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RESUMO

A grande oferta de servicos de telecomunicacdo e de tecnologias computacionais,
capazes de prover mobilidade aos diferentes participantes em diferentes areas e projetos,
apresenta a oportunidade para o desenvolvimento de pesquisas no campo da computacdo
moével. Neste trabalho apresentam-se algumas das tecnologias que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de aplicacdes moveis, focando a adaptabilidade de aplicacdes web para
dispositivos moveis. A adaptabilidade no contexto desse trabalho consiste em disponibilizar
aos usudrios as funcionalidades que sdo por eles utilizadas com frequéncia para qualquer tipo
de dispositivo mével. Para implementar a adaptabilidade de aplicacdes Web para dispositivos
moveis € feito um estudo de caso nesta monografia utilizando a arquitetura M-AV A, que visa
a adaptabilidade de AVAs (Ambiente Virtuais de Aprendizagem) para dispositivos moveis
utilizando a adaptacdo de contetido e de interface do usudrio. No estudo de caso, um prototipo
de um Ambiente Virtual de Aprendizagem € adaptado para ser utilizado também em celulares,
por meio da implementacdo da arquitetura M-AVA utilizando as tecnologias Java
(especificamente, J2ME - Java 2 Micro Edition) e WAP (Wireless Application Protocol). O
estudo de caso conduzido colaborou para o refinamento e aperfeicoamento da arquitetura

utilizada.

Palavras-Chave: Computacdo Modvel, Aplicacio Movel, Adaptabilidade de
Software, J2ME (Java 2 Micro Edition), WAP (Wireless Application Protocol).



ABSTRACT

The major provision of telecommunications and computing technologies, able to
provide mobility to the different participants in different areas and projects, presents an
opportunity for the development of research in the field of mobile computing. This work sets
out a number of technologies that can be used in the development of mobile applications,
focusing on the adaptability of web applications for mobile devices. The adaptability in the
context of this work is to provide users with the features that are frequently used by them to
any mobile device. To implement the adaptability of Web applications for mobile devices is
done by a case study in this monograph using the M-AVA architecture, which aims at the
adaptability of AVAS (Virtual Learning Environment) for mobile devices using the
adaptation of content and user interface . In the case study, a prototype of a Virtual Learning
Environment is also adapted for use on mobile phones, through the implementation of the
architecture M-AVA using the Java technology (specifically, J2ME - Java 2 Micro Edition)
and WAP (Wireless Application Protocol). The case study conducted cooperating for the

refinement and improvement of the architecture used.

Keywords: Mobile Computing, Mobile Application, J2ME (Java 2 Micro Edition),
Adaptability, WAP (Wireless Application Protocol)
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INTRODUCAO

Contexto

A computacio moével emerge como uma tecnologia inovadora para a drea
educacional, pelo simples motivo de que cada vez mais celulares e PDA’s (Personal Digital
Assistant) tornam mais populares na sociedade nas ultimas décadas, sendo assim, muitas
pessoas podem dispor do custo de um aparelho moével. Tais aparelhos necessitam de
aplicacoes especificas para fins especificos. As tecnologias mdveis se encontram atualmente
na franca evolugdo e parecem destinadas a transformar-se em um novo paradigma dominante
da computacgdo.

Sob essa perspectiva, existem diversas aplicagdes web, em diferentes dominios de
aplicacdo (por exemplo, comércio eletronico, educacional), que necessitam estar disponiveis
também em dispositivos méveis para atender a demanda e a necessidade de seus usudrios.
Para permitir isso € necessdrio que as aplicacdes web sejam adaptadas para o contexto de
dispositivos moveis.

Sistema adaptativo € um sistema capaz de mudar seu comportamento
automaticamente, durante sua execugdo, de acordo com mudangas no contexto do ambiente
em que se encontra, e sistema adaptdvel é um sistema que permite adaptar facilmente uma
estrutura completa ou partes especificas devido a mudanca no requisito (SOUZA, 2004;
KULESZA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003).

Adaptabilidade no contexto desse trabalho consiste em disponibilizar aos usudrios as
funcionalidades que s@o por eles utilizadas com freqiiéncia, sendo que as demais também
poderdo ser acessadas, s6 que ndo tio diretamente.

Para implementar adaptabilidade nesta monografia € utilizada a arquitetura M-AVA,
definida por Bartholo (2008), que propde a adaptabilidade de AVAs (Ambientes Virtuais de
Aprendizagem) para dispositivos modveis utilizando uma proposta hibrida que visa a

adaptacdo de conteudo e de interface do usudrio.
Motivacao

Com a disseminacao da computacdo mdvel, diversas aplicacdes Web devem também

ser disponibilizadas para dispositivos méveis, entdo a tendéncia € que tais aplicacdes sejam
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adaptadas para tais tipos de recursos. Existem na literatura diversas técnicas de apoio a
adaptabilidade de software, como por exemplo, a adaptabilidade baseada em componentes
(SOUZA, 2004; KULESZA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003), reflexdo computacional
(SOUZA, 2004; KULESZA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003) , adaptabilidade de conteido
(SOUZA, 2004; KULESZA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003), adaptabilidade de interface
do usudrio (REFERENCIA), adaptabilidade dinamica (SOUZA, 2004; KULESZA, 2006;
DANTAS e BORBA, 2003), entre outras. No entanto, existem poucas iniciativas de utilizagdo
de uma abordagem hibrida para atender os diferentes aspectos de adaptabilidade ou a

combinacdo de vdrias técnicas, conforme propde a arquitetura M-AVA (BARTHOLO, 2008).

Objetivos

Esta monografia tem como objetivo adaptar uma aplicacdio web, mais
especificamente o protétipo de um AVA, para dispositivos moéveis (especialmente celulares),
utilizando a arquitetura M-AVA (BARTHOLO, 2008).

Como objetivos especificos do trabalho podem ser elencados os seguintes: investigar
na literatura as principais técnicas relacionadas a adaptabilidade de software; estudar os
fundamentos da plataforma J2ME (Java Micro Edition); desenvolver um protétipo de uma
aplicacdo Web para dispositivos moveis com técnicas de adaptabilidade, seguindo a
arquitetura M-AVA de Bartholo (2008); e sugerir melhorias na arquitetura utilizada para

refinamento e aprimoramento da mesma.

Organizacao da Monografia

Este capitulo apresentou uma visdo geral da proposta desse trabalho, destacando o
contexto no qual a pesquisa estd inserida, a motivacao e justificativa, e também os objetivos a
serem alcangados. Os outros capitulos estdo estruturados da seguinte maneira:

No Capitulo 1 apresenta-se uma revisao bibliografica sobre computacao mével, com
o intuito de mostrar os conceitos bésicos de J2ME e do protocolo WAP (Wireless Application
Protocol).

No Capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre adaptabilidade de

software, destacando a arquitetura M-AV A, que sera utilizada neste trabalho
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No Capitulo 3 apresentam-se detalhes sobre a implementacdo deste trabalho, tais
como, diagrama de caso de uso, diagrama de classe, imagens e cddigos ilustrando o

funcionamento da aplicagdo moével.
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CAPITULO1. COMPUTACAO MOVEL

1.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentadas uma introducdo a computacdo mével e duas das

tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de aplicagdes moéveis: WAP e J2ME.

1.2. Conceitos

A Computacdo Movel esta relacionada a mobilidade de software, hardware e dados
(BARTHOLO, 2008 ; GIALDI, 2004), tendo por objetivo prover ao usudrio acesso
permanente a uma rede fixa ou movel, independente de sua localizag¢do fisica, ampliando
desta maneira o conceito de computacgdo distribuida. Os dispositivos méveis sdo classificados
em Assistente Digital Pessoal (PDA), smart phones (telefones inteligentes), telefones

celulares, laptops e notebooks.

Salienta-se que nos ultimos anos, as empresas vém investindo maci¢camente nas
tecnologias para dispositivo sem fio. Como resultado, ha varias tecnologias disponiveis para o
desenvolvimento de aplicagdes moveis, como SMS (Simple Message Service), MMS
(Multimedia Message Service), BREW (Binary Runtime Enviroment for Wireless) e J2ME
(Java 2 Micro Edition) (Sec¢ao 1.6). Ainda ha outras tecnologias como WAP (Wireless
Application Protocol) (Se¢do 1.3) que em conjunto com o0 WML (Wireless Markup Language)
(Secao 1.4), permite que o usudrio visualize determinado conteddo da web, como se estivesse
em uma pagina web, s6 que seu conteido é formatado e otimizado especificamente para

dispositivos moveis.
A infra-estrutura para computacdo movel estd relacionada a protocolos de
comunicacdo e a plataformas de desenvolvimento (BARTHOLO, 2008), comentados a seguir.

- Protocolos de comunicacao

¢ Bluetooth: ¢ um padrio de comunicacdo proposto pelo Bluetooth SIG
(Special Interest Group) que € um consércio das maiores empresas de

telecomunicagdo e computacao do mundo.

e JEEE 802.11: ¢ uma especificacdo para suportar a comunicagdo de redes
locais sem fio, que padroniza as camadas fisicas e de enlance para redes sem

fio.
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- Plataforma de desenvolvimento

o WAP (Wireless Application Protocol): de acordo com MESQUISTA et al.
(2007) é um protocolo para desenvolvimento de aplicagdes sem fio, cujo
objetivo € a criacdo e manutencdo de um padrdo capaz de ser identificado e
entendido por qualquer telefone celular, e/ou aplicacdo residente nesse
dispositivo, independentemente do meio de transmissdo e da codificagdo de

sinal que seja utilizada.

e J2ME (Java 2 Micro Edition): ¢ uma plataforma Java que possui uma
colecdo de tecnologias e especificagdes desenvolvidas para utilizagdo de
dispositivos de computacdo movel. Possui as mesmas caracteristicas de
robustez e portabilidade da linguagem de programacdo Java (DEITEL e
DEITEL, 2005).

Neste trabalho sdo utilizadas as tecnologias WAP e J2ME, que estdo detalhadas nas

proximas secOes para facilitar o entendimento das mesmas.

1.3. Protocolo WAP

WAP (Wireless Application Protocol ou Protocolo de Aplicacio sem fio) € um
protocolo desenvolvido para o mercado da Internet, utilizada em sistemas de comércio
eletronico. O WAP foi iniciado pela Ericson, Nokia, Motorola e Phone.com em 1997.

WAP foi construido com muita semelhangca a Web, visando justamente se agregar a
ela com o menor esfor¢o possivel. Em virtude dessas caracteristicas semelhantes entre WAP e
Web nota-se que as duas tecnologia tem muito em comum. WAP, igualmente a Web, ¢
basicamente uma pilha de protocolos de comunicacdo, numa filosofia cliente/servidor, ou
seja, o cliente faz uma requisicao (request) de alguma informacdo para o servidor e este lhe
responde (response) os dados requeridos. Na Figura 1 € ilustrado o protocolo WAP e o

protocolo Web.
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Figura 1 : WAP e Web (Junior, 2008)
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1.3.1. Pilha de Protocolo WAP

A fim de minimizar a largura de banda requerida e garantir que a Internet sem fio
pudesse rodar aplicacio WAP normalmente, um novo protocolo foi desenvolvido. No entanto,
muitas comparagdes entre a arquitetura TCP (Transmission Control Protocol)/IP (Internet
Protocol) e WAP podem ser feitas. Na Figura 2 sdo ilustrados o protocolo WAP e uma

comparagdo entre a arquitetura TCP/IP.

Figura 2 : Protocolo WAP (Junior, 2008)

Internet Wireless Application Protocol
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|als

Analisando a Figura 2 observam-se os seguintes elementos:

o Wireless Application Environment (WAE): consiste na camada de aplicacdo do
protocolo, estabelecendo padrdes para os navegadores de pdginas Web e para
linguagens de renderizacdo (WML — Wireless Markup Language). Na Internet
isso € equivalente a especificacio do HTML (HyperText Markup Language).

e Wireless Application Protocol (WAP): essa camada € dividida em quatro sub-
camadas, citadas a seguir, € é a camada responsdvel pela requisicdo e transporte

dos dados, nivel requerido de seguranca e controle transacional.
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O WSP (Wireless Session Protocol): prové uma camada de sessdo de peso leve,
para permitir uma troca eficiente de dados entre as aplicacgoes.

O WTP (Wireless Transaction Protocol): prové apoio de transagao,
acrescentando confianca ao servigo de datagrama provido pelo WDP.

O WTLS (Wireless Transport Layer Security Specification): camada de
seguranca opcional, em geral, utilizada em aplicacdo do tipo comércio
eletrOnico.

O WDP (Wireless Datagram Protocol): camada responsdvel por enviar e
receber mensagens por das redes disponiveis.

A arquitetura do sistema que possibilita que o dispositivo sem fio (comumente um
celular) se conecte com a Internet em si € trivial. Basicamente o dispositivo sem fio estabelece
um circuito de troca de dados junto ao hardware da operadora do dispositivo sem fio. Feito
isso, o dispositivo estd pronto para fazer requisi¢des a rede, no entanto, o dispositivo movel
ndo faz isso diretamente, mas sim através de um elemento que desempenhard o papel do
proxy da conexdo. Este elemento geralmente é um simples computador, conhecido como
WAP Gateway e tem a funcdo de fazer as requisicoes na Internet pelo dispositivo méovel. A

Figura 3 ilustra-se o funcionamento de WAP Gateway.

Figura 3 : Funcionamento do WAP Gateway (Junior, 2008)
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network network
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Como pode ser observado o WAP Gateway estd entre o dispositivo mével e o
protocolo Web, enviando pédginas de um para outro como se fosse um proxy. O WAP
Gateway, quando recebe uma URL (Uniform Resource Locator), ou seja, o conteudo pedido
pelo celular, faz uma verificacio de sintaxe no c6digo WML recebido, verificando se ndo estd
mal formatado e se seu tamanho ndo ultrapassa a capacidade suportada pelo celular. Feito
isso, 0 WAP Gateway compila tal cédigo substituindo as tag’s do WML por cédigos bindrios
que ocupam menos espagos para serem transportados na rede, otimizando assim a banda de

passagem.
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1.4. WML (Wireless Markup Language)

Web sites robustos e de boa visualizacdo sdo criados utilizando HTML (HyperText
Markup Language), CSS(Cascading Style Sheels) e JavaScript. No entanto, tais tecnologias
ndo funcionam muito bem para dispositivos modveis, porque foram desenvolvidas para
computadores com alto poder de processamento, que nao € o caso de celulares,
PDA(Personal Digital Assistant), dentre outros dispositivos mdveis. Portanto, uma nova
linguagem de marcacdo, denominada WML (Wireless Markup Language), foi criada
respeitando todas essas restricoes. WML possibilita um modelo de navegacdo para
dispositivos com telas pequenas e sem facilidade para entrada de dados, como o é caso da
auséncia de um teclado e mouse em um celular. Assim como o HTML, o WML trabalha com
tags, sendo algumas compativeis com os tipos de linguagens de desenvolvimento, como € o

caso da linguagem de scripting WMLScript

1.4.1 Exemplo basico de WML

A unidade bdsica do WML € o card que especifica uma simples interacdo entre o
usudrio e o user agent. Um user agent € o nome do browser que o dispositivo mével suporta.
Virios cards sdo agrupados juntos em decks, que representam a unidade importante de um

arquivo WML. Na Figura 4 € ilustrado um exemplo basico de WML.

Figura 4 : Exemplo de codificacio em WML

<IDOCTYPE wml PUBLIC "—//WAPFOROM//DTD WML 1.1//EN™ "http://www.wapforum.ocrg/DID

1y o= Lo B

Quando visualizado em um emulador WAP, o mesmo interpreta as tags WML e

transforma o cédigo da figura 4 como ilustra na Figura 5.
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Figura 5 : Cédigo WML interpretado
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Cptions

1.4.2 Exemplo Wap e Servlets

Construir documentos WML dinamicamente utilizando Servlets pode ser uma tarefa
facil, uma vez que se conhece a sintaxe de WML. O cd6digo da Figura 6 tem o intuito de
mostrar que € possivel trabalhar com serviet e WAP e tem como objetivo mostrar a data
corrente utilizando a classe Date do pacote java.util, que gera a data correspondente a do

sistema operacional.

Figura 6 : Servlete WAP

T import java.io.*;
2. import jeva.text.DeteFormat;
25 import java.util.Celendar;
4. import java.util.Locale;
5. import javax.servlet.*;
f. import jeavax.servliet.http.¥*;
B. public class McbileDate extends HttpServlet |
B public void service (HttpServletRequest regquest, HttpServletResponse
10, response) throws ServletExcepticn, IOException |
11 // aeta content type para dispositive sem fio
2 response. setContentType ("text/vnd.wap.wnl®™) ;
i3
14. PrintWriter out = response.getWriter();
b /i eacreve dados.
14. Locale local = new Locele ("pt™, "br"):
T Calendar calendaric = Calendar.getInstance{local);
8. DateFormat dF = DateFormat.getDateInstance (DateFormat.FULL) ;
T8 String date = dF.format({calendaric.getline());
a. put.println{"<?uml version=\"1.0\"7>");:
gut.println{"<!DOCTYPFE wml PUBLIC \"-//WAFFORUM//DTD WML 1.1//EW\""):

out.println{" \"http://www.wapforum.org/DTD/wml 1.1.xm1\">");
put.println{"<wml>");

put.println{"<card title=\"MobileDate\">"}:

out.println{™ <p >");

put.println{"Date and Time Serwvice<br/>");

put.println("Date is: "+ date);

put.println{"</p>");

.println{"</card>");

gut.println{™</wml>");
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E possivel notar que o cédigo da Figura 6 usa somente rags WML, com excecdo das
classes que sdo responsdveis por formatar a data corrente. No entanto, a parte mais importante
a ser observada nesse codigo estd apresentada na linha 12, ele configura o MIME TYPES
(Multipurpose Internet Mail Extensions) para informar para o servidor, que o conteido é do
tipo WAP, fazendo que o mesmo chame o interpretador de WAP. Quando esse serviet é
invocado por um dispositivo mével que tenha suporte para WAP, o mesmo mostrard a data
corrente como mostrada na Figura 7. Para maiores informagdes sobre servlet consultar se¢dao
2.5.1.

Figura 7 : Data Corrente utilizando Servlet e WAP

Date and Time
Senvice
Date is: Quinta-feira,
21 de Agosto de

2008

Options

. | s B

1.4.3 WAP E JSP (JavaServer Pages)

Java Server Pages (JSP) € uma tecnologia que permite aos desenvolvedores de
programas Web “misturar” codigos HTML estéticos com Java. Tais codigos sdo executados
no servidor, fazendo com que o servidor construa uma pégina dindmica e retorne como
resultado uma pédgina criada dinamicamente para o cliente. Portanto, desenvolver aplicacdes
utilizando WAP e JSP pode ser feita de maneira mais facil do que Serviet e WAP. Na Figura
8 € ilustrado um simples exemplo de WAP e JSP que tem a mesma funcionalidade do cédigo

listado na Figura 6.



Figura 8 : JSP e WAP
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11.

<?xml version="1.0"3>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFCOEUM//DID WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum. org/DTD/wnl_1.1.xml1">

<%

response. setlontentIype ("text/vnd.wap.wnl™) ;
out.println("<wml>");

gut.println{"<card title="\"MokileDateh">");
out.println(" <p align=\"center\">"};
out.println{"Date and Time Service<br/>");

gut.println({"Date ig: "+ new java.util.Date()):

out.println{"</p>");
out.println{"</card>");
out.println("</wml>");
i

7z
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Observa-se que na linha de cédigo 5, também é necessdrio configurar o MIME

corretamente para fazer com que o dispositivo mével posso interpretar o WML corretamente.

Na Figura 10 € mostrada a execugdo do cédigo listado acima.

Figura 9 : Data Corrente utilizando JSP e WAP

Date and Time
Senvice
Date is: Thu Aug 21
11:54:26 BRT 2008

Options

1.5. Linguagem Java

A linguagem de programacao Java é uma linguagem orientada a objeto, desenvolvida

na década de 70 pelo programador James Gosling, na empresa Sun Microsystem.

Diferentemente das linguagens de programagdo convencionais, que sdo compiladas para um

codigo nativo, a linguagem Java gera um tipo de arquivo chamado bytecode, que ¢é

interpretado por uma Java Virtual Machine (JVM). Para cada tipo de sistema operacional

existe uma JVM especifica que faz a ligacio de um programa Java ao préprio sistema

operacional. Java tem uma vantagem que sua sintaxe € muito parecida com C e C++, o que

facilita o aprendizado para programadores dessas linguagens, adicionalmente possui

mecanismo de seguranca de execucdo e acesso de dados, pode ser usada em ambientes
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distribuidos e em rede, € portavel, a programacao de conexdo de rede € mais simples do que
em outras linguagens de programagao como C, e também permite a programagao concorrente
(MULTITHREADING) (HORSTMANN e CORNEL, 2000).

Em relacdo as outras linguagens de programacgdo, Java eliminou a manipulacdo e
alocagdo direta de memdria, sendo que o coletor de lixo do Java se encarrega de gerenciar e
coletar os dados que ndo sdo mais necessarios no programa, também nao requer indices de
inser¢do e remogao de array, evitando acesso, manipulacio ou escrita de dados sobre outros
arrays (HORSTMANN e CORNEL, 2000).

Uma classe em Java € como se fosse um molde para se criar objetos, contendo
métodos e atributos que servem para definir o comportamento do objeto. Cada objeto pode ter
um comportamento diferente de um outro objeto, até mesmo se eles forem definidos na
mesma classe, pois no mesmo momento eles podem ter diferentes valores nos seus atributos.
Java também prové encapsulamento de dados, que € uma das caracteristicas de uma
linguagem orientada a objetos. Encapsulamento de dados consiste em esconder os dados do
usudrio de um objeto, fazendo com que o usudrio conhega apenas os métodos necessarios para
mudar o comportamento do objeto. Esta é uma propriedade que também garante seguranga na
modificacdo do objeto e € uma boa pratica de Engenharia de Software, pois os métodos s6
podem alterar os atributos do mesmo objeto em que estdo inseridos (DEITEL E DEITEL,
2003).

Heranca e polimorfismo sdo outras caracteristicas importantes do paradigma
orientado a objetos e presentes na linguagem Java. Heranca € a capacidade de estender uma
outra classe, para prover o reuso de métodos e atributos. A classe que herda de outra classe
pode ser chamada de sub-classe, classe filha, ou classe derivada, enquanto que a classe que
prové a heranca é chamada de super-classe, classe pai, ou ainda classe base. Se nenhuma
super-classe for explicitamente definida, a classe Object é assumida como tal, por padrio,
sendo a unica classe em Java que ndo herda de nenhuma outra classe (DEITEL e DEITEL,
2003). Em Java cada classe ndo pode ter mais que uma super-classe pois a linguagem Java
nao permite heranca multipla, mas € possivel implementd-la por meio de uma interface.

Interface € como se fosse uma classe abstrata Java com todos os métodos abstratos,
ou seja, sem implementacdo. Uma interface apenas diz o que faz, mas ndo como faz
(HORSTMANN e CORNEL, 2000). Uma classe pode estender somente uma classe através da
palavra-chave extends, mas pode implementar nenhuma, uma ou vérias interface através da
palavra-chave implements, no entanto deve fornecer implementacdo para todos os métodos

definidos nas interfaces. Assim, uma classe pode estender uma tnica classe e implementar
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vdrias interface, j4 uma interface nao pode estender nenhuma classe, mas pode estender
quantas interfaces quiser.

Polimorfismo € a capacidade de um objeto ser representado por diversas formas, Poli
(muitas) Morfismo (formas). Segundo Deitel (2003, p.374), “heranca e polimorfismo sdo duas
tecnologias fundamentais que permitem a verdadeira programacao orientada a objetos.”

A linguagem Java possui diferentes plataformas para propdsitos especificos que

estdo ilustradas na Figura 11 e comentadas a seguir.

Figura 10 : Edi¢oes da plataforma Java 2 (MUCHOW, 2001)

Java 2
Enterprise
Edition Java 2
(J2EE) Standard
Edition MIDP 3 Profile Level
(J28E)
cDC CLDC  |=— Configuration Level
AN J
~"

Java 2 Micro Edition (JZME)

e STANDARD EDITION (J2SE): foi a primeira de todas as plataformas
desenvolvidas em Java, projetada para execu¢do em madaquinas simples de computadores
pessoais e estacdes de trabalho, € a versao basica do Java.

e ENTERPRISE EDITION (J2EE): destinada para aplicagdes de grande porte, a qual
faz extenso uso de EJB (Enterprise Java Beans). Tem suporte interno para Servlets, JSP,
XML e € destinada a aplicativos baseados em servidor.

e MICRO EDITION (J2ME): projetada para dispositivos com memoria, video e
poder de processamento limitado. Essa plataforma € de interesse deste trabalho e estd
detalhada na Secao 2.6.

Miquinas Virtuais Java ou JVM (Java Virtual Machine) como é mais conhecida é
um mecanismo que permite executar cddigos Java em qualquer plataforma de sistema
operacional. A JVM transforma os arquivos de classes em um cdédigo de maquina para a

plataforma que estd executando a JVM, fazendo com que os programas escritos em Java



24

executem no sistema operacional nativo. Ela também € responsdvel por fornecer seguranca,
alocar ou nao alocar memoria e gerenciar thread.
Nas Sec¢odes 2.5.1 e 2.5.2 apresentam tecnologias da linguagem Java voltadas para o

desenvolvimento de aplicacdes Web e que podem ser utilizadas em conjunto com WAP.

1.5.1 Servlets

Servlets sdo codigos Java que rodam em uma aplicacio servidor, mas ndo possuem o
método main que aplicagdes Java costumam ter, eles estdo sob o controle de outro aplicagdo
Java chamada de contéiner (DEITEL e DEITEL, 2005), por exemplo, o Tomcat (DEITEL e
DEITEL, 2005). Com o contéiner os desenvolvedores de aplicagdes Web ndo tem que se
preocupar com tarefas do tipo: (BASHAM, 2008)

e Suporte para comunicagdo: o contéiner faz como que os servlets se comuniquem de
maneira facil com o servidor Web, fazendo com que o desenvolvedor ndo precise se
preocupar em escutar eventos em uma respectiva porta. O préprio contéiner sabe o
protocolo usado entre o servidor Web e o contéiner.

¢ Gerenciamento ciclo de vida: o contéiner controla a vida e a morte de todos os serviets
hospedados no mesmo. Ele também € responsavel por carregar as classes, instanciar e
inicializar os serviets, invocar métodos do serviets e fazer os serviets serem eleitos
para o coletor de lixo (garbage coletor).

e Suporte a multithreading: o contéiner automaticamente cria uma nova thread para

cada solicitacdo que ele recebe.

Embora os servlets possam responder a qualquer tipo de requisi¢do, eles sao
comumente usados para ampliar as aplicagdes hospedadas em servidores Web (DEITEL e
DEITEL, 2005). Para tais aplicacOes a tecnologia Java servlets define classes servlets

especificas para o protocolo HTTP.

Segundo Deitel e Deitel (2005), um servlet estende a funcionalidade de um servidor,
como um servidor Web que serve paginas da Web para um navegador do usudrio usando o
protocolo HTTP. Os pacotes javax.servlet € javax.servlet.Http fornecem classes e
interfaces para definir os serviets . Todos os servlets devem implementar a interface
Servlets do pacote javax.servlet. Os métodos da interface Servlets sdo invocados

pelo contéiner (DEITEL e DEITEL, 2005).
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De acordo com Deitel e Deitel (2005), os pacotes de serviets definem duas classes
abstratas que implementam a interface Servlets, sdo a classe GenericServlets (do
pacote javax.servlet) e a classe HttpServiets (do pacote javax.servlet.Http).
Pode se observar que a classe GenericServlets € um servlet independente de protocolos,
Jio HttpServlets como o proprio nome diz utiliza o protocolo HTTP para fazer a troca de
informacdes entre o servidor e o cliente.

Na maioria das vezes os servlets estendem a classe HttpServlets , que
sobrescreve o método service para fazer uma distingdo entre as solicitagdes tipicas
recebidas de um navegador WEB do cliente. A classe HttpServlets define métodos como
doPost, doGet para responder a solicitagdo tipicas post e get de um cliente, respectivamente.
Segundo Deitel e Deitel (2005) esses métodos sdo chamados pelo método service, que por
sua vez é chamado pelo contéiner quando a solicitacao chega ao servidor.

Para fazer uma solicitagdo (request) ou responder (response) de volta para o cliente
ha duas interfaces para fazer o respectivo servico que sdo HttpServletsRequest €
HttpServletsResponse, esses objetos sdo criados quando o contéiner vé que a solicitacao

€ para uma servlet criando assim os dois objetos.

1.5.2 JSP (JavaServer Pages)

JavaServer Pages € o significado da sigla JSP, e € uma tecnologia orientada a criar
paginas Web com o auxilio da linguagem de programacao Java (DEITEL e DEITEL, 2005).

Segundo BASHAM et al. (2008), um JSP frequentemente tornard um servlet rodando
em uma aplicacio Web. JSP € muito parecido com qualquer outro servlet, exceto que o
servlet é criado pelo desenvolvedor, ja no caso de JSP o proprio contéiner gera um respectivo
servlet para o JSP. O contéiner obtém o que estd escrito em JSP, traduz em arquivo Java
(.Java) que € um servlet, em seguida compila o arquivo gerando o bytecode (.class). Na Figura

14 € ilustrado o que o contéiner faz com um arquivo JSP (BASHAM, 2008).
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Figura 11 : Tradugao JSP para Servlet (BASHAM, 2008)
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JSP foi desenvolvido para ajudar os projetistas que criam paginas em HTML, j4 que
nem todos conhecem a tecnologia Java, fazendo com que em uma empresa seja possivel
separar as atividades, ou seja, os desenvolvedores Java escrevem o codigo Java, enquanto que

os desenvolvedores HTML fazem as paginas Web.

1.6. JAVA MICRO EDITION - J2ME

A plataforma Java Micro Edition ou J2ME, como é mais conhecida, é destinada
diretamente a dispositivos de pequeno porte, tais como telefones celulares, PDAs,
comutadores, roteadores de redes, componentes para automacdo residencial, televisores
digital de nova geracdo, etc. Foi apresentada em meados de 1999 numa conferéncia JavaOne
promovida pela Sun MicroSystems (MUCHOW, 2001).

Com a possibilidade de utilizar Java em tais dispositivos, tem-se acesso aos recursos
inerentes da linguagem e, consequentemente, vdrias vantagens em relacdo as demais
tecnologias wireless, como portabilidade, ou seja, a capacidade de desenvolver aplica¢des que
executem em qualquer dispositivos, ndo se preocupando em saber quem € o fabricante do
dispositivo “Write Once, Run AnyWhere™” (Escreva uma vez, execute em qualquer lugar).

Como a diversidade de modelos de dispositivos mdveis é muito grande, eles foram
divididos em configuracdes diferentes, tais como CDC (Configuracio de Dispositivo
Conectado) e CLDC (Configuracao de Dispositivo Conectado Limitado), descrita na Secao
2.6.1 pois € de interesse deste trabalho. A CDC tem um conjunto de APIs para suportar
dispositivos “fixos”, como um computador ligado a televisdo, j4 a CLDC tem um conjunto de
APIs para dar suporte para dispositivos com poder de processamento, video e memoria
limitados.

A configuragdo CDC foi projetada para dispositivos que possuem mais memdria,
cerca de 2 MB de RAM e 2.5 MB de ROM, a JVM para a CDC tem a mesma especificacdo

da J2SE, conforme ilustrado na Figura 10. Por outro lado, a configuragcao CLDC foi projetada
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para dispositivos que tem caréncia de memoria, tipicamente cerca de 128 KB a 512 KB. Para
solucionar o problema de caréncia de memoria, a Sun desenvolveu a K Virtual Machine
(méquina virtual K).

E importante salientar que quando se trata de CLDC, a méquina virtual nio é a
mesma que a CDC, pois CLDC tem o poder de processamento muito limitado como ja foi
comentado.

Cada configuracdo de dispositivo mdvel consiste em uma maneira diferente de
defini¢do de caracteristica da linguagem em relacdo ao hardware (quanto ao uso de memdria,
recurso da tela, conectividade com redes, poder de processamento e suas limitacdes) e de

bibliotecas para o Java (MUCHOW, 2001).

1.6.1. Connected Limited Device Configuration (CLDC)

De acordo com (MUCHOW, 2001), a CLDC tem dois objetivos: o primeiro € definir
uma especificacdo para uma JVM que é a KVM, um tipo de Java Virtual Machine para
J2ME, e o segundo € definir um conjunto de classes (bibliotecas) Java para possibilitar ao
programador fazer a iteracdo com o dispositivo movel . Esses dois objetivos t€ém uma coisa
em comum que € suportar uma ampla variedade de dispositivos com memoria, capacidade de
video e recursos limitados. A CLDC define em sua API os pacotes java.lang, java.util
e javax.microedition.io (conexdo e interfaces), € ndo tem suporte a ponto flutuante
como as outras plataformas Java. MIDP € um perfil, descrito na Secdo 1.6.1.1, responsédvel
por definir todos os pacotes da CLDC, incluindo javax.microedition.lcdui (interface
com O usudrio), javax.microedition.rms (sistema de geréncia de registros para
persisténcia das informacdes), javax.microedition.midlet (suporte para aplicacdes
MIDP, conhecidos como MIDLETS, apresentados na Secao 1.6.1.2.).

Os requisitos minimos de memoria que devem ter os dispositivos modveis para
utilizar a CLDC sao os seguintes:

e 128 Kilobytes de memoria para executar a JVM e as bibliotecas CLDC: essa
memoria deve preservar seu conteido, mesmo quando o dispositivo for
desligado, ou seja, uma memdria nio volatil.

e 32 Kilobytes de memoria disponivel durante o tempo de execucdo do
aplicativo para alocagdo de objetos: essa memoria € frequentemente referida

como memoria volétil ou “heap’.
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Em relacdo aos requisitos minimos de software para utilizar a CLDC, o sistema
operacional do aplicativo mével deve ser capaz de executar a JVM e gerenciar aplicativos
Java de tal maneira que seja capaz de remover aplicativos Java dos dispositivos, bem como
selecionar a ativar aplicativos.

Uma coisa muito interessante sobre os requisitos de software é que a CLDC nao tem
que se preocupar com a implementagao desses recursos, deixando toda a implementagdo para

o fabricante do dispositivo.

1.6.1.1. MIDP

Mobile Information Device Profile (Perfil de Dispositivo de Informagdo Movel) € um
perfil definido pela Sun para a configuracdo CLDC, destinado para dispositivos méveis com
restricdo de memoria, tela pequena, sem fio, como € o caso do tradicional telefone celular.
Com esse perfil qualquer desenvolvedor de aplicacdes pode modelar um sistema e ter a
certeza (garantia) de que a sua aplicacdo moével serd executada pelos dispositivos que
implementam esse perfil, independente do fabricante. A idéia € a mesma quando aplicacdes
sdo desenvolvidas para um determinado sistema operacional, sendo assim ndo tendo a
preocupacao sobre o fabricante do computador que ird executd-lo. Na Figura 12 € apresentada

a arquitetura do MIDP.

Figura 12 : Arquitetura de dispositivos de informac¢ao mével. (MUCHOW, 2001)
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Observa-se que no nivel inferior da Figura 12 estd o hardware, logo acima do

hardware estd o sistema operacional nativo do dispositivo mével, no canto superior direito da



29

figura tem-se uma aplicacdo nativa de um dispositivo mével, por exemplo, o programa de
configuragdo que vem instalado no dispositivo, permitindo que o usudrio configure o tipo de
toque, o volume, a data, a hora, etc. As classes especificas de OEM (Original Equipment
Manufacturer) sao fornecidas pelos fabricantes de dispositivos méveis. O inconveniente € que
essas classes sdo especificas a todos os dispositivos, fazendo com que se perca a
portabilidade. Observa-se que a CLDC ¢ instalada sob o sistema operacional nativo e € a base
da MIDP, adicionalmente, os aplicativos MIDP tém acessos as bibliotecas tanto da CLDC

quanto da MIDP.

1.6.1.2. Midlets

Uma MIDlet € uma aplicacdo MIDP, quem tem acesso tanto as bibliotecas da CLDC
quanto as bibliotecas do MIDP. Um conjunto de MIDlets consiste em uma ou mais MIDlets
empacotadas, usando um arquivo JAR. Em Java cria-se um MIDIlet usando uma classe
abstrata chamada MIDlet. Esta classe oferece trés métodos abstratos que sdao usados pela
aplicacdo para gerenciar a MIDlet: startApp, pauseApp € destroyApp.

Segundo Martins (2003), o método startApp é chamado imediatamente depois do
construtor e cada vez que um aplicativo € ativado. Isto quer dizer que este método nao é
chamado somente quando o aplicativo € inicializado, como acontece no método main em
uma aplica¢do J2SE. O método pauseaApp € chamado para fazer uma notificacdo de que a
MIDlet esta para ser colocada no estado de pausa € o método destroyApp € chamado para
sinalizar que a MIDlet estd para ser desligada, todos os recursos que estdo em uso pelo
MIDlIet precisam ser liberados nessa hora. Esse método também pode ser chamado pela
propria MIDLet para iniciar o desligamento. Na Figura 13 € ilustrado o ciclo de vida de um
MIDlet.

Figura 13 : Ciclo de vida MIDlet
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Note que o um MIDlet pode ir do estado ativo e pausado inimeras vezes em uma
aplicacdo, deste modo ndo é aconselhdvel colocar cdédigo de inicializacdo no método
startApp, no entanto, uma vez que o MIDIet foi para o estado destruido o mesmo nao tem

como retornar para o estado ativo ou pausado (MARTINS, 2003).

1.7.  Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as tecnologias possiveis de serem utilizadas no
desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis, entre elas a tecnologia WAP e a
J2ME, ambas trabalhando com o Java. WAP trabalhando principalmente em conjunto com
JSP, visto que seu foco é programacao Web. Portanto foi dado um enfoque maior a tecnologia
Java e todos os recursos necessdrios para a criagdo de aplicacdo modveis por meio desta
tecnologia.

No préximo capitulo sdo apresentados os conceitos de adaptabilidade de software e
possiveis técnicas que podem ser empregadas para isso. Serd apresentado também a

arquitetura M-AVA que foi selecionada para ser utilizada e refinada nesta monografia.
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CAPITULO 2. ADAPTABILIDADE DE SOFTWARE

2.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados conceitos sobre adaptabilidade de software, as
possiveis técnicas a serem utilizadas para o desenvolvimento de um software adaptativo para
dispositivos méveis, além da arquitetura M-AV A que € a arquitetura escolhida utilizada neste

trabalho para adaptar aplicacoes Web para o contexto de dispositivos moveis.

2.2. Software Adaptativo

O interesse por sistemas com requisitos de adaptabilidade tem crescido muito nos
ultimos anos e atualmente uma variedade de técnicas permitem que o software adapte-se
dinamicamente de acordo com seu ambiente de execucdo. Segundo Mckinley (2004) duas
revolugdes na drea de computacdo sdo consideradas principais responsaveis pelo crescimento
dessa abordagem de desenvolvimento. A primeira € o surgimento da computacdo ubiqua que
promete mudar a forma tradicional de como, quando e onde o ser humano interage com os
computadores. A segunda € a crescente demanda pela computagcdo autdnoma que se constitui
no desenvolvimento de sistemas que sdo auto-configurdveis, auto-otimizados, auto-
monitorados e auto-protegidos, precisando de instru¢des minimas e de alto nivel (KEPHART,
2003).

Segundo Dantas e Borba (2003), o termo adaptabilidade tem sido usado para
referenciar sistemas de software adaptdvel e adaptativo. Freqiientemente as palavras adaptavel
e adaptativo tém sido usadas de maneira intercambidvel, no entanto, quando sio usadas juntas
elas podem apresentar diferentes significados.

Sistema adaptativo € um sistema capaz de mudar seu comportamento
automaticamente, durante sua execugio, de acordo com mudangas no contexto do ambiente
em que se encontra, e sistema adaptdvel é um sistema que permite adaptar facilmente uma
estrutura completa ou partes especificas devido a mudanca no requisito (SOUZA, 2004;
KULESZA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003).

De acordo com Loureiro (2006), adaptacdo significa dizer que uma aplicacdo ou
algoritmo ndo tem agora uma unica especificacdo de saida, mas possivelmente um conjunto
valido de saidas ou resultados que sdo aceitdveis em funcao das condicdes existentes em um

determinado momento do tempo. Por exemplo, se um dado momento sO existe energia
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disponivel na unidade moével para mais ¢ segundos, entdo ndo adianta executar um
processamento que gaste mais que esse tempo, a menos que essa computagdo possa chegar a
um resultado com uma “precisdo menor” em menos de ¢ segundos (LOUREIRO, 2006).

Outro exemplo de adaptacdo que pode ser ilustrado é quando em um dado instante
um usudrio movel estd acessando as suas mensagens eletronicas em um ambiente externo de
baixa velocidade com uma “alta” taxa de erro. Neste cendrio pode-se optar por mostrar
somente o remetente e o assunto de cada mensagem. Suponha ainda que o usudrio continue a
se mover € passa a acessar uma infra-estrutura interna de comunicacdo sem fio que possui
uma taxa de comunicacdo acima de um Mbps e uma “baixa” taxa de erro, agora o usudrio
poderia passar a ver as mensagens integralmente. Segundo Loureiro (2006), adapta¢do pode
ser feita tanto no dado que estd sendo transmitido para a unidade mével quanto no proprio
processamento solicitado pelo usudrio, o tipo de adaptacdo que deve ver feita depende das
condi¢des e tipo do ambiente movel.

Conforme Loureiro (2006), um conceito ligado com adaptagdo em computacdo
movel € o de QoS (Quality of Service). QoS define caracteristicas ndao funcionais de um
sistema que afetam a qualidade percebida dos resultados. Por exemplo, numa aplicacio
multimidia é importante para o usudrio a resolu¢do de uma imagem, taxa de quadros por
segundos e a qualidade do dudio. No ambiente mével ha uma grande variagao de QoS que
deve ser tratada pelo desenvolvedor da aplicacdo.(LOUREIRO, 2006).

Outro conceito importante relacionado com adaptacdo em computagdo mével é o da
usabilidade, que esta relacionada com a facilidade do usudrio se interagir com a interface de
uma aplicacdo moével. Usabilidade estd tradicionalmente associada a quatro atributos
(NIELSEN, 1993): facilidade de aprendizagem, eficiéncia de uso, minimizacdo de erros e

satisfacdo.

2.3. Técnicas de Adaptacao

Aplicagdes moveis possuem uma baixa largura de banda e instabilidade (muita
variacdo), redes heterogéneas, riscos de seguranca, baixa autonomia de energia e pouca
capacidade de armazenamento dos dispositivos mdveis, além de interfaces pequenas devido
ao tamanho dos dispositivos méveis, causando assim dificuldade na intera¢do do usudrio com
a aplicacdo movel e, portanto, obrigando a utilizacdo de técnicas de adaptacdo de interface e

de contetido para melhorar tais tipos de aplicagdes e, conseqiientemente, a interacdo do
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usuario. De acordo com Loureiro (2006), se uma interface € ineficaz, as funcionalidades e a
utilidade do sistema ficam limitadas, os usuarios tornam-se confusos, frustrados e irritados.

De acordo com Loureiro (2006), a adaptacdo do ponto de vista do sistema pode ser
feita por meio da criacdo e utilizagdo de novos protocolos especificos para a comunicagdo
moével. Sendo que quando as condi¢des da rede mudam, o sistema pode trocar dinamicamente
para um novo protocolo. Outras técnicas de adaptabilidade sdo: aumento de compressao, que
€ aplicada aos dados antes da transmissdo e a utilizacdo de pré-busca e cache durante os
periodos de alta conectividade como preparagdo para futuras reducdes na largura de banda.

De acordo com Bartholo (2008 apud CARVALHO, 2005) a adapta¢do pode ocorrer
em tempo de constru¢do ou em tempo de execucdo. Na adaptacio em tempo de execucio, a
aplicacdo adaptavel modifica seu comportamento no tempo de execucdo de acordo com o
contexto, buscando atender as necessidades do ambiente, sem a interven¢do do engenheiro de
software. A adaptacio em tempo de construcido ocorre quando uma aplicacdo ¢é
transformada, ou desenvolvida, para se adequar a mudanga de um ambiente antes de ser
executa. Esse tipo de adaptacdo exige a intervencdo do engenheiro de software e €
caracterizada pela construcdo de novas versodes da aplicagao.

A adaptacdo pode ser relacionada ao conteido e a interface do usudrio
(BARTHOLO, 2008), conforme descritas a seguir:

i) adaptacio de conteddo: a necessidade da adaptacdo de contetdo estd relacionada
a de conteudos ser destinada principalmente para PCs, dificultando a visualizacdo destes em
dispositivos méveis. Devido a isso, € necessdrio adaptar os contetidos de acordo com os
recursos disponiveis em cada dispositivo mével (BARTHOLO, 2008 apud SANTANA et. al.,
2007). Segundo consta no trabalho de Bartholo (2008) uma adaptacido de conteudo pode ser

realizada:

. no servidor de origem: permite o fornecimento de conteidos ja

adaptados aos dispositivos dos usudrios, mas obriga o servidor a conter varias versoes

de um mesmo conteudo;

. no dispositivo de usudrio: permite o desenvolvimento de processos

especificos de adaptacdo em funcdo dos recursos disponiveis no dispositivo, mas

sobrecarregando-o com tais processos;

. em um servidor de adaptagdo dedicado: alivia o servidor de origem e o

dispositivo de usudrio dos processos de adaptacdo, mas acrescenta um overhead

principalmente em relagdo a comunicacao.
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ii) adaptacao da interface: de acordo com Bartholo (2008) pode ser empregada de
duas formas: estdtica e dindmica:

z

° adaptacio estatica da interface do usudrio: € realizada durante o

desenvolvimento do software e neste tipo de adaptacdo o conceito de adaptabilidade
estd relacionada a manuten¢do, modificacdo e expansao do sistema ( BARTHOLO,

2008 apud ITO,2007).

. adaptacdo dinamica da interface do usudrio: ocorre durante o tempo de

execugio do software. E considerada mais flexivel, possibilitando ao desenvolvedor a
modificacdo de cddigo em tempo de execugdo. Segundo Menkhaus (2002), esse tipo
de adaptabilidade pode ser originada de trés maneiras diferentes:

o  mudangas no perfil do usudrio: requer uma adaptacdo da
interface do usudrio de acordo com seus objetivos, partindo do pressuposto da
forma de utilizacao da aplicacao;

o  mudangas de funcionalidade: requer mudangas da interface, ou
seja, nos formuldrios e nos componentes de interagdo para um conjunto de
funcionalidades especificas;

o mudangas de contexto do sistema: refere-se a mudancas
relacionadas a aspectos tecnoldgicos do ambiente onde serd instalado o
software;

Conforme consta no trabalho de Bartholo (2008) adaptacdo da interface do usuério
durante a execucdo do software pode ter diferentes dimensdes. O primeiro fator se refere as
funcionalidades de cada interface como, por exemplo, layout ou modelo de comunicagdo e o

segundo fator estd relacionado ao o tempo no qual ela é adaptada.

2.4. Arquitetura de Adaptacao proposta por Bartholo (2008)

Bartholo (2008) propde a arquitetura M-AVA (AVA Movel) que busca estabelecer
adaptabilidade de AV As para dispositivos moéveis, partindo da criagdo de uma interface
genérica para ser utilizada por dispositivos moveis e atendendo desta forma diversos usudrios
de uma mesma aplicacdo, considerando o tipo de dispositivo mével em tempo de execucao.

Segundo afirma Bartholo (2008), a adaptacdo proposta pela Arquitetura M-AVA
ocorrerd em tempo de constru¢do e € caracterizada pela construcdo de novas versdes da
aplicacdo para diferentes tipos de dispositivos. A arquitetura M-AVA provera adaptacdo de

conteddo e adaptacao de interface do usudrio, comentadas a seguir.
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De acordo com a proposta de Bartholo (2008), a adaptagdo de conteido da
arquitetura M-AVA ¢ realizada no servidor web, permitindo o fornecimento de conteidos
(dados) ja& adaptados aos dispositivos dos usudrios, obrigando que o servidor contenha
informacdes de contetdo disponivel para PCs e para dispositivos mdveis, a nivel de banco de
dados. Assim, é necessdrio haver no banco de dados campos com informac¢des resumidas para
serem apresentadas nos dispositivos méveis (BARTHOLO, 2008). Exemplificando, tendo a
tabela TAREFAS (Quadro 1), que armazena informacdes das tarefas que sao indicadas pelos
professores e postadas em um AVA e que devem ser realizadas pelos alunos, com os
seguintes campos: nome, descricdo, dataentrada, dataentrega, curso. Observa-se
que foi adicionado um campo na tabela com tamanho reduzido, denominado
descricdo_resumida, cujo conteido serd utilizado para a exibicdo de informagdes no

dispositivo mével sobre o curso relacionado a tarefa postada (BARTHOLO, 2008).

Quadro 1: Tabela TAREFAS (extraido de Bartholo, 2008)
TAREFAS

nome: texto(20)

descricdo: texto(100)

descricao_resumida: texto(25)

dataentrada: data

dataentrega: data

curso: numérico

A arquitetura M-AVA utiliza a adaptacdo de interface do usudrio estética e dinamica.
Conforme comentado anteriormente, a primeira € alcancada durante o desenvolvimento do
software pela metodologia de desenvolvimento de uma interface diferente de AVAs para
dispositivos moéveis e AVAs para desktop, sendo estitica a partir do momento que sdo
estabelecidas e criadas interfaces diferentes devido ao tamanho da tela de cada tipo de
dispositivo. O segundo tipo de adaptacdo € alcancado em tempo de execugdo do software
(AVA), classificado de adaptacdo por selecdo, que consiste na selecio de um modelo da
interface dentro de um conjunto de implementagdes existentes (MENKHAUS, 2002),
proporcionada pelo servico de identificagdo do dispositivo.

Assim, uma vez que a arquitetura M-AVA propde adaptabilidade no contexto de

conteudo e de interface do usudrio pode-se dizer que € uma arquitetura hibrida (BARTHOLO,
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2008), sendo uma vantagem em relacdo a outras técnicas, abordagens e arquiteturas de
adaptabilidade propostas na literatura.

Na arquitetura M-AVA, apresentada na Figura 14, tanto o AVA mdvel quanto o
AVA para desktop devem estar disponiveis no servidor web, em conjunto com a respectiva
base de dados (uma tnica para ambas aplicacdes, ou seja, web e mével). Os usudrios devem
acessar o AVA (independente de recurso de hardware, isto é, independente do tipo de
dispositivo) por meio de uma URL tinica (BARTHOLO, 2008).

Durante o acesso, identifica-se o dispositivo, sendo que se o acesso estiver sendo
efetuado por meio de um dispositivo mével entdo o AVA mével disponivel no servidor web
serd executado, caso contrdrio serd executado o AVA para desktop. Cabe ressaltar que o
acesso ao conteudo dindmico de cada AVA é o mesmo, uma vez que eles possuem acesso a

mesma base de dados que deve estar adaptada em relagdo ao conteido (BARTHOLO, 2008).

Figura 14 : Arquitetura M-AVA (extraida de Bartholo, 2008)
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2.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o conceito de adaptabilidade e as possiveis técnicas
utilizadas para prover adaptabilidade, objetivando um embasamento tedrico para o
desenvolvimento de aplicacdes com adaptabilidade.

Sistema adaptdvel € um sistema que permite adaptar facilmente uma estrutura
completa ou partes especificas devido a mudangas nos requisitos e sistema adaptativo é o
sistema capaz de mudar seu comportamento automaticamente, durante sua execugdo, de
acordo com mudangas no contexto do ambiente em que estd inserido (SOUZA, 2004;
KULESKA, 2006; DANTAS e BORBA, 2003).

No contexto deste trabalho sdo considerados os sistemas adaptativos, no qual
modifica seu proprio comportamento com respeito a mudangas em seu ambiente, uma vez que
AV As sdo adaptados de acordo com a mudanca do recurso, no caso de computadores pessoais
para dispositivos méveis, conforme proposto na arquitetura M-AVA de Bartholo (2008), que
tem como objetivo adaptar AV As para dispositivos moveis considerando tanto a adaptacao de
conteudo quanto a de interface, além de considerar adaptacdo dindmica e estatica. No proximo

capitulo serd apresentado um estudo de caso conduzido que visa implementar a arquitetura M-
AVA.
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CAPITULO 3. ESTUDO DE CASO: UMA IMPLEMENTACAO DA
ARQUITETURA M-AVA

3.1. Consideracoes Iniciais

Este capitulo tem como objetivo apresentar o que foi desenvolvido neste trabalho, ou
seja, uma implementacdo da arquitetura M-AV A. Na secdo 3.2 descreve-se detalhadamente o
estudo de caso conduzido. Na Secdo 3.3 apresenta a modelagem conceitual do AVA. Na
secdo 3.4 descreve-se detalhadamente como a aplicacdo foi implementada, tanto o AVA-
WEB, e na secdo 3.5 e 3.6 serd explicado a aplicagdo movel off-line e a aplicagdo mével on-

line.

3.2. Descricao do Estudo de Caso

Segundo Meirelles et al, (2004), servicos de telecomunicacdo e de artefatos
computacionais, capazes de prover mobilidade aos diferentes participantes de projeto
educacionais, apresentam a oportunidade para o desenvolvimento de pesquisas no campo da
computacdo movel aplicada a educagdo.

Este estudo de caso tem por objetivo construir uma aplicagdo Web, mais
precisamente um ambiente virtual de aprendizagem, buscando prover a adaptabilidade para
dispositivos moéveis. Para isso, a arquitetura proposta por Bartholo (2008), apresentada na
Secdo 2.4., foi analisada. Em seguida, desenvolveu-se um protétipo de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) para WEB. O desenvolvimento do AVA Web foi baseado nas
funcionalidades estabelecidas por Bartholo (2008) e contidas no Apéndice A.

Sucintamente o AVA Web deve cadastrar aluno, cadastrar professor, cadastrar curso,
enviar matérias para um respectivo curso, adicionar tarefas, sendo que quando um professor
adicionar uma tarefa para um determinado curso, o AVA enviard um e-mail para todos os
alunos matriculados no curso informando sobre a nova tarefa cadastrada no sistema. O aluno
podera enviar tarefas resolvidas para os professores, fazer downloads de matérias.

Ap6s o desenvolvimento do AVA-Web foram desenvolvidos dois tipos de aplicacdes
moveis (AVA movel), ou seja, off-line e on-line, a fim de prover adequadamente a
adaptabilidade especificada na arquitetura M-AVA. Na aplicacdo mével off-line, ndo ha
necessidade da existéncia de uma conexdo constante com o servidor para o seu
funcionamento. Por outro lado, na aplicacdo on-line € necessario fazer o uso de interfaces

Web utilizando o protocolo WAP.
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Resumidamente, o AVA mdvel deve conter as seguintes funcionalidades:

¢ O administrador poderd cadastrar um usudrio remotamente

¢ O administrador poderd enviar e-mail para um ou todos niveis de usudrio do
AVA-WEB

e O professor podera visualizar todos 0s cursos que ministra

¢ O professor poderd cadastrar uma nova tarefa remotamente.

e O aluno podera visualizar todos os cursos em que estd matriculado

e O aluno poderd visualizar todas as tarefas de um determinado curso
remotamente

Para a especificacdo dos modelos utilizados na implementagdo da arquitetura M-
AVA sdo utilizados os diagramas de caso de uso e de classes da UML (Unified Modeling
Language) (CONALLEN, 1999).

O diagrama de casos de uso (use case) € utilizado normalmente nas fases de
levantamento e anélise de requisitos do sistema, embora € consultado durante todo o processo
de modelagem e do desenvolvimento do software. Apresenta uma linguagem simples e facil
compreensdo para que os usudrios possam ter uma idéia geral de como o sistema ird se
comportar (CONALLEN, 1999). O diagrama de classes € o diagrama mais utilizado e mais
importante da UML, servindo de apoio para a maioria dos outros diagramas(CONALLEN,
1999) . Como o préprio nome diz, ele define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema,
determinando seus atributos e métodos, além de estabelecer como as classes se relacionam e

como trocam informacgdes entre si.

3.3. Modelagem Conceitual do AVA

Na secdo a seguir € apresentado o Diagrama de Classe do AVA.

3.3.1. Diagrama de Classes

Na Figura 15 € ilustrado o diagrama de classe do AVA. A classe Usudrio é uma
classe abstrata, na qual € a super classe das classes Administrador, Professor e Aluno. Além
de possuir todos os atributos listados no diagrama de classe da figura abaixo ela possui um
atributo “endereco” no qual é uma instancia da classe Endereco. Como todos os atributos da
classe “Usudrio” sdo declarados como private para garantir o encapsulamentos dos dados, foi

necessdrio criar métodos getter’s e setter’s especificos para cada atributos. A classe Cursos
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contém informagdes relevante sobre os cursos tais como: codigo do curso, nome do curso,
descricdo do curso, descricdo resumida do curso, data de inicio do curso e quantidade de
semana que cada curso possui. Além dos atributos listados no diagrama de classe, essa classe
possui métodos getter’s e setter’s responsaveis por obter e modificador os atributos, uma vez
que os atributos sdo declarados com private. A classe Atividade é também uma classe
abstrata, sendo que a mesma ¢é super-classe das classes “Tarefas” e “Materiais”, a mesma
contem dois atributos que sdo: descricdo, nome da atividade. A sub-classe “Material” €
responsavel por guardar o nome do arquivo totalmente qualificado, no entanto a sub-classe
“Tarefa” contém outros atributos que sdo: datalnicio, hordriolnicio, dataTermino,
hordrioTermino, arquivos, tamanhoArquivo. As principais funcionalidades do sistema AV A-
WEB sao:

e Usudrio que possuir nivel de administrador poderd cadastrar qualquer tipo de
nivel de usudrio, cadastrar cursos e escolher um determinado professor para
ministrar o curso.

e Usudrio com nivel de professor poderd enviar tarefas, matérias, adicionar
notas e enviar tarefas por e-mail através do sistema AVA-WEB, para um
respectivo curso que 0 mesmo ministrar.

Usudrios que possuem o nivel de aluno poderia visualizar todos os cursos que o
mesmo participa, visualizar tarefas, fazer downloads de materiais, visualizar notas, e ainda

enviar tarefas resolvidas para os professores.



Figura 15 : Diagrama de Classe do AVA
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O diagrama de classes foi mapeado para uma base de dados do SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) MySQL'. Tal base de dados é utilizada tanto pela
aplicacdo Web quanto pelas aplicagdes moéveis. Para cada classe (Administrar, Professor,
Aluno) foi criada uma tabela, foi escolhido esse mapeamento, pois um usudrio com o nivel de
Administrador possui mais atributos que um usudrio de nivel de professor e ainda um usudrio
com nivel professor geralmente possui mais atributos que um usudrio com o nivel de aluno. A
seguir é apresentada uma breve descri¢io das tabelas que o AVA possui:

e Administrador: tabela responsdvel pelo armazenamento de usudrios que

possuem nivel de acesso “Administrador”.
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e Aluno: tabela responsdvel pelo armazenamento de usudrios que possuem nivel
de acesso “Aluno”.

e Professor: tabela responsdvel pelo armazenamento de usudrios que possuem
nivel de acesso “Professor”.

e  Cursos: tabela responsdvel pelo armazenamento de informagdes referentes aos
cursos oferecidos.

e Materiais: tabela responsdvel pelo armazenamento do caminho onde se
encontra uma determinada tarefa no servidor Web, ou seja, estd tabela ndo possui um
campo do tipo blob (tipo responsdvel por armazenar conteudos bindrios) no qual o
arquivo em si € persistido.

e Tarefas: tabela responsavel pelo armazenamento de uma tarefa de um
determinado curso.

e  Matriculas: tabela responsdvel por armazenar o ID de um determinado aluno e
o ID de um determinado curso, por se tratar de um relacionamento vérios para vérios, e
adicionalmente também armazena a data correspondente a realizacdo da matricula.

e Notas: tabela que armazena as notas e a média que um aluno obteve em um
determinado curso.

e TarefasResolvidas: tabela que armazena o caminho de um determinado arquivo
enviado pelo aluno, cujo contetido € a resolu¢ao de uma determinada tarefa postada pelo

professor. O nome e a data de envio do arquivo também s@o armazenados.

3.4. Implementaciao da Aplicacao Web

Por se tratar de uma aplicagdo voltada para uso em conjunto com a Internet, o AVA
Web contém em sua estrutura um moédulo que deve prover o tratamento do servidor Web. Tal
servidor € implementado neste trabalho com o uso de Servlets, ISP e API’s necessdrias para a
execucdo de funcionalidades como: enviar email, efetuar upload, realizar conexdo com o
SGBD.

Toda a implementacdo do AVA Web foi feita com o uso da ferramenta NetBeans
6.1.. Essa ferramenta e todos os outros recursos utilizados sao open-source (software livre) e
estdo disponiveis nos sites de seus respectivos desenvolvedores. A escolha desta ferramenta

foi devido ao fato da mesma dar suporte a Serviets e JSP. Outro fator importante € a facilidade

! http://www.mysgl.com - Acesso em 10 de abril de 2008
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da ferramenta lidar com servidor Web, uma vez que, instalando o NetBeans o usudrio tem a
op¢ao de instalar o servidor Web.

A criacdo do banco de dados da aplicacdo foi feita no SGBD MySQL 5.0, que é
gratuito. Sua utilizacdo foi devido a facilidade de interagdo que possui com a linguagem Java,
que € realizada com uso do driver de conexdo JDBC (Java Database Connection), o qual
torna possivel a comunicagao entre a linguagem Java e o SGBD. A seguir serd apresentado os
requisitos funcionais da aplicacio AVA WEB que sao:

1. O sistema deve permitir a inclusdo, remocdo, alteracio de USUARIOS,
contendo os seguintes atributos: nome, cidade, estado, pais, telefone, email, etc. Sendo
que os Usudrios podem ser classificados como:

° Aluno: Pode acessar o ambiente através de um login, visitar
disciplinas e ver os conteudos delas.

. Professor: Tem acesso aos cursos em que estd designado como
professor e pode incluir ou remover materiais.

. Administrador: Tem acesso a todas as funcionalidades da
aplicacdo WEB e pode modifica-las.

2. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remoc¢ido de CURSOS,
podendo ser configurado pelo professor as seguintes caracteristicas:

o Nome do Curso

° Uma breve descri¢do do curso

o Defini¢do da data de inicio do curso

. Quantidade de semana que o curso consumird

3. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e a remo¢do de NOTAS
por meio de um boletim em que o professor podera langar notas de acompanhamento
dos alunos em um curso.

4.  Cada curso pode trabalhar com diversas atividades como TAREFAS,
Chat, FORUM, MATERIAIS, sendo que as atividades devem ser cadastradas e
escolhidas pelo professor. Quando uma nova atividade for proposta, deve ser enviado
um e-mail para todos os alunos que estdo cadastrados naquele curso.

5. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracio e a remocdo de
TAREFAS, podendo ser configuradas pelo professor. A op¢cdo TAREFAS permite aos
professores a proposi¢do de trabalhos e recebimento dos mesmos submetidos pelos

estudantes, podendo ser estabelecido um prazo determinado para a submissdo das
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tarefas. Caracteristicas necessdrias das tarefas sdo: nome da tarefa, descricao, data e
horério da disponibiliza¢do da tarefa, data e hordrio do término da tarefa, permitir ou
nao envio de arquivos, qual o tamanho do arquivo permitido e envio de e-mail para o
professor informando a postagem da resolucdo da tarefa.

6. Todo curso tem a possibilidade de incluir, alterar ou remover
MATERIAIS. Os materiais sao todos os tipos de contetidos que serdo apresentados no
curso. Podem ser documentos arquivados no servidor, piginas criadas com o uso dos
editores de textos. Um aluno pode freqiientar vérios cursos. Sendo possivel que
quando o aluno entre com o seu login, verifique em quais cursos ele estd cadastrado.

7. O professor, ao cadastrar um curso, poderd informar quem serdo os
participantes (alunos) do curso, sendo que, deverd estar disponivel para ele uma lista
dos alunos ja cadastrados no AVA, podendo definir se estes poderdo fazer parte deste
novo curso e ainda a possibilidade de cadastrar novos usudrios.

Em seguida serd apresentado alguns dos principais trechos de cédigo da aplicacdo
AVA-Web tais como fazer uploads, enviar e-mail.

Fazer upload é um processo muito comum realizado por qualquer um que acessa a
internet, upload é o processo inverso do download, ou seja, voc€ envia o arquivo para um
respectivo servidor. Para tornar possivel essa funcionalidade com Servlet e JSP existe uma
API desenvolvida pela Apache Commons chamada Commons FileUpload. Tal API foi
utilizada no AVA-Web. A seguir serd apresentado um trecho de cdédigo que ilustra o

funcionamento da mesma.
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Figura 16 : utilizando FileUpload

0l. | protected void processBEecquest(HttpServletRequest request, HttpiervletResponse response)
02. throws ZervletException, IOException {

03.

04. hoolean isMultiPart = ServletFileUpload.isMultipartContent |redquest);

05, if {isMultiPart) |

0.

07. FileItemFactory factory = new DiskFileIteuFactoryi),

0a. GervletFileUpload servletFileUpload = mew ServlietFileUpload(factory):

na.

10, try {

11.

12. List<Filelten: itens = servletFilelUpload.parseRequest(request):

13. for (FileItem fileltem : itens) |

14,

15, if ('fileltem.isForuField()) {

lg. J*false reprenseta un forw de upload

17, i

18, if (fileltew,getName().lengthi) > 0) {

13,

al. String caminho = this.inserirArcuivoliretorio(filelten, nomelurso):
2l. String[] noweMaterial = fileltem,getName().split({™\\\\v");
e Requestlispatcher rd = request.getRequestDispatcher|™principalProfessor. jap”);
i rd, forwardirequest, response);

24, }

25. }

26, }

2o

28. } catch [FileUploadException e) {

29.

30. throw new ServletExceptionie):

Gl

32. } catch [SQLException e} !

3.

34, throw new ServletExceptionie):

E5E

36. }

3.

3. }

EEE

40, }

A primeira coisa que deve ser feita para fazer o upload de um arquivo utilizando
Servlet e JSP € verificar se a solicitacao é do tipo multipart/form-data isso € possivel por meio
do método estatico isMultipartContext(), esse método recebe como parametro um objeto do
tipo HttpServletRequest, afim de analisar a solicitacdo e verificar é multipart/form-data. Apos
isso € criado um objeto do tipo DiskFileUpload no qual é responsdvel por analisar solicitagdo
do arquivo que serd feito o upload .Em seguida € criado um objeto do tipo ServletFileUpload
no qual € responsavel por “dividir” o arquivo para fazer o upload, isso é possivel por meio do
método parseRequest(), esses arquivos sdo colocadas em um lista do tipo Fileltem. Com os
arquivos ja divididos € feita um iteracdo sobre a lista do tipo Fileltem para armazenar o
mesmo no servidor Web.

Outra funcionalidade relevante da aplicacio AVA-Web é a capacidade de enviar e-

mail, a mesma foi implementada utilizando a API Commons Email desenvolvida pela Apache
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Commons juntamente com a API JavaMail da SUN. A seguir serd apresentada a classe

responsavel por essa funcionalidade e também serd comentada a respeito da mesma.

Figura 17 : Classe FabricaEmail

0l.
0z.
03.
04.
0s.
0a.
o7v.
0s.
0o,
10.
11.
1=2.
13.
14.
15.
la.
17.
13.
19.
Z0.
Z1.
ZZ.
£3.
Z4.
25,
Za.
N
2.
29,
30.
31.
32,
33.
4.
35,
36.
3.
3a.
39,

import ord.apache.comnmons.wail.EnailException:
import ord.apache.conmons.wail.MultiPartEmail;
import org.apache. commons.nail.3inpleEmail;

J,I'?f?f
*

* [Hauthor Rafasl Durelli

*

public class FabricaEmail {

private static

SimpleEmail sinpleEmail;

private static MultiPartEmail multiPartEmail;

public static SimpleEmail getEmail()throws EmailExceptiond

zinpleEmail

zinpleEmail.
sinpleEmail.
s2inpleEmail.
s2inpleEmail.

= new JinpleEmail () :

getHostlNane ("sntp.gmail.com™) ;
setintpPort (587) ;

set3I3L (true) ;ffrequerido para o gmail...
setiuthentication("ava-web™, "zenha™):

return sinpleEmail;

'

public static MultiPartEmail getEmajilittachment() throws EmailException{

miltiPartEmail = mew MultiPartEmaili();
mltiPartEmail.setHostNane ["sntp. gmail.con™) ;
miltiPartEmail.setintpPort(587)
miltiPartEmail.seti3L (true) ;
miltiPartEmail.setiuthentication(ava-webh™, "zenha™):
return maltiPartEmail ;

Essa classe como o préprio nome diz € responsdvel por criar os objetos necessarios
para enviar e-mail. A mesma possui dois métodos estaticos, onde o primeiro € responsavel por
criar um objeto SimpleEmail, essa classe € restrita a enviar somente e-mail simples, ou seja,
somente mensagens de texto, j4 o objeto MultiPartEmail € possivel enviar por e-mail um
arquivo anexado.
As linhas 18 e 29 s@o responsdvel por definir o servidor que estd utilizando para
enviar e-mail, as linhas 19 e 30 sdo responsaveis por definir as portas que serdo responsdveis
por enviar o e-mail, nas linhas 20 e 31 € realizada uma configuracdo necessario para o
servidor que estd sendo utilizado, por ultimo, mas ndo menos importante ocorre nas linhas 21
e 32 que sdo responsaveis por fazer autenticacdo do servidor.
Ainda no projeto Web foram criados pacotes que contém os beans, representando as

classes de regras de negbcios do sistema (Administrador, Aluno, Professor, Curso, etc),
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objetos DAO (Data Access Object) que sao responsaveis por acessar o banco de dados através
da API JDBC e viérios Serviets que sdo responsdveis por processar a solicitacdo de um
respectivo dispositivo movel, e posteriormente enviar um resposta para o dispositivo mével.
Os Servlets responséveis por fazer a interacdo com os dispositivos méveis utilizam
dois objetos das classes DatalInputStream, DataOutputStream do pacote
java.io. O primeiro objeto “l€” os dados que contém no protocolo HTTP e o segundo

“escreve’” dados em tal protocolo.

3.5. Implementacao da Aplicacio Movel Off-Line

As pessoas sentem a necessidade de estarem informadas, quer seja por meio de
jornais quer seja por uma consulta em uma pagina de noticias na internet. Hoje em dia, ja é
rotina poder checar a caixa de e-mails pelo celular ou atualizar a agenda de compromissos
direto para o servidor da empresa. A mobilidade aliada a tecnologia sem fio trouxe para o
mercado um novo paradigma de comunicacdo, a comunica¢cdo mével sem fio.

Este médulo do trabalho tem como objetivo implementar a adaptabilidade de AVA
Web para o AVA mdével utilizando a tecnologia J2ME (Java Micro Edition).

A tecnologia J2ME, além de fornecer uma rica API, para tratar de conectividade e
persisténcia de dados, prové também portabilidade ao sistema desenvolvida. Essa ultima
caracteristica foi o motivo primordial na ado¢@o desta tecnologia, uma vez que a aplicacdo
moével poderd funcionar em qualquer celular que tenha suporte para Java, bastando somente
que o dispositivo (que pode ser um PDA ou um celular) suporte a configuracio e o perfil
desejado. Para maiores informacdes sobre J2ME consulte o Capitulo 1.

O AVA movel tem como objetivo facilitar o usuirio do AVA Web, permitindo que
algumas das funcionalidades do sistema Web, sejam executadas de qualquer lugar e a
qualquer momento. Uma das funcionalidades disponivel para o sistema AVA movel é
possibilitar que o aluno visualize remotamente todas as tarefas adicionadas para um
respectivo curso.

O mesmo servidor utilizado para implementar o médulo Web, foi utilizado para fazer
a interface entre as duas aplicacdes (AVA Web e AVA movel). Como comentado no capitulo
1, quando J2ME ¢ utilizado para o desenvolvimento de aplicagdes moveis € necessario
estender a classe MIDlet. Neste trabalho, a classe que estende a MIDlet interpreta as

requisi¢des e respostas vindas do Servilet remoto por meio da GCF (Generic Connection

FrameWork). GCF é um framework desenvolvido especificamente para a especificagao J2ME
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que trata diversos tipos de conexdes, uma vez que as API da especificacdo J2SE foi
considerada muito grande para caber na memoria de um dispositivo mével.

A comunicacdo entre os 0 AVA Web e o AVA movel off-line € realizado por meio
do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), que é implementado na especificacdo
J2ME pela interface HttpConnection. Como ocorre no AVA Web, foram também
utilizados objetos das classes DataInputStream, DataOutputStream,.

Na Figura 17 apresenta-se, de forma genérica, como o MIDlet se comunica com 0s

Servlets a fim de obter os dados do SGBD.

Figura 18 : Interagdo MIDlet com Servlets

CLIEMTE Servidor YWeb

Aplicativo | Feguisigan HTTP | | Sernvlets
———-

——-
il Dt Gerenciador de Servlets
Resposta HTTP
-l —— - ——

BAMCO
DE
DADOS

A fim de melhorar o desempenho e permitir que o usudrio continue realizando outras
tarefas enquanto os dados sdo recebidos pelo dispositivo moével, o envio e o recebimento de
dados foram implementados com Threads por meio da classe Thread do pacote
java.lang.

Salienta-se que o perfil MIDP, por mais que seja limitado em recursos aos
componentes graficos, disponibiliza uma amigdvel interface grafica com o usudrio. O AVA
movel off-line utiliza varios componentes deste perfil com a finalidade de realizar a
comunicacdo visual com o usudrio.

Para utilizar o sistema AVA moével off-line, o usuério deve fazer o login para poder
ter acesso as funcionalidades de um determinado nivel usudrio (Figuras 20 e 21), ou seja,

Administrador, Professor e Aluno, os quais podem acessar funcionalidades especificas.
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Figura 19 : Tela de login do AVA mdvel off-line

ESCOLHA O HIVEL PARA EFETUAR O LOGIH
HIVEL DE USUARIOQ

ICWEN. ot S TR ADOR: |
(0 2 PROFESSOR
2 8 ALUNG

WOLTAR fienu

A seguir serd apresenta o método responsavel por criar a figura ilustrada acima.

Figura 20 : método crialogin

ol. public wvoid crialLogini) {

oz. try |

as. this.tickerPrincipal = new Ticker ("LOGIN™):

04. this.telaPrincipal = mew Forwm("ESCOLHL 0 NIVEL PARA EFETUAR 0 LOGIN™):

s, this.telaPrincipal.setTicker(tickerPFrincipal);

ae. this.opcoesPrincipal = new ChoiceGroup ("NIVEL DE USUIQ.RID”, ChoiceGroup . EXCLUSIVE) ;
7. this.telaPrincipal.appendthis. opcoesPrincipal) ;

as. this.okPrincipal = new Command("0E", Command.O0F, 0):

o4, this.voltarPrincipal = new Command("VOLTAR™, Command.BACE, 1):

0. this.helpPrincipal = mew Command|"AJUDA"™, Command.HELP, 0);

AL this.telaPrincipal.addCommand (ckPrincipal)

12. this. telaPrincipal.addCommand (woltarPrincipal)

15 this.telaPrincipal.addComnand (helpPrincipal) ;

14. this.opcoesPrincipal. append | "ADMINISTRADOR", Image.createlmage (" /user_green.png”)):
L5, this.opcoesPrincipal.append("PROFESS0R™, Image.createlmage (" /user_red.png™));
16. this.opcoesPrincipal. append ("ALUNO™, Image.createlmade (" user_suit.png™));
17. this.telaPrincipal.setComnandLiscener (this);

&g 1 catch (IOException e) {

19.

20. e.printitackTrace(]:

Bl

ZBn 1

23. !

A linha 3 cria um objeto Ticker esse objeto € um componente de texto rolante, na
linha 4 estd criando um objeto do tipo Form o qual € responsavel por anexar outros tipo de
componentes graficos. Nas linhas 8, 9, 10 estd sendo criado objetos Command, o modo mais
simples de pensar em um objeto Command é como um “botao”, algo que € pressionado ou
selecionado. As linhas 11, 12, 13 s@o responsdveis por adicionar os objetos Command no
objeto Form, as linhas 14, 15, 16 criam os respectivos niveis do sistema Ava moével off-line.
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Figura 21 : Tela de Login do Administrador do AVA mével off-line

—
L
S @ Sun
iermepiee

T A 3 ]
________________ LG BOIEDMINIE TS
LOGIH DO ADMIHISTRADOR

LOGIH:

rafa.durelli

SEHHA:
I m,i
WOLTAR CH

E importante ressaltar que o login e a senha informados na Figura 21 devem ser os
mesmos que constam na base de dados que o sistema AVA WEB utiliza, uma vez que, quem
€ responsavel por verificar se o usudrio é valido € um Serviet, no lado do servidor. Isso
implica que o mesmo login e senha utilizada para fazer o login no sistema AVA WEB deve
ser utilizado no AVA movel. As telas de login apresentadas sdo utilizadas para todos os niveis
de usuaério.

O cd6digo responsdvel por fazer a conexdao com o servidor Web é apresentado na
Figura 22.

A conexio é feita com o Servlet LoginAdministrador, informando o nome do
usudrio e a senha por meio da URL. Na linha 09 cria-se um objeto Ht tpConnection, que é
responsavel por enviar os dados para o Servlet, a fim de verificar se o administrador é um
usudrio valido ou ndo. Nas linhas 10 até 13 configuram a propriedade de solicitagdo
necessaria para fazer a conexdo com o Servlet. Se o mesmo for um administrador vélido a tela

ilustrada na Figura 23 € apresentada ao usudrio.
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Figura 22 : Trecho de c6digo de conexao com o servidor Web

Wi public void chama3ervletlogindduninistrador() throws I0Exception {

nz.

s 3tring URL = "http://localhost:8084/TCC/ Loginddwinistrador”™ + "nome=" + textFieldLoginddwinistrador.getitring() + "&senha=" +
textFieldSenhalbduinistrador. getString();

04, Hotplonnection conexao = null;

0s. Datalnputitrean I3 = null;

8.

07. try ¢

0g.

na, conexao = (HttpCormection) Comnector.open(URL):

10, conexac, setRequestMethod (Hetplonnection, GET) ;

1L conexao, setRequestProperty ("IF-Nodified-5ince™, "20 Jan 2001 lo:19:14 GMT™);

12, cohexao, setRequestProperty ("User-Agent”, "Profile/MIDP 2.0 Configuration/CLDC-1.07);

13, conexao. setRequeatProperty("Content Langquage™, "en Ca™)}

Figura 23 : Funcionalidades do Administrador do AVA mével

o @Eﬂ

ezl

BEM VINDO(A) RAFAEL DURELLI
OPGOES DO ADMIHIS TRADOR

® ) AR i
O [ EnvIAR EMAIL USUARIOS

IE}(IT OH

Um usudrio do AVA moével com o nivel de administrador possui duas
funcionalidades: cadastrar usudrio e enviar e-mail para os usudrios (Figura 23). A primeira
funcionalidade cadastra usudrios do sistema em qualquer lugar, a qualquer momento,
tornando possivel que o administrador possa cadastrar um usudrio remotamente. A segunda
funcionalidade envia remotamente e-mail para todos os usudrios cadastrados no sistema, por

grupo de usudrio (ou seja, por Administrador ou por Aluno ou por Professor).
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Figura 24 : Cadastro de Usudrio
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Na Figura 25 € apresentado o c6digo responsdvel por por implementar o cadastro do

Figura 25 : Cadastrar remotamente um usudrio no AVA moével

public void chamafervletCadastrarddninistrador() throws I0Exception {

String TRL = "http://localhost:8084/TCC/Cadastrardduinistrador;
HttpConnection conexao = null;
Datalutputitrean 05 = null;

try |

conexao = (HttpConnection) Connector.open(URL);

conexano.
conexao
conexano.
conexano.

03

zetRequestMethod (Hetplonnection. POST) ;
setRequestProperty ("IF-Modified-3ince™, "zZ0 Jan 2001 16:19:14 GMT™):

setRequestProperty ("User-Agent”™, "Profile/MIDP 2.0 Configuration/CLDC-1.07);
setRequestProperty("Content Langquage™, "en Ca™):

= conexao.openbatalutpucitcreant) ;

writelUTF(this.nomelsuario. geti3tring());

05.writeUTF (this.
05, writeUTF (this.
05.writeUTF (this.
05.writeUTF (this.
08.writeUTF (this.
05.writeUTF (this.
05.writeUTF (this.

loginUsuario. get3teingi)) ;
zenhallsuario. getdtring() ) ;
emaillUsuaric. getdtring()) ;
sexolUsuario. geticring()):

cidadelUsuario.getitringi) )
estadolsuario. geti3tringi) ) ;

datalNascimentolUsuario. getitring() ]

05.writeInt(Integer.parselnt (this.nunerolsuario.gecitring()) )

05, writeUTF (this
05.writeUTF (this
05.writeUTF (this
08.writeUTF (this

ccepllauario. getstring ()] ;
.ruallsuario.getString() )
.bairrolsuario.get3tring());
.paisUsuario.getString()):

05.writeInt(Integer.parseInt(this.dddUsuario.getitring()));
0%.writeInt(Integer.parselnt (this.celularUsuario, getitring()));
} finally {
if (0% != null) {
053.close()
}
if (conexao !'= mull) {
conexao.cloze():
}

+

this.alertalfadastroiucesso = new Alert("USUﬁRID CADASTRADO COM SUCESS0 ™) :
this.display.setCurrentialertaCadastrofucesso, this.telabdwinistradors);
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O cdbdigo nas linhas 3 até 12 sao praticamente idénticas as da Figura 22 , ou seja,
responsavel por fazer a configuracdo da solicitacdo. No entanto, as linhas 14 até 28 sao
responsaveis por obter os dados que se encontram nos TextFields e envia-los para o Servlet
CadastrarAdministrador, por meio do objeto DataOutputStream. Para isso foi
utilizado o método writeUFT (), responsavel por enviar cadeias de caracteres (String), e
writelInt (), responsavel por enviar um primitivo inteiro.

Na Figura 26 € apresentada a tela de envio de e-mail no AVA mével.

Figura 26 : E-mail remoto no AVA mével off-line

o @ Sun

e
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O co6digo listado na Figura 27 faz a conexdo com o Serviet
EnviarEmailAdministrador, que utiliza a API javaMail para tornar possivel o envio
de e-mail. Para isso, antes de enviar os dados para o Servlet é necessario configurar a
solicitacdo, como comentado anteriormente. Isso € feito por meio do método

setRequestProperty (). Apos a configuracdo da solicitacdo, os dados sdao enviados por

meio do objeto DataOutputStream.
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Figura 27 : Cédigo que implementa o envio de email remotamente

olL. public void chamal3erwvletEnviarEmailddwinistrador() throws I0OException |
nz.

03, String URL = "http:/slocalhost:§054/TCC/EnviarEmailddninistrador™;
04, HotpConnection conexao = null;

ns.

0&. Datalutputitrean 0% = null;

7. try {

og.

09, conexao = (HotpConnection) Cormmector. opern(URL)

10, conexao. setRequestiMethod (HotpConnection. POST) 2

11. conexao. setRequestProperty ("IF-Modified-Since™, "20 Jan 2001 1l6:19:14 GMT™):
12. conexao.setRequestProperty ("User-agent”, "FProfile/MIDP 2.0 Configuration/CLDC-1.07);
13. conexao.setRequestProperty ("Content Lancguage'™, "en Ca™):

14. 05 = conexao.openlatalutputitrean() ;

15. 05, writeUTF (this. adninistrador. getEnail () ) ;

16. 05.writeBoolean (this. Aduinistrador) ;

17. 053.writeBoolean (this. Professor);

15, 03.writeBoolean (this. Aluno) !

19. 03 . writeUTF (this.assuntoEmail. geti3teing() )

20. 03.writeUTF (this. textoEnail . geticring() )

21. thi=.emailEnviarfucess = new Alert("EMATL ENVIADO COM 3UCEZ307) :
22, thiz.dizplay. setfurrent(enailEnwiariucess, telalddwinistrador):
23,

24,

25, } finally {

26, if (05 '= mull) {

27.

28. 0%3.claose():

29, i

30.

31. if [conexao !'= null) {

o conexao.close () :

33,

34, 1

35,

36, '

37, i

A seguir sdo comentadas sobre as funcionalidades especificas do nivel de usudrio
Professor.

Um usudrio com o nivel de Professor, no AVA mdvel, pode visualizar os cursos que
ministra e enviar uma tarefa para um respectivo curso (Figura 28), fazendo com que os alunos
que participam de tal curso possam visualizar esta tarefa tanto no AVA WEB quanto no AVA

movel.
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Figura 28 : Funcionalidades do nivel professor do AVA mdvel
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Quando o usudrio faz o login no nivel de professor, uma tela como apresentada na
Figura 28 € mostrada para o usudrio, com as funcionalidades CURSOS/MINISTRAR e ADD
TAREFA. A primeira funcionalidade mostra todos os cursos que o professor ministra.

Quando o administrador cadastra um curso e o atribui para um professor no AVA
WEB, o usudrio com nivel de professor pode visualizar todos os cursos que sdao ministrados
por ele. Na Figura 29 sdo listados, no AVA mdvel, todos os cursos que um determinado

professor ministra e na Figura 30 apresenta-se o respectivo trecho de cdigo.

Figura 29 : Lista de curso
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A figura acima mostrou que um determinado professor pode visualizar os cursos

que o0 mesmo ministra o cdédigo responsavel por fazer isso serd apresentado na figura abaixo.
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Figura 30 : listar cursos

al. public void chamalervletVisualizarCursosProfessorMinistra() throws I0Exception {

nz.

3. String UEL "http: /flocalhost: 8084/TCC/VisualizarCursosProfessorMiniatra™;
o4, HttpCormection conexao = null;

as. DataInputdtrean I3 = null:

e, Datalutputitrean 05 = null;

a7. try {

as. conexao = (HotpComnnection) Connector.open(URL):

os, conexaon. setRequestMethod (HotpConnection. POST) 7

A, conexan,. setRequestProperty | "IF-Modified-3ince™, "Z0 Jan 2001 16:19:14 GMT™):
11. conexao. setRequestProperty ("User-agent”, "ProfilesMIDP 2.0 Conficuration/CLDC-1.07);
12, conexao. setRequestProperty ("Content Language™, "en Ca™);

13, 05 = conexao.openbatalucputitreani);

14, 0%.writeIntithis.professor.getId().intValue())

15, I3 = conexao.openDatalnputitrean()

1&. int rumeroDeCurso = TA.readInti);

17, if [rumeroDeCurso !'= 0) f

1a. this. listalCursosMinistra = new List("CURS05/MINISTRAL'™, Listc.IMPLICIT):
13. this.voltarProfessor = new Commarnd("VOLTAR™, Command.BACE, 0):

i this. listalursosMinistra. addCoumand (this.wvoltarProfessor) ;

&l this.listalursosMinistra. secCommandlLiztener (Ehis) ;

80 for (int i = 0; i < numeroleCurso; i++) |

23. int idCurso = IS.readInt():

24, String nomeCurso = IS.readlTF():

B3, try |

26. this. listaCurzosMinistra. append (homeCurso, Image.createlmage ("//report.phg™)):
@75 V catch (I0Exception e) {

28. e.printitackTrace();

9. 1

3a. i

31. this.display.setCurrent (this.listalursosMinistra);

32, 1 else |

33. this.alertafursosParticipa = new aAlert("PROFESS0R Ni0 MINISTRA NENHUM CHORS07™) 2
a4, this.display.setlurrent(alertaFailelogin, telaProfessor);

35, 1

36, } finally {

37. if (IS !'= null) !

38. I%.closel):

39, 1

an. if (0% '= null) !

41, 0%.closel):

4z, i

43, if (conexao '= null) {

44, conexao.close () ;

45, h

aa, }

O método listado na figura 28, como os demais métodos apresentados
anteriormente, primeiramente configura a solicitagao utilizando o método setRequestProperty
do objeto HttpConnection. Ap0Os fazer a conexdo com o respectivo Servlet, os dados sdao
extraidos para o AVA moével utilizando o objeto DatalnputStream, por meio dos métodos
read’s especificos. Na linha 16 é possivel notar que € extraido a quantidade de cursos que um
determinado professor possui para fazer um loop e adicionar todos o0s seus respectivos cursos
em um objeto do tipo javax.microedition.lcdui.List. Este objeto tem as caracteristicas de uma
lista grafica, sendo que o mesmo serd exibido no display do aplicativo mével. Na Figura 31 é
mostrado o Servlet responsdvel por enviar 0s cursos que um respectivo professor ministra

para o dispositivo mével.
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Figura 31 : Servlet responsdvel por listar cursos

ol. public class VisualizarCursosProfessorMinistra extends Httpiervlet |

03, private Datalutputitream out = null;
04, private Datalnputitrean in = null:;

7. protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse respohse)
05, throws ServletException, IDException {

1a, try {

11. ProfessorDdl professorDdl = new ProfessorDA0i):

1=, in = mew DataTnputitrean| |(Inputitream) redquest.getInputitreamn()):

13. int codigoProfessor = in.readInti():

14. List<Cursos:= listabeCursos = professorDAD.cursosProfessorMiniscra(codigoProfessor)
15. out = new Datalutputitrean( (Jutputitrean] response.getiutpucitreant))

16. if (listaDeCursos '= null) {

15. out.writeIntilistabeCursos.size() )

19, for (Cursos cursos @ listaDeCursos)
20, out.writeInt{cutrsos.getCodigaCursal) )}
2L, out. writelUTF [cursos. getNoneCursa()) !
e '

24, } else !

25. out.writeInt(0);

26, i

28, V catch (SQLException e]

0. throw new SerwletExceptionie):

32, } finally {

G4, if (in != nmudl) {

36, in.claozel):

37 i

3. if (out !'= null) !

40, out.close();

Quando uma solicitagdo do dispositivo mével chega a esse Servilet, o mesmo
executa o método doPost(), criando um objeto do tipo ProfessorDAO, esse objeto é
responsavel por fazer a persisténcia dos objetos do tipo Professor. Na linha 12 ¢ utilizado o
método getlnputStream() do objeto do tipo HttpServietRequest, com esse método € possivel
obter um objeto do tipo InputStream, tornando assim possivel criar um objeto
DatalnputStream para poder obter os dados enviados pelo dispositivo mével. A linha 13 1€ o
codigo do professor enviado pelo dispositivo mével a fim de fazer uma consulta a base de
dados para listar todos os cursos que o mesmo ministra, € em seguida colocar os cursos em
um objeto do tipo java.util.List. A linha 18 € responsdvel por enviar a quantidade de cursos
que o respectivo professor ministra, a linha 19 até a 22 for um loop enviando todos os cédigos

e nomes dos cursos que o professor ministra por meio do objeto DataOutputStream.
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Como comentado anteriormente, a outra funcionalidade que um usuério com o nivel
de Professor, no AVA mdvel, pode efetuar € o envio (cadastro) de uma tarefa para um
respectivo curso. Na Figura 32 apresenta-se a tela para adicionar uma nova tarefa a um
determinado curso e, em seguida, na Figura 33 € apresentado o método responsavel por enviar
os dados para o devido Serviet e, na Figura 34 é apresentado o Servlet responsavel por

adicionar a tarefa na base de dados.

Figura 32 : Adicionar tarefa remotamente
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A parte mais importante do método apresentado na Figura 33 encontra-se na linha
13, que € responsdvel por obter o id (identificador) de um respectivo curso que o usudrio
escolheu para adicionar uma tarefa remotamente. Apds ter obtido o id do curso € necessario
extrair dos textfields informagdes relevantes para cadastrar a respectiva tarefa no banco de
dados. Os dados da tarefa sdo enviado para o Servlet, por meio do objeto da classe
DataOutputStream (linhas 17, 18, 19 e 20). Apdés a execucdo do método
chamaServletCadastrarTarefa, o Servlet CadastrarTarefa é chamado (Figura 34) para
fazer a insercdo de uma tarefa remotamente na base de dados. Em seguida serd enviado e-mail
para todos os alunos que participam do respectivo curso a fim de informar que foi adicionada

uma nova tarefa.
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Figura 33 : método chamaServletCadastrarTarefa

ol. public void chamalervletCadastrarTarefal] throws I0Exception |

az.

03. itring URL = "http://localhosc:8084/TCC/CadastrarTarefa™;

04, Horplonrection conexao = null;

05, Datafutputitrean 05 = null;

0a. try |

a7. conexao = (Hotplommection) Connector.openiURL):

0g. conexao.setRequestMechod (Hocplonnection. POST) 2

0a. conexao.setRequestPropercy("IF-Modified-3ince™, "20 Jan 2001 16:19:14 GMT"):

1a. conexao.setRequestProperty | User-Agent”, "Profile/MIDP 2.0 Configquration/CLDC-1.07);

11. conexao.setRequestFroperty( "Content Lanmquage™, "en Ca™):

13, 0% = conexao.openDatalutpucitreand);

1, int idCurso = cursosTarefas.getCodigoCursao().intValue():

14, String assunto = assuntoTarefa.getitring();

15, String data = dataEntregaTarefa. getitring();

1a. String descricao = descricacTarefa.getitring():

17. 05.writeInt(idCurso);

14. 05.writeUTF(assunto) ;

19, 05.writeUTF(data);

20. 05.writeUTF(descrican);

21. Alert cadastradoTarefa = new Alert("CADASTREO™, "TAREFA CADASTRADA COM SUCESS07, Image.createlmadge ™/ tarefa.prng™),
AlertType.CONFIRMATION) ;

B this.display.setCurrent(cadastradoTarefa, listaCursosTarefa);

B } catch (I0Exception e)] {

24, e.printitackTrace();

Ba } finally {

26. if (03 '= null) {

27. 03.closei);

28. i

29, if (conexao '= null) {

30. conexan.claozef);

i i

Hia i

BER }

As linhas 8 até a 10 do cédigo listado na Figura 34 sdo responsaveis por obter a data
que a tarefa foi adicionada, as linhas 11, 12, 13 criam objetos responsaveis por fazer a iteracao
com o respectivo banco de dados, a linha 14 cria um objeto Tarefa, que € informado como
parametro em um método pertencente ao objeto TarefaDAO para cadastrar uma nova tarefa
para um respectivo curso. A linha 15 cria um objeto do tipo DataInputStream para obter
os dados passados pelo dispositivo movel, em seguida, os dados sdo lidos utilizando os
respectivos métodos read’s. Esse procedimento € feito nas linhas 16, 17, 18, 19. Em seguida,
o objeto Tarefa € configurado pelos métodos setters com os seus respectivos dados,
chamando o método adicionarTarefa () do objeto TarefaDAO para fazer a inser¢ao
no banco de dados. As linhas 26 até 31 correspondem ao envio de e-mail aos alunos do curso,

notificando a respeito da nova tarefa adicionada.
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Figura 34 : Servlet CadastrarTarefa

0l. public class CadastrarTarefa extends Httplierwvlet !

0z, private Datalnputitream I3 = null;

3.

0d.

05, protected woid doPost(HttplervletRequest request, HttplervletREesponse response)
0a. throws ServletException, I0ExXception {

07, try!

0&. Calendar calendar = Calendar.getInstance():

(1}=18 DateFormat df = DateForwat.getDatelnstance (DateFormat. 3HORT) -
10. String data = df.format({calendar.getTime()):

11. Tarefabil tarefaDil = new TarefalDil():

1E Alunoli0 aluncDil = mew AluncoDa0() ;-

13. Cursobal cursoDdl = mew CursoDili)

14. Tarefa tarefa = new Tarefal):

15. I3 = mew Datalnputitreanm| (Inputitream)request. getInputitreani) ) ;
1a. int codigoCurso = IS.readInt():

17. String assuntoTarefa = IS, readlTF():

13. String dataEntrega = I3, readUTF():

19. String descricao = I3.readlTF():

20. tarefa.setIdCurso(codigolfursa) ;

21, tarefa.setissuntoTarefafassuntoTarefa) ;

B0 tarefa. sethataEntregaTarefadataEntrega) ;

Z23. tarefa.sethataliberadaTarefaidata) ;

24, tarefa.sethescricacTarefaldescrican);

25, tarefabil.adicionarTarefaltarefal;

26, List<dluno= alunos = alunoDial. listarTodosCursofcodigoCursal ;!
27, Cursos cursos = cursolDdl. recuperarCursafcodigoCursa) ;

28, Email email = mew Email():

24 for [(4&luno aluno @ alunos) §

30. emnail.sendEmailTarefa("sistenadVadgquail. con™, aluno, cursosz):
1. i

32, lcatch (I0OException e){

33. throw new ServletException(e]:

34. lcatch(30LException e){

35. throw new ServletException(e]:

36. lcatch(EmajlException &) {

37. throw new ServletException(e];

35, 1finally!

e if(I% '= null){

40. I5.closel):

41. 1

42, i

45, i

44,

45. i

A seguir sdo comentadas sobre as funcionalidades especificas do nivel de usuério
Aluno.

Um usudrio com o nivel de Aluno, no AVA mével, pode visualizar remotamente os
cursos que participa e visualizar as tarefas de um determinado curso que participa (Figura 35).
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Figura 35 : Funcionalidades Aluno Mébile
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Durante a visualiza¢do dos cursos que participa, além do nome do curso € possivel
visualizar também uma descri¢do resumida do curso (Figura 36).

Figura 36 : Curso que aluno participa
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Na Figura 37 € apresentado o método que faz a conexdo com um respectivo Servlet,
o qual envia o nome e a descri¢do resumida do respectivo curso que o aluno participa, e apds
isso serd apresentado o coédigo do Servlet que tem como func¢do enviar 0os nomes e as
descricdes dos cursos que um determinado aluno participa.

As linhas 7 até 11 da Figura 37 sdo responsdveis por criar um objeto
HttpConnection e  configurar a  solicitacdo por meio do  método
setRequestProperty (). Na linha 12 obtém-se um objeto DataOutputStream,
responsavel por enviar os dados para o respectivo Serviet, sendo que a tUnica informagdao

enviada para o Servlet nesse método é o id (identificador) do aluno por meio do método
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writeInt () na linha 13. Apdés a execucdo do método writeInt (), o Servlet

VisualizarCursosQueAlunoFaz, apresentado na Figura 38, € executado.

Figura 37 : método chamaServletVisualizarCursosQueAlunoFaz

ol. public woid chamafervletVisualizarCursosQuebilunoFaz () throws I0Exception {

0z. String URL = "http://localhost: 5054/TCC/VisualizarCursosfuelilunoFaz";

03. HttpConnection conexao = null;

04, Datalnputitrean IS5 = null;

05, Datalutputitrean 03 = null;

O&. try {

7. conexao = (HttpConnection) Connector.open(URL):

0g. conexao. setRequestMethod (HetpConnection. POAT) 2

(1= conexan, setRequestProperty ("IF-Modified-%ince™, "2Z0 Jan 2001 16:19:14 GMT™):
1a. conexao. setRequestProperty | "User-dgent”, "Profile/HMIDP Z.0 Configuration/CLDC-1.0"):
AL conexao, setRequestProperty("Content Landquage™, "en Ca™);

13, 0% = conexao.openDatalutputitrean) 2

1 0. writeInt(this.aluno.getId().intWalue());

14. I35 = conexao.openDatalnputitreani) ;

IR int numeroDeCurso = IS readInti):

16. if (numeroDeCurso != 0) {

17. this. telalursosParticipa = new Form ("CURS0S DO " + aluno.getMNome()):

1&. this,voltardlunoZ = mew Comwmand|"VOLTAR™, Command.BACK, 1):

13. this. tickerfursosParticipa = new Ticker ("CURS03 QUE " + aluno.getMome() + " PARTICIPA™):
20. this. telalursosParticipa. setTicker (this. tickerCursosParticipa);

Allg for (int i = 0; i < numeroDeCurso; i+H) |

Z2. String nomeCurso = IS, readUTF():2

23. String descricacBResumidaCurso = I5.readUTF();

z4. this.cursosParticipa = new 3tringIten ("CUR30: " + nomeCurso, "DESC: " + descricacResumidaCurso);
25 this. telalursosParticipa.append (this.cursosParticipa) ;

26, H

27, this. telalfursosParticipa. setCommandListener (this);

28. this. telalursosParticipa. addCommand (this.voltardluno?) ;

I this.dizplay.setlfurrent (this. telalurzosParticipa)

30. 1 else |

Sl this.alertalursosParticipa = new alert("ALUNO NAD MATRICULA NENHUM CURS0™) 2
2o this.display.setlurrent(alertaFailelogin, telalkluno):

33. 1

34. } finally !

5. if (I3 !'= null) {

36. I3.closel);

i 1

36, if (03 !'= mudl) {

39. 05.claose():

4n, 1

41. if (conexao '= null) |

4z, conexao.clozel);

43, 3

44, }

45, i

De acordo com a Figura 38, a primeira tarefa que o Servlet faz é obter um objeto
DataInputStream por meio do objeto HttpServletRequest utilizando para isso o
método get Input Stream () (linha 8). Na linha 9 é chamado o método readInt () para
obter o id (identificador) do aluno que foi informado pelo aplicativo mével, na linha 12 é
retornado um objeto java.util.List ou null, caso o aluno ndo esteja matriculado em
nenhum curso.Na linha 14 um teste if € feito afim de verificar se a lista foi criada ou ndo, se a
mesma nao foi criado a clausula else serd executada, enviando assim para o dispositivo mével
o valor 0 (zero) que significa que o aluno ndo esta matriculado em nenhum curso. Caso a lista
tenha sido criada a clausula if serd executada fazendo com que os c6digos listados nas linhas
16 até 19 sejam executadas. Dentro da clausula if a primeira informacgdo a ser enviado para o

dispositivo mével € o nimero de curso que o respectivo aluno estd matriculado isto € possivel
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por meio do método size() do objeto java.util.List, ainda dentro do if € feita uma iteragao
sobre a lista, enviando assim todos os nomes e descricoes resumida dos cursos para o
dispositivo movel. Apds o Servlet ter anexado todas as informacdes necessarias, o codigo
listado na figura 37 retorna a ser executado a partir da linha 14, onde um objeto
DatalnputStream € criado para obter os valores que o Servlet gerou. A linha 15 da figura 37
obtém um inteiro que representa a quantidade de cursos que aluno estd cadastrado, um teste
condicional € executado na linha 16, se a quantidade de cursos que o aluno participa for igual
a 0 (zero) somente uma mensagem serd mostrada na tela do dispositivo mével terminando
assim o método. No entanto, se a quantidade de cursos for diferente de O (zero), a clausula if
serd executada fazendo uma iteragdo sobre o objeto DatalnputStream para obter todos os

nomes e descri¢des dos cursos e mostrd-los na tela do dispositivo mével.

Figura 38 : Servlet VisualizarCursosQueAlunoFaz

ol. public class VisualirzarCursosQuedilunoFaz extends Httplerwlet |

nz.

03, private Datalnputitrean in = null;

04, private Datalutputitfream out = null:;

0s.

0a. protected void doPost(HttpiervletBFequest request, HotphervletResponse response)
ov. throws ServletException, IOException |

o0&, in = new Datalnputitrean( (Inputitrean) redquest. getInputitreani) )

1}=0 int codigodluno = in.readInti):;

1a. try |

11. LlunaDAd alunaDil = new LlunaDAOf) ;

12, List<Cursos> cursos = alunoDal, listarTodosCursolueParticipalcodigodluno) ;
13. out = new Databutputitrean( (Outputitream) response. getlutputitrean());
14. if (cursos '= null) {// ou sSeja, existe CULSO0S.....vaus

15.

16. out.writeInt(cursos.size()):

17. for (Cursos cursosl : cursos) |

15. out.WwriteUTF (cursosl. getloneCursal)) !

19, out.writeUTF (cursosl.getlescricacResunidaCurso ()]

20. 3

2l 1 else {

22, out.writeInt(0) s/ néo pozsui nenhum curso cadastrado para ez3se aluno.
23.

24. 3

25. Y catch [(SQLException e)] {

26, throw new JerwletException(e);

27. }V finally ¢

28. if (in '= null) {

29, in.claosze() ;

30. H

31. if fout !'= null) |

32. out.claose():

33. 1

34. H

35, i

3a. H

Como comentado anteriormente, a outra funcionalidade que um usuério com o nivel
de Aluno, no AVA moével, pode efetuar € a visualizagdo das tarefas de um determinado curso

que participa. Na Figura 39 apresentam-se as telas que representam tal funcionalidade, ou
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seja, primeiramente o aluno deve selecionar um dos cursos que participa e em seguida sdo

listadas as tarefas do curso escolhido.

Figura 39 : Tarefas de um respectivo curso
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Na Figura 37 € apresentado o Servlet responsdvel por enviar todas as tarefas de um

respectivo curso.

Figura 40 : Servlet VisualizarTarefas
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public class WisunalizarTarefas extends HttpSerwlet {

private DataInputitream in = null;
private Datalutputitrean out = null;

protected void doPost(HttpiervletBequest request, HttplervletResponse response)
throws ServletException, IOException |

in = mew DataInputitrean| (Inputitream) request.getInputitream(]):
int idCurso = in.readInt():
try {

Tarefabhil tarefaDil = new TarefaDdl(]:
List<Tarefa> tarefas = tarefaDil.listarTarefasCurso(idCurso]):
out = mew Datalutputitrean( (Jutputitrean)response. getlutputitrean() ) ;
if [(tarefaz '= null) {
out.writeInt(tarefas.size());
for (Tarefa tarefa : tarefas) !

out.writelUTF(tarefa. gethssuntoTarefal) )

out.writeUTF(tarefa. getDescricaoTarefal) )

out.writeUTF(tarefa. getDataliberadaTarefal());

out.writeUTF(tarefa. getDataEntregaTarefal) ) ;
}

1 else {
out.writeInt(0) ://ndo possui tarefas para ezse aluno

}
v catch [(S0LException e) |

e.printitackTrace () ;

'
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Como ocorre com os demais Servlets, o método doPost () € executado. Nesse
método cria-se um objeto DataInpuStream para obter os dados enviados pela aplicacao
movel. Apds ter obtido o id (identificador) do curso por meio do método readInt (), pode-
se listar todas as tarefas cadastradas na base de dados para aquele respectivo curso, isso é
possivel por meio do método 1istarTarefasCurso () do objeto TarefaDAO. Na linha
15 cria-se um objeto DataOutput Stream, que € responsdvel por enviar informacdes das
tarefas para o dispositivo movel. A linha 17 envia o nimero de tarefas que o respectivo curso
possui e as linhas 18 até 24 sdo responsdveis por fazer a iteracdo na lista que contém as
tarefas, sendo que as informagdes relevantes sobre as tarefas sdo passadas como parametro

nos métodos writeUTF () do objeto DataOutputStream.

3.6. Implementacio da aplicacao mével on-line

Este médulo do trabalho tem como objetivo implementar a adaptabilidade de AVA
Web para o AVA movel utilizando as tecnologias WAP (Wireless Application Protocol),
WML (Wireless Markup Language) e JSP (JavaServer Pages) a fim de implementar uma
aplicacdo movel on-line. Neste modulo foi implementada apenas a visualizacdo dos cursos
que o aluno participa do nivel de usudrio Aluno. Deixando as demais funcionalidades para
trabalhos futuros.

Segundo Teixeira et al. (2004), a tecnologia WAP (Wireless Application Protocol)
estd posicionada na convergéncia de duas tecnologias de rede que estdo evoluindo muito
rapidamente: a transmissdo de dados sem fio e a Internet. As aplicacoes WAP sdo
especificadas por meio de um conjunto de formatos bem conhecidos, baseados nos conteidos
utilizados na Internet tradicional, sendo assim os dados s@o transportados utilizando os
protocolos de comunicagdo da Internet.

Os dispositivos mdveis que utilizam a tecnologia WAP possuem um tipo de micro
browser de uma forma andloga ao browser convencional. De acordo com Teixeira et al.
(2004), o micro browser interpreta e exibe o conteido desenvolvido para o ambiente WAP.
Este conteudo € criado com a ajuda de uma linguagem de script chamada WML (Wireless
Markup Language), que € semelhante ao HTML (HyperText Markup Language) que é uma
linguagem utilizada para construir sites na Internet. No entanto, o WML foi construido para

atender as necessidades dos dispositivos e redes sem fio com baixo poder de processamento.
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Maiores informagdes sobre o protocolo WAP e WML sao obtidas no Capitulo 1 desta
monografia.

Tanto o HTML quando o WML geram contetido estitico, ou seja, ndo possuem
recursos para que os resultados obtidos através de consultas a bancos de dados, por exemplo,
sejam formatados e exibidos no browser. Para gerar conteido dindmico foi utilizado no
desenvolvimento desse mddulo a linguagem de programacgao JSP (JavaServer Pages) (Secao
1.4.3) em conjunto com o WML.

Utilizando a API JSTL (JavaServer Pages Standard Tag Library) (Java Sun, 2008) é
possivel fazer consulta ao banco de dados de maneira facil em uma pagina JSP. Na Figura 41

€ mostrado o cédigo que tem como funcdo listar todos os cursos que o aluno participa.

Figura 41 : Cédigo JSP + WAP

3@ taglib prefiz="sgl" uri="htt /2. 3un. com/jap/jacl/sql" &

2. | <30 taglib prefix="c" uri="http: .un. com/jap/jatl/core”
3. | <'DOCTYEE \'Tl FURLIC " WL 1.1//E0"
4, | "http:/ Jwapforum. org/DT0/wml 1.1.xml">
5. | <3ql:setDataScurce v '
6. dr com.myagl.jdbe. Driver”
1. user="roct"
pasaword="senha"
. scope="3e3sicn"
10, url="jdbc:mysql://localhost/tec"»¢/aql: setDatadource>
11, | <
12. response. setContentType ("text/vnd.wap.wul");
L3, | &
14, | <uml>
13, <card i:l-"‘-""ﬂ.i:* I" tit
L6, <3ql:query datalource

cursos.id curso = matriculas.id curao and & lunu.l:l_usudrlc =7
value="2"/>

9 </agl:querys

¢table columns="3"»
Lered» (RS0 e/ Ly
<"':::E=_h var="aluno" items="{aluncs.rcws}">
trxtd>4{aluno.none_cursoj</td/tr>

[T

[= 2

¢/ciforEachy
¢/tablex

-

R ¢/cardy
{/wmnl>

[ T D R T N R )

17, gelect CLJ.Z'SVS.HCIE_:H“.’EC, gluno.nome_usuario from aluno, curses, matriculas where aluno.id uanaric = matriculas.id usuario and

As linhas 1 e 2 do c6digo apresentado na Figura 41 faz com que seja possivel utilizar

a API JSTL. Ressalta-se que estdo sendo utilizadas somente as APIS core e sql, representadas

¢ 9 CG 2

respectivamente pelos prefixs “c” e “sql”. O prefixo “c” significa core, esta API contém as

fungdes genéricas, tais como, if (condi¢do), for (iteracdo), etc. O prefixo representado por
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“sql” como o préprio nome diz, possui tags especificas para manipular um respectivo banco
de dados na aplicagao.

Para fazer a conexdo com o banco de dados da aplicacio, a API JSTL disponibiliza
um fag chamada setDataSource, a mesma é responsdvel por fazer a ligacao entre a aplicagdo
com o banco de dados. Na Figura 42 é apresentado a especificacdo dessa tag para a aplicacdo

AVA moével on-line.

Figura 42 : tag <set:DataSource...

<sgl:setDataSource var="dataSource"
driver="com.mysgl.jdbc.Driver"
user="root"
password="senha"
scope="gezzion”
url="jdbc:my=gl://localho=st/tecc"</aqgl:zetDataSource>

A tag setDataSource possul varios atributos que estao explicados a seguir:
® var: este atributo cria uma varidvel.
e driver: este atributo tem com funcao informar para a rag setDataSource qual
driver estd utilizando para fazer a conexao com o banco de dados.
e user: este atributo representa o usudrio do respectivo banco de dados
e password: este atributo representa a senha do respectivo banco de dados
® scope: determine quanto tempo a conexdo deve permanecer.

e url: informa o caminho do banco de dados e o nome do mesmo.

Para tornar possivel que os emuladores de aplicagdes WAP possam interpretar o
cddigo listado na Figura 41, € necessdrio configurar o MIME (Multipurpose Internet Mail
Extensions) types, por meio do objeto response do tipo
javax.servlet.http.HttpServletResponse. Para isso é necessario utilizar o
método setContentType (“text/vnd.wap.wml”), que garante que o MIME correto
seja configurado para o documento WML.

A fim de gerar documentos dinamicos na aplicacdo WAP foi utilizado a fag ilustrada
na Figura 43. Essa fag tem dois atributos que sdo:

® dataSource: utilizado para definir o data source que foi definido em uma
outra tag, apresentada na Figura 41. Como pode ser observado, o atributo var
na Figura 41 tem o mesmo nome que o atributo dataSource da Figura 43

utiliza.
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® yar: cria uma varidvel, tornando possivel para o desenvolvedor utilizd-la em

outras rags.

Figura 43 : tag <set: query ...

{aqliquery datadource="4/datalource!l” var="aluos"
select cursos.nome curso, alvno.nome usuario from aluno, cursos, matriculas where alwno.id usvario = watriculas.id usuario and
cursos.id curao = watriculas, id eurso and aluno, id wsvario = ?
<3¢l patan value="2"/
/aqls query>

Como pode ser observado na Figura 43, dentro da tag <sql: query> tem-se um
respectivo codigo sgl, que € responsavel por listar todos os cursos que um aluno participa.
Salienta-se que para informar qual o id do aluno utiliza-se a fag <sql:param value="2"/>. O
conteddo do atributo value, no caso “2” na Figura 43, € informado como parametro no
select, representado pelo simbolo “?”. Apds a execugdo do sq/ que retorna todos os cursos
de um respectivo aluno, € utilizada a tag <c:forEach>, a fim de iterar sobre as linhas

resultantes da consulta. Na Figura 44 € apresentada a parte do codigo responsavel por fazer tal

iteracdo.

Figura 44 : tag <c:forEach>

<table columns="5"2
SEreLLd=CURS0C Ad= S Lyl
<orforEach var="aluno” itema="g¢{alunoz.rowal">
“rhr=<td=§ {aluno. nome _curso < od=< e

/o forEachs-
</tahlex

O cdédigo listado na Figura 44 cria uma tabela por meio da fag <table>, sendo que a
tag <c:forEach> dinamicamente criara vdrias linhas dependendo de quantas tarefas o atributo
items da tag <c:forEach> possui. A ferramenta de desenvolvimento utilizada na
implementagdo foi o NetBeans e o emulador utilizado foi o EasyPad WAPtor. Na Figura 45 €

mostrada a lista de cursos de um determinado aluno.
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Figura 45 : EasyPad WAPtor

Refiesh

3.7. Consideracoes Finais

Neste capitulo busca-se apresentar que a proposta da arquitetura M-AVA de Bartholo
(2008) que visa estabelecer a adaptabilidade de ambientes virtuais de aprendizagem para
dispositivos moveis € vidvel e pode ser implementada utilizando a tecnologia WAP.

Durante o desenvolvimento da aplicagdo modvel verificou-se que a arquitetura M-
AVA permite também a extensdo de um AVA para aplicagdes moéveis utilizando J2ME ,
porém esse tipo de aplicagdo precisa ter no dispositivo mével a aplicagdo, ou seja, o software
precisa estar instalado no dispositivo mével.

O estudo de caso apreesentado contribuiu para o refinamento da arquitetura M-AVA
que a principio ndo considerada a adaptacdo pelo perfil do usudrio.

Segundo consta em Bartholo (2008) a adaptacdo pelo perfil do usudrio ¢é
proporcionada pela mudanca na interface de acordo com o tipo de usudrio e pelas informacdes
e funcionalidades que podem ser disponibilizadas para cada um. Como na implementa¢do sao
utilizados trés usudrios diferentes (administrador, aluno e professor), e que possuem

possibilidades de acessos diferentes.
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CONCLUSAO

Consideracoes Iniciais

Neste capitulo € apresentado um resumo do trabalho realizado, as indicag¢des das
contribuicdes obtidas e as principais limitacdes. Além disso, sdo citadas sugestdes de

trabalhos futuros decorrentes do trabalho realizado.

Resumo do Trabalho Realizado

Neste trabalho foi apresentada a computacdo movel (Capitulo 1) e as possiveis
tecnologias utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes moéveis. Este trabalho teve como
objetivo utilizar técnicas de adaptabilidade de aplicagdes Web para dispositivos moveis.
Foram pesquisadas na literatura técnicas de adaptabilidade para dispositivos méveis (Capitulo
2) e optou-se por utilizar a arquitetura M-AVA, proposta por Bartholo (2008), a qual foi
descrita na Secdo 2.4.

A arquitetura M-AVA trata a adaptabilidade de AVAs para dispositivos moveis.
Neste trabalho, tal arquitetura foi implementada e validada. Para isso, foi criada uma
aplicacdo WEB de um AVA utilizando a tecnologia Java (Secdo 3.2.2) e a partir desta,
aplicou-se a adaptabilidade para dispositivos moveis (Secdes 3.2.3 e 3.2.4).

A aplicacio WEB foi criada utilizando tecnologia Java, mais especificamente
Servlets, JSP (JavaServer Pages) e outras API’s e também foi utilizado o banco de dados
relacional MySQL. Para criar a aplicagdo WEB foi necessario estudar Servlets e JSP e as
APT’s utilizadas na aplicacdo, tais como JavaMail, FileUpload, etc. A aplicacio movel foi
implementada de duas maneiras: uma utilizando J2ME e a outra utilizando WAP. A aplicagcdo
J2ME faz a interacdo com o servidor Apache por meio do protocolo HTTP utilizando o GCF
(Generic Connection Framework), que é um framework com um conjunto de interfaces que
sao definidas no pacote Jjavax.microedition.io, utilizando a interface
HtttpConnection que tem o propdsito de enviar e receber dados no protocolo HTTP.
Para enviar e receber dados, a MIDlet utiliza os objetos DataOutputStrem e
DataInputStream, que podem ser encontrados no pacote java.io. A aplicacdo
construida com WAP utiliza a linguagem WML, que é similar ao HTML. Tanto o HTML
quanto o WML geram conteudos estaticos e, para tornar a geracao desses conteudos dindmicos

com WAP, foi necessério estudar WAP em conjunto com JSP.
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Contribuicoes do trabalho

Como contribui¢do deste trabalho de conclusdo de curso tem-se a avaliacdo da
arquitetura M-AVA (Bartholo, 2008), por meio de sua implementacdo. Como resultado dessa
avaliacdo observou-se que a arquitetura M-AVA € vidvel e pode ser implementada utilizando
a tecnologia WAP, de acordo com as indica¢des de Bartholo (2008).

Outra contribuic@o obtida foi a possibilidade de estender a Arquitetura M-AVA para
o desenvolvimento da aplicacio moével utilizando J2ME, lembrando que nesse tipo de
aplicacdo o software precisa estar instalado no dispositivo mével, sendo necessario que o
dispositivo mével tenha disponivel JVM.

Ainda no desenvolvimento da aplicagdo movel, este trabalho contribuiu com o
refinamento da arquitetura M-AVA que a principio ndo possuia adaptacido pelo perfil do
usudrio. Este refinamento ocorreu durante o desenvolvimento das aplicacoes méveis, em que
foi observado que existiam usudrios diferentes e que estes eram tratados de maneira diferente

de acordo com o seu perfil.

Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros de pesquisa foram identificados para dar continuidade ao
trabalho realizado neste trabalho de conclusdo de curso:

. A implementacio da arquitetura M-AVA na tecnologia Android ;

. O paradigma orientado a aspectos para a defini¢do da arquitetura e a utiliza¢ao
do Aspect] para a defini¢do a implementacdao da adaptabilidade de AVAs para dispositivos

moveis.
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APENDICE A

O objetivo deste apéndice € apresentar a descricdo dos requisitos funcionais e nao
funcionais, a partir de um estudo exploratério do Moodle (utilizacdo do ambiente e anélise de

sua documentag¢do), do protétipo de software a ser desenvolvido neste trabalho.

Documento de Requisitos — Prototipo AVA
A - VISAO GERAL DO SISTEMA

O sistema tem como objetivo ser uma ferramenta de gerenciamento de cursos a
distancia, possibilitando que educadores criem com facilidade cursos on-line de qualidade.
Consiste basicamente do gerenciamento de alunos, professores, cursos, material, agenda. O
sistema deve ainda emitir diversas consultas, possibilitando um melhor gerenciamento

educacional.

B - REQUISITOS FUNCIONAIS

1. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocdo de USUARIOS, contendo
os seguintes atributos: nome, endereco, cidade onde mora, estado, pais, telefone, e-mail.

Sendo que os usudrios podem ser classificados como:
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Visitante: Pode acessar o ambiente e as informagdes constantes da tela de
abertura do ambiente. Pode visitar disciplinas que permitam o acesso de
visitantes (sem cédigo de inscricdo) e ver o conteido delas.

Aluno: Usudrio matriculado em um ou mais cursos. Tem acesso a todas as
atividades e materiais dos cursos.

Professor: Tem acesso aos cursos em que estd designado como professor e
pode incluir ou remover atividades e materiais.

Administrador: Tem acesso a todas as instancias da instalacdo e pode
modificd-las. O administrador possui controle total sobre o ambiente desde o

design até registros de operacdes muito bem detalhados.

2. O sistema deve permitir a inclusdo, a alteracdo e a remog¢ao de CURSOS, podendo

ser configurado pelo professor as seguintes caracteristicas:

Nome do curso.

Criagdo de um cédigo para o curso.

Uma apresentagao breve.

Formatos do curso (semanal, por topicos, social e simples).

Defini¢do da data de inicio do curso.

Quantidade de semanas que serd usada no curso ou topicos.

Acesso reservado (permite bloquear qual usudrio terd acesso ao curso).
Mostrar nota (habilitar ou desabilitar a opcdo de visualizagdo das notas
atribuidas ao aluno (boletim));

Tamanho méximo para upload (refere-se ao tamanho limite do arquivo a ser

enviado);

3. O sistema deve permitir a inclusdo, a alteracdo e a remocdo NOTAS, através de

um boletim em que o professor poderd lancar notas de acompanhamento dos alunos em um

curso. Sendo necessdrio para isso uma descricdo da avaliacdo, a nota da avaliacdo feita e

ainda o peso da avaliacdo, em que o peso servird para que o professor determine a média do

aluno de acordo com as notas que ele obteve no curso.

4. Cada curso pode trabalhar com diversas atividades, como TAREFAS, CHAT,
FORUM, MATERIAIS, sendo que as atividades (serdo descritas com mais detalhes abaixo)
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devem ser cadastradas e escolhidas pelo professor. Quando uma nova atividade for proposta
deve ser notificado nas Noticias do Curso(na WEB) e enviado um e-mail para os alunos

cadastrados no curso.

5. O sistema deve permitir a inclusdo, a alteracdo e a remoc¢do de TAREFAS,
podendo ser configuradas pelo professor e relacionadas a um curso. Tarefas: este modulo
permite aos professores a proposi¢do de trabalhos e recebimento dos trabalhos submetidos
pelos estudantes, podendo ser estabelecido um prazo determinado para a submissdo das
tarefas. Caracteristicas necessdrias das tarefas s@o: nome da tarefa, descricdo, data e horario
da disponibilizagao da tarefa, data e horario do término da tarefa, permitir ou ndo envio de
arquivos, qual tamanho do arquivo permitido, envio de e-mail para o professor informando a

postagem da resolucdo da tarefa.

6. Ao ser criado um curso automaticamente é liberado para ele um CHAT. Este
modulo promove a comunicagdo entre os estudantes e os professores que se encontram
conectados ao ambiente naquele instante. Para o CHAT s@o necessdrias as caracteristicas:

nome da sala, assunto, data horério do préximo chat.

7. O professor poderd liberar, de acordo com cada curso um FORUM. Este médulo é
ferramenta de discussdao que possibilita debates entre alunos e professores através do

ambiente. Caracteristicas necessdrias sao: nome, assunto, data postagem.

8. Todo curso tem a possibilidade de incluir, alterar ou remover MATERIAIS. Os
materiais sdo todos os tipos de conteidos que serdo apresentados no curso. Podem ser
documentos arquivados no servidor, pdginas criadas com o uso dos editores de textos ou

arquivos de outros sitios visualizados no ambiente do curso.

9. Toda tela de curso deve possuir NOTICIAS, que serdo incluidas, excluidas ou
removidas pelo professor. Sendo que estas noticias deverdo conter informagdes a respeito do
que serd feito no curso, quais materiais foram disponibilizados, qual férum estd agendado,
etc., funcionando muitas vezes como uma agenda, fornecendo o roteiro dos acontecimentos

do curso.
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10. Um aluno pode freqiientar varios cursos. Sendo possivel que quando o aluno

entre com o seu login, verifique em quais cursos ele estd cadastrado.

11. O professor ao cadastrar um curso poderd informar quem serdo os participantes
(alunos) do curso, sendo que deverd estar disponivel para ele uma lista dos alunos ja
cadastrados no AV A, podendo definir se estes poderao fazer parte deste novo curso e ainda a

possibilidade de cadastrar novos usudrios.

C — REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

C1. Confiabilidade
12. O sistema deve ter capacidade para recuperar os dados perdidos da ultima

operac¢ao que realizou em caso de falha.

C2. Eficiéncia

13. O sistema deve responder a consultas em menos de cinco segundos.

C3. Portabilidade
14. O sistema deve ser executado em computadores com sistema operacional Linux

ou Windows.

C4. Usabilidade
15. O sistema deve ser ficil de manter e permitir evolu¢des na interface com o

usudrio. Para tanto, ele deve utilizar arquitetura em 3 camadas (Model/Viewer/Control).

C5. Manutenibilidade

16. O sistema deve permitir evolugdes nas suas funcionalidades.



