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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um ambiente web para criagdo de cursos online,
a fim de permitir o acesso de qualquer lugar que tenha disponibilidade de acesso a internet. A
ferramenta possui uma area para criacdo, edicdo e navegacdo pelo curso, que utiliza
modelagem gréfica de redes de petri para montagem dos cursos. Além do mais ha
possibilidade de armazenamento das informagdes em banco de dados, upload e download dos
cursos, utilizando os recursos de um webservice para a troca de mensagem. A ferramenta foi
desenvolvida na linguagem Java, que utilizou o framework GWT que utiliza a metodologia
AJAX, JSNI possibilitando escrever codigo Javascript em fonte Java, e o protocolo RPC
fazendo a comunicacao cliente e servidor, isso em conjunto com a biblioteca Smartgwt para
facilitar na criacdo das telas.

Palavras-chave: SCORM. EAD. Redes de Petri. Cursos. Upload. Download. GWT. Smartgwit.



ABSTRACT

This work presents the development of a Web environment that allows the creation of online
courses, to enable the access from anywhere with internet connection available. The tool has
an area to creation, edition and navigation on the course which uses the graphical modeling of
Petri's networks to model the courses. Beyond that, it also allows the storage of information in
Database, upload and download of the courses, using the resources from a webservice to
messages exchange. The tool was developed in Java using the GWT framework which makes
use of the technologies AJAX and JSNI, enabling to write Javascript code in Java's source
code, and, the RPC protocol does the communication between the client and the server
together with the Smartgwt library to facilitate the creation of the screens.

Key-words: SCORM. EAD. Petri Nets. Courses. Upload. Download. GWT. Smartgwt.
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1 INTRODUCAO

Com a expansdo do ensino a distancia foram necessarios o estabelecimento de padrdes
e especificacOes internacionais visando a confecgdo de materiais instrucionais providos de
certa inteligéncia e que sejam portaveis entre os ambientes (SU et al., 2005).

O Sharable Content Object Reference Model (SCORM) é um padréo internacional que
usa metadados para especificar a estrutura de cada objeto de aprendizagem e propde um
sistema de agregacdo de conteldo para compactar estes objetos com formato eXtensible
Markup Language (XML) (SU et al., 2005). Além disso, ele possui a definicdo de
Sequenciamento e Navegacdo (SN) que séo regras que podem ser usadas para controlar a
sequéncia, selecdo e fornecimento de atividades de aprendizagem de acordo com a evolugéo
do aluno.

Existem ferramentas de autoria que seguem a especificacgdo SCORM, como por
exemplo, MosSolo, ExeLearning e CourseLab. Algumas destas ndo implementam o SN, e
aquelas que implementam, ndo possuem uma visualizacdo do processo de regras como um
todo. Portanto, € complexo rastrear qualquer situacdo relativa pelos criadores de contetdo no
modelo de definicdo de sequenciamento.

Lin et al. (2005) e Su et al. (2005) propuseram o uso de redes de Petri para representar
0 processo de SN. Uma rede de Petri é representada por um grafo dirigido bipartido em que os
vertices ou sdo lugares ou transicdes, onde lugares representam condicdes e as transicoes
representam atividades.

Visto 0 acima, o presente trabalho desenvolveu um ambiente web de acordo com as
representacdes propostas por Lin et al. (2005) e Su et al. (2005), permitindo que se abram
pacotes SCORM, editem o SN com redes de Petri, e por final reempacotem.

Este ambiente foi desenvolvido usando a Application Programming Interface (API)
Smartgwt (Smartgwt, 2011) que facilita a aplicacdo de interfaces mais sofisticadas para o

ambiente web, além da utilizacdo de applet para cria¢do do editor.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um editor gréfico para o SN de pacotes
utilizando redes de Petri.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) visualizar pacotes de cursos, baseando-se na SN utilizada nas redes de Petri;

b) prover no ambiente a edicdo dos pacotes (desempacotar, editar e reempacotar).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em quatro capitulos intitulados respectivamente como:
introdugéo, fundamentagdo tedrica, desenvolvimento e conclusoes.

O capitulo dois apresenta 0s aspectos tedricos estudados para o desenvolvimento do
trabalho, que permite um melhor entendimento. Também sdo relacionados alguns trabalhos
correlatos.

No capitulo trés é descrito como foi realizado o desenvolvimento deste trabalho,
contemplando os requisitos da ferramenta, a especificagdo e a implementacdo. Por fim sdo
apresentados os resultados e discussdo encontrados com a finalizacdo do trabalho.

O capitulo quarto traz conclusées do trabalho, bem como alguns aspectos que ficaram

em aberto, servindo de sugestdes para futuras extensoes.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No capitulo sdo abortados 0s principais assuntos em relacdo ao trabalho. Na se¢édo 2.1
é abordado o conceito de utilizacdo de redes de Petri. A sec¢do 2.2 € apresentado o conceito de
SCORM. Na secdo 2.3 € apresentado o Google web toolkit (GWT). A se¢do 2.4 apresenta a
biblioteca SmartGWT. Por fim, na secdo 2.5 sdo apresentados os trabalhos correlatos ao
trabalho proposto.

2.1 REDES DE PETRI

As redes de Petri sdo um modelo grafico e matematico que surgiu a partir de uma tese
intitulada “Comunicacdo com Autdomatos”, em 1962 no qual seu autor foi Carl Adam Petri, na
universidade de Darmstadt, na Alemanha. Mas, somente entre 0s anos de 1968 e 1976 que
despertou atencdo de um grupo de pesquisadores da Massachussetts Institute of Technology
(MIT) nos Estados Unidos. Este grupo se dedicou estudar o assunto, que mais tarde se
tornaria conhecido como redes de Petri, sendo seu principal foco a modelagem de sistemas
(CARDOSO; VALETTE, 1997, p. 13).

Segundo Cardoso e Valette (1997, p. 13), as redes de Petri sdo uma ferramenta grafica
e matematica que se adapta bem a um grande nimero de aplicagdes em que as nocdes de
eventos e de evolucdes simultaneas sdo importantes. Além do mais afirmam que este modelo
€ poderoso para representar os diferentes processos existentes num sistema, permitindo
estruturar de forma organizada a modelagem (CARDOSO; VALETTE, 1997, p. 19). Assim
pode-se compreender que as redes de Petri possuem um grande campo de utilizacdo, podendo

detalhar os mais variados sistemas.

2.1.1 Elementos

Uma estrutura de rede de Petri é composta pelos seguintes elementos (PENHA, D. O. ;
FREITAS, H. C. ; MARTINS, C. A. P. S., 2004):

a) lugares: representam uma condi¢éo, uma atividade ou um recurso;
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b) fichas: representam o estado de um sistema;
c) transigdes: representam um evento;
d) arcos: indicam os lugares de entrada ou saida para as transigdes.
Os elementos de uma rede de Petri estdo representados graficamente na Figura 1.

—>

(riera | [ Ao ]

Fonte: Penha; Freitas e Martins (2004).
Figura 1 — Elemento de uma rede de Petri

2.1.2 Vantagens e Desvantagens

De acordo com Cardoso e Valette (1997, p. 14), as vantagens na utilizacdo das redes
de Petri podem ser resumidas pelas seguintes consideracdes:

a) pode-se descrever uma ordem parcial entre varios eventos, o que possibilita levar-

se em conta a flexibilidade;

b) os estados, bem como o0s eventos sdo representados explicitamente;

c) uma Unica familia de ferramentas é utilizada através da especificacdo, da

modelagem, da andlise, da avaliacdo do desempenho e da implementacéo;

d) uma Unica familia de ferramentas é utilizada nos diversos niveis da estrutura

hierarquica do controle, o que facilita a integracdo destes niveis;

e) uma descricdo precisa e formal das sincronizagbes torna-se possivel, o que é

essencial para alcancar-se a necessaria seguranca de funcionamento.

Porém, existem algumas desvantagens na utilizacdo das redes de Petri, a grande
quantidade de teoria que o assunto apresenta, assim como o fato da grande maioria de
literaturas encontradas sobre o assunto ser muito matematica e pouco préatica (REISIG, 1992,
p. VIII).
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2.2 SCORM

O Sharable Content Object Reference Model (SCORM), ou em portugués modelo de

referéncia para objetos de conteddo compartilhado, é um padrdo internacional que usa

metadados para especificar a estrutura de cada objeto de aprendizagem e propde um sistema

de agregacdo de conteldo para compactar estes objetos com formato eXtensible Markup

Language (XML) (SU et al., 2005). Além disso, ele possui a definicdo de Sequenciamento e

Navegacdo (SN) que séo regras que podem ser usadas para controlar a sequéncia, selecédo e

fornecimento de atividades de aprendizagem de acordo com a evolugédo do aluno. O padréo
SCORM ¢é mantido pela ADL (Advanced Distributed Learning) (ADL, 2012), que é
responsavel pelas adaptacdes e liberacbes das versoes.

As principais caracteristicas do SCORM (ADL, 2006) séo:

a)

b)

c)

d)

Acessibilidade: a habilidade de alocar e acessar componentes instrucionais de uma
localizag@o remota e entrega-los para muitos outros destinos;

Adaptabilidade: a habilidade de modificar uma instrucdo de acordo com
necessidades individuais e organizacionais;

Rentabilidade: a habilidade de se aumentar a eficiéncia e a producdo ao reduzir o
tempo e o custo envolvidos na entrega da instrucao;

Durabilidade: a habilidade de acompanhar a evolucdo e mudanca de uma
tecnologia sem arcar com reprojeto, reconfiguracdo ou recodificacéo;
Interoperabilidade: a habilidade de capturar componentes desenvolvidos em um
local com um conjunto de ferramentas ou plataforma e utiliza-los em outro local
com um diferente conjunto de ferramentas ou plataforma;

Reusabilidade: a flexibilidade para se incorporar componentes instrucionais em

multiplos contextos.

A especificacdo SCORM é divida em trés partes (VAHLDICK, 2008, p. 21):

a)

b)

Content Aggregation Model (CAM) ou modelo de agregacdo do contetdo: define
como compactar o contetido instrucional para a troca de sistema para sistema;
Run-Time Environment (RTE) ou ambiente de execucdo: estabelece como o

conteido instrucional se comunicara com o Learning Management Systems®

! Segundo Irlbeck e Mowat (2007, p. 163), 0 LMS tem como objetivo ajudar na administracdo das atividades
relacionadas ao aprendizado. Com isso consegue-se montar cursos agrupando e organizando os Objetos de
Apredizagem (OA) numa estrutura que representa a ordem em que o aluno deve acessa-los.
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(LMS) e vice-versa;

c) Sequencing and Navigation (SN) ou sequenciamento e navegagéo: institui como
ocorre a selecdo do contetdo instrucional baseado nas interagdes do usuério e na
definicdo do CAM.

Além dos trés livros técnicos, existe um quarto livro que descreve os fundamentos

basicos do SCORM, proporcionando uma visao geral entre todos os livros na Figura 2.

: Sequencing information
& Behavior (from IMS)

Meta-data (from IEEE LOM 1484.12) l
IEEE Data Model 1484.11.2

' Lontent Structure (denved from AILL)
. JEEE AP 1484.11.2

Comem_ Packaging (from IMS)

Run-Time
Environment

. Seaquendng nformation o NS

Content Aggregation
Model

Fonte: ADL (2006).
Figura 2 — Conjunto de especificacdes SCORM

2.2.1 Arvore de atividades, Sequenciamento e navegacao

Com o SN tem-se a possibilidade de definir um conjunto de elementos, ou seja, regras
que podem ser usadas para descrever e afetar diferentes comportamentos para
disponibilizacdo das atividades. Um exemplo seria que o aluno sé poderia visualizar uma
nova atividade somente se terminar a que estiver fazendo no momento, entre outras regras que
podem estar estabelecidas.

O material de um SN é organizado em uma estrutura hierarquica, ou seja, uma arvore
de atividades que possui um aprendizado mapeado. Na Figura 3 pode-se visualizar uma
arvore de atividades, onde cada aprendizagem inclui uma ou mais atividades, sendo assim

possui um conjunto de comportamentos associados sequencialmente, definida pelo
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Sequencing Definition Model (SDM), que é um conjunto de atributos utilizados pelo SN (SU

et al., 2005).
I'__________________________l
I Grupo A e CURSO Atividade de aprendizagem |
| i Caminho de
| :-------------------' aprendizagem I
: I
—_— e — — — —_————— —— | —m————— — —
:I“ Modulo I !- Modulo ] I Modulo Il
i 1 2 |1 3 I
== — L= == ,,
1 I
|| || uicdo | | Licdo : | ] ido |
| : | : [ L || I
! o | I =
| I Licdo I I Licao | I !_ Licdo | I
I ' 2. | 2 | I I I
I N | | | | GrquD I |
| GrupeB | I : | [ o | L=+ —— — — T
| 3 I || Capitulo |
1
| | Licdo I | |
| 4 | | Capitulo I
Grupo C | I 2 I
I

Fonte: Su et al. (2005, p. 02).
Figura 3— Exemplo de arvore de atividade com grupos

O SN utiliza a informacdo para atribuir um conjunto especifico de dados a atributos

que estardo associados na aprendizagem da arvore de atividades, seguindo 0 comportamento

desejado, para controlar a sequenciacéo, selecdo e entrega de atividades.

Conforme Figura 3, cada grupo possui um SDM para definir um conjunto de

elementos que podem ser usados para descrever e afetar diferentes comportamentos da arvore

de atividades de acordo com o sequenciamento imposto. O SDM inclui 4 defini¢cdes (SU et

al., 2005, p. 03):

a) Sequencing Control Mode (SCM) ou modo de controle de sequenciamento: afeta a

forma como os pedidos de navegacdo sdo aplicados a um grupo e como as

atividades do grupo séo consideradas durante o processamento de pedidos de

sequenciamento;

b) Sequencing Rule (SR) ou regras de sequenciamento: definem a forma de avaliar

durante varios comportamentos o sequenciamento;

c) Rollup Rule (RR) ou regras de retropropagacdo: definem a forma de executar a

acdo de avaliar as informacdes de acompanhamento das atividades;

d)

Objective (O) ou objetivo: define como objetivo avaliar o progresso de uma
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atividade informada.

2.2.2 Empacotamento

O pacote SCORM ¢é formado por um documento XML, chamado de manifesto, que
descreve os contetidos e a organizacdo do bloco, e pelos arquivos fisicos que constituem o0s
recursos educacionais. Com o objetivo de facilitar a distribuicdo pela Web, todos esses
componentes sdo armazenados em arquivos do tipo PIF (Package Interchange File) dividido
em duas areas, o manifesto e os arquivos fisicos. Este pacote pode ter diversos formatos,
sendo os mais comuns zip, jar, rar, arj, tar e cab (ADL, 2009). Na Figura 4 se faz a

ilustracdo dos componentes de um pacote de conteudo.

Manifest
Content Package

" Metadata

Crrganizations

Resources

[sublMianifestis]
Manifest File
{imsmanifest.cmil}

Content

(The actual Content, Media,
Assessment, and other files)

SOURCE: IMS Content Packaging Information Model Version 1.1.4 Final Specification

Fonte: ADL. (2009).
Figura 4— Diagrama conceitual de um pacote

Todo pacote SCORM deve conter em sua raiz um arquivo manifesto, e que este se
chame obrigatoriamente de imsmanifest.xml. Caso ndo tenha o nome correto ndo sera
possivel desempacota-lo. Este arquivo, por sua vez, possui quatro se¢des (ADL, 2009):

a) Metadados: sdo os dados que descrevem o contetdo do pacote como um todo;

b) Organizacbes: contém a estrutura, o conteldo ou a organizacdo dos recursos de

aprendizagem tornando-se uma unidade independente ou unidades de ensino;

c) Recursos: define os recursos de aprendizagem incluidos no pacote de conteldo,

ou seja, contém referéncias dos artefatos que estdo armazenados no pacote;

d) Submanifestos: é opcional. Contém manifestos subordinados quando ha um

aninhamento de pacotes.
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Além de possuir o manifesto, também estdo presentes no pacote todos o0s demais

artefatos digitais que o compdem.

2.3 GWT

O GWT é um framework de desenvolvimento web da Google cujo objetivo é facilitar o
desenvolvimento de novas aplicagcbes. Possui um conjunto de ferramentas, APl e
componentes visuais que facilitam a construgdo rapida de interfaces modernas, ricas e
dindmicas (GOOGLE, 2012).

Foi criado no intuito de ajudar os desenvolvedores a perder menos tempo na hora da
criacdo da interface para os navegadores. Devido aos browsers ndo possuirem um padrdo de
utilizacdo do JavaScript, os desenvolvedores podem chegar a gastar 90% do seu tempo
trabalhando em particularidade de cada browser (GOOGLE, 2012).

Com o GWT ¢ possivel escrever o cddigo Asynchronous Javascript And XML (AJAX)
em linguagem de programacao Java. Em seguida o GWT compila o codigo fonte Java para o
equivalente em JavaScript, que funciona em todos principais navegadores do mercado
(GOOGLE, 2012).

2.4 SMARTGWT

Smartgwt é uma poderosa biblioteca de widgets® que fornece widgets ricos, como
varios tipos de grades, paginacdo e filtragem, arvores com suporte para arrastar e soltar,
caixas de selecdo altamente personalizaveis, paineis, menus e barras de ferramentas, dialogos
e formularios (Smartgwt, 2011). O Smartgwt é uma biblioteca que extende os recursos da API

GWT, principalmente relacionada a facilitar a construcdo de interfaces entre outros.

2 Widgets sdo componentes de interface grafica com o usuario. Podem representar textos, imagens ou pequenas
janelas que ficam no desktop. Seu objetivo principal é entreter, ajudar ou informar o usuério (SPINER, 2010).
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2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Ressener (1997) desenvolveu um software para especificar e executar visualmente
redes de Petri. O protdtipo foi implementado no ambiente de programacdo Borland Delphi 2.0
para a plataforma Windows 95. Para realizar a execucao da rede de Petri foram carregadas as
matrizes de entrada e saida e um vetor de marcacdo. A matriz de entrada é formada por
lugares (colunas) e por transi¢des (linhas). O mesmo formato é utilizado pela matriz de saida.
Assim, tendo as coordenadas do lugar e da transicao, obtém o peso do arco em questao.

Giordani (1997) desenvolveu a continuagdo do software elaborado por Ressener
(1997). Foi acrescentada a capacidade de analise da rede utilizando a técnica da arvore de
alcancabilidade para obtencdo de algumas propriedades da mesma. O método arvore de
alcancabilidade cria uma estrutura em arvore das marcacOes alcancaveis a partir de uma
marcacdo inicial MO, sendo 0s nds as marcacgdes e 0s arcos as transi¢oes. A arvore gera um
conjunto de alcancabilidade cujos elementos sdo todos nos da arvore. Os elementos deste
conjunto sdo todos os estados possiveis que a rede pode alcangar.

Lin et al. (2005) comentam sobre um sistema denominado MINA Authoring Tool, o
qual baseia-se em um sistema de criacdo de conteddo de objetos. O sistema contém uma
interface amigavel no qual os usuarios podem simplesmente arrastar e soltar para gerar um
pacote  SCORM de sequéncia e navegacdo. Porém, as regras de sequéncia sdo
demasiadamente complexas para serem rastreadas. Para mostrar o resultado, o sistema gera
uma nova janela para mostrar o objeto dentro do Distance learning Color Petri Net 3(DCPN),
conforme as regras cadastradas.

Su et al. (2005) destacam uma ferramenta web chamada de Visualized Online Simple
Sequencing Authoring Tool (VOSSAT), que fornece uma interface de facil utilizacdo para
edicdo de pacotes SCORM. O proprio usuario pode colocar varias regras de sequenciamento

clicando apenas nos ComboBox de regras de sequenciamento.

® Nome da aplicacdo destacado por Lin et al. (2005).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo s&o abordados os requisitos, a especificacdo, a implementacdo e a
operacionalidade da ferramenta, alem dos resultados e discussoes.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Para alcancar os objetivos de utilizacdo da ferramenta para criagdo de curso de
conteddo educacional, foram identificados os seguintes Requisitos Funcionais (RF) e
Requisitos Nao Funcionais (RNF). No Quadro 1 pode ser observados os RF, no Quadro 2 os

RNF e no Quadro 3 as Regras de negocio (RN).

Requisitos Funcionais (RF) Caso de Uso (UC)
RFO01: o sistema deve permitir criar atividades ucol
RF02: o sistema deve permitir criar transi¢ao entre as atividades uco5
RFO03: o sistema deve permitir criar objetivos para cada atividade ucoz2
RFO04: o sistema deve permitir criar agdes para cada objetivo uCo3
RFO05: o sistema deve permitir inclusdo de arquivos para cada acdo uco4
RFO06: o sistema deve permitir a criacdo de grupos de atividades ucol

RFQ7: o sistema deve permitir o armazenamento das informagGes do curso em | UCO1
banco de dados

RFO08: o sistema deve permitir editar a rede de Petri ucol
RFO08: o sistema deve permitir navegacdo entre as atividades UCo06
RF10: o sistema deve permitir extrair os arquivos de um pacote uco7
RF11: o sistema deve permitir criar um pacote de arquivos uco7

Quadro 1 — Requisitos funcionais

Requisitos Nao Funcionais (RNF)

RNFO01: sera implementada utilizando a linguagem de programacao JAVA EE 6.0

RNFO02: sera implementada com a APl SWARTGWT

RNFO3: utilizar o banco de dados MySQL

RNF04: a area de edigdo serd implementada com Applets

Quadro 2 — Requisitos ndo-funcionais

Regra de Negécio (RN)

RNO1: ter SN para uma rede de Petri

RNO2: sera exibida a arvore de atividades da rede de Petri

RNO3: a edi¢do das atividades ocorre somente na rede de Petri

Quadro 3 — Regras de negdcio
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3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do trabalho foi modelada através da ferramenta Entreprise Architect.
Utilizando o conceito de orientacéo a objetos, através da Unified Modeling Language (UML)
para a criacdo dos diagramas de casos de uso, classe e de sequéncia, além do modelo de

entidade e relacionamento (MER), para verificagcdo da modelagem do banco.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Nesta sessdo de sdo descritos 0s casos de uso do editor, que possui sete: Criar e editar
objeto de aprendizagem, criar e editar objetivo, criar e editar acdo, criar e editar material, criar
e editar transicéo, efetuar sequenciamento e navegacao, € download € upload, COMO pode ser

observado na Figura 5.

uc Use Case Model /

UCO04 - Criar e editar
material

UCO5 - Criar e editar
transigdo

UCO3 - Criar e editar
agdo

UCO6 - Efetuar
sequenciamento e
UCO2 - Criar e editar navegagao

objetivo

ICO7 - Efetuar download e

UCO01 - Criar e editar Upload

objeto de aprendizagem /

Usuario

Figura 5 — Diagrama de casos de uso da ferramenta
O primeiro caso de uso (Quadro 4), designado criar e editar objeto de
aprendizagem, € COMO 0 USU&rio deve efetuar a criagdo do curso assim inserindo 0s objetos

de aprendizagem.
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UCO01 - Criar e editar objeto de aprendizagem: permite a criacéo de atividades utilizando redes

de Petri

Pré-condigdes

Clicar no botdo novo

Cenério principal

01) O usuario clica no botdo novo.

02) E efetua solicitacio da descricio do novo projeto

03) O usuario preenche os dados e confirma.

04) O usuério clica no botdo adiciona objeto de aprendizagem, assim efetua
solicitacdo da descrigdo do objeto e confirma.

05) O usuario clica no botdo selecionar objeto para posicionar o objeto de
aprendizagem na posicao desejada.

06) Para incluir novos objetos de aprendizagem retorna para o passo 04.

Fluxo alternativo 01

No passo 05, o usuario clica no botéo selecionar objeto, escolhe objeto de
aprendizagem, em seguida clica no bot&o direito do mouse sobre o objeto de
aprendizagem, escolhe opc¢édo 1 (Alterar titulo):

05.01) O usuario informa novo titulo e confirma

Fluxo alternativo 02

No passo 05, o usuario clica no botéo selecionar objeto, escolhe objeto de
aprendizagem, em seguida clica no bot&o direito do mouse sobre o objeto de
aprendizagem, escolhe opc¢do 2 (Deletar objeto):

05.01) O usuério clica no botéo ok.

No passo 05, o usuario clica no botdo selecionar objeto, escolhe objeto de
aprendizagem, em seguida clica no bot&o direito do mouse sobre o objeto de
aprendizagem, escolhe opgdo 3 (Definir ligdo final):

05.01) O usuério clica no botéo ok.

Pds-condicbes

O curso é armazenado no banco.

Quadro 4 — Detalhamento do caso de Uso Criar e editar objeto de aprendizagem

O segundo caso de uso (Quadro 5), denominado criar e

editar objetivo,

descreve 0s passos necessarios para efetuar a insercdo de objetivos para cada objeto de

aprendizagem.

UCO02 — Criar e editar objetivo: permite incluir e editar objetivos.

Pré-condicdes

Ter um objeto de aprendizagem selecionado.

Cenario principal

01) O usuario clica no botéo direito do mouse sobre o objeto de
aprendizagem, escolhe opc¢do 4 (Ver \ Objetivos).

02) Abre janela para insercao de objetivos.

03) O usuario deve clicar no botdo novo objetivo.

04) Abre janela para preenchimento do objetivo, o usuario deve informar o
titulo, descricdo do objetivo e confirmar.

05) Para incluir novo objetivo retorna ao passo 01.

Fluxo alternativo 01

No passo 02, usuario deve efetuar duplo clique sobre objetivo em seguida
escolher opgao 1 (Alterar objetivo).

02.01) Abre janela para edigdo do objetivo, o usuario deve alterar o titulo,
ou a descrigdo do objetivo e confirmar.

Fluxo alternativo 02

No passo 02, usuario deve selecionar o objetivo em seguida clicar no botéo
remove objetivo.

Pds-condigbes

Nenhuma

Quadro 1 — Detalhamento do caso de uso Criar e editar objetivo

O terceiro caso de uso (Quadro 6), denominado criar e editar acdo, descreve 0S

passos necessarios para efetuar a insercdo de acoes para cada objetivo.
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UCO03 — Criar e editar acdo: permite incluir e editar acéo.

Pré-condigdes

Ter um objetivo.

Cenério principal

01) O usuario deve efetuar duplo clique sobre objetivo em seguida escolher
opcéo 2 (Inserir acao).

02) Abre janela de acbes do objetivo.

03) O usuério deve clicar no botdo nova agao.

04) Abre janela para preenchimento da acao, o usuario deve informar o
titulo, descricdo da acédo e confirmar.

05) Para incluir nova agéo retorna ao passo 01.

Fluxo alternativo 01

No passo 02, usuario deve efetuar duplo clique sobre acdo em seguida
escolher opgdo 1 (Alterar acéo).

02.01) Abre janela para edicdo da acdo, o usuario deve alterar o titulo, ou a
descricdo da acdo e confirmar.

Fluxo alternativo 02

No passo 02, usuario deve selecionar a agdo em seguida clicar no botéo
remove acao.

Pds-condicgbes

Nenhuma

Quadro 6 — Detalhamento do caso de uso Criar e editar acéo

O quarto caso de uso (Quadro 7), denominado criar e editar material, descreve

0S passos necessarios para efetuar a insercdo de materiais para cada acao.

UCO04 — Criar e editar material: permite incluir e editar material.

Pré-condigdes

Ter uma agdo.

Cenério principal

01) O usuario deve efetuar duplo clique sobre acdo em seguida escolher
opcao 2 (Inserir materiais).

02) Abre janela de materiais anexos da acéo.

03) O usuario deve clicar no botdo novo material.

04) Abre janela para encontrar o material a ser adicionado, o usuario deve
encontrar o arquivo e salvar.

05) Para incluir novo material retorna ao passo 01.

Fluxo alternativo 01

No passo 02, usuario deve selecionar o material em seguida clicar no botdo
remove material.

Pés-condicdes

Nenhuma

Quadro 7 — Detalhamento do caso de Uso Criar e editar material

O quinto caso de uso (Quadro 8), denominado criar e editar transicao, descreve

0S passos necessarios para efetuar a insercdo de transicdes entre os objetos de aprendizagem.
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UCO05 — Criar e editar transi¢do: permite incluir e editar material.

Pré-condigdes Clicar no botéo adiciona objeto transicao.

Cenério principal 01) O usuério clica no botéo adiciona objeto transigao.

02) O usuario deve posicionar o curso no editor e clicar.

03) E efetua solicitacio da descricdo da transicéo.

04) O usuario preenche os dados e confirma.

05) O usuario clica no botéo selecionar objeto para posicionar a transi¢do na
posicdo desejada.

06) Para incluir nova transigdo retorna ao passo 01.

Fluxo alternativo 01 | No passo 05, o usuério clica no botdo selecionar objeto, escolhe objeto de
transi¢do, em seguida clica no botéo direito do mouse sobre o objeto de
transicdo, escolhe opcdo 1 (Alterar titulo):

05.01) O usuario informa novo titulo e confirma.

Fluxo alternativo 02 | No passo 05, o usuério clica no botdo selecionar objeto, escolhe objeto de
transicdo, em seguida clica no botdo direito do mouse sobre o objeto de
transicao, escolhe opcao 2 (Deletar objeto):

05.01) O usuério clica no botéo ok.

Pds-condicbes Nenhuma

Quadro 8 — Detalhamento do caso de Uso Criar e editar transicdo
O sexto caso de uso (Quadro 9), denominado efetuar sequenciamento e
navegacao, descreve 0s passos necessarios para que através do sequenciamento, seja efetua a
navegacao do curso. O sequenciamento é definido pela incluséo dos itens na tela conforme os
casos de uso anteriores, assim criando uma sequencia para navegacdo entre os objetos de

aprendizagem.

UCO06 — Efetuar sequenciamento e navegacao: permite a navegacao pelos objetos de
aprendizagem.

Pré-condicdes Ter um curso montado.

Cenario principal 01) O usuario clica no botdo iniciar navegagao.

02) O editor posiciona no objeto de aprendizagem inicial.

03) O usuario clica no botdo seguinte para prosseguir na navegacao, abrindo
respectivamente objetivos, agdes e materiais, a cada clique.

04) O editor posiciona no préximo objeto de aprendizagem, efetuando passo
3 novamente.

05) Ao termino do curso o editor informa que a navegacéo foi encerrada.
06) Retorna ao passo 01.

Pds-condigbes Nenhuma

Quadro 9 — Detalhamento do caso de uso efetuar sequenciamento e navegagdo
O setimo caso de uso (Quadro 10), designado efetuar download e upload,
descreve 0 processo para desempacotar um curso com seus respectivos materiais € upload

para empacotar um curso e seus respectivos materiais.
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UCO07 — Download e upload: permite compactar e descompactar cursos

Pré-condigdes Ter um curso montado para compactar ou arquivo para descompactar.

Cenério principal 01) O usuério clica no botéo upload.

02) Abre janela de upload.

03) O usuario deve passar o caminho e o nome do local do arquivo.

04) A ferramenta pega o XML gerado pelo editor e 0s arquivos anexos aos
objetos de aprendizagem e efetua 0 empacotamento.

05) Retorna ao passo 01.

Fluxo alternativo 01 | No passo 01, o usuério opta por clicar no botdo download.

01.01) O usuério deve clicar no botdo procurar, assim encontrar o arquivo e
clicar no botéo abrir.

01.02) O usuario deve passar o caminho e o nome do local onde
descompactar o arquivo.

01.03) A ferramenta pega o arquivo e desempacota no local escolhido pelo
usuario e apresenta as informacdes conforme XML, apresentando as no
editor.

01.04) O usuario efetua as alteragcdes necessarias no curso.

01.05) Retorna ao passo 1 do cenario principal.

Pds-condicbes Nenhuma

Quadro 10 — Detalhamento do caso de uso download € upload

3.2.2 Diagrama de classes

O diagrama de classes permite uma visdo de como as classes estdo estruturadas e
relacionadas. De forma a facilitar a estruturacdo e a relagdo entre elas. Com a ferramenta
dividida entre dois projetos, um projeto applet e outro utilizando 0 framework Smartgwt
para efetuar a interacdo entre cliente / servidor, sdo apresentados os seguintes diagramas de

classe.

3.2.2.1 Projeto applet

O primeiro diagrama, na Figura 06, fornece a visdo da construcdo inicial de um
applet. classe NewJFrame apenas existe para execucdo do método init, que é executado
quando a applet é carregada pela primeira vez e 0 método start € executado quando o
navegador carrega ou volta a pagina com applet, ou seja, responsavel pela inicializagdo da
area de edigdo da ferramenta. A classe Janelaapplet efetua a montagem da tela de edigdo
como botdes e seus eventos, além de possuir métodos para interagir com a edi¢cdo dos cursos e

COM 0 framework Smartgwt.




30

class trabalhoApplet /

JAppiet
JanelaApplet

anteriorJB: JButton

atuslJL: JLsbel
barraNavegacaclJP: JPanel
completoJL: JLabel
controleNavegacao: CeontroleNavegacac
dsObjeto: String
encerrarNavegacaoJB: JButton
iniciarNavegacsoJB: JButton
legendsaJP: JPanel
lerXMLGrafico: LerXMLGrafico
navegacaolL: JLsbel
navegacaolP: JPanel
panelGrafo: PanelGrsfo
paradslJL: JLabel
seguinteJB: JButton

-janelaApplet

Jjavax.ewing.JFrame
NewJFrame

T

o4

anteriorJBActionPerformed(javs.awt.event ActionEvent) : void
camregarObjetoBanco() : void
encerrarNavegacacJBActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent) : void
eventosBotoesAplicacsofInteger, String) : void

getDsObjeto|) : String

getlerXMLGrafico() : LerXMLGrafico

getPanelGrafol) : PanelGrafo
iniciarNavegacacJBActionPerformed(java.awt.event ActionEvent) : void
init{) : void

paint{Graphics) : void

removeTodosObjetosTela() : void

janelaApplet: JanelaApplet

initComponents{) : void
main{String[]) : void
NewlFrame()

seguinteJBActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent) : void
+ setDsObjeto(String) : void

Figura 6 — Diagrama de classe do pacote trabalhoApplet

O pacote trabalhoApplet.editor apresentado na Figura 07, é responsavel pelas

classes que interagem com o editor para a montagem do curso, que vdo dos objetos de

aprendizagem, transicdes, grupos, objeto inicial e final, que o usuario efetua a montagem dos

Cursos que sao:

a)

b)

PanelGrafo: classe principal do editor. Possui todas as chamadas de eventos de
mouse, métodos de interacdo com as classes dos itens, grupos e armazenamento
de informacdo da tela, além de possui e método paint, responsavel pela
montagem visual do elementos em tela;

AcaoPanelGrafo: classe do tipo enum, que contém somente constantes para ter
controle de qual bot&o foi clicado pelo usuario;

Ttem: classe pai das classes Noh, Rect, Arco € Grupo. Possui atributos e métodos
de comum utilizacdo nas classes filhas;

Noh: classe responsavel pelo armazenamento das informagdes de cada objeto de
aprendizagem, que vao de coordenadas na tela a lista de objetivos;

Rect: classe responsavel pelos elementos de transicdo entre os objetos de
aprendizagem;

arco: classe responsavel pela ligacdo dos elementos objeto de aprendizagem e
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transicdo;

Grupo: classe que contém os objetos de aprendizagem definidos em um grupo;
Objetivos: classe que contém a definicdo de objetivos de um objeto de
aprendizagem e armazenamento de lista de agdes para cada;

acoes: cClasse que contém as definicdes das acbes de um objetivo, e
armazenamento de uma lista de arquivos para cada;

ArquivoAnexo: classe que contém informacdes relacionadas aos arquivos anexos

a cada acdo.
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class trabalhoApplet.editor /
Hem itemAnteri; eee
f -itemAnterior 7 x
- acoes: Amaylist<String> = new AmayList<S... 5 f:og‘;*:g' Shing
- arcos: Amaylist<Arco> = new AmayList<A... :L;dpai s
- dsObjeto: String i —————L—-————ﬂlm
- id: Sting B
- idChave: Sting ¥
=2 WBal; Hem = null + deslocar(int, int) : void
- itemAnterior: Item + getDObjeto) : Shing
= At + getld(): String
- / + getxp
+
= :ﬁﬁﬁ‘)@k:‘“ + pi , AmrayLi : D. boolean) : void
e i ia + Rect(int, int, String, String)
i R S + setDsObjeto(String) : void
+ getAcoes() : AmayList<String>
+ getArcos() : AmsyList<Arco>
+ getDsObjetof) : String Noh
+ getld() : String
+ getldChave() : String - dsObjeto: Sting
+ getidPsi() : Item - ehitemFinalCurso: boolean = false
+ getitemAnterior) : ltem - ehlteminicialCurso: boolean = false
+ getX(: int - id: Sting
+ getY():int - i isi : ArmayList<Arqui = new ArrayList<A...
+ pi i D, ArrayLi . ltem, : void listaObjetivos: AmayList<Objetivos> = new AmayList<O...
+ removerArcofArco) : void - n 50 {readOnl!
+ setDsObjeto(String) : void -
+ setidChave(String) : void iy
+ setldPai(item) : void
+ setitemAnterior(item) : void + deslocar(int, int) : void
+ getDsObjetof) : String
-iteminicial /|\ -itemFinsl + getld() : String
+ getLi: igi ) : ArrayLi
+ getlListsObjetivos) : ArrayList<Objetivos>
+ getX(): int
+ getY(): int
+ isEhltemFinalCursof) : boolesn
+ isEhlteminicialCursof) : boolean
+ Nohfint, int, String, String)
urso + pi . ArmrayLi D, : void
+ setDsObjeto(String) : void
pentiiiial + setEhltemFinaiCurso{boolean) : void
+ setEhiteminicisiCurso{boolean) : void
e < setli iai yList<Arg ) - void
+  setlistaObj: ist<Obj ) : void
~ dsArco: String
- id: Stiing
- mFinal: ltem
- itemlnicisl: ltem
+ Arcofltem, String) Grupo
+ getDsArco{) : String o T
* getld( : String - dsGrupoPai: String = null
+ getitemFinal() : ltem _ dsObjeto: String
+ getiteminicial() : Item - el
+ pintsArco{Arco, Graphics2D, int, int) : void Bl st
= aaltining) - void - listaGrupos: AmsyList<ltem> = new AmayList<l...
+ setld(Sting) : void - listaltensGrupo: AmayList<ltem>
+ setltemFinal(ltem) : void £ int = 5 fresdOnl
+ setiteminicisl(item) : void L
_MmAtusl/‘\ - xReal: int
-y int
- yResl: int
JPanel
MouseListener + deslocarint, int) : void
MouseMotionListener, + getAltura(); int
PanelGrafo + getDsGrupoPai) : String
+ getDsObjeto() : String
= : = + getid(): String
=, @EcoAtusl: Arco + getlargura() : int
= —una= + getlistaGrupos() : AmayList<item>
- eventoMouse: MouseEvent = null 3 asity }: At
- g qui i =null + getX():int
- grafico2D: Graphics2D = null + gebeReal(): int
- grupoSelecionado: boolean = false + getyQ: int
= i“l=1°l° i + getYReal(): int
- imsgem: Image = nul = D ft<items
O Ll i OGRS : Grupofint. int, int, int, String, sw:"z;lx_-_vayust ll‘em ) N
Sl R IORICAEO: - Hizm + setDsGrupoPsi(String) : void
- itemlnicial: ltem = i L  tham: D) - void
- itemlnicisiCurso: ltem
- itemSelecionado: ltem
- itens: AmayList<item>
- janelaApplet: JanelaApplet o~
- i i AmayLi =null i
- novoGrupo: Grupo = null e
- objetivos: ModalObjetivos Onjethas
- posXAtual: int=-1 - dsObjetivo: String =™
R - dsTituloObjetivo: String =™
& =null -  i=StatusObjetivo: String =™
2 - listsAcoss: Amsylist<Acoss> = new AmsyList<A. .
K - nrSequendia: Integer=0
+ getDsObjetivo() : String
+ adicionaObjeto(MouseEvent) : void + getDsTituloObjetivo() : String
+ stuslizaTels() : void + getleStatusObjetivol) : String
+ camegarObj : void + getlistsAcoes() : AmrayList<Acoes>
+ camegsrObjetoBanco{AmayList) : void & geileSequencial ; Integer
+ getAcacAtusl() : AcaoPanelGrafo «enumerstions + setDsObjetivo(String) : void
+ g i 1) - i | AcaoPanelGrafo + setDsTituloObjetivo(String) : void
+ getltens() : AmayList<item> = + setleStatusObjetivo(String) : void
+ getlanelsApplet() : JanelsApplet -scacAtus| i onca + setlistaAcoes(ArayList<Acoes>) : void
+ getli i ) : ArayLi oh. + setNrSequencia{integer) : void
+ getObjetivos() : ModalObjetivos A
+ isContainsLi i ) - void rect
+ isContido(int, int, Item) : boolean grupo
+ isConti int, int, Grupo. : void
+ isitemContidoGrupofint, int, Grupo) : ltem
+ montaJlanelsObjetivos() : void 0.
+ montsrNoh(String, HeshMap) : void
+ mouseClicked(MouseEvent) : void Acoss
+ mouseDragged(MouseEvent) : void
+ mouseEntered(MouseEvent) : void - dsAcao: Sting=""
+ mouseExited(MouseEvent) : void - dsTituloAcso: String ="
+ mouseMoved({MouseEvent) : void - ieStstusAcso: String = ArquivoAnexo
+ mousePressed(MouseEvent) : void - i isi : AmayList<Arqui = new ArmayList<A...
+ mouseReleased(MouseEvent) : void - nrSequencia: Integer=0 - dsCaminhoArquivo: String ="
+ nomearObjetos) : void - nmArquivo: String ="
+ opooesMenuPrincipsal() : Striing + getDsAcao() : String
+ psint(Graphics) : void + getDsTituloAcao() : String 0.-|* ArquivoAnexo(String. String)
+ PanelGrafo() + getleStatusAcao() : String + getDsCaminhoArquivo() : String
- procuraltemiint, int) : Item + getli: isi ) : ArrayLi qui + getNmArquive() : String
+ remove() : void + getNrSequendcia() : Integer + setDsCaminhoArquivo(String) : void
+ removeTudof) : void + setDsAcao(String) : void + setNmArquivo(String) : void
+ setAcao(AcaoPanelGrafo) : void + setDsTituloAcac(String) : void
- setPosicacAtual(int, int) : void + setleStatusAcao(String) : void
+ setLi i yLi ) : void
+ setNrSequencis(integer) : void
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Figura 7 — Diagrama de classes do pacote trabalhoApplet.editor

O pacote trabalhoApplet.janelas, apresentado na Figura 09 possui todas as janelas

relacionadas ao applet, utilizadas para acrescentar as informagdes dos objetos de

aprendizagem que s&o:

a)

b)

ModalObjetivos: classe responsavel por trazer as informacdes visuais de todos
objetivos de um objeto de aprendizagem, além de inserir, editar e excluir os
objetos de aprendizagem;

ModalObjetivoFormulario: classe responsavel pela edicdo dos objetivos;
ModalAcoes: Classe responsavel por trazer as informages visuais de todos acdes
de um objetivo, além de inserir, editar e excluir as acoes;

ModalAcaoFormulario: classe responsavel para edicdo das aces;
ModalMateriaisAnexos: Classe responsavel por trazer as informacdes visuais de
todos materiais de uma agédo, além de inserir, editar e excluir novos materiais;
ModalInserirMaterial: classe responsavel pela inclusdo de arquivos

relacionados as agoes.

O pacote trabalhoApplet.navegacao apresentado na Figura 08 é responsavel por

proporcionar a navegacao entre os objetos de aprendizagem. A classe controleNavegacéao

proporciona a manutencao de navegacao entre 0s objetos de aprendizagem.

class trabalhoApplet.navegacao /

ControleNavegacao

janelsApplet: JanelaApplet
listaltens: Araylist<item>
listaNoh: AsmrayList<Nch>

ControleNavegacaco(JanelsApplet)
getlJanelaApplet() : JanelsApplet
getPanelGrsfol) : PanelGrafo
montarListaSegNoh{AmrayList<ltem>) : void

PRy

Figura 8 — Diagrama de classe do pacote trabalhoApplet.navegacao
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class trabalhoApplet janelas /
java.awt.Dialog
java.awt.Dialog ModalAcoes
ModalObjetivos
- acoes: Acoes
- botoesIP: javax.swing.JPanel - acoes)T: javaxswing.JTable
- jPanelt: javaxswing.JPanel - botoesJP: javaxswing.JPanel
- isi ane: javaxswing ane - jPanelt: javaxswing.JPanel
- modalAcces: ModslAcoes - isi : javaxswing.
- nohSelecionado: Noh - Modal.
- novaObjetivoJB: javax.swing.JButton - :
- objeti io: ModalObjeti - nohSelecionado: Noh
- objetivosIT: javaxswing.JTable - novaAcsoJB: javaxswing.JButton
- oklB: javaxswing.JButton - objetivoSelecionado: Objetivos
- opooeshlenu: String ="0" - oklB: javax:swing.JButton
panelGrafo: PanelGrafo - opoossMenu: String = "0"
- removeObjetivolB: javax.swing.JButton -
0.1]-  removeAcsoJB: jsvaxswing.JButton
- closeDialog(java.awt.event. WindowEvent) : void
+ getModslAcoes() : ModalAcoes - acoesiTKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent) : void
+ getNohSelecionadol) : Noh - acoeslTl java.swt.e void
+ getObjeti : ModalObj -modalAcoss | . yoseDislog(java.awt.event WindowEvent) : void
+ getPanelGrafo{) : PanelGrafo + iof) : Modal,
- initComponents() : void + iai :
+ main(Stringf)) : void + getNohSelecionadof) : Noh
+ ModalObjetivos(jsva.awt Frame, boolean) + getObjetivoSelecionadof) : Objetivos
+ montaJanelaAcoes() : void + getPanelGrafol) : PanelGrafo
+ montarListaObjetivos() : void - initComponents() : void
+ montarObjetivoFormulario) : void + main(String[]) : void
- novoObjetive i awt.event  void + ModalAcoes(java awt Frame, boolean)
bjetivos TKey java.awt.event ) : void +  montaJanelaMsteriaisAnexos() : void
bjetivos)T awtevent void + montarAcsoFormuleriof) : void
- okJBACt: awt.event Acti void + montarListaAcoes() : void
+ opooesObjetivof) : void - i swtevent : void
+ removeObijetivo() : void - oklB, swt.event. < void
- removeObijetivoBACt awt.event. : void + opooesAcao() : void
+ removeTodosLinhss) : void + removeAcaoi) : void
+ setNohSelecionado{Noh) : void - i awtevent + void
+ setPanelGrafo|PanelGrafo) : void + removeTodosLinhss() : void
+ verificarObjetoListsl) : void + setNohSelecionsdo(Noh) : void
+ setObjetivoSelecionado(Objetivos) : void
+ setPanelGrafo{PanelGrafo) : void
+ verificarAcaoListal) : void
-objetivoFormulario 0.1
= - -modalAcacFormulario -modalMateriaisAnexos
java.awt.Dialog o
ModalObjetivoFormulario b
- - java.awt.Dialog
T gt 0.1 ModalMateriaisAnexos
- cancelsrB: jevax.swing.JButton S
- dsObjetivolTA: javax.swing.JTextAres Jjava.awt.Dialog - scsoSelecionado: Acoes
- dsTituloJTF: javaxswing.JTextField s o - botoesIP: javax swing.JPanel
- ieOpeso: int=0 - inseri i i
- jLabel: javaxswing.JLabel - acacSelecionado: Acoes - inseritMaterialB: javex.swing.JButton
- jPanell: javaxswing.JPanel - botoeslP: javaxswing.JPanel - jPanelt: jsvexswing.JPanel
- jPanel2: javax.swing.JPanel - cancelardB: javax.swing.JButton - i ane: javax.swing ane
St 1: javax.swing - dsObjetivoJTA: javax.swing.JTextAres - materiaisAnexos)T: javax.swing.JTable
- nohSelecionado: Noh - dsTituloJTF: javaxswing.JTextField - nohSelecionado: Noh
- objetivoSelecionado: Objetivos - ieOpcaoc: int=0 - okJB: javax.swing.JButton
- ©okJB: javax.swing.JButton - jLabell: javax.swing.JLabel - panelGrafo: PanelGrafo
- panelGrafo: PanelGrafo - jPanell: javax.swing.JPanel - removeMaterialJB: jsvax.swing.JButton
- fituledL: javaxswing.JLabel - jPanel2: jsvaxswing.JPanel
- 1: javaxswing - closeDialog(java.awt.event WindowEvent) : void
cancelar, awt.event < void - nohSelecionado: Noh + getAcsoSelecionado() : Acoss
o TS awt.event. void - okB: javax.swing.JButton + i i i
+ getDsObjetivoJTA( : JTextArea - panelGrafo: PanelGrafo + getNohSelecionadof) : Noh
+ getDsTituloJTF() : JTextField tituloJL: javax swing.JLabel + getPanelGrafo|) : PanelGrafo
+ getleOpcao() : int - initC ) : void
+ getNohSelecionadof) : Noh - cancelar. swtevent : void - inseri i awt.event. : void
+ getObjetivoSelecionado() : Objetivos - doseDi awt event  void +
+ getPanelGrafo() : PanelGrafo + getAcaoSelecionado() : Acoes = y java.awt.event void
- initComponents() : void + getDsObjetivoTA() : JTextArea = igi awt.event ) : void
+ limparCampos() : void + getDsTituloJTF() : JTextField + ModalMateriaisAnexcs{java.awt.Frame, boclean)
+  main(St : void + getleOpcao() : int + montaJanelalnseritMaterisl() : void
+ ModalObjetivoFormulsrio(java.awt.Frame, boolean) + getNohSelecionado() : Noh + montarListaMaterialAnexof) : void
- okBAd jevs.awt.event Acti : void + getPanelGrafo() : PanelGrafo = i awt.event : void
+ setNohSelecionsdo(Noh) : void - initComponents() : void + removeMaterisl() : void
+ setObjetivoSelecionado(Objetivos) : void + limparCampos() : void - B, awt.event void
+ setPanelGrafo(PanelGrafo) : void + main(String}) : voi + removeTodosLinhas() : void
+ ModalAcaoFormulario(java.awt.Frame, boolean) + setAcacSelecionado(Acoes) : void
- ouBAd java.swt.event Acti void + setNohSelecionado{Noh) : void
+ setAcacSelecionado{Acoes) : void + setPanelGrafo(PanelGrafo) : void
+ setNohSelecionado{Noh) : void + visualizarArquivo() : void
+ setPanelGrafo(PanelGrafo) : void
-inserirtMsterial \/ /..1
java.awt.Dialog
ModallnserirMaterial
- seletorArquivos: javax.swing.JFileChooser
- closeDi awt.event. ) : void
+ getSeletorArquivos() : JFileChooser
- initComponents() : void
+  main(String[]) : void
+ ModallnserirMaterial(java.awt Frame, boolean)

Figura 9 — Diagrama de classes do pacote trabalhoApplet.janelas

O pacote xmMLArvore, apresentado na Figura 10, contém as classes responsaveis por

efetuar a manutengdo entre as informagdes do applet e 0 framework Smartgwt, assim

criando um arquivo XML com as informagdes do curso e outra para efetuar a leitura destas

informacdes que séo:

a)

GerarArquivoxXml: classe responsavel por cada manifestagdo do usuario no

editor. Cria e salva as informagfes em um arquivo XML para interacdo entre a
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aplicacdo no seguinte caminho C:\temp\ArvoreSCORM.xml;

b) LerxMLGrafico: classe responsavel pela leitura do XML quando estas séo
carregadas pelo banco de dados, garantindo que as informagdes sejam montadas
de forma correta no arquivo de XML encontrado no caminho
C:\temp\ArvoreSCORM.xml.

class XMLArvore /

GerarArquivoXml
LerXMLGrafico

acoes: Acoes = null

arquivoAnexo: ArguivoAnexo = null

idAcsc: Element = null

idMaterialAnexo: Element = null

idObjetivo: Element = null

itens: Arraylist<ltem>

listaGruposMontados: AmayList<ltem> = new AmaylList<l...
objetivos: Objetivos = null

arquivoXML: SAXBuilder = null

documentoXML: Deocument = null
dsCaminhoXML: String

listaElementosArvore: Amaylist<HashMap>= = null

+ efetusleituraXML() : AmrayList

getDsCaminhoXML{) : String

+ getlListaElementosArvore() : ArraylList<HashMap>
getRetorncAcoes(Element) : HashMap
getRetornoAnexo{Element) : HashMap

- getRetornoltemArco(Element) : HashMap
getRetornoltemGrupo(Element) : HashMap

- getRetornoltemNch(Element) : HashMap

- getRetornoltemTransicao(Element) : HashMsap

- getRetornoObjetive{Element) : HashMap

+ LerXMLGrafico{String)

+ setDsCaminhoXML{String) : void

+

armazenamentoArquive{Document) : void
criarAcoes{Acoes) : Element
criarArco(Arco, Integer) : Element
criarGrupo{Grupo) : Element
ariarMateriaisAnexcs(ArquivoAnexo, Integer) : Element
criarNoh{Noh) : Element
criarObjetivos(Objetivos) : Element
riarTrasicao{Rect) : Element
escreveArquivo() © void
GerarArquivoXml{AmrayList<ltem=)
getitens() : AmrayList<ltem>

O ST LV U Y

Figura 10 — Diagrama de classes do pacote xMLArvore

3.2.2.2 Projeto Smartgwt

Com o projeto usufruindo da utilizacdo de cliente / servidor para transmissdo das
informac0es, dividido em dois pacotes:

a) client que traz informacges de tela, montagem, e chamadas para o servidor;

b) server responsavel pela regra de negocio da aplicacdo que traz as informacdes

conforme as requisicoes feitas pelo usuario ao utilizar a ferramenta.

Partindo da definicdo dos componentes do lado do cliente, foram organizados em
pacotes de acordo sua utilizacdo janelas (view), organizagdo (mode1) na raiz a classe principal
e as classes de requisicdo ao servidor, vistos no pacote org.ProjetoTCCV3.client
apresentado na Figura 11 sdo:

a) mainTcc: classe principal da ferramenta. Contém a chamada para as principais

tarefas. Através dela sdo chamadas as classes de montagem da tela e a requisicao

para o servidor;
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b) comunicacaoServiceAsync: classe responsavel para que 0s mesmos métodos

sejam implementados no cliente e servidor;

C) ComunicacaoService: classe responsavel para trazer o tipo de retorno das

informacdes vindas do servidor.

class org.ProjetoTCCV3.client /

EntryPoint
MainTCC

botao: int=0

btnMeodalAbrirProjeto: |Button

btnModalFechar: |Button

callback: AsyncCallback = new AsyncCallbsa... {readOnly}
dsObjeto: String =™

dsProjeto: String =™

modalDownload: ModalDownload
modalNovoProjeto: ModalNovoProjeto
mods|Projetos: Modsl|Projetes

modslUpload: MeodsalUpload

nrSeqProjeto: Integer=0

painelArvoreSN: PainelArvoreSN
psinelBotoesFeramenta: PainelBotoesFerraments
painelBotoesPadrao: Painz|BotossPadrso
painelBotoesUplDown: PainelBotoesUplDown
painelMenu: PsainelMenu

retorno: Amaylist

winModslAbrirProjeto: Window

«interfaces
= g Servi

Y

B

sbrirElementosProjeto(integer, AsyncCsllback<AmrayList=) : void
download(String, String, AsyncCallback) : void
getlistaProjetos{AsyncCallback<AmrayList>) : void
listaValoresGrafico{AsyncCallbadck<AmayList>) : void
myMethod(String, AsyncCallback<String=) : void
novoProjeto(String, AsyncCsllbsck<integer>) : void
salvarProjeto{Integer, AsyncCallback<java.lang.Boolean>) : void
updload(String, AsyncCallbadk) : void

Ao M A R T

LR B S

stuslizaEditor() : void

camegarObjetoBanco() : void
eventosBotoesEditor(int, String) : void
getBotao() : int

getCamegarObjetoBanco() : void

getDsObjeto() : String

getDsProjeto() : String
getEventosBotoesEditor(int, String) : void
getModalDownload() : MedsalDownlLoad
getMcdalNovoProjete() : McdalNovoProjeto
getMeodalProjetos() : ModslProjetos
getModslUpload() : MedalUpload
getNrSeqgProjetof() : Integer
getPainelArvoreSNY) : PainelArvoreSN
getPsinelBotoesFeramenta() : PainelBotoesFerramenta
getPainelBotoesPadrao() : PainelBotoesPadrao
getPsinelBotoesUplDown() : PsinelBotoesUplDown
getPsinelMenu() : PasinelMenu
getRemoveTodosObjetosTela() : void
getService() : ComunicacacServiceAsync
modalAbrirProjetof) : void

onModulelLoad() : void
removeTodosObjetosTela() : void

setBotao(int) : void

setDsObjeto(String) : void

setDsProjeto(String) : void
setNrSegProjeto(Integer) : void

RemoteService

winterfacexs
ComunicacaoService

L SRR S 50 % S S 2

abrirElementosProjeto(integer) : ArrayList
download(String, String) : void
getlListaProjetos() : AmrayList
listaVsloresGrsfico() : AmrayList
myMethed(String) : String
novoProjeto{String) : Integer
salvarProjeto(Integer) : Boolean
updload(String) : void

Figura 11 — Diagrama de classes do pacote org.ProjetoTCCV3.client

O pacote org.ProjetoTCCV3.client.model, apresentado na Figura 12, possui a

classe para a montagem da arvore de atividades que somente tem o intuito de armazenar as

informacGes de apresentacéo.

class org.ProjetoTCCV3.model /

ArvoreModelo

TreeNode

k4

ArvoreModelo{String, String, String)
setDsNodoArvore{String) : void
setldArvore{String) : void
setidNodoPsai{String) : void

Figura 12 — Diagrama de classe do pacote org.ProjetoTCCV3.client.model
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O pacote org.ProjetoTCCV3.client.view tem as classes que compdem a montagem

da ferramenta como a arvore, menus, janelas e painel de botdes com seus eventos interaces

e chamadas para o servidor, apresentados na Figura 13:

a)

b)

d)

9)

h)

PainelArvoreSN: classe que apresenta as atividades do curso, efetua toda
montagem da parte visual,

PainelMenu: classe que consiste em montar toda a estrutura visual dos menus da
ferramenta e eventos de cada;

PainelBotoesFerramenta: Classe que consiste em montar a estrutura visual dos
botBes de interacdo da ferramenta selecionar objeto, adiciona objeto, adiciona
objeto de transicdo, ligacdo de objeto e criar grupo para constru¢do dos cursos,
além dos eventos e efetuar interacdo com 0 applet;

PainelBotoesUplDown: Classe que consiste em montar a estrutura de visual dos
botGes de upload € download além dos eventos para a abertura das respectivas
janelas;

PainelBotoesPadrao: Classe que consiste em montar a estrutura de visual dos
botGes padrbes novo, salvar e abrir , além de seus eventos;

ModalDownLoad: classe que consiste em montar a estrutura de visual da janela de
download, que tem como finalidade o usuério passar um caminho de origem e um
de destino para descompactacao das informacgdes de um arquivo zip;
ModalUpload: classe que consiste em montar a estrutura de visual da janela de
upload, que tem como finalidade o usuario passar um caminho onde seré criado o
arquivo zip que contém os arquivos do curso;

ModalProjetos: classe que consiste em montar a estrutura de visual da janela
que trard todos os cursos salvos no banco de dados numa lista, para escolha do
usuario, assim carregar as informacdes do curso de escolha na ferramenta;
ModalNovoProjeto: classe que consiste em montar a estrutura de visual da janela

para insercdo de um novo curso.
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class org.ProjetoTCCV3.view /

montarFormulariof) : void

PaineiMenu PainelBotoesPadrac PainelBotoesUplDown
~ sbrirltem: Menultem 5
z 2 ~ btnAbrir: |Button ~ btnDownload: |Button
~ sjudaltem: Menultem - ke
e ChinsaOb|atositem;: Manul g ~ btnUpload: IButton
jetositem: Menultem ~ btnSalvar: |Butt
g var:_|Button ~ layoutBotoesUplDown: HLayout
G o = Mendlien ~ lsyoutBotoesPadrao: HLayout i i
e st youtBotoesPs ¥ ~ mainTCC: MainTCC
~ ligacaocObjetositem: Menultem & :‘:.HTC%QMBHETCC ServiceAs R i e ioshsync
~ ice: ComunicacaoServi nc
~ mainTCC: MainTCC i = i
~ juda: g = ) : voi
DSt e + eventosBtnAbrir() : void + eventosBinUpload() : void
~ menuArquivo: Menu B e ieaBinNeo0) - vaid ; s
~ nuFeramentas: Menu X ¥ + getMainTCC() : MainTCC
g e rn iaa. + eventosBtnSalvar() : void + joal) i
~ menuUploadDownlosd: Menu : . S o A
P + getDsProjeto() : String + montagemBtnDownload() : IButton
~ novoltem: Menultem B reh0 MminToC
i _ getMainTCC() : Main + montagemBtnUploady) : IButton
~ objetoAprendltem: Menultem + getNeSeqProjetof) : Integer 4 b
~ objetoTransicaoltem: Menultem 2, icel) : C i X rvm.ma;PsmeBotoesUplDwn()..HLayout‘ <
~ salvarltem: Menultem = <0 < = Do puc MainTCo)
Ktham: + montagemBtnAbrir() : IButton
~ selecionarditem: Menultem + montagemBtnNovo() : IButton
R oTerioamnSenioefyne + montagemBtnSalvar() : IButton
~ sobreltem: Menultem + montarPainelBotoesPadracy() : HLayout
~ uploadltem: Menultem % i i i MsinTCC)
F Y
— + setDsProjeto(String) : void
e + _setNrSeqProjetofinteger) : void
+ eventosMenuAbrir]) : void kel s
+ eventosMenuAdicionaObjetof) : void
+ eventosMenuAdicionaTransObjeto) : void ~ btnAdicionaObjeto: |Button
+ eventosMenuAjuds() : void X ~ btnAdicionaTransObjeto: |Button
+ eventosMenuDownload() : void PainelArvore SN ~ btnGrupoCurso: IButton
+ eventosMenuGrupoCurso() : void 3 : ~ btnLigacacObjeto: |Button
: : : ~ arvoreNsvegacao: TreeGrid
+ eventosMenuLigacacObjeto) : void S il ~ binSelecionaObjeto: 1Button
+ eventosMenuNovo() : void K in,w;“a Grafico: AmayList=null ~ layoutBotoesFerramenta: HLayout
+ eventosMenuSalvar() : void = mainTCC: MainTC‘C ~ mainTCC: MainTCC
+ eventosMenuSelecionaObjeto() : void L REE oc.'E' Tree ~ service: ComunicacacServiceAsync
Bl esobing S void ~ service: Co‘rrmnieamoSenrineAsync
+ eventosMenuUpload() : void ) + eventosBtnAdicionaObjetof) : void
+ getBotao() : int + getFiel] : TreeGridrield + eventosBtnAdicionaTransObjeto() : void
+ getDsProjeto() : String % ge(lnfurr;awes&sﬂco()’AnsyList + eventosBtnGrupoCursof) : void
+ getMainTCC() : MsinTCC 2 ge!LislaVslol%Gtaﬁoo();vDid + eventosBtnLigacacObjeto() : void
+ getNrSegProjetof) : Integer + getMainTCC{ - MainTCC + eventosBtnSelecionaObjetof) : void
+ ice(): C i y % : I'(; . + getBotao(): int
g () : ¥ x s
z + getValor() : AmayList b QE'M“'TTCEZ,”{;MG'".TCC
v * ): T i) > AR g 3 "
: ] ! e
8 S - montagem! icionaTransObjetof) : 1Button
+ montarPainelMenu() : HLayout 5 4 M:';SLYL'S’ 5';?:;;9)‘,""::'6 + montagemBinGrupoCursof) : [Button
+ Pai i i ync, MainTCC) + mentaPainelAvorSN( : TreeGrid : i + montagemBtnLigacacObjetof) : IButton
+ setBotao(int) : void o / 4 MainTCC) + montagemBtnSelecionsrObjeto() : IButton
+ setDsProjeto(String) : void O e Nevasacaol) i + montarPsinelBotoesFeramenta() : HLayout
+ j ) : void A i ' ist) : void + i i i Y MsainTCC)
- + : void
Window Window
R e ModalNovoProjeto
S jbiModsiok: |Rution ~ binModslinserir. 1Button
~ cbProjetos: ComboBoxltem i o
i msxpT(.z%oMalr!TCC s ~ nomeProjeto: Textltem
se_mce. m.umeéesc? eufism ~ service: ComunicacaoServiceAsync
R i ieas:: Wiridow ~ winModalNovoProjeto: Window
i rrtiotaaON) ; void + eventoBotaolnserir() : void
e el woid + fecharanela() : void
o shmisn0 . Shing + getDsProjetol) : String
+ getMainTCC{) : MainTCC + getMainTCCQ: MainTCC
+ getNrSeqProjeto() : Integer + getNrSeqProjeto) : Integer
S ice() : C i £ R Rl
< g ): Y
: ool e s Y MasainTCC) o 4 y MsinTCC)
iporishindsifyietos)) - voi +  montsModalNovoProjetol) : void
+ montarFormulario() : void + montarFormulariof) : void
+ setDsProjeto(String) : void + setDsProjetofString) : void
+ setNrSegProjeto(Integer) : void ¥ jetolinteger) : void
Window Window
ModalDownlLoad ModalUpload
~ btnCancelar: Button ~ btnCancelar: Button
~ btnDownload: Button ~ btnUpload: Button
~ canvas: Canvas ~ canvas: Canvas
~ dynamicForm: DynamicForm ~ dynamicForm: DynamicForm
i maInToC: " MainTCC 5 ~ mainTCC: MsinTCC
~ service: ComunicacacServiceAsync ~ service: ComunicacacServiceAsync
~ uploaditem: Uploaditem
+ eventoBotaoFechar]) : void
+ eventoBotaoFechar) : void + eventoUpload() : void
+ eventoDownload().:void + fecharJanela() : void
+ fecharlanels() : void + getMainTCC() : MainTCC
+ getMsinTCC({) : MainTCC + g ice() : C i y
+ g i : G i y + ModalUpload|(Ci ync, MainTCC)
+ MedalDownLoad(C: A MsinTCC) + montaModalUplosd() : void
+ montaModalDownloady() : void + tar i60 : void
+

Figura 13 — Diagrama de classes do pacote org.ProjetoTCCV3.client.view

No pacote org.ProjetoTccv3.server (Figura 14), estdo as classes de utilizagdo no

servidor:

a)

ComunicacaoServiceImpl classe que contém os metodos de interacdo com o

cliente, e que fazem a chamada para outros métodos ou classes que possuem a

regras de negdécio da aplicacao;



b)

d)

9)
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pao: Classe responsavel pela execucdo dos métodos executados no banco de
dados da aplicacéo;

GerarProjetoArquivoxml: classe designada a montar o XML para construcéo
dos cursos, atraves da escolha feita pelo usuério que curso sera carregado pelas
informacdes do banco;

LerxMLGrafico: classe responsavel em efetuar a leitura do XML, montar a lista
de elementos do curso, além de utilizacdo para povoar o banco de dados ao salvar
e informacg0des para efetuar download € upload da ferramenta;

Download: classe responsavel em descompactar um curso no formato zip,
conforme passado pelo usuério o caminho de origem e o caminho de destino;
Upload: classe responsidvel em compactar um curso com seus respectivos
arquivos além do arquivo imsmanifest.xml;

GerarIMSManifest: classe responsavel pela criagdo do arquivo XML de

manifesto imsmanifest.xml.
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class org.ProjetoTCCV3.server /

~lerXMLGrsfico

LerXMLGrafico

- arguivoXML: SAXBuilder = null
- documentoXML: Document = null
- dsCaminhoXML: String

- listaElementosArvore: Amaylist<HashMap> = null

efetusleituraXML{() : ArrayList
getDsCaminhoXML{() : String

+ 4+ +

getRetornoAcoes(Element) : HashMap

- getRetornoAnexo(Element) : HashMap

- getRetornoltemArco{Element) : HashMap
getRetornoltemGrupc{Element) : HashMap
getRetornoltemNoh({Element) : HashMap

- getRetornoObjetivo(Element) : HashMap
+ LerXMLGrafico(String)
+ setDsCaminhoXML{String) : void

-lerXMLGrafico

RemoteServiceServiet
ComunicacaoServicelmpl

dao: Dao
lerXMLGrafico: LerXMLGrafico

L et R I R RS RE O O

abrirElementosProjeto{Integer) : AmrayList
download{String, String) : void

getDao{) : Dac

getlerXMLGrafico() : LerXMLGrafico
getlistaProjetos() : AmrrayList
listaValoresGrafico() : AmayList
myMethod(String) : String
novoProjeto(String) : Integer
salvarProjeto(Integer) : Boolean
updload(String) : void

~dso

getlistaElementosArvore() : ArrayList<HashMap>

getRetornoltemTransicac(Element) : HashMap

-lerXMLGrafico

GerarProjetoArquivoXml

idAcso: Element=null

idMaterislAnexo: Element = null

idObjetivo: Element = null

itens: AmaylList

listaGruposMontados: Amaylist = new AmayList()

L IR S B AL B R B I 2

armazenamentoArquivo{Document) : void
crisrAcoes|LinkedHashMap) : Element
criarArco({LinkedHashMap) : Element
oriarMaterisisAnexos(LinkedHashMap, Integer) : Element
criarNoh{LinkedHashMap) : Element
iarObjetivos(LinkedHashMap) : EI +
criarTrasicao(LinkedHashMap) : Element
esoreveArquivo() : void
GerarProjetoArquivoXmli{ArrayList)

getltens() : ArrayList

-lerXMLGrafico

Download

- lerXML fico: LerXML fi
- TAMANHO BUFFER: int = 2048 {readOnly}

+ Download(LerXMLGrafico)
+ efetusrDownload(File, File) : void
+ getlerXMLGrafico() : LerXMLGrsfico

Upload

arquivoZipAtual: File
caminholMsManifest: String
lerXMLGrafico: LerXMLGrafico

TAMANHO BUFFER: int = 2048 {readOnly}
todosArquivos: Amaylist = new AmayList()

Dao

comando: Statement
- conexso: Connection
- lerXMLGrafico: LerXMLGrafico = new LerXMLGrafi...

A AT e R

sbrirElementosProjeto(Integer) : ArrayList
conexaoBanco() : Connection
Dso()

El Proj Integer) : void
executaSQL(String) : ResultSet
fechaConexac() : void
getProjetos() : ArrayList
getUltimoNrSequenciaTabela({String) : int
inserirAcao(HashMap, PreparedStatement) : void

inserirfElementoArco(HashMap, Integer, PreparedStatement) : void

inserirMaterial Anexo{HashMap, PreparedStatement) : void
inserirObjetivos(HashMsp, Prep: S 1t} : void

maxNrSequencia({String) : int
novoProjeto(String) : Integer

) Bool

trazerinformacoesAcoes(Integer) : ArayList

trazerinformacoesArco{integer, AmrayList) : AmrayList
MaterigisA | ) : ArrayList

Not AmayList) : ArrayList

T jetivos{integer) : ArrayList

trazerinformacoesTransicao(Integer, AmayList) : ArrayList

trazerlr

S S S WS

inserirEL: (HashMasp, Integer, P dStat
inserirElementos(Integer) : void
inserirEl T i HashMap, Integer, PreparedStatement) : void

adicionarArquivoNoZip(ZipOutputStream, File, String) : List
buscaAnexosNoh{HashMap) : void
buscalnfGrupo{HashMap) : void
criarZip(File, Filef]) : List
criarZip(OutputStream, File[]) : List
efetuarUpload(String) : void
getArguivoZipAtusl() : File
getlerXMLGrafico() : LerXMLGrafico
getListalnfGrafico() : AmrayList
listaArquivoAnexos() : void
setArguivoZipAtusl(File) : void

Upl LerXMLGrafico)

GerarlM SManifest

- argquive: File

- contentPackage: ContentPackage
- infGrafico: Asmsylist

- org: Organization

- orgs. Crganizations

- resources: Resources

GerarlMSManifest{AmrayList)
getinfGrafico{) : ArrayList
tagemA Item, HashMap) : void
mentagemitem{HashMap, int) : void
montag bjetivo(ltem, HashMap) : void
montalMSManifest{) : String

£ N I A

Figura 14 — Diagrama de classes do pacote org.ProjetoTCCV3.server



3.2.3 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia tem como finalidade demonstrar a troca de mensagens entre

as classes criadas, com base nas a¢des do usuério.

A Figura 14 apresenta a sequéncia de chamada dos métodos pela ferramenta quando as

informacGes carregadas no banco sdo expostas no editor. Este diagrama corresponde ao caso

de uso criar e editar curso.

opt Tipo de elemento /

Se tipoElemento for igusl 8 NOH, TRANSICAO ocu AF‘CO}

carregarObjetoBanco(tipoElemento, valores, true)
t

sd trabalhoApplet.J laAppl ‘.carregarObjetoBanco/

:JanelsApplet :LerXMLGrafico Map :PanelGrafo
T T T T
| | | |
| | | |

‘ carregarCbjetoBanco() | | | |
| | |
| | |

lista= efetualeituraXML{) :List<HashMap> | | |
L | |

VLI" | |

| | |

| | |

| | |

z T T T
loop Leitura do xml / | | |
[Parg gada elemento da lista] : : :
| | |

valores= next() :Map | g | |

T L | |

| | |

| | |

| | |

tipcElemento= get{"tipo_elemento”) :String 2= |

T g} |

|

|

|

T

|

|

|

|

|

|

0

|

|

Figura 15 — Diagrama de sequéncia para carregamento de informag6es do banco

3.2.4 Banco de dados

As informacGes dos cursos criados podem ser armazenadas em banco de dados
MySQL. A Unica classe que interage com as tabelas é a pao que pertence ao projeto do

framework Smartgwt. A Figura 16 apresenta o MER das tabelas do banco de dados da

ferramenta.
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PROJETO_XML

# NR_SEQUENCIA: INTEGER 5]

<% DS_PROJET

- H :} . ELEMENTO_ARCO -
. # NR_SEQUENCIA: INTEGER
& % PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK)

0: VARCHAR(255)
[1,1]] |@ VL_X_PONTO_INICIAL: INTEGER

ELEMENTO_MOH

@ NR_SEQUENCIA: INTEGER
% PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK) L) =
& DS_ELEMENTO: VARCHAR(255) 9 NR_SEQUENCIA: INTEGER

@ VL_X: INTEGER
@ VL_Y: INTEGER

(1.1 & VL_Y_PONTO_INICIAL: INTEGER
S & VL_X_PONTO_FINAL: INTEGER
ELEMENTO_TRANSICAQ - & VL_Y_PONTO_FINAL: INTEGER
§ NR_SEQUENCIA: INTEGER .3 ELEMENTO_ARCQ_ FKIndext
<& % PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK) @ PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA
L 1]} | pS_ELEMENTO: VARCHAR(255)
& VL_X: INTEGER
& VL_Y: INTEGER
1,11 < (23 ELEMENTO_ TRANSICAC. FKindex1
@ PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA

=

@ GRUPO_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK) [, ]
:
% PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK)

& IE_ITEM_INICIAL_CURSO: VARCHAR(1) i '
o IE_ITEM_FINAL_CURSO: VARCHAR(1) 1.1 [, 1] Z \D,f‘f.RIUNPT%G\g:RCHAR(zSS) 1
& TIPO_ELEMENTO: VARCHAR(20) o VL v+ INTEGER
% VL_X_PONTO_INICIAL: INTEGER (@ GRUPO. Fdndexd
@ VL_Y_PONTO_INICIAL: INTEGER @ PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA
& VL_X_PONTO_FINAL: INTEGER 3 GRUPO. FiInex?
& VL_Y_PONTO_FINAL: INTEGER @ GRUPO_NR_ SEQUENCIA
I3 ELEMENTQ_NOH_FkIndex1 ==

@ PROJETO_XML_NR_SEQUENCIA r 1] {>7| [1,*]

1] ELEMENTO_NOH_GRUPD -

? ELEMENTO_NOH_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK)
[1,1]) | @ GRUPO_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK)
< L |73 FIEMENTO_NOH has GRUPO FKIndexl
@ ELEMENTO_NOH_NR_SEQUENCIA
|3 ELEMENTO_NOH_has_GRUPQ_FKIndex2

11
1]  GRUPO_NR_SEQUENCIA
OBJETIVO -
¥ NR_SEQUENCIA: INTEGER T —
@ ELEMENTO_NOH_NR_SEQUENCIA: INTEGER (FK) - MATERIAL_ANEXO -
& DS_TITULO: VARCHAR(255) :*1 z R T e w5  NR_SEQUENCIA: INTEGER
& DS_OBJETIVO: LONGTEXT Sl s e s V:\RC?—{AR(ESSI] [ "] (1, 11| [¢ ACAO_NR_SEQUENCIA: TNTEGER (FK)
& IE_STATUS: VARCHAR(1) - Vi > & NM_ARQUIVO: VARCHAR(255)
(3 OBJETIVO. Fkindex] Z IDES—SOT?:TEJ?_'%A :‘g:g;iﬂ & DS_CAMINHO_ARQUIVO: VARCHAR(255)
@ ELEMENTO_NOH_NR_SEQUENCTA (S o0 Aot ) 3 MATERIAL_ANEXQ_FKTndex!
L @ ACAO_NR_SEQUENCIA
o OBJETIVO_NR_SEQUENCTA IR

Figura 16 — MER das tabelas do banco de dados do sistema

Verificando a utilizacdo das tabelas do banco séo:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

Projeto xML tabela que armazena os dados do nome do curso;

ELEMENTO TRANSICAO tabela que armazena os dados do elemento de transigdo
entre os objetos de aprendizagem;

ELEMENTO ARCO tabela que armazena os dados das ligagGes entre os objetos em
tela, que véo de objetos de aprendizagem a transicéo;

Grupo tabela responsavel pelo armazenamento de varios objetos de aprendizagem
no especifico grupo;

ELEMENTO NOH GRUPO tabela responsavel pelo armazenamento de dados quando
um mesmo objeto de aprendizagem se encontra em mais de um grupo;
ELEMENTO NOH tabela responsavel pelo armazenamento de dados de um objeto de
aprendizagem;

oBJETIVO tabela responsdvel pelo armazenamento de dados dos objetivos de um
objeto de aprendizagem;

acao tabela responsavel pelo armazenamento de dados das a¢fes de um objetivo
de um objeto de aprendizagem;

MATERTAL ANEXO tabela responsavel pelo armazenamento de dados dos materiais

anexos de uma acgdo, que a agdo consiste de um objetivo de um objeto de
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aprendizagem.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas informacGes sobre as técnicas e ferramentas utilizadas
para a implementacdo do editor, bem como a operacionalidade de implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O editor foi implementado na linguagem Java, seguindo o paradigma da orientacdo a
objetos. A montagem do editor foi efetuada em 2 partes, de forma paralela. Para a codificagdo
foi utilizado o ambiente de desenvolvimento Netbeans versdo 7.1, juntamente com oS
frameworks de desenvolvimento web (Smartgwt versdao 2.5 e GWT versédo 2.3.0), além da
utilizacdo de applet para criacdo do editor. Ja na geracdo do arquivo imsmafest.xml fOi
utilizado 0 framework CELINE e para armazenamento de dados dos cursos, assim utilizado o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL.

3.3.1.1 Implementacdo da ferramenta

A utilizacdo do framework Smartgwt se faz pela grande quantidade de componentes
disponiveis para utilizacdo em aplicacGes web, sendo compativel com 0 framework GWT.
No qual toda a parte visual da aplicacéo é construida utilizando seus componentes.

O framework GWT trabalha com invocacdo remota de servigos, isso devido todas as
classes dentro do diretdrio c1ient a0 serem compiladas se tornam javascript, fazendo que as
regras de negdcio da aplicacdo sejam todas implementadas no servidor.

Para efetuar a chamada de um servico do servidor, deve-se inicialmente interface que
estende a interface RemoteService do pacote
com.google.gwt.user.client.rpc.RemoteService 00 framework GWT, no qual seus

métodos sdo invocaveis remotamente. Esta interface € comunicacaoservice representada na
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Figura 17.
1 package org.ProjecoTICCW3.client;
2
3 [ import com.google.gwt.user.client.rpc.RemoteService;
4 import com.google.gwt.user.client.rpc.RemoteServiceRelativePath;
5 - import java.util.ArrayList;
(3
7
8
9
10| -
[ @RemoteServiceRelativePath ("comunicacaoservice™)
12 puklic interface ComunicacaoService extends RemoteService {
13
6y public S5tring myMethod (String =)
15
[ pubklic ArravList getlListaProijetos():
17
@ public ArraylList abrirElementosProjeto(Integer nrSegProjeto):;
13
[y pubklic Integer noveoProjeto(String novoProjeto):
21
[ puklic Boolean salvarProjeto(Integer nrSegProjeto):
23
6y public ArrayList listaValoresGraficol():
25
[ pubklic wvoid downleoad(String dsArguivoOrigem, String dsArguivoDescino);
27
@ public woid opdload (String dsLocalArguivo) ;
23
30

Figura 17 — Interface ComunicacaoService

Definida a interface de comunicacdo com o servidor, também € preciso criar uma
interface que seja para efetuar a execugdo do servi¢o no cliente. A criacdo desta interface se
faz necessaria porque a invocacdo ao servico utilizando-se AJAX, que para o cliente a
aplicacdo ndo péara de executar.

Esta interface assincrona possui 0s métodos praticamente iguais aos da interface de
servico, mas estes métodos devem ter seu retorno do tipo void e o ultimo parametro de cada
deve  ser do tipo AsyncCallback  Que  Se  encontra  no pacote
com.google.gwt.user.client.rpc.AsyncCallback, quU€ funciona como um listener do
evento de execucdo do servico. AsyncCallback € uma interface que ao ser invocada
implementa dois métodos, onsucess que € chamado quando o método executa corretamente e
tem como parametro o resultado da invocagdo do servigo e onFailure() que € executado
quando a chamada ao servi¢co ndo acontece de forma correta e recebe como parametro um
objeto do tipo Throwable com informacdes sobre o erro acontecido. O nome desta interface
deve ter o mesmo nome da interface de servigo, acrescentado a seu final a palavra async, que

também deve ser encontrar no pacote ciient da ferramenta. Na Figura 18 é possivel verificar
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a estrutura da interface.

1
2
3
4
5
[
T
]

9
10
11
12
13
14
15
16
17
15
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

i

[

package org.ProjetoTCCV3.client;

import com.google.gwt.user.client.rpc.AsyncCallback:
import java.util.ArrayList;

pukblic interface CommnicacaocServicehAsync {

puklic woid myMethod (String =, AsyncCallback<S5tring»> callback):

public

public

public

public

public

public

public

wvoid

wvoid

wvoid

wvoid

wvoid

void

wvoid

getlListaProjetos (AsyncCallback<ArraylLi=st> asyncCallkback):

abrirElementosProjeto (Integer nrSeqProjeto, AsyncCallback<hrraylist> asynecCallback):

novoProjeto (3tring novoProjeto, AsyncCallback<Integer> asyncCallback);

salvarProjeto (Integer nr3egProjeto, AsyncCallback<java.lang.Boolean> asyncCallback):

listaValoresGrafico (RsyncCallback<ArraylList> asyncCallkack);

downleoad (String ds&rguivoCrigem, String dsArgquivoDestino, AsyncCallback asyncCallback):;

opdload (5tring dsLocallrgquivo,AsyncCallback asyncCallback);

Figura 18 — Classe ComunicacaoServiceAsync

Com as interfaces de servico definidas, j& podem ser implementadas no servidor.

Criando uma classe que se estende da classe RemoteServiceServlet @0 pacote

com.google.gwt.user.server.rpc.RemoteServiceServlet (QUE implementa a interface

ComunicacaoService, assim 0S métodos serdo acrescentados a classe com seus respectivos

tipos de retorno, e podendo ser acrescentados as regras e seus respectivos blocos para

execucdo. Na Figura 19 é possivel verificar a estrutura da classe.
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package org.ProjetoTCCV3.server;

import com.google.gwt.user.server.rpc.RemoteServiceServlet;
import java.io.File;

import java.io.ICException:

import java.util.ArrayList:

import java.util.logging.Lewvel;

import java.util.logging.Logger;

import java.util.zip.ZipException;

import org.ProjecoTCCV3.client.ComanicacaoService;

puklic class ComunicacaoServiceImpl extends RemoteServiceServlet implements ComunicacaoSerwvice {

Dao dao:
LexrXMLGrafico

pukbklic ArraylList getListaProjetos() {
return getDao() .getProjetos();

puklic ArraylList abrirElementosProjeto (Integer nrSegProjeto) {
return getDao() .abrirElementosProjeto (nrSeqgProjeto)

puklic Integer novoProjeto (String nomeProjeto) {
return getDao () .novoProjeto (nomeProjetao) ;

public Boolean salvarProjeto(Integer nrSegProjeto) {
return getDao() .=zalvarProjeto(nrSegProjetao)

pukbklic ArraylList listaValoresGrafico() {
return getLerXMLGrafico() .efetualeituraXML () ;

public Ler¥MLGrafico getlLerXMLGrafico ()} {
if (lerXMLGrafico = null) {
lerXMLGrafico = new LerXMLGrafico("C:/

17y

return lerXMLGrafico:

puklic Daoc getDao() {
if (dao == null) {
dao = new Dao();

return dao;

pubklic woid downlead (S5tring dshirguivoOrigem, String dsArguivoDestino) {
try {
Download download = new Download (getLerXMLGraficol()):s
download.efetuarDownload (new File (dshrguivoCrigem), new File (dshrguiwvoDestino)):

} catch (ZipException ex) {

Logger.getlogger (ComunicacacServiceImpl.class.getName () ) . log (Level. null, ex)
} catch (ICException ex) {
Logger.getlogger (ComunicacacServiceImpl.class.getName () ) . log (Level. null, ex)

pubklic woid updleoad (String dsLocalfArguivo) {
try {
Upload upload = new Upload(getLerX¥MLGrafico()):
upload.efetuarlUpload (d=sLocalfArguivao) ;
} catch (ZipException ex) {

Logger.getlogger (ComunicacacServiceImpl.class.getName () ) . log (Level. ex)
} catch (ICException ex) {
Logger.getlogger (ComunicacacServiceImpl.class.getName () ) . log (Level. ex)

Figura 19 — Classe ComunicacaoServiceImpl
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Para construcdo da parte de edicdo foi necessaria a utilizacdo de um applet que

disponibilizava a utilizacdo da biblioteca craphics para criagdo de formas geométricas

complexas no editor da ferramenta. Na Figura 20 é apresentado 0 método paint da biblioteca

Graphics que Se encontra na classe rpanelGrafo que permite a insercdo de elementos na tela.

@
55
58
57
58
59
&0
61
62
&3
&4
&5
&8
&7
&8
&9
70
71
72
73
74
75
78
77
78
79
80
a1
a2
83
24
&5
28
87
28
&9
a0
a1
92

__g93l
94
a5
98
a7
a8
a9
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109 L

BOverride
public woid paint (Graphics g) {
super.paintComponent (g) ;

Graphics2D g2d = (Graphics2D) g

Dimension d = getSize():

if (imagem == null || imagem.getWidth (null) '= d.widch) {
imagem = createlmage (d.width, d.height);
grafico2D = (Graphics2D) imagem.getGraphics();

grafico2D.setColor(new Color(l42, 1093, 245)):
grafico2D.fillRect (0, 0, d.width, d.height);

for (int i = 0; i <« ditens.=size(); i++) {
Item item = itens.get(i):;
if (item.getClass() == MNoh.cla=sz) {
Hoh noh = (Hoh) item;
noh.pintarNoh (noh, listaltensSelecionados, grafico2D, false):
} else if (item.getlClass() == Rect.class) {
Rect rect = (Rect) item;
rect.pintarRect (rect, listaltensSelecionados, grafico2D, false);
} else if (item.getlClass|() == Grupo.class) {
Grupo grupo = (Grupo) item;
grupo.pintaGrupoSelecionado (grupo, listaltensSelecionados, graficolD):
} else if (item.getClass() == Arco.class) |
Lrco arco = (Arco) item;

arco.pintalArco(arco, graficoZD, posXAtual, posYAtual):

g2d.drawImage (imagem, 0, 0, null):

if {(tipeCursor "= null) {
this.setlursor (tipoCursor) ;

if {(getItens() '= null
&& 'getItens() .isEmpty()
&& lisNovoProjeto) {
getGerahrguivoXml () .escrevehrguivo ()

isNovoProjeto = false;

Figura 20 — Método paint da classe panelGrafo

Para efetuar o compartilhamento das informacdes entre a area de

edicdo feita

em
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applet € O restante da ferramenta que utiliza 0 framework Smartgwt, para salvar as

informacdes do curso e para exposicdo das atividades na arvore. Portanto foi criada a classe

GerarArquivoXML, ja explicada na secdo 3.2.2.1, e apresentada na figura 21.

T DacRage XMNLAIVOre!
2
@ import java.io.File:
4 import java.io.FileWriter;
5 import java.io.IOException;
& import java.util.ArrayList;
7 import org.jdom.Document;
8 import org.jdom.Element;
9 import org.jdom.output.Format;
10 import org.jdom.output.XMLOutputter;
11 import trabalhoApplet.editor.Acoes;
12 import trabalhoBApplet.editor.Arco;
13 import trabalholpplet.editor.ArquivoAnexo;
14 import trabalhoZpplet.editor.Grupo;
15 import trabalholApplet.editor.Item;
16 import trabalhoApplet.editor.Noh;
17 import trabalhoApplet.editor.Objetivos;
18 - import trabalholApplet.editor.Rect;
19
20(F /**
21 »
22 . muellex
20 -
24 public class GerarArquivoXml {
25
26 private ArrayList<Item> itens;
27 private ArrayList<Item> listaGruposMontados = new ArrayList<Item>():;
28 private Element idObjetivo = null;
29 private Element id&icaoc = null;
30 private Element idMate
31 private Objetivos obj
32 private Acoes acoes =
33 private ArquivoAnexo arguivoAnexo = null;
34
35 public GerarArcguivoXml(ArrayList<Item> itens) {
36[E this.itens = itens;
37 }
38
395 public void escreveArquivo () {
40 try {
41 listaGruposMontados.clear();
42 Element arvore = new Element ("2 e W
43 Document documento = new Document (arvore);//De
44
45
46
47 armazenamentoArquivo (documento) ;
48
49 if (!getItens().isEmpty()) {
50 for (int i = 0; i < getItens().size():; i++) {
51 Item item = getItens().get (i)’
52
53 if (item.getClass() == Noh.class) {
54 arvore.addContent (criarNoh ( (Noh) item));
55 } else if (item.getClass() == Rect.class) {
56 arvore.addContent (criarTrasicao( (Rect) item));
57 } else if (item.getClass() == Grupo.class
58 && ((Grupo) item).getDsGrupoPai() == null) {
59 arvore.addContent (criarGrupo ( (Grupo) item)):;
60 } else if (item.getClass() == Arco.class) {
61 arvore.addContent (criarArco( (Arco) item, i)):;
62 }
63 }
64 armazenamentoArquivo (documento) ;
65 }
66
&7 } catch (IOException e) {
@ e.printStackTrace();
69 }
70 - }
71
72 = public void armazenamentoArquivo (Document documento) throws IOException {
3 XMLCutputter xout = new XMLOutputter():;
74 Format formatoXML = Format.getPrettyFormat():
75 xout.setFormat (formatoXML. setEncoding ("I50 5 Yy
76 FileWriter caminhoArquivo = new FileWriter (new File ("C: mi™)) ;>
77 xout.output (documento, caminhoArquivo):;
78| - }
79

80[] public Element criarNoh(Noh item) {
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81

82

83

24

85

g6

87

88

g9

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

Element nohXML = new Element ("NOH"):;

nohXML.setAttribute ("1id item.getId()):

nohXML.setAttribute ( _objeto”, item.getDsObjeto()):
nohXML.setAttribute ("x", String.valueOf (item.getX())):
nohXML. setAttribute ("y", String.valueOf (item.get¥())):
nohXML.setAttribute ("1 1
nohXML.

o™, ((Noh) item).isEhItemFinalCurso() ? "5"

Element idPai = new Element ("ID
idPai.setText (item.getIdPai() == null ? " " : item.getIdPai().getDsCbjeto()):

Element idItemAnterior = new Element ("ID _ R™)

idItemAnterior.setText (item.getItemAnterior() == null ? " " : item.getItemAnterior().getDsCbjeto()):

tListaObjetivos () !'= null
&& 'item.getListaObjetivos () .isEmpty()) {
idObjetivo = new Element ("OBJETIV

for (int j = 0; j < item.getListaObjetivos().size(); j++) {
ocbjetivos = item.getListaCObjetivos().get(j):

Element obj = criarObjetivos (ocbjetivos):

idObjetivo.addContent (obj) ;

if (objetivo
&& !

S.
objetivos.getListaAcoes () .isEmpty()) {

idAcac = new Element ("

obj.addContent (idAcaon) ;

for (int k = 0; k < objetivos.getListalcoes().size(); k++) {
acoes = objetivos.getListalAcoes ().get (k)

5") 3

Element acao = criarAcoes(acoes);

idAcao.addContent (acao);

if (acoes.getListaMateriaisAnexos() != null
&& lacoes.getListaMateriaisAnexos().isEmpty()) {

idMaterialZnexo = new Element ("}

acao.addContent (idMateriallAnexo);

for (int z = 0; z < acoes.getListaMateriaisAnexos().size(); z++)
arquivolAnexo = acoes.getListaMateriaisAnexos().get(z):

N

idMaterialAnexo.addContent (criarMateriaisAnexos (arquivoAnexo,

nohXML.addContent (idPai) ;
nohXML.addContent (idItemAnterior);

if (item.getListaCbjetivos() != null

&& !'item.getListaCbjetivos () .isEmpty()) {
nohXML.addContent (idCbjetivo) ;

return nohXML;

rz20", ((Noh) item).isEhItemInicialCurso() 2 "5"

{

")

N™Yy -
N™);

z)):

Figura 21 — Classe GerarArquivoXml

Na Figura 22 é demonstrado como fica a estrutura do arquivo XML gerado pela classe

GerarArquivoXml.
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"Introdugdo” x="58" y="235" ie_item inicial cursg="5" ie_item final curso="N">

"1" ds_titulo="Inicia word" ds_chjetivo="Abrir o aplicativo word" ie_status="B">

"1" ds_titulo="Barra de tarefas Windows" ds_acao="Clicar no botfo iniciar do sistema operacional e seguida se dirigir programas -»> micro

Figura 22 — XML ArvoreSCORM. xm1

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo sdo apresentadas todas as funcionalidades da ferramenta. Ao efetuar a
abertura da pagina o usuario ird encontrar a tela apresentada na Figura 23, com a parte de
edicdo e a arvore de atividades em branco. Nesta figura sdo apresentadas as informacdes no
editor e arvore de atividades para demonstracdo. Ainda, € possivel verificar areas distintas

numeradas para identificacdo assim possibilitando o detalhamento de suas funcionalidades.



Arquivo v | Ferramentas v |Upload / Download v | Ajuda

BT

. Arvore de Atividade
(5] Questées
[ introdugdo
2 {J Ligdes
&« Ligdo 01
[E1 WinwORDEXE
[ Ligéo 02

Legenda

@ Completo O Atual Q Parada

8
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NAVEGACAO
[ miciar navegagdo | [ encerra navegacio | Hm

Figura 23 — Tela do editor

A érea de menus (Figura 23(1)) e area de botdes (Figura 23(2, 3, 4)) possuem

praticamente as mesmas funcionalidades, uma Unica diferenca que no menu existe a opc¢ao de

menu ajuda, qUe contem 0S itens ajuda do editor € sobre editor.

Figura 24 — BotGes padrdes

Na Figura 24 sdo apresentados os botdes padrdes da ferramenta que praticamente todas

as aplicacOes possuem, da esquerda para a direita, tem-se:

a) Botdo novo que permite a criacdo de um novo curso, abrindo janela (Figura 25)

para inclusdo de um nome ao curso;

b) abertura de um curso j& existente na base de dados, abrindo janela (Figura 26)

para escolha do carregamento do curso;

C) salvar as informacdes do curso atual.

|De3{:rig:&ﬂ novo projeto

Home : MWome projeto

Inserir

Figura 25 — Janela descri¢do de novo projeto
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Projetos armazenados no servidor X
Projeto : v | Selecione seu projeto
Projeto 1
Projeto 2
0K _PmJeto Novo

Figura 26 — Janela projetos armazenados no servidor

Figura 27 — Botdes upload € download

Na Figura 27 séo apresentados os botdes de upload € download da ferramenta, da
esquerda para a direita, tem-se:

1) Botdo upload que tem por finalidade empacotar o curso atual com seus
respectivos arquivos, além do arquivo imsmanifest.xml, abrindo janela (Figura

28) para escolha de destino onde deve ser embalado;
2) Botdo download permite a procura de curso empacotado, para efetuar o
desempacotamento para utilizagdo na ferramenta, abrindo janela (Figura 29) para

encontrar a origem do pacote e escolha de destino onde deve ser desempacotado.

Upload -

Local arguivo

Upload Cancelar

Figura 28 — Janela de upload

Download - |
Crigem arguivo Procurar...

Destino arquivo :

Download Cancelar

Figura 29 — Janela de download

Figura 30 — Botdes de edigdo da ferramenta

Na Figura 30 s&o apresentados os botbes de edicdo da ferramenta, da esquerda para a

direita, tem-se:
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a) Botdo selecionar objeto, responsavel pela selecdo de qualquer objeto da tela
permitindo movimentacdo de qualquer objeto da tela, além de utilizacdo das
opcdes do mouse botdo lado direito para escolha de opgoes;

b) Botdo adiciona objeto de aprendizagem, responsavel pela insercdo de um
novo objeto de aprendizagem, assim representado pela circunferéncia no editor;

C) Botdo adiciona objeto de transicao, responsavel pela insercdo de uma nova
transicdo que tem por finalidade criar uma ponte entre outro objeto de
aprendizagem, assim representado pelo retangulo no editor;

d) Botdo ligacdo entre objetos, responsavel pela ligacdo entre os elementos da
tela garantindo uma sequéncia no curso, assim representado pelas flechas no
editor;

e) Botdo criar grupo de objetos, responsavel pela criacdo de conjuntos de
objetos de aprendizagem que serdo filhas do objeto de aprendizagem anterior da
sequéncia Para sua utilizacdo deve-se, clicar no botdo selecionar objeto em
seguida pressionar o botdo shift do teclado e com o botdo esquerdo do mouse
selecionar os objetos de aprendizagem da tela que fardo parte do grupo, ao

finalizar a escolha clicar no botdo criar grupo de objetos.

. Arvore de Atividade
[5] Questdes
[Z] Introducdo

N

= ) Liges
= ] Ligdo 01
[&] WINVWWORD.EXE
[#] Ligdo 02

Figura 31 — Arvore de atividades
Na Figura 31 é apresentada a arvore de atividade que tem por finalidade representar 0s

objetos de aprendizagem na sua sequéncia, e respectivamente seus objetivos e materiais.
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Figura 32 — Area de edicio
Na Figura 32 é apresentado o editor que tem como finalidade a montagem do

sequénciamento, conforme a utilizacdo das opg¢des anteriores.

NAVEGACAO

Iniciar navegacao Encerra navegacao l @ m

Figura 33 — Bot6es de navegacao

Na Figura 33 sdo apresentados os botdes de navegacdo que tem a finalidade de

navegacao do curso conforme a sequéncia de montagem, da esquerda para a direita, tem-se:

a) Botdo iniciar navegacao, responsavel pelo posicionamento no objeto de
aprendizagem inicial e demarcar a inicializacdo da navegacao;

b) Botd0 encerra navegacao, responsavel pelo fim da navegacdo pelos objetos de
aprendizagem, que pode ser feita pelo préprio usuario e quando chegar ao ultimo
objeto de aprendizagem;

C) Botéo anterior, responsavel pelo posicionamento no elemento anterior ao atual
na navegacéao;

d) Botéo seguinte, responsavel pelo posicionamento no elemento seguinte ao atual

na navegacéo.

Legenda

@ Completo O Atual Q Parada

Figura 34 — Botdes da legenda

Na Figura 34 é apresentada a legenda de navegacdo do editor, da esquerda para a

direita, tem-se:
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completo, indica quando a navegacdo ja passou pela opcdo e a mesma ja foi
executada;

atual, indica qual a op¢do atual esta ocorrendo a execucao;

Parada, indica onde foi efetuada a parada da navegacdo feita pelo usuéario ou pelo

ultimo elemento da sequéncia.

Na (Figura 23(9)) é apresentado um objeto de aprendizagem representado pelo circulo,

ao utilizar a opcdo de mouse botéo lado direito sobre o objeto selecionado é apresentado uma

caixa de dialogo com uma série de opgOes para edicdo conforme na Figura 28, de cima para

baixo, tem-se:

a)

b)

d)

Alterar titulo, responsavel pela alteracdo da descricdo do titulo do objeto de
aprendizagem, assim efetuando abertura de caixa de didlogo para alteragdo
(Figura 29);

Deletar objeto, efetuada a exclusédo do objeto de aprendizagem selecionada da
tela;
Definir licdo final, responsavel pela definicdo do Itimo objeto de

aprendizagem do curso, conforme Figura 23(11);
ver \ Objetivos, efetuada abertura da janela (Figura 28), para verificagdo dos
objetivos do objeto de aprendizagem, além da inclusdo de novo OU remocao dos

existentes.

Escolha uma das opgies ==

L] (1) - Alterar titulo

=1 (2)-Deletar objeto
(3) - Definir ligao final
(4) - Ver | Objetivos

0K Cancelar

Figura 35 — Opgdes de edi¢do do objeto de aprendizagem

Entrada 5]
L] Hova descrigao do objeto:
ILicio 01 |
0K Cancelar

Figura 36 — Alterar descricdo do titulo do objeto de aprendizagem

Ao utilizar a opcdo 4 conforme Figura 28 é efetuada abertura da janela Figura 30 para

verificacdo dos objetivos do objeto de aprendizagem, também é possivel a inclusdo e remogao
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de objetivos, respectivamente 0s botGes novo objetivo € remove objetivo da Figura 30.
Quando utilizado 0 botdo novo objetivo é efetuada abertura de uma janela de férmula do
objetivo (Figura 31), para insercdo do titulo e descricdo, ja o botdo remove objetivo efetua a
exclusao do registro selecionado.

Para efetuar alguma alteracdo no objetivo ou para verificacdo e inclusdo de acdes é
preciso efetuar duplo clique ou pressionar a tecla enter do teclado, assim é apresentado uma
caixa de didlogo com as opcOes alterar objetivo e inserir acdo conforme na Figura 32.
Utilizando a opgd0 alterar objetivo € efetuado abertura da janela formulario objetivo
(Figura 31), com as informac@es atuais para edi¢do. J& opcdo inserir acdo é efetuado abertura

da janela agdes do objetivo (Figura 33).

i

| £:| Objetivos da (Ligdo 01) (5]
Seguencia Titulo objetiva Descricao do objetivo Status
Iniciar Word Abrir o aplicativo word |P

-4

| wovoobietvo | |INENEREINEEENN o |

Figura 37 — Janela objetivos

r o

| £ Formulario objetivo @
Titulo |
Objetivo
OK | | Cancelar

Figura 38 — Janela formulario objetivo



Escolha uma das opgies

?

(1) - Alterar objetivo

{2) - Inserir agao

OK Cancelar

Figura 39 — Opg0des de edicdo do objetivo

| £ Agdes do objetivo (Iniciar Word)

Sequencia

Titulo acio

Objetivo acio

Status

—4

Dirigir a opcao iniciar do S0

null

Figura 40 — Janela acGes
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Efetuada abertura da janela Figura 33 para verificagdo das acdes dos objetivos, também

possivel a inclusdo e remocdo de acOes, respectivamente 0s botdes nova acéo € remove acdo da

Figura 33. Quando utilizado o botdo novo objetivo € efetuada abertura de uma janela de férmula

da acdo (Figura 34), para insercdo do titulo e descricdo. Ja 0 botd0o remove acao efetua a exclusdo

do registro selecionado.

Para efetuar alguma alteragcdo de uma ag&do ou para verificagdo e inclusdo de agOes é preciso

efetuar duplo clique ou pressionar a tecla enter do teclado, é apresentado uma caixa de didlogo com as

opgdes alterar acdo € inserir materiais conforme Figura 35.

Utilizando a opgd0 alterar acao € aberta a janela formulario acao (Figura 34), com as

informacBes atuais para edicdo. J& opgdo inserir materiais é efetuado abertura da janela dos

materiais anexos a cada acdo (Figura 36).



| £:| Fermuldrio agdo ==
Titulo |
Objetivo
| OK | | Cancelar |
Figura 41 — Janela formulério acéo
Escolha uma das opgies ==

] {1) - Alterar agio
{2) - Inserir materiais

OK

Cancelar

Figura 42 — Op¢des de edicdo da acdo

| £ Materiais anexos da agdo (Dirigir a opgdo iniciar do 50

=

Mome arquivao

Caminho Arguivo

WINWORD.EXE

CAProgram Files\Wicrosoft Office\Office 1201,

OK

Figura 43 — Janela de materiais anexos
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Com abertura da janela de materiais anexos da acao (Figura 36), é possivel a

inclusdo e remocéo de materiais, respectivamente os botdes novo material € remove material.

Ao clicar no botdo novo material € efetuada abertura de uma janela para encontrar o arquivo

(Figura 37), que faré vinculo com a agéo ao clicar no bot&o salvar.Ja 0botdo remove material
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efetua a exclusdo do registro selecionado. Para que seja executada abertura do material anexo somente

é preciso efetuar duplo clique no material (Figura 36) ou pressionar a tecla enter do teclado.

i

[£:] Salvar

-

EX3

Salvar em: |] Documents

o-0-
=SS

] Fax
] KONAMI
3 My Dropbox

3 MeroVision

3 Sony PMB

] Blocos de Anotagbes do OneMote

] Google Talk Arguivos recebidos

3 My Articulate Projects

] MetBeansProjects
3 Scanned Documents

Home de arquivo:

Arquivos de tipo:

Todos os arquivos

Salvar Cancelar

Figura 44 — Janela para inclusdo de materiais

Na (Figura 23(10)) é apresentado um objeto de transicao representado pelo retéangulo,

ao utilizar a op¢do de mouse botdo lado direito sobre o objeto selecionado é apresentado uma

caixa de didlogo com uma série de opc¢des para edicdo conforme Figura 38, de cima para

baixo, tem-se:

a) Alterar titulo, responsavel pela alteracdo da descricdo do titulo da transicao

entre objetos, assim efetuando abertura de caixa de dialogo para alteracdo (Figura

39);

b) Dpeletar objeto, efetuada a exclusdo da transicao selecionada da tela.

-

Escolha uma das opgies

L] (1) - Alterar titulo
{2) - Deletar objeto

[l

OK

Cancelar

Figura 45 — Opcdes de edi¢do da transicéo



60

Entrada [E3m]

L ] Hova descrigio do objeto:
T3 |

OK Cancelar

Figura 46 — Alterar descricdo da transigdo

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho foi desenvolvida uma ferramenta para utilizagdo em navegadores
e para analisar a aplicacdo foram efetuados testes de memdria e transmissdo de dados entre
cliente e servidor que podem ser vistos nas secdes 3.4.1 e 3.4.2.

Durante os testes ndo foi identificado qualquer travamento na aplicagdo. Importante
relatar que ndo houve nenhuma outra aplicacdo utilizando a conexdo com a internet, no qual
foi utilizado a maquina local para efetuar os testes.

O hardware utilizado possui 0s seguintes configuracgdes:

a) notebook Dell vostro 1510;

b) processador Intel Core 2 Duo 2.10 Gigahertz, com 2 Megabytes de caché L2;

C) quatro gigabytes de meméria RAM DDR2 ;

d) sistema operacional Windows Vista Business.

3.4.1 Memoria

Para a analise de uso de memdria os testes de desempenho foram efetuados utilizando
o simulador VisualVM disponivel pela Oracle, para monitorar e solucionar problemas de
aplicativos Java. Figura 40 demonstra a primeira amostra da leitura de quantos bytes cada
objeto utiliza quando a ferramenta € inicializada, isso pela abertura do editor em app1et € na
sequencia Figura 41 pelo framework Smartgwt. Visto que a classe AcaoPanelGrafo (Figura

40) ja comeca com cinco instancias com valor total de 80 bytes o que significa 16 bytes para
cada instancias.
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Clazs Mame Bytes [9%] « Bytes Instances
trabalhoApplet. editor . PanelGrafo 445 L *
trabalhoApplet. JanelaApplet 350 1
trabalhoApplet. editor . AcaoPanelGrafo 30 el
trabalhoApplet. editor . AcaoPanelGrafol[ ] 32 1
trabalhoApplet. JanelaApplets2 16 ¥
trabalhoApplet. JanelaAppletsl 16 1

Figura 47 — Quantidade de bytes por classe na inicializacdo do editor

Class Mame Bytes [%6] Bytes + Instances
org. ProjetoTCCVY 3, server, ComumicacaoServiceImpl 40 (0.0%) 1 (Duimg) | -
org. ProjetoTCCY 3, server, LerXMLGrafico 249 (0.0%) 1

Figura 48 — Quantidade de bytes por classe na inicializacdo no framework

Ja com a inclusdo de um curso conforme na Figura Figura 23(6), além da abertura de
todas as janelas disponiveis no editor applet, ao clicar nas opcdes de um objeto e
aprendizagem € tirada a amostra da leitura de quantos bytes cada objeto utiliza. Verificado
que a cada exclusdo de qualquer elemento do editor, 0 mesmo ainda se encontra na memaria
até que o garbage colletor da maquina virtual do Java o destrua, e cada elemento novo
inserido na tela, vai acrescentando bytes e instancias no objeto que se encontra em memdria.
Observando a Figura 42 é possivel verificar que existem 7 instancias da classe arco que
ocupam 448 (64 bytes para cada objeto), 4 instancias de classe Noh que ocupam 288 bytes
(72 bytes para cada objeto), 3 instancias da classe rect que ocupam 448 (64 bytes para cada
objeto). Em relacdo aos arquivos incluidos no curso ndo foi efetuada alguma medicéo,

portanto ndo foi verificado tamanho padrdo do pacote.
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Class Name

trabalhoApplet.janelas. ModalAcaoFormulario
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivoFormulario
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos
trabalhoApplet.editor. Arco

trabalhoApplet.editor. PanelGrafo
trabalhoApplet.janelas. InserirMaterial
trabalhoApplet. JanelaApplet
trabalhoApplet.editor. Noh

trabalhoApplet.editor. Rect
trabalhoApplet.editor. Grupo

trabalhoApplet.editor. AcaoPanelGrafo
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$5
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$5
trabalhoApplet.editor. AcaoPanelGrafo[ ]
trabalhoApplet.editor. Objetivos
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$5
trabalhoApplet.editor. Acoes

trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$6
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$7
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$1
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$2
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$3
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivos$4
trabalhoApplet.editor. ArquivoAnexo
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$6
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$7
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$2
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$1
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$4
trabalhoApplet.janelas. ModalMateriaisAnexos$3

trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivoFormulario$2
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivoFormulario$3
trabalhoApplet.janelas. ModalObjetivoFormulario$1

trabalhoApplet.janelas. ModalAcaoFormulario$2
trabalhoApplet.janelas. ModalAcaoFormulario$3
trabalhoApplet.janelas. ModalAcaoFormulario$1
trabalhoApplet. JanelaApplet$2

trabalhoApplet. JanelaApplet$1
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$3
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$4
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$1
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$2
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$6
trabalhoApplet.janelas. ModalAcoes$7

trabalhoApplet.janelas. InserirMaterial$1
XMLArvore. GeraArquivoXml

XMLArvore. LerXMLGrafico
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32 (0.0%)
32 (0.00
16 (0
16 (0
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16 (0.09
16 (0
16 (¢
16 (©
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16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0.0%)
16 (0
16 (0
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Figura 49 — Quantidade de bytes por classe utilizando todos os elementos do editor
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3.4.2 Servidor

A utilizac@o do servidor € para armazenamento da ferramenta, e para interagdo com o
banco, executando as informagBes conforme acdo do usuério. Para a marcagdo do tempo
médio que a ferramenta leva para enviar e receber as informacbes do WebService, foram
colocadas marcacgdes antes de chamar um método do webservice e ap6s o retorno, utilizando
método de depuracdo para apresentar tais informac6es na saida do compilador, conforme na
Figura 43. Para efetuar os testes foi utilizado uma rede de Petri que continha 4 objetos de
aprendizagem, 3 transicdes e 7 ligacOes entre os elementos da tela, no qual 2 objetos de
aprendizagem possuiam cada um 2 objetivos e que cada possuia uma ac¢do, tal que cada acdo
possui um material anexo. Em seguida foi efetuado o empacotamento da rede. Um fator
interessante para efetuacdo de testes no servidor, e que pode ser incluido como extensao seria
a utilizagdo de uma rede de Petri com propor¢cdes maiores com 15 ou mais objetos de
aprendizagem, objetivos, acOes, materiais, além das transicGes e ligacbes entre os elementos

da tela.

77

Inicio da chamada do web service para buseca dos curse: 3071172012 12:20:32_
Fim da chamada do web service para busca dos curso: 3071172012 12:20:33.29%3

Inicio da chamada do webk service para buscas dos elementos do curso: 3071172012 12:20:36.877

Fim da chamada do web serwvice pars busca carregamento dos elementos do curso: 3071172012 12:20:37.3%¢
Inicio da chamada do webk service para salvar curso: 30/11/2012 12:20:48.317

Fim da chamada do web service para salwvar curso: 30/11/2012 1Z:2Z0:43.38%5

Inicio da chamada do web service parz efetuar empacotamento de argquiwvos: 30/11/2012 12:20:5%.3535

Fim da chamada do web serwvice para efetuar empacotamento de sarguivos: 3071172012 12:Z1:00.188

Inicio da chamada do web service parzs insergdo de novo curso: 3071172012 12:21:32.718

Fim da chamada do web service para insercic de novo cursc: 30/11,/2012 12:21:-32_ 857

Figura 50 — Marcac0es utilizadas para medir o tempo

Desta forma sdo analisadas as marcacgdes pares subtraindo o tempo da segunda pelo
tempo da primeira, resultando no tempo em que aplicacdo leva para enviar e receber
informacGes do webservice. Para realizacdo dos testes foi utilizado um curso com quatro
objetos de aprendizagem, que dois possuem materiais anexos. Na Tabela 1 € possivel ver o

tempo médio de cada etapa levou para ser concluida.



Tabela 1 — Tempo médio para comunicagao com webservice
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TEMPO MEDIO DAS ETAPAS PARA COMUNICACAO COM WEBSERVICE

Etapa Tempo em milissegundos
Teste 1 Teste 2 Teste 3
Busca curso 2360 415 430
Busca elementos do curso 1040 674 642
Salvar curso 1595 1588 1395
Empacotamento de arquivos 203 168 174
Novo curso 186 145 142

3.4.3 Relagdo dos trabalhos correlatos

Uma vez construida e testada a ferramenta, pode-se fazer o comparativo com 0s

trabalhos correlatos apresentados, conforme apresentado no Quadro 07. Em relacdo a

Ressener (1997) e Giordani (1997), ndo foram incluidos na comparacdo pelo fato das

ferramentas somente ter como disponibilidade a criacdo e edicdo de redes de Petri. O item de

sequenciamento e navegacdo (SCORM), ndo foi implementado na ferramenta utilizando o

padrdo SCORM, a geracdo das informacgdes do curso sdo geradas num arquivo XML

especifico da ferramenta ndo sendo possivel seu compartilhamento.

Ferramenta

desenvolvida MINA VOSSAT
Interface web v x v
Permissdes de acesso X X v
Criacdo e edicdo de redes de Petri v v v
Criacdo de objetivos em relagdo ao v v v
objeto de aprendizagem
Armazenamento SGDB v x X
Apresentacdo da arvore de atividades v v v
Sequencionamento e navegacao « v v
(SCORM)
Compactar\ Extrair pacote (SCORM) X v 4

Quadro 11— Caracteristicas da ferramenta desenvolvida e trabalhos correlatos
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste ambiente web teve como objetivos desenvolver um editor de
sequenciamento e navegacdo utilizando redes de Petri no padrdo SCORM, conforme
apresentado em Lin et al. (2005) e Su et al. (2005), para criacdo de cursos disponibilizados
on-line, sendo a ferramenta disponibilizada por um servidor de aplicagdes acessado por
qualquer computador que tenha acesso a internet.

A utilizacdo de SN permite criar um conteldo que possua inteligéncia com regras
simples para que o material seja apresentado de acordo com a evolugdo do aluno. As
ferramentas de autoria que possuem o recurso de editar o SN pecam quando ndo apresentam
uma representacao grafica destas regras. Uma dificuldade encontrada foi a busca por materiais
didaticos (livros) que abordassem o tema. Além disso, a maioria dos materiais encontrados
estavam disponiveis on-line em inglés de dificil coompreensdo. Sendo um fator determinante
para ndo conclusdo dos objetivos do trabalho que seria a criacdo da ferramenta no padréo
SCORM.

A utilizacdo de redes de Petri no editor seria a facil representacao grafica que facilita o
usuario a compreender 0 comportamento das regras de sequéncia, sendo assim aplicando as
caracteristicas de redes de Petri, para modelar e diminuir a complexidade do SN.

Para o usuario, a ferramenta facilita sua mobilidade, pois ndo é preciso instalar na
maquina em que vai trabalhar, bastando ter apenas acesso a internet.

As tecnologias utilizadas para a construcao da ferramenta se mostraram eficientes cada
uma na sua area. GWT e SmartGwt pela utilizacdo do processo cliente servidor e criacdo de
interfaces amigaveis, e o applet por sua utilizacdo da biblioteca crapnics para criacdo de
formas geométricas complexas no editor da ferramenta. Mas houve dificuldades para a
transmissdo de informac@es entre as tecnologias, sendo assim criado um arquivo XML com as
informacGes do curso para efetuar a troca de informagdes entre ambas, tanto para mostrar a
arvore de atividades, carregar as informagdes no banco e descarrega-las, empacotar e
desempacotar arquivos.

A ferramenta possui algumas limitacfes. A primeira seria a ndo criacdo do padrédo
SCORM, ndo podendo haver compartilhamento de pacotes no padrdo, a ndo utilizacdo das
quatro regras do SN: modo de controle de sequenciamento, regras de sequenciamento, regras
de retropropagacdo, e também a ndo atualizacdo instantanea da arvore de atividades quando

incluso um novo elemento no editor.
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4.1 EXTENSOES

Sugerem-se as seguintes extensdes para continuidade do trabalho:

a) criar janela de acesso para distinguir o usuario professor e aluno;

b) permitir criar um arquivo de manifesto SCORM,;

C) permitir extrair o arquivo de manifesto de um pacote SCORM;

d) utilizar as quatro regras do SN: modo de controle de sequenciamento, regras de
sequenciamento, regras de retropropagacao e regras de objetivos do SCORM;

e) traduzir as regras de SN SCORM para uma rede de Petri;

f) exibir a arvore de atividades do arquivo de manifesto do SCORM.
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