAD, e cujas carstatas e/ou funcdes sdo substancialmente
diferentes das dos anélogos dos sistemas convaiianaluno, o docente, a comunicacéo

entre ambos e a estrutura organizacional em qurteggam.

2.7.1 ALUNO

O aluno é o elemento basico e central de todo cepsm educativo, destinatario do
mesmo e em funcdo de que se estrutura o processaeHndispensavel, portanto, ao bom
desempenho da acdo de educar, conhecer o desemalgi psicologico, os estilos de

aprendizagem, as motivacoes, etc. do aluno.

Geralmente os programas de EAD nao se destinanarecas, mas a adultos, que ja
trazem consigo competéncias, conhecimentos, viaénaxperiéncias, habitos, atitudes,

interesses e expectativas, que devem ser levadesresigeracao.

O aluno nao é um receptor passivo de mensagenatadsc Ao estudar e ao aprender
a distancia, terd que percorrer a maior parte dogsso de forma autbnoma e independente

desenvolvendo o autodidatismo.

2.7.2 O DOCENTE

Da formacédo, da capacidade e das atitudes dedseestes depende a eficacia das
instituicdes educativas. A EAD é conduzida por @igujue esta afastado do aluno no espaco
e, as vezes, no tempo, por isto, quem planejatiau@d® deve faze-lo de forma a oferecer aos
alunos todas as condi¢des para que a instrugéa poseer.
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N&o ha contato direto docente/aluno na EAD. A ddeédevera motivar e possibilitar
a aprendizagem independente e autdbnoma do alunonddéssidade de um processo
tecnoldgico, especialmente para o planejamentaqrawito mais depurado e cuidadoso do

gue o das instituicbes presenciais.

2.7.3 A COMUNICACAO

Ja que EAD é e exige um processo especifico de mioagéio, ndo se pode aceitar
como educador quem ndo seja um bom comunicadarartdo-se necessario, portanto,

escolher a melhor teoria da comunicacéo para fuadtaa.

Quando uma ou mais pessoas colocam seu saberidsigs suas experiéncias em
comum, outras participam das mesmas. A necessitademunicacao leva o ser humano a
se relacionar com os demais. Sem a comunicacaé paéssivel que se faca educacéo, na qual
o emissor (0 docente) coloca a disposi¢do dos t@esp(alunos) uma mensagem educativa
através de um canal, que permite emitir/recebeemsagem simultanea ou posteriormente a
sua emissdo. @eed-backcompleta o circuito comunicativo, transformandoeceptor em

emissor, iniciando-se, assim, a sequéncia de caaca.

2.7.4 ESTRUTURA E ORGANIZACAO

De acordo com Landim (1997), uma instituicdo queedeolva atividades de EAD
deve ter uma estrutura basica e uma organizacdgayaatam a eficiéncia de sua atuacao, e

que disponham das seguintes unidades e func¢des:

a) unidade de producdo de materiais, que contara specialistas em conteudos e

em programacao e elaboracao didatico-pedagogitaatiiais;

b) unidade de atribuicdo de materiais, com a funcadader chegar, de forma

pontual, aos alunos geograficamente dispersosateriais didaticos e de apoio;

c) processos de comunicacdo, que merecam grande @tdaganstituicbes, com o
objetivo de coordenar e garantir o funcionamentse owis diversos meios de

comunicacao bidirecional;
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coordenacao do processo de orientacdo da apreadizagcessaria em funcao da
diversidade de agentes que intervém no processmlufores de materiais,
responsaveis pelo processo ensino-aprendizageroredute, por sua vez,

avaliadores;

avaliacdo a distancia ou presencia, em que sdmadtils estratégias diversa das
adotadas na educacédo presencial, devendo-se dedeamsiinstancias proprias para

seu funcionamento adequado.

2.8 AINTERNET NA EAD

Com a popularidade da internet, o0 uso do computadoro meio de interacdo e

remessa de materiais na EAD s6 tem aumentado. @&nologias primarias para EAD se

colocam

o0 correio eletrbnicoe4{mail), os mecanismos de colaboracdo via rede de

computadores chat e conferéncids De uma forma geral, as principais tecnologias

computacionais disponiveis atualmente séo:

a)

b)

correio eletrénico: O correio eletrdnico é um mioil e barato de comunicacao
professor-aluno. Pode-se estruturar cursos inteisasdo somente este meio de
comunicacdo. Por certo, € interessante lancar nedouttas tecnologias como
audio e video para enriquecer ou complementar nte@dos. As vantagens da
comunicacao viae-mail incluem a versatilidade e conveniéncia do acesso a
qualquer hora e qualquer lugar. O correio elet@récuma comunicacao dita

assincrona, que nao é realizada simultaneamemtepeéssor e pelo receptor;

“bate papo” ¢ha): € uma comunicacdo textual remota onde dois ois ma
interlocutores participam de uma “salaat@t’. Neste ambiente, a comunicacao se
processa pela digitacdo das mensagens e recebineamtdempo real das
mensagens em uma tela compartilhada (isto se danedida do possivel,
dependente da velocidade de transmissdo das massagenternet global). Esta
forma de comunicacdo pode ser explorada pelo m@mfesom a marcacédo de

horéarios de atendimento pelos professores;
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f)

20

talk: servigo derivado do correio eletrénico, porém agma caracteristica propria:
a conexdao e interatividade entre transmissor gtecé em tempo real. Tem como
aplicacao principal, no ensino a distancia, a pdstade de permitir que duvidas
sejam esclarecidas no instante em que se faz x&mn€ontribui ainda para a
criagdo de um ambiente mais solidario entre alunog, menos formal, favoravel

a melhoria do processo ensino-aprendizagem;

teleconferéncia: as teleconferéncias via satééite tana forma ja antiga de uso
deste meio. Os equipamentos necessarios para tss@snsao de custo elevado,
mas a recepc¢do dos dias de hoje € muito baratanfamarabdlica, receptor e
aparelho e televisao). O equipamento de gerac@aneniissdo depende de uma
antena parabdlica que emite sinais de audio e vfiiga um satélite e este

retransmite para as estacdes terrenas de recepjde(, 1999);

videoconferéncia na internet: estd muito difundidadeoconferéncia via Internet.
Com custos relativamente baixos, mas dependentevelasidades normais de
transmissao da Internet convencional, requerem aémeera e um modulo (placa
de digitalizacdo e transmissao), bem como micrafomelaca de som (Scheer,
1999).

realidade virtual: usada principalmente para sigada interativas.

Algumas vantagens das tecnologias de video:

a)

b)

C)

permitem comunicacéo de video e audio;
permitem adicionar relacionamento pessoal a coragaa embora virtual ou a
distancia,;

permitem altos niveis de interatividade.

As desvantagens das tecnologias de video:

a)

b)

podem ser caras em termos de infraestrutura (@op@ptos, salas e recursos

humanos) e tarifas de telecomunicacao;

requerem planejamento, preparo técnico e agendament
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A popularizagdo que a Internet tem alcancado nowag anos a credencia como forte
candidata a atuar de forma veemente no processosileo a distancia.

2.9 EDUCACAO PRESENCIAL E EDUCACAO A DISTANCIA

Segundo Landim (1997), na educacao presencial,duhtato direto entre educador e
educando, que se da na sala de aula ou em recmlarsA partir deste contato ou encontro,
realiza-se a atividade de ensinar e aprender. ©addu, transmissor do saber, organiza 0s
conteudos para propiciar que 0s mesmos sejam agosngelos alunos no encontro ou
dialogo. E, também, o organizador do ambiente @edealizaréo experiéncias que propiciem

a aprendizagem.

Conforme Landim (1997), na educacdo a distancigomtato entre educador e
educando se da de forma indireta. Fazendo com gjwerdeldos estejam sendo tratados e
organizados de forma que os educandos tenham &ondi aprender sem a presenca do
educador. Pode-se dizer que, ndo estando presestdacador, o material estruturado leva,

incorporado em si, 0 educador.

Os quadros 1 ao 4 mostram as principais difererga® 0 ensino presencial e o
ensino a distancia, no que se refere as caramtasigitredominantes dos alunos, docentes,

comunicacao/recursos e estrutura/administracadwedas nestes processos de ensino.

Quadrol. Comparacao entre os sistemas de ensincepencial e a distancia (docentes)

Docentes
Presencial A Distancia
Fonte de conhecimento Suporte e orientacdo dadipagiem
Recurso insubstituivel Recurso substituivel parciatme
Juiz supremo da atuagdo do aluno Guia de atuatizkgaluno
Basicamente, educador/ensinante Basicamente, prathitoaterial ou tutor
Suas habilidades e competéncias sdo muito difusdida | Suas habilidades e competéncias sdo menos cdafeci

FONTE: Aretio (1994) apud Landim (1997)
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Quadro2. Comparagéao entre os sistemas de ensino peacial e a distancia (alunos)

Alunos

Presencial

A Distancia

Homogéneos quanto a idade

Heterogéneos quantde ida

Homogéneos quanto a qualificacédo

Heterogéneos @aanialificacéo

Homogéneos quanto ao nivel de escolaridade

Hetezog&uanto ao nivel de escolaridade

Lugar Unico de encontro

Estudam em casa, locabthalho

Residéncia local

Populacéo dispersa

Situacgéo controlada/Aprendizagem dependente

Sitdagé/aprendizagem independente

A maioria ndo trabalha. Habitualmente criancaskstantes e

jovens

A maioria é adulta e trabalha

Realiza-se maior interacdo social

Realiza-se memenaigho social

A educacdao é atividade primaria. Tempo integral

dAcacdo é atividade secundaria. Tempo parcia|

FONTE: Aretio (1994) apud Landim (1997)

Quadro3. Comparacgao entre o0s sistemas de ensino peacial e a distancia (recursos)

Comunicagao/Recursos

Presencial

A Distancia

Ensino face a face

Ensino multimidia/impresso

Comunicagéo direta

Comunicacéao diferenciada em espsgopo

Oficinas e laboratérios proprios

Oficinas e labarias de outras instituicbes

Uso limitado de meios

Uso massivo de meios

FONTE: Aretio (1994) apud Landim (1997)
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Quadro4. Comparacgao entre os sistemas de ensino peacial e a distancia (Estrutura)

Estrutura/Administracdo

Presencial A Distancia

Escassa diversificacéo de unidades e fungbes Nadtimidades e fungdes

Os cursos séo concebidos, produzidos e difundioios ¢ Processos complexos de concepcao, producdo edifusa

simplicidade e boa defini¢do dos cursos

Problemas administrativos de horarios Os problesnegem na coordenagao da concepca

o

producéo e difuséo

Muitos docentes e poucos administrativos Menosmteses mais administrativos
Escassa relacdo entre docentes e administrativos tenshrelacédo entre docentes e administrativos
Os administrativos sdo parcialmente substituiveis s ad@ministrativos sédo basicamente insubstituiveis
Em nivel universitario, recusa aluno. Mais elitistseletiva Tende a ser mais democratica no adesalinos
Muitos cursos com poucos alunos em cada um Mulitmea por curso

FONTE: Aretio (1994) apud Landim (1997)

Segundo Neto (1997), ha dois outros conceitos setiweacdo a distancia especifica

gue se julga conveniente fazer um breve registsde ser enunciados como segue:

a) educacdo continuada — € o reconhecimento da néadegila constante atualizacéo
dos diversos campos do conhecimento. Em face daigdable com que a ciéncia
progride e se difunde, o0 homem sente-se obrigaginaizar-se, sob pena de se
superado pela concorréncia. A permanente absorgdmodos conhecimentos e
técnicas exige que as pessoas estudem ao longaade vidas, tornando-se

verdadeiros “alunos vitalicios”.

b) educacdo aberta — viabiliza o0 acesso ao conhemmantependente de

escolaridade prévia, contribuindo para elevar @&Inde cultura e de informacéo
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dos individuos. Destina-se as pessoas que, panatmutivo, ndo puderam cursar o
ciclo natural de formagéao profissional.

Segundo Reis (1997), a Universidade Federal deaSaatarina (UFSC), em 1996
permitiu que cerca de 20 mil pessoas participaskeseus cursos, a quildometros de distancia
do campus, conforme é afirmado, em entrevista cammoodenador geral da EAD da UFSC,
Dr. Ricardo Miranda Barcia, na revista Inovar.
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3 AUNIFIED MODELING LANGUAGE — UML

No presente trabalho a implementacdo do protétgpandbiente para apoio ao Ensino
a Distancia de estrutura de dados considera o egwatfjramacéo orientada a objeto. Para
especificacao do prototipo, foi utilizaddML - Unified Modeling Languageujos conceitos

principais sdo apresentados a baixo.

3.1 ORIENTACAO A OBJETO

Segundo Winblad (1993), orientacdo a objetos é ovo e importante paradigma para
a construcado e manutencdo de software. O uso @atagio a objetos ocasiona a mudanca da
maneira como o0s desenvolvedores trabalham, visameh@ntar a produtividade e velocidade

na geracao de novas aplicacoes.

Segundo Faes (2000), técnicas orientadas a olgjetism ser usadas para simplificar
0 projeto de sistemas complexos. O sistema podeisealizado como uma colegcdo de
objetos, estando cada um dos objetos em um dettmestado. As operacbes que mudam o

estado sao relativamente simples. Os objetos s@&traados a partir de outros objetos.

A orientacdo a objetos tem como objetivo representaundo real através de objetos.
Esses objetos podem ser de varios tipos como,xgono, entidades fisicas (por exemplo,
avides, rob06s) ou abstratas (por exemplo, lisitg$ filas). A caracteristica mais importante
(e diferente) da abordagem orientada a objetos gasznvolvimento de software € a
unificacéo, através do conceito de objetos, de eleimentos que tradicionalmente tem sido

considerado separadamente em paradigmas de prag@inadicional: dados e funcodes.

Técnicas orientadas a objetos podem ser usadasipgptificar o projeto de sistemas
complexos. O sistema pode ser visualizado como aotegdo de objetos, estando cada um
dos objetos em um determinado estado. As operagiEemudam o estado séo relativamente

simples. Os objetos sdo construidos a partir deswobjetos.
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3.1.1 CARACTERISTICAS DAS TECNICAS ORIENTADAS A

OBJETOS

Segundo Faes (2000), a analise e o projeto ®©@ diversas caracteristicas
importantes:

a) mudam a maneira como as pessoas pensam sobraéensasisA maneira OO de

b)

d)

g)
h)

pensar € mais natural para a maioria das pessogeedas técnicas de analise e
projeto estruturados. Afinal de contas, o mundossb@ em objetos. Aprende-se
sobre eles desde a infancia e descobre-se queetéos tipos de comportamento.
Se um chocalho for sacudido, ele faz barulho. Desdenais tenra idade,
categoriza-se objetos quando seu comportamentscélokto;

usuarios finais e pessoas de negocios pensam Inzata em termos de objetos,
eventos e acionadores. Podemos criar diagramaso@os quais eles podem se
relacionar, ao passo que encontrardo dificuldades relacionamento com
diagramas de entidade-relacionamento, graficostastidos e diagramas de fluxo
de dados;

sistemas frequentemente podem ser construidogiadeobjetos existentes. Isso
leva a um elevado grau de reusabilidade, o queoeuaa dinheiro, abrevia o
tempo de desenvolvimento e aumenta a confiabilidadgstema;

a complexidade dos objetos pode continuar a crepoeque objetos séo
construidos a partir de outros objetos. Essesspaivez, sdo construidos a partir
de outros objetos e assim por diante;

repositérioCASEdeve conter uma biblioteca sempre crescente dg dipmbjetos,
alguns comprados e outros construidos dentro gaigrérganizacao;

esses tipos de objetos provavelmente se tornardergeps a medida que
crescerem em complexidade. A maioria de tais tq®sbjetos sera projetada, de
forma que eles possam ser ajustados de acordo €omcassidades de diferentes
sistemas;

recriar sistemas que funcionem de forma corretaié facil com as técnicas OO.
Isso acontece parcialmente por causa das classesagu projetadas para ser
reusadas e parcialmente porque as classes sacemudepes e divididas com
elegancia em meétodos. Cada método é relativameaailede construir, depurar e

modificar.
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Segundo Furlan (1998), dado que o método Booch €T Gddtava crescendo
independentemente e sendo reconhecidos pela coamdenicsuaria como métodos de classe
mundial, seus autores, respectivamente, Grady Boechames Rumbaugt juntaram forgas
através da Rational Corporation para forjar umdiaagédo completa de sues trabalhos. Em
outubro de 1995, lancaram um rascunho do Métoddidddb (como foi chamado a

principio) na versao 0.8, sendo esse o primeindtesto concreto de seus esforgos.

Segundo Furlan (1998), também no outono de 19%6,J&cobson juntou-se a equipe
de unificacdo fundindo o método OOSBbfect-oriented Software EngineerjngComo
autores, Booch, Rumbaugh e Jacobson estavam mmdivadcriar uma linguagem de
modelagem unificada que tratasse assuntos de eseatmtes a sistemas complexos e de
missao critica, que tornasse poderosa o suficpar modelar qualquer tipo de aplicacdo de

tempo real, cliente/servidor ou outros tipos dévefe padroes.

Segundo Faes (2000), muitos reconheceram esse&@sfomo item estratégico e a
UML - the UnifiedModeling Languagecomo fora batizada posteriormente, ganhou paseir
importantes incluindo Microsoft, Hewlett-Packarda€le, IBM, Texas Instruments Software,
Ericson, DigitalEquipament Corporation, Unisys ertutros. Essa colaboracdo produziu em
janeiro de 1997 &ML 1.0 e em setembro do mesmo anoML 1.1, uma limguagem de
modelagem bem definida, expressiva, poderosa dngarte aplicavel. E o melhor, néo
proprietaria, e aberta a todos. Com a aprovacddMia em novembro de 1997 pela OMG —

Object Management Groyp guerra de métodos OO havia chegado ao seu final

3.1.2 CONCEITO DE UML

Segundo Furlan (1998), a UML € uma linguagem pageia especificar, visualizar,
documentar e construir artefatos de um sistemale ger utilizada com todos os processos ao
longo do ciclo de desenvolvimento e através deetites tecnologias de implementacao. Ela
representa uma cole¢do das melhores experiénci@eaale modelagem de sistemas OO, as

quais tem obtido sucesso na modelagem de grarabes@exos sistemas.
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Segundo Furlan (1998), a UML pode ser usada para:

a) mostrar as fronteiras de um sistema e suas furm@espais utilizando atores e

casa de uso;
b) ilustrar a realizacéo de casos de uso com diagrdenaderacao;
C) representar uma estrutura estatica de um sistelizando diagramas de classes;
d) modelar o comportamento de objetos com diagramé&suwgicdo de estado;

e) revelar a arquitetura de implementacao fisica ca@grdmas de componentes e de

implantacéo;

f) estender sua funcionalidade através de estereotipos

3.1.3 VISOES DO SISTEMA

Segundo Faes (2000), o ideal seria 0 uso de cirieedtes visdes do sistema, cada
gual destinada a representar determinada dimemsdesg@nvolvimento, sendo elas:

a) avisao Desenho descreve as classes de objetos eelcionamentos;

b) a visdo Componente descreve a organizacao estitisaftware no ambiente de

desenvolvimento;
C) avisao Processo descreve as necessidades deréan@e sincronizacao;

d) a visdo Distribuicdo descreve o mapeamento do aoétwo hardware, refletindo

sua distribuicao;

e) a visao Caso de Uso descreve como o0s elementodedaais visbes cooperam

entre si.

A figura 1 apresenta uma representacao esquentscdiferentes visbes do sistema

apresentadas por Faes (2000).
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E necessario uma técnica para representar cadaasnasées. Uma boa alternativa é
a utilizacdo das técnicas apresentadas pela UMiptprece um tipo de diagrama apropriado
para cada visdo. Assim, utiliza-se o diagrama descde uso para a Visao Caso de Uso, o
diagrama de classes para a Visdo Desenho, o diagd@mcomponentes para as Visdes

Componente e Processo, e o diagrama de distribpag@oa Visao Distribuigao.

Big 1. Visdes do Sistema

Caso de Uso %/OQ%%
/)

Classe ) — - — - — - — - —_— = ; - 7
Atibuto ‘ / \ |
Classe ! Classe ‘
Operagao
Desenho -
‘ Atributo fasse Atributo /\//
Operagao
| Operagéo Atriout Operagéo ‘
— [
‘ Operagéo |
|
- !
N .

Componente /L Fonte \

Processo §‘>g

Distribuicéo Senvidor NT Cliente Win

FONTE: Faes (2000)
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As visdes sdo complementares entre si. Por exempiocaso de uso envolvera a
colaboracdo de algumas classes definidas no DesBeberminado agrupamento de classes
sera empacotado em um anico componente — program@. {Um conjunto de programas-
fontes serd compilado e dardo origem a um prograxegutavel que, por sua vez, sera
executado em determinado n6 da rede. Todas eskamagdes reunidas especificam a

arquitetura do sistema.

3.1.4 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Segundo Furlan (1998), por muito tempo, tanto nantacdo a objeto como nas
abordagens estruturadas, cenarios tipicos tem wgitlpados para ajudar a compreender
melhor as exigéncias. Diagramas de caso de usedam um modo de descrever a visao
externa do sistema e suas interacbes com o murtelooexrepresentando uma visdo de alto
nivel de funcionalidade intencional mediante o lb@oento de um tipo de requisicdo do

usuario. O proposito de primario dos casos de astomme Furlan (1998), séo:

a) descrever os requerimento funcionais do sistemmalgeira consensual entre 0s

usuarios e desenvolvedores de sistemas;

b) fornecer uma descricdo consistente e clara sobrespsnsabilidades que devem

ser cumpridas pelo sistema, além de formar a barsegpfase de desenho;
c) oferecer as possiveis situacoes do mundo reabp@stie do sistema.

Conforme Furlan (1998), ha quatro elementos basioosim diagrama de caso de uso
sendo eles: ator, caso de uso, interacéo e sist@mharme demonstrado na figura 2.

Figura 2. Elemento basicos de um diagrama de case dso

Sistema
P Interagéo
Ator Caso de Uso

FONTE: Furlan (1998)
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O prototipo foi desenvolvido utilizando a linguagete programacdo Java, mais
especificamente JBuilder 2, j& que fornece os r@ésepara o desenvolvimento de aplicativos

da Internet.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

Na modelagem do protétipo foi utilizada analiseentada a objeto baseado &iNIL,
através da ferramenta CASE Rational Rose C++, quieitada a objeto e segue o modelo
da UML. A figura 3 apresenta a tela inicial da &mnenta Rational Rose C++. Onde foi

desenvolvido o diagrama de classes, e o diagrarnasdede uso e o diagrama de interacao.

Segundo Furlan (1998), ao avaliar ferramentas ddetagem orientadas a objeto,
deve-se considerar alguns aspectos importantes aguédiardo na implementacdo de
aplicacdes orientadas a objetos:

a) métodos suportados e ambiente tecnoldgico no guesihm e geram codigo;
b) tratamento oferecido a projetos de grande porte;

c) leitura de cddigo existente (engenharia reversa) paoducao de novos modelos a
partir dele;

d) integracdo com outras ferramentas, incluindo aepet#® exportagcédo e importagéo
de dados, para ambientes de desenvolvimento, gemegrcto de configuracéo e

controle de versoes;

e) navegac¢ao no modelo com rastreamento de um modealmdliagrama a outro ou

expansédo da descri¢cao deste elemento;

f) presenca de um repositorio comum para armazenas @agrca do modelo em um

anico lugar.
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Figura 3. Ferramenta de modelagem Rational Rose

L‘: Rational Rose - [untitled] - [Class Diagram: Logical Yiew 7 Main]

|| File Edt View Browss Bepor Quen Teook ‘Window Help =] x|
D=8 ¢ 2| &[5 zmlalo] L8] elele]s)
=3 Use Case View I-'l}_' j
4 § Main ABC
=T Logical View
[ E Man
B3 Component Yigw ]
£] Main =
e[ Deployment View ?
i
=
=
Jes
Ma selection _-l
A e o
For Help, press F1 ] Im T
Ealnic'lal”] & F 3K W A DGy “ 13, Explorando - Disquete de-.. I T Microsoft \N’ordVVDLUME...IImHaliDnal Rose - [untit._. ”EEB@\B@Q 14:41

4.2 ESPECIFICACAO

Por ser um trabalho voltado ao apoio de ensingtamtia, especificamente na matéria
de Estrutura de Dados Il, entdo o material teria sgr disponibilizado através da Internet,
com demonstracfes interativas para que o alunma@gsee na pratica o que ele ja havia
estudado na teoria. Como meio de comunicacdo ergrefessor e o aluno seria utilizado o
E-mail.

4.2.1 ESPECIFICACAO DO SITE

O presente trabalho é composto por um site, onatefessor disponibiliza ao aluno a
parte tedrica sobre a matéria que ele estaria r@ndo em determinado momento. No caso

deste trabalho foram disponibilizados conceitosresofgrafos, com demonstracdes de
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algoritmos de busca em largura e busca em profaddiquntamente com um breve
comentario. A parte tedrica da matéria foi dispidizddda em forma de topicos, com o tépico
1 contendo o prototipo do trabalho. Poderiam sgpadiibilizados varios tépicos conforme a
necessidade do professor em liberar matéria assadenios, a titulo de exemplo, no presente
trabalho apenas o tépico 1 esta pronto, juntanmntea pagina principal, que contém a parte
de comunicacdo entre professor e aluno atravéswmeia eletrdbnico, onde o aluno poderia
enviar mensagens com perguntas referentes a matésaim que o professor conseguisse ,
ele responderia as questdes. O trabalho ndo oferseevico de chat, que poderia ser muito
uatil para o professor e aluno, pois poderia ocareralizacdo de secdes de discussao para 0s
alunos debaterem sobre determinados assuntose @ngitementado também nao oferece o
quadro de tarefas que seria Gtil para o professaocan provas, entrega de trabalhos, e a
videoconferéncia que nédo esta disponivel, mas saraforma muito interessante de EAD a

ser explorada futuramente.

Figura 4. Especificacdo do site

HOME |«

Introducéo

Correio Topico  1:
eletrbnico Busca
(E-mail) Chat ou Quadro de Demo Qava
bate papo tarefas + Teoria +
Discussa Fontes

- Topico 2:
Video Ciclos
Conferénci

a

Topico 3:
Conexidad
e em grafos
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4.2.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

A figura 5 demonstra o diagrama de caso de usaadtpo, onde tem-se como ator
envolvido o aluno que executa a busca no grafee#mar na pagina do professor o aluno tera
varias opcOes para escolher, dentre elas ha omyaovpr topicos tedricos da disciplina e
demonstracdes interativas (prototipo) de algoritresisidados em sala de aula, no item de
topicos tedricos, onde o aluno pode consultar uxioteom os conceitos e definicdes e
exemplos, de como um grafo pode ser representadicagnente, os tépicos tedricos sédo 0s

seguintes:

a) introducdo, onde o aluno tem acesso a uma introdadg&oria dos grafos, com

conceitos e definicdes a respeito dos grafos;

b) busca em Profundidade, também chamada de “depth-fijue consiste em
explorar preferencialmente os “descendentes” dendmue tenha sido avaliado
em prejuizo dos “vizinhos” ou “irm&os” deste nddero aluno tera um algoritmo
detalhado em portugol que explicara de uma formaplss como funciona a
busca em profundidade;

c) busca em Largura, método também conhecido comoatBneFirst”, que em
contraste com o método da busca em profundidadesjste em explorar 0s nos
nivel-a-nivel, neste caso séo priorizados os “tia#i ou “irméaos” de um noé que
tenha sido avaliado em prejuizo dos “descendentmsde o aluno terd um

algoritmo em portugol que explicara como funciormsca em profundidade;

Protétipo onde o aluno tem acesso a um aaydetdemonstrativo do funcionamento
dos algoritmos de busca em largura e busca emrahofade em grafo, juntamente com um
texto explicativo detalhado de como ele devera wsarotétipo. O protétipo tem uma
interface que oferece um grafo com 16 nos que,oco a necessidade do usuario, também
podera ser aumentada. Primeiramente o aluno dsebcé#ar um novo grafo, posteriormente
criar a topologia desejada no grafo clicando nos désejados. A medida que forem
marcados, a cor dos n6s mudara, em seguida oiusigdera selecionar um no inicial que

podera ser qualquer um dos ndés do grafo. Feito liesia clicar na opcéo desejada busca em
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largura ou busca em profundidade quappletexecutara o algoritmo e retornard na parte de
cima da tela o resultado e marcard com uma caredife todos os nés percorridos.

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso do sistema

%/Q

Executar Busca no Grafo

Aluno

4.2.3 DIAGRAMA DE INTERACAO

O diagrama de interacdo € um termo genérico qaplam a varios tipos de diagramas
que enfatizam interacdes de objetos. Uma interdgéma especificacdo comportamental que
inclui uma sequéncia de trocas de mensagens entanjanto de objetos dentro de um
contexto para realizar um propésito especifico,ctaho a realizacdo de um caso de uso
(Furlan, 1998).

O diagrama de interacdo mostrado na figura 6 refer@o caso de uso executar busca

no grafo, iniciado pelo aluno.

Figura 6. Diagrama de interagao

‘ : GrafoAppl ‘ ‘ : Grafo ‘ ‘ : Fila ‘
init () ‘ ‘
Q BP () ‘
| e |
‘ o inserir () ‘
‘ excluir ()
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4.2.4 DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classe € composto por trés classes:

A classeGrafoAppl €& oapplet propriamente dito, ele que cria a tela e faz tada

interacdo com o usuario, faz os desenhos dos geaf@nipula os eventos de mouse.
Métodos da clasgerafoAppl:
a) init :inicializa oapplete cria os componentes da tela;

b) paint : faz os desenhos dos grafos, os grafos selecisnadocaminho dos

algoritmos de busca;
c) mousedown: manipula os clicks do mouse para pegar os négléeionados;
d) send: envia para a tela o0 nimero dos nés visitados;

e) slow : faz com que o desenho seja feito mais devagas pae possamos

acompanhar o caminho dos algoritmos;

f) action : manipula os clicks nos botbes e dispara a execdga algoritmos de

busca;
g) grafoappl :é o construtor da classe.

A classeGrafo € a classe que implementa os algoritmos de busdargura e busca

em profundidade, ela passa também alguns métoddmas que ajudam no desenho da tela.
Métodos da clasgerafo :
a) addconexao : cria uma conexao entre 0os nos;
b) limparconexdo : desfaz a conexdo entre 0s nos;
c) limparvisitados : limpa a fila de nos visitados;

d) bl : funcdo de busca em largura;
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e) bp: funcdo de busca em profundidade

A classe Fila € usada para criar umla dos nos visitados, &ila ¢é

administrada segundo uma politica de FIFst In, First Ou) O primeiro a entrar é o
primeiro a sair.

Métodos da clasd€ila
a) Fila : construtor da classe, cria a fila e inicializa;
b) excluir :exclui um elemento da fila;
c) inserir :insere um elemento na fila;
d) primeiro :retorna o primeiro elemento (nd) da fila;
e) vazia : retorna verdadeiro ou falso se ela estiver vazia&o.

O diagrama de classe desenvolvido para a espeéficao prototipo pode ser
visualizado na figura 7.

Figura 7. Diagrama de Classes do Sistema

Fila
Eq cint
Etail - int
GrafoAppl
&soln : Grafo :lnser!r()
&=botao1l : Button excluir()
&s:botao2 : Button :p”me"o()
&=botao3 : Button vazia()
&Exfontel : font ®Fila()
Ehfonte2 : font
&fonte3 : font 1..%
fonsig : font
Ehaktr @ int
np :int
Eix0 :int
Ehiy0 :int
Eipx:int
Ehipy :int
inx:int
iny:int
&:h : Graphics 1
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&wlimpar : boolean 1 Grafo
&sreset: boolean Elimite @ int
l%delm sg : boolean Ekconexao : boolean
it &visitados : boolean
ini
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mouseDown() “limparConexao()
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4.3 IMPLEMENTACAO

As péginasiebdo protétipo foram implementadas em HTML. Na dest@tgédo do
prototipo foi utilizada a linguagem de programagawa.

4.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS
O ambiente deuntime do Java soluciona varios problemas béasicos de qragéao
para a Internet. Como a Internet consiste em mpltaformas diferentes, é prudente que se

use uma linguagem independente de plataforma (R2@Q0).

Um tipo especial de programa Java é chamadipgkete é executado dentro de uma
maquina virtual imbutida nos browsaieh estas maquinas virtuais sdo adaptadas para que
os appletsndo danifiquem o computador no qual elas sdoadesgadas. Antes do Java a
maioria dos programas relacionados c@eb tinham de ser executados na maquina do
servidorWeb(Fraiz, 2000).

A figura 8 mostra a pagina inicial do professortaEgagina oferece as seguintes
opcOes: conteudo da disciplina onde o aluno terisegsintes opcdes, conceitos e definicbes
de grafos bem como a um algoritmo em portugol sbbsea em largura e outro sobre busca
em profundidade, e o protétipo. Na parte de conagdic, nenhuma opc¢ao esta disponivel, a

Unica forma de comunicacao é atravé&dwail.

A figura 9 apresenta a pagina com um conceito dimaoéde busca em largura e a
demonstracao através de um algoritmo de como foaaométodo de busca em largura para

o aluno entender na teoria e depois interagir cqmotbtipo na pratica.



Figura 8. Tela inicial da pagina
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A figura 10 apresenta a tela do prot6tipo com uafagde 16 nés onde o aluno pode
clicar sobre 0os nds para marcar a topologia adequachbém é possivel aumentar o nimero
de nés, modificando dentro do cddigo fonte o vdwariavel. Apds isso ele, pode clicar em

uma das duas opc¢des: busca em largura ou busceokmdidade, para comecar a busca.

Figura 10. Tela do prot6tipo
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A figura 11 mostra o resultado da busca no grafocada no6 percorrido no grafo vai

sendo marcado com uma cor que o difere dos demais.

Figura 11. Tela com o resultado da busca
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4.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Ao entrar na pagina do professor o aluno tera dymdes mais especificas para
escolher, a comunicacgéo e conteudo da disciplswleendo contelddo da disciplina o aluno

tera as seguintes opcdes:
a) conceito: esta opcdo abre uma pagina com a fundagéentedrica sobre grafos

b) busca em profundidade, também chamada Riepth-First Search esta opcao
abre uma pagina com a fundamentacéo tedrica soboalem profundidade e um
algoritmo em portugol detalhando a busca em proflaa® para o aluno aprender
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na teoria como funciona os algoritmos de busca mrfumpdidade, para a hora que
for interagir com o prot6tipo saber o porque e cdumziona o algoritmo;

busca em largura, método também conhecido cdBneatth First Search esta
opcao abre uma pagina com a fundamentacao tedtica Busca em largura, e um

algoritmo em portugol detalhando a busca em largura

prototipo, esta opcéo abre uma pagina com a deragéstdappletexecutando a
busca em largura e a busca em profundidade, omafleno vai ter uma explicacao
de como deve usar o protétipo. Conapplet ele pode fazer as ligacbes entre os
nos, clicando em um né e depois clicando em unoodr dessa forma montando
a topologia de um grafo. Posteriormente a istoluncadeve selecionar um né
inicial para iniciar a busca, depois ele deve démrob método de busca desejado,
busca em largura ou busca em profundidade, se nded@éia e decidir mudar o
grafo é so selecionar a op¢ao “novo grafo”. Feieseolha, aparece a seqiencia
dos nés visitados e a cor dos referidos nos édiieronforme a pesquisa vai sendo
realizada. Caso o aluno ache que o grafo deve dex mds, ele terd que editar o

codigo fonte dapplet

nas opc¢bes da comunicacdo, somente o e-mail egtanivel. As demais opc¢des
tais como quadro de tarefas, lista de discussd@so \conferéncia ainda nao foram
implementadas e seguem como sugestdes para urintrfinaro
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5 CONCLUSOES E EXTENSAO

Este capitulo contém as conclusdes e as possixiiasées deste trabalho. Deve-se
mencionar que a continuacao deste trabalho atdeéxtensdes, sera sem duvida de grande
importancia, pois, o crescimento da educacdo ardist € cada vez mais abrangente, e

necessario para vencer a distancia entre espagop® tha educacéao.

5.1 CONCLUSAO

Considera-se gue o objetivo principal do trabathdesenvolvimento de um Prot6tipo
de um ambiente para apoio ao ensino a distancidist#plina de estrutura de dados, foi

atingido.

Isto deve-se ao fato de que o prototipo construpassibilita, ao ser colocado a
disposicdo dos alunos da matéria de Estrutura desdd simular os acontecimentos do seu
dia a dia de aula através da demonstracdo intardivalgoritmos vistos previamente em
aulas tedricas, obtendo apoio extra a partir ddepsor. Partindo deste principio, a
incorporacdo daVeb esta cada vez mais fazendo parte dos alunos dmoesigperior, na
medida que for utilizado, o sistema implementaddepd trazer beneficios aos alunos do
curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo d@BFEstes beneficios incluem a
possibilidade de se obter maior entendimento déecoio da disciplina Estrutura de Dados I

e, outras disciplinas que possam se beneficiacaloseitos explorados neste trabalho.

Foram estudados os conceitos de Educacédo a Destgasa o melhor entendimento
do trabalho e concluiu-se, que esta cada vez maisvaéncia este método de ensino, e que
com o passar do tempo, fara parte do dia dia dasmgidades brasileiras.

Além disso, a partir dos estudos realizados, pédesacluir que os requisitos basicos
necessarios para a implementacédo de conceitosstt@endistancia em estruturas de dados

estdo disponiveis na FURB e sua implementacadm&teunente viavel.
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5.2 EXTENSOES

Para desenvolvimento futuro, sugere-se a implemp@&atde um sistema de auxilio ao
professor. Neste sistema, o professor teria conmieseale software a sua disposi¢ao para
auxilia-lo na tarefa de montagem e configuraca&itiede sua disciplina. Tal sistema poderia
conter componentes para a configuracdoctlats controle de correcdo de exercicios

automatizado, gerador de avisos e outros.

Outra extensd@o proposta é a alteracdo da parterderdtracdes edavaAppletde
forma que o coddigo fonte dos algoritmos em portisgh exibido e possa ser realcado a
medida que osppletssejam executados. Desta forma, pretende-se facilitala mais a

compreensao da matéria por parte do aluno queautdi site de auxilio ao ensino.



ANEXO 1 — CODIGO FONTE DA CLASSE GRAFOAPPL

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class GrafoAppl extends Applet
{
Grafo soln;
Button botaol;
Button botao2;
Button botao3;
Font fontel,
Font fonte2;
Font fonte3;
Font fonsig;
final byte limite = 4;
int ktr;
int np;
int ix0;
int iy0;
int ipx;
intipy;
int inx[] = {0, 0};
intiny[] = {0, 0};
Graphics h;
boolean cheio;
boolean limpar;
boolean reset;
boolean delmsg;

public void init()
{

add(botaol);
add(botao?2);
add(botao3);
soln = new Grafo(limite);

}
public void paint(Graphics g)
{

h=g;
i{f(limpar)

limpar = false;

g.setColor(new Color(249,249,255));
g.fillRect(0, 0, 800, 800);
g.setColor(Color.red);

g.setFont(fonsig);
g.drawString("Prototipo do TCC", 1, 445
g.setFont(fonte2);

int k3 = 0;

for(intj1 = 0; j1 < limite; j1++)

for(int i = 0; i < limite; i++)

g.setColor(Color.orange);
inti2 = (i + 1) * 100;
int12 = (j1 + 1) * 100;
g.filloval(i2 - 20, 12 - 20, 40
g.setColor(Color.blue);
g.drawOval(i2 - 20, 12 - 20, 40
g.drawString(" " + k3, i2 - 30,
k3++;
}
}

}

if(delmsg)
delmsg = false;
g.setColor(new Color(249,249,255));
g.fillRect(10, 20, 400, 40);

}
if(reset)

, 40);

, 40);
12 - 20);
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reset = false;
for(int k1 = 0; k1 < limite; k1++)

for(intj = 0; j < limite; j++)

g.setColor(Color.orange);
intj2 = (j + 1) * 100;
inti3 = (k1 + 1) * 100;
g.filloval(j2 - 20, i3 - 20, 40 , 40);
g.setColor(Color.blue);
g.drawOval(j2 - 20, i3 - 20, 40 , 40);
}
}

}
if(ktr == 3)

soln.limparConexao();
np = 0;

cheio = false;

ktr = 0;

if(cheio)

cheio = false;

int k2 = (inx[np - 1] + 1) * 100;

int j3 = (iny[np - 1] + 1) * 100;
g.setColor(Color.cyan);
g.filloval(k2 - 20, j3 - 20, 40, 40);
g.setColor(Color.blue);
g.drawOval(k2 - 20, j3 - 20, 40, 40);
if(np == 1)

{

ix0 = k2;
iy0 =j3;

slow();
i{f(np ==2)

int k = iny[0] * limite + inx[0];
int 11 = iny[1] * limite + inx[1];
soln.addConexao(k, 11);

np =0;
g.setColor(Color.blue);
g.drawLine(ix0, iy0, k2, j3);
g.setColor(Color.orange);

g.fillOval(ix0 - 20, iy0 - 20, 40, 40);
g.filloval(k2 - 20, j3 - 20, 40, 40 );
g.setColor(Color.blue);
g.drawOval(ix0 - 20, iy0 - 20, 40, 40);
g.drawOval(k2 - 20, j3 - 20, 40, 40 );
}
}
if(ktr == 1)
{
ktr = 0;

soln.limparVisitados();
delmsg = true;

ipx = 0;

ipy = 40;

if(np == 1)

int | = iny[0] * limite + inx[O0];
g.setFont(fonte3);
np =0;
soln.BP(l,this);
return;
} else

g.setFont(fonte2);

g.setColor(Color.black);

g.drawString("Selecione o né inicia I, 50, 50);
return;



}
if(ktr == 2)
{

ktr = 0;
soln.limparVisitados();
delmsg = true;

ipx = 0;

ipy = 40;

if(np == 1)

{

g.setFont(fonte3);

int i1 = iny[O] * limite + inx[O];
np =0;

soln.BL(i1,this);

return;

}

g.setFont(fonte2);

g.setColor(Color.black);

g.drawString("Selecione o né inicial!", 50, 50);

}

}
public boolean action(Event event, Object obj)
if(event.target == botaol)

reset = true;
ktr = 1;
} else
if(event.target == botao?2)

reset = true;
ktr = 2;
} else
if(event.target == botao3)

limpar = true;
ktr = 3;

repaint();
return true;

}
public boolean mouseDown(Event event, int i, in tj)

{
if(np == 2)
return true;
i +=20;
j +=20;
if(i % 100 > 40 || j % 100 > 40)

return true; }
else

intk=1i/100;
intl=j/100;
inx[np] =k - 1;
iny[np] =1-1;
np++;

cheio = true;
repaint();
return true;

}

public void send(int i)

intj=0;

intk=0;

j = (i % limite + 1) * 100;

k = (i / limite + 1) * 100;
h.setColor(Color.cyan);
h.fillOval(j - 20, k - 20, 40, 40);
h.setColor(Color.blue);
h.drawOval(j - 20, k - 20, 40, 40);
ipx += 20;

h.drawString(" " + i, ipx, ipy);



i{f(ipx > 430)

ipx = 0;
ipy += 20;

slow(); }
void slow()

try

Thread.sleep(500L);
return;

}
catch(InterruptedException _ex)

return;

}
}
public void update(Graphics g)

paint(g);
public GrafoAppl()
{

botaol = new Button("Profundidade");

botao2 = new Button("Largura");
botao3 = new Button("Novo Grafo");
fontel = new Font("Helvetica", 1, 20);
fonte2 = new Font("Helvetica", 1, 20);
fonte3 = new Font("Helvetica", 0, 12);
fonsig = new Font("Helvetica", 2, 10);
ipy = 40;

cheio = false;

limpar = true;

reset = false;

delmsg = false;
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ANEXO 2 — CODIGO FONTE DA CLASSE GRAFO

public class Grafo

boolean conexao[][];

boolean visitados[];
int limite;

Grafo(byte tam)

limite = tam*tam;
conexao = new boolean[limite][limite];
visitados = new boolean[limite];
limparConexao();
limparVisitados();

public boolean[][] adjmatrix()
return conexao;
public void addConexao(int i, int j)

conexaoli][j] = true;
conexaolj][i] = true;

public void limparConexao()
for(inti =0; i < limite; i++)

for(intj = 0; j < limite; j++)
conexaoli][j] = false;

}
public void limparVisitados()

for(inti = 0; i < limite; i++)
visitados][i] = false;

public void BP(int i,GrafoAppl s) {
if(visitados]i])

return;

s.send(i);

visitados[i] = true;

for(intj = 0; j < limite; j++)
if(conexaoli][j])

BP(.s);

}

public void BL(int i, GrafoAppl s) {
Fila fila = new Fila();
fila.inserir(i);
while(!fila.vazia())

int j = fila.excluir();
if(lvisitados]j])

s.send(j);
visitados|[j] = true;
for(int k = 0; k < limite; k++)
if(conexaol[j][k])
fila.inserir(k);



ANEXO 3 — CODIGO FONTE DA CLASSE FILA

public class Fila
{
public void inserir(int i)
g[++tail] = i;
public int excluir()
inti=q[O0];
for(int j = 0; j < tail; j++)
a1 =ab +1J;
tail--;
return i;
public int primeiro()
return g[0];
public boolean vazia()
return tail == -1;
}
public Fila()
{

g = new int[100];
tail = -1;

private int qfJ;
private int tail;
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